MUC LUC
Mé dau

Chuwong 1. Céc dang hiit nudc va muc dich hit nudce, dac diém dong thai cta nudc dudi dat
khi tién hanh hiit nudc trong nhiing diéu kién dia chat thuy van khic nhau.

1) Céac dang hit nudc va muc dich cua ching.

2) Dong thai van dong cua nudc dudi dat khi hdt nudc trong nhitng diéu kién dia
chat thuy van khéc nhau.

Chirong 2. Céc thong so tinh todn dia chat thuy van va phuong phdp x4c dinh ching theo s6
liéu hit nuoc.

1) Pdc diém van tat cdc thong s6 tinh todn dia chét thuy van.
2) Bic diém chung ctia cic phuong phip xdc dinh théng so tinh todn dia chat thuy van.

Chirong 3. Chinh 1y va giai thich cdc két qua thi nghiém trong diéu kién via chira nuéc ap luc
dong nhat vo han.

1) Chinh 1y s6 liéu thi nghiém khi Ivu luong cta 16 khoan khong doi.

2) Chinh ly két qua thi nghiém khi dic tinh hit nudc phtc tap trong giai doan ha
thap muc nudc.

3) Chinh 1y két qua thi nghiém khi dic tinh hit nudc phtc tap trong giai doan hoi
phuc muc nudce.

Churong 4. Chinh ly va giai thich két qua thi nghiém trong diéu kién via chira nu6e dp lyc
dong nhat hitu han trén mat bang d¢ xac dinh cic thong so, khong tinh dén anh
hudng cia cac bién gidi.

1) Tiéu chuan 4p dung phuong phap Jacob trong céc via hitu han.

2) Nhitng nguyén tic co ban chinh 1y va giai thich cic két qua thi nghiém trong cic
via chita nudc hitu han.

Chuwrong 5. Dac diém chinh 1y va giai thich két qua thi nghiém trong diéu kién ting chira nudc
khong ap.

Chuwrong 6. Dac diém chinh 1y va giai thich két qua thi nghiém trong diéu kién ting chira nudc
khe nurt - cacto.

1) Mot vai dic diém thAm cua chat long trong dad nut né.

2) Tang chira nude trong da nat né véi “do 16 hong kép”.
3) Tang chtra nudc trong dat d4 nit né rat khong dong déu.
4) Tang chira nude trong dat da nit né di hudng.

Chuwrong 7. Pac diém chinh 1y va giai thich cdc két qua thi nghiém trong diéu kién tang chira
nudc phan 16p.
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1) Thir nghiém riéng biét cac 16p chlra nudce.

2) Nghién ciru tong hop hé tang phan 16p.

3) Dic diém chinh 1y tai liéu thi nghiém trong giai doan hoi phuc muc nudc.
Churong 8. Chinh 1y va giai thich két qua thi nghiém khi ¢6 dnh huong ciia bién gidi.

1) Nhitng khu dugc gidi han boi cic bién gidi khong tham nudc.

2) Nhitng khu vuc c¢6 bién gioi khong dong nhat vé tinh tham.

3) Nhitng khu gan noi thoat nudc dudi dat cuc bo.

4) Nhiing khu vuc trong via c6 hinh dang bién gidi phtic tap khic nhau.

Chuwrong 9. Nhimg dic diém ciia phuong phép chinh 1y va gii thich két qua thi nghiém trong
cdc vlung ven bo.

Chuwrong 10. Xéc dinh va phan loai céc thong s6 tinh todn co ban trong didu kién via c6 tinh
tham khong dong nhat hon tap.

1) Dénh gid dic tinh khong dong nhat hdn tap bang phuong phép thong ké.

2) Pianh gid dic tinh khong dong nhat hon tap va mdi lién hé cua cic thong sb dia
chat thuy vén hitu hi€u véi danh gia thong ké.

3) bac diém bién’ dang cdc quy ludt thi nghiém thay d6i muc nudc trong via
khong dong nhat hon tap.

4) Pic diém xdc dinh cdc thong s6 trong via khong dong nhét hon tap.
5) Phan loai cédc thong sb ctia via khong dong nhat hon tap.

Chirong 11. Chinh 1y két qua hiit nudc thi nghiém c6 xét dén dao dong ty nhién ciia muc nudc
dusi dat.

1) Dao dong muc nuédc dudi anh huong su thay doi ctia dp suat khi quyén.

2) Dao dong myc nudc dudi anh hudng cua sy thay doi cuong do cung cap cua
nudc mua cho tang chtra nudce.

3) Dao dong myuc nudc dudi anh hudng cua sy dang va ha myc nudc trong cic
dong va khoi nudc mat.

Chirong 12. Nhiing vin dé co ban vé phuong phdp tién hanh va nhirng khuyén nghi vé& b6 tri
thi nghiém.

1) Nhitng van d& co ban vé phuong phép tién hanh thi nghiém hit nudc.
2) Khuyén nghi vé b tri cong tac thi nghiém.

Muc luc
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MO PAU

Thi nghiém thim 13 mot _trong nhiing cong tac chu yéu cua diéu tra dia chit thuy van, dugc
tién hanh nham giai quyet nhiéu van dé kinh té quéc dan khac nhau. Dang cong tic nay c6 y
nghia dic biét khi tim kiém va thim do nudc dudi dat phuc vu cho cung cap nude va tuoi;
trong hé thong cia Bo dia chat Lién X6 mat cong tdc tim kiém va tham do nay thudng chiém
khoang 50 - 60% tong dau tu hang nim ciia ngin sich qudc gia vao linh vuc “Pia chét thiy
van va dia chét cong trinh”.

Vi vdy, viéc hoan thién phuwong phdp thi nghiém thidm va chinh 1y céc tai liéu thi nghiém c6
tam quan trong dac biét va cé y nghia quan trong hang dau trong toan bo cdng tac tim kiém -
tham do nudc dudi dat.

Phuong phdp tién hanh thi nghiém va chinh 1y két qua thi nghiém da duoc dé cap trong nhiéu
tai liéu, sdch bao. Nhung trong nhiing tai liéu xuat ban trudc nhirng nim sidu muoi khong xét
dén thanh tyu méi vé dong luc hoc nude dudi dat va nhitng thay doi quan trong trong phuong
phép tién hanh thi nghiém do tic dong cua nhimng thanh tyu d6. Trong nhiing cong trinh
nghién ctru xuat ban mudn hon, tuy phuong phap tién hanh thi nghiém va chinh Iy s6 liéu thi
nghiém dua trén co s& 1y thuyét thity dong lyc hién dai, nhung thuc té chi 1a dé cap dén ky
thuat chinh 1y s liéu hiit nu6c 4p dung cho nhitng didu kién twong dbi 1y twong ma khong xét
dén dic diém tu nhién ciia mé nude dudi dat. Trong khi d6, sy da dang cua diéu kién dija chét
thuy van, ma trong do tién hanh thi nghiém thdm, dic tinh phiic tap cta sy hinh thanh dong
thi nudc dudi dat khi hiit nudc thi nghiém, khi cung mét quy luat blen d6i Ivu lwong va muyc
nudc nhung cé thé do anh huong cua céc yeu t6 rat khac nhau, tat ca diéu d6 doi hoi phai
phan tich va giai thich s6 liéu thi nghiém dé xdc dinh cdc thong sb dia chat thuy van. Mic di
nhitng cich giai quyét d6 c6 co so 1y thuyét chic chin, nhung khong phai tat ca cdc phuong
phap d6 déu c6 gid tri 4p dung nhur nhau trong céc diéu kién ty nhién cu thé.

Céc tac gia cuon sdch nay dat cho minh nhiém vu phén tich co s¢ phuong phdp chinh ly va
giai thich s6 lidu thi nghiém, c6 xét dén nhing dic diém riéng cua tang chira nude trong
nhitng diéu kién dia chat thuy vin khéc nhau, ciing nhu gidi thiéu phuong phép bd tri va tién
hanh thi nghiém trong qua trinh tim kiém va tham do nuéc dudi dat phuc vu cho cung cap nudc.

& day khac v6i nhing tai lidu hién c6, phan 16n phuong phdp chinh 1y va giai thich s6 liéu hiit
nuoc thi nghiém va thi nghiém tu chay da trinh bay trong céc tai liéu nghién ctru dia chat thuy
van cu thé duoc tién hanh trong khi tim kiém va tham do nude dudi dat trong nhiing diéu kién
dia chit thuy van khéc nhau.

Khi bién soan cudn siach nay da sir dung nhi€u tai li¢u thyuc té vé thi nghiém tham do cic co
quan san xuat khac nhau thugc B dia chat Lién X6 tién hanh trong cic doi tugng tham cu the.

Khong nén coi cubn sach nay nhu mot tai liéu tong hop ma trong d6 c6 néu day du dic dlem
ciia tat ca cdc phuong phdp chinh 1y va giai thich s6 liéu thi nghiém tham. Nhiém vu chi yéu
ctia cubn sich nay la phan tich phuong phap tién hanh thi nghiém va chinh ly két qua thi
nghiém thim trong diéu tra cung cap nudc. Trong cudn sich chi phan tich nhiing phuong
phép nao theo quan diém ciia céc tdc gia 1a phit hop nhat trong céc diéu kién ty nhién cuy thé.

Trong tic pham khong dé cap dén van dé vé k¥ thuat tién hanh thi nghiém (cau tric 15 khoan,
thiét bi 6ng loc, thiét bi bom, cdc dung cu do Iuu lwong va muc nude...) ma da gidi thiéu khd
day du trong céc tai liéu khdc. Ciing véi 1y do nay, & day khong gidi thiéu phuong phép lap
duong cong luu lugng, phuong phdp tinh sic khang doc theo 16 khoan va 6ng loc, ciing nhu
nhitng yéu té khac (d6 nhiét, yéu té khi V.V..) thé hién rat 5 ¢ nhing 156 khoan siu. & ddy ciing
khong xét dén viéc xdc dinh céc thong s theo tai liéu khai thic.
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Cubn sich nay viét cho céc k¥ su dia chat thuy van chuyén tim kiém va thim do nudc dudi
dat cho cung cap nuge. No ciing ¢6 thé dung dé chinh 1y s6 liéu thi nghiém tham dugc tién
hanh nham giai quyét nhig nhiém vu khéc nhau (khai thic cic mo khodng san, tudi, xay
dung céc cong trinh thiy cong...) né s& bd ich cho céc sinh vién nganh dia chit thuy vin khi
hoc gido trinh “Phwong phap nghién ctru dia chat thuy van” va “Tim kiém tham do nudc dudi dat”,

Khi bién soan cudn sich, cic tic gia phan cong nhu sau: tiét 1 cia chuong 2, chuong 6, 7 va
11 do B. V. Borevxki viét (tiét 2 chwong 6 c6 sy tham gia cia B. G. Xamxonov); cic chuong
3,4, 5, tiét 2 va 3 cua chuong 7, tiét 1, 3 va 4 cta chuong 10 do B. G. Xamxonov ; 10i m&
dau, cac chuong 1 va 9 do L. X. Tazvin viét ; tiét 2 ctia chuong 2, tiét 1 chuong 7, tiét 2 va 5
ctia chwong 10 va chuong 12 do B. G. Xamxonov va L. X. Iazvin cling viét. Tong bién tap 1a
L. X. Iazvin.

Céc thanh phén tinh todn chii yéu do O. I. Budracova va L. L. Crivoseera hoan thanh. Cic
phan do thi do L. L. Crivoseera.
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Chuong 1

CAC DANG HUT NUOC VA MUC PiCH HUT NUOC.
PAC PIEM DONG THAI CUA NUOC DUOI PAT KHI TIEN HANH
HUT NUOC TRONG NHUNG PIEU KIEN
PIA CHAT THUY VAN KHAC NHAU

1. CAC DANG HUT NUOGC VA MUC PiCH CUA CHUNG

Hién nay tt ca cdc dang hit nudc tién hanh khi tim kiém va tham do céc kiéu mé nudc dudi
dat khac nhau c6 thé chia thanh ba dang sau: hat nu6e thi, hit nude thi nghiém va hat nuoce
khai théc thi nghiém. Sy khdc nhau vé myc dich cta ba dang hit nu6e do quyét dinh phuong
phdp tién hanh thi nghiém thé hién chu yéu & thoi gian kéo dai thi nghiém va két ciu cua
chiim thi nghiém. Vi vdy, dé tién hanh cong tic thi nghiém, trudc tién cin xic dinh nhing
nhiém vy ma viéc nghién ctru thi nghiém thim can giai quyét.

Hit nudc thir 1a dang phd bién nhat khi tim kiém va tham do nudc dudi dét, trong thuc té
duoc tién hanh & tat ca cic 16 khoan trong qué trinh khao sit dia chat thuy van (16 khoan tim
kiém, tham do va quan sat). Hit nude thtr (hodc thdo nude) dugc thyc hién dé danh gid so bo
cdc tinh chat thim cta dat d4 chtra nudc va chét luong ciia nude dudi dat dbi voi cac khoanh
va déi khac nhau.

Hit nudc thi nghiém 12 dang cong tic dia chat thily vin chu yéu duogc tién hanh trong cdc giai
doan tham do so bd va tham do ty my.

Huit nudc thi nghiém duoc tién hanh dé giai quyét nhitng van dé sau day:

1) Xac dinh cic thong so dia chat thuy van chu yéu cua cac tang chua nude (hé so tham, do
dan nudc, d truyén dp va do truyén muc nudc, do nha nudc, sy chdy xuyén tang, ban kinh
anh hudng dan dung, sttc can chung ctia tram tich long song).

2) Nghién ctru dicu kién bién cua cac tang chtta nudc trén binh d6 va trén mat cat (quan hé
gitta nudc dudi dat va nude mat, quan hé gitta cc tang chira nudc 1an cén...).

3) Xic dinh quan hé giira luu lwong va muc nudc ha thp trong 16 khoan.

4) Xéc dinh tri s6 hao hut muc nudc trong khu vuc bd tri cong trinh léy nude khi céc 16
khoan khai thic 1am viéc dong thoi.

Tity theo c6 hay khong c6 cic 16 khoan quan sét, hiit nuéc thi nghiém dugc chia thanh hit
nudc chum va hit nude don. Hit nude thi nghi€ém don dugc tién hanh dé xdc dinh quan h¢
gitra luu luong va tri s& muyc nudc ha thap. Khic voi hiit nudc thir, hat nudce thi nghiém duoc
tién hanh véi hai - ba cip luu lwong. Hit nudc chum la dang chu yéu cua cong tic hut nudc
thi nghiém, khi nghién ciru céc didu kién bién, xdc dinh thi nghiém tri s hao hut muyc nuoc.
Dang khéc cua thi nghiém hit nuéc chiim 12 thi nghiém hit nuéc nhém, né dugc tién hanh dé
nghién ciru quan hé gifta cdc ting chira nuéc va xdc dinh cdc thong sd dia chét thuy vin co
ban trong nhiing truong hop khi lay nude tir 16 khoan don khong thé dam bao d6 chinh xéic
can thiét ctia tinh todn vi tri s6 ha thdp muc nudc tuyét d6i khong 16n.

Hut nude khai thic thi nghiém tir mét hodc mot s6 16 khoan chi dugc tién hanh trong giai
doan tham do ty my trong diéu kién dia chat thuy van va thiy héa phuc tap khong thé biéu
dién & dang so d0 tinh toan.
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Muc dich cta hit nude khai théc thi nghiém la xdc dinh quy luét thay d6i myc nude dudi dat
hoic chat lugng ctia nudc dudi dat khi 1y mot lugng nude nhat dinh.

Khi thiét ké hit nu6c khai thic thi nghiém trong diéu kién thily héa phirc tap, can chd ¥ rang
chi nén tién hanh hit nuéce khai thic thi nghiém dé xac dinh bang thyc nghiém sy thay d6i
chat lugng cua nude khi nguy co kéo nude khong dat tidu chuan sir dung trong mit cat thang
dung hodc trong truong hop cong trinh 1dy nudce b tri gan (vai chuc mét) ranh giéi phan bd
nude dudi dit c6 thanh phan khong dat tiéu chuan str dung xAm nhap vao. Khi khoang céch
16n, thoi gian dich chuyén cta ranh giéi kéo dai hang nim va sy thay doi chat luong khong
thé danh gid trong qua trinh hiit nudc.

Tuy theo giai doan diéu tra dia chét thuty van, diéu kién dia chit thuy van va phuong phép ap
dung danh gia trix lugng khai thic nudc dudi dat theo tai liéu hat nude co thé giai quyét mot
trong nhitng nhiém vu ké trén hodc giai quyét dong thoi mot s nhiém vu.

Trong da s6 céc truong hop cong tic thi nghiém tham dugc tién hanh chu yéu dé xéc dinh cic
thong s6 dia chat thily van, nhung nhiéu khi con tién hanh hiit nude dé giai quyét nhiéu nhiém
vu khéc ntra (vi du, khi dp dung phuong phdp thuy luc dé danh gid trir lugng khai thac nudc
dudi dat) Do muc dich cudi cung cua cong tdc thi nghiém tham 1a thu thap céc sb lidu can
thiét dé danh gia dinh luong cdc ngudn chil yéu hinh thanh trit lugng khai thac nuéc dudi dat,
nén khi chon phuong phdp cong tic can tinh dén kha ning thuc té xdc dinh mot sb ngudn
trong qué trinh hiit nudc thi nghiém. Ngoai ra, khi thiét ké hiit nude thi muc dich chinh 1a xdc
dinh céc thong s dia chét thily vin, ddnh gid su anh hudng cdc ranh gidi khac nhau cia via
(trén binh dd va trong mat cit) va cdc dic diém dic biét vé cau tric cua dd chira nude ddi véi
quy luat ha thap myc nudc dudi dat. Pidu d6 can thiét dé xét anh hudng cua céc yéu t6 khi
tinh c4c thong s6. Dé phan tich céc van dé d6 ching ta s& xem xét quy luat thay d6i muc nude
theo thoi gian (quy luat dong thdi khi hit nudc) trong nhimg diéu kién dia chat thiy vin
khéc nhau.

2. VAN PONG CUA NUGC DUOGI PAT KHI HUT NUGC TRONG NHUNG PIEU KIEN
PIA CHAT THUY VAN KHAC NHAU

Qua trinh phat trién hinh phéu ha thap theo thoi gian hut nudc rat phtic tap, vi sy hinh thanh
bé mit muc nudc xay ra dudi tic dung cua nhiéu yéu td, trong d6 & giai doan dau cta su thdo
kho via (trong tang chtra nudc khong 4p) hodc anh huong cua dong thai dan hoi (trong ting ap
lyc) 1a nhiing yéu t6 quan trong nhat. Khi ting thoi gian hit nuéc, kich thude cua hinh phéu
ha thap rat 1on, nén trong mot sd truong hop, qua trinh chay xuyén tir nhirng tang chtra nudc
nam dudi va nam trén thu nude dudi dat thodt di trong nhitng diéu kién ty nhién, ciing nhu
cdc ranh gi¢i khac nhau cta via trén binh d6 va trong mit cat bat dau c6 anh huong dén sy
hinh thanh phéu ha thip muc nudc. Trong nhidu truong hop su dao dong tu nhién muc nudc
trung hop voi quy luét thay d6i muyc nudc theo thoi gian do hut nude gy ra. Ngoai ra dac tinh
thay d6i muc nudc c6 thé phirc tap do yéu t6 k¥ thuat gay ra (vi du, do su dao dong luu luong
trong qué trinh hut nude).

Nhu vay, dong thai nudc dudi dat khi hit nudc thi nghiém do ba yéu 6 quyét dinh:

1) Caéc diéu kién dia chat thuy van (cau tric cua hé tang chtira nudc va cic dieu kién trén
ranh gidi cua via trén binh d6 va trong mat cat).

2) Dong thdi ty nhién ctua nude dudi dat.

3) Diéu kién k¥ thuat tién hanh thi nghiém.
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Anh huéng nhiéu nhat dén dong théi ciia nudc dudi dat khi hit nude thi nghiém 1a cic yéu td
thudc nhom tha nhat. Vi vay, chiing ta s€ nghién ctu van tat quy luat dong théi trong nhiing
truong hop dia chat thiy van dién hinh khac nhau dac trung bdi nhitng diéu ki¢n khac nhau
trén cac ranh gigi cua tang chira nudce trén binh do va trong mat cat va bdi cau tric cua dat da
chtra nudc.
Duya vao cdc dic diém dong thai nude dudi dat can xét dén khi phén tich nhitng s liéu thi
nghi¢m tham va xdc dinh cdc thong so dia chat thuy van co ban can dién hinh héa cic dicu
kién dia chat thiy van theo cac dac diém dong thai nudc dudi dat thanh cac dang sau:
1. Nhiing téng chira nuéc vo han, déng nhat vé do thdm va tru cua 16p duoc céch ly:

a) Cdc tang chira nude c6 p trong tram tich bo roi.

b) Cic tang chtra nuéc khong c6 dp trong céc tram tich bo roi.

¢) Céc tang chira nudc c6 dp va khong dp trong da nut né.
2. Nhiing tang chita nudc gdm nhiéu 16p:

a) Hé tﬁng chira nuéc ¢ ciu tao hai 16p.

b) Hé tang chita nudc ¢6 cau tao nhiéu 16p.
3. Nhitng ting chira nudc hiru han:

a) Cac tﬁng chtra nudce ¢6 lién h¢ véi cac dong va khdi lugng nudc mat.

b) Céc tang chtra nudc duogc gidi han boi ranh gidi khong thim nudc.

¢) Céc tang chira nuéc gdm nhitng déi riéng biét voi do dan nude va nha nudc khic nhau.

d) Nhitng khoanh ciia tang chira nudc c6 céc 6 cung cip va thodt nudc cyc bo.

Chiing ta s& phan tich van tat quy luat thay d6i myc nude trong nhiing dleu kién dién hinh khi
hit nude véi luu lugng khong doi. Viée phan tich ty my hon d6i voi mdi kiéu dugce trinh bay
trong cdc chuong sau.

Dong thai nuéc dudi dit khi hit mréce thi nghiém tir ting chira nwée ¢é ap lue vo han
trong tram tich bé roi

Trong tang 4p luc bi cach ly myc nudc ha thip dugc hinh thanh do xuat hién dong thai dan
héi cta nudc dudi dat. Quan hé gitra myc nudc ha thap va thoi gian dugc biéu dién bang biéu
thirc Theis c6 dang sau [182]:

S:—iE{—’”—ZJ (1.1)

- Oday: S- dp luc ha thap ¢ diém cach 16 khoan hit nuéc mot doan r sau thoi gian t, tinh
tur khi bat dau hit nudc.

Q - luu lugng hit nude.
a- hé sd truyén ap.
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Ei - ham s6 mil tich phan.

Sau thoi gian nhat dinh (khoang cach tir 1 khoan theo doi myc nudc ha thap dén 16 khoan hut
nude cang 16n thi thoi gian d6 cang 16n) ham s6 tich phén Ei thuc té bién thanh ham s logarit
va muc nudc ha thap theo thoi gian duoc biéu dién bang quan hé logarit [183]:

S =

0.1830 | 2.25ar

1.2
km r’ (1.2

Thoi gian cho phép thay ham s6 tich phan bang ham sd logarit goi 1a thoi gian dat dén dong
thdi gan 6n dinh, con déi ton tai quan h¢ logarit gitta muc nude va thoi gian ha thap goi 1a doi
(mién) dong thi gan 6n dinh. Pic dlem khac biét ciia d6i d6 1a tbe do ha thap muc nudc & tat
ca céc diém trong pham vi d6i d6 1a gidng nhau. Néi céch khdc, trong déi nay duong cong ha
thap theo thoi gian di chuyén song song véi nhau.

Thoi gian dat dén (to) va ban kinh ciia d6i (ro) dong thai gan 6n dinh c6 thé xc dinh theo cong thirc:

2
t> 22 (1.3)
a
1, =0,63ar (1.4)

Hinh 1.

Nhu vay, trong via c6 ap luc bi cach ly sy ha thép muyc nudc sau thoi gian nhat dinh tinh tur
khi bat dau hiit nude c6 quan h¢ voi logarit thoi gian 1a quan hé dudng théng b6 1a co so cia
phuong phdp giai tich d6 thi xdc dinh cdc thong sd bang céch phan tich d6 thi S - lgt. Qué
trinh thay d6i myc nudc trong via cé dp bi cach ly trong do thi nira logarit néu trén hinh 1.a.
Trén dd thi S = f(1gt) tach ra l1am hai doan. Trén doan I cac diém cua dd thi khong nam trén
duong thang. Poan d6 tuong tmg véi thoi ky khong c6 quan hé logarit gitra myc nu6c ha thép
va thoi gian. Doan II 1a duong thang phan 4nh quy ludt thay d6i myc nuéc khi dong thai gan
6n dinh. Thoi gian kéo dai cua thoi ky th nhat trong tang chira nudc dp luc thudng khong 16n
khi 18 khoan quan sit nam sat 16 khoan trung tim nhé hon 100m, thoi gian d6 khong vuot qud
0,5 - 1,0 ngay va c6 thé dén vai ngay khi khoang céch vuot qua 300 - 500 mét.

Dong thai cia nuéc dudi dét khi hiit nrée thi nghiém tir ting chira nuwée khong ap trong
cac tram tich bé roi

Khi hit nudc tir ting chita nudc khong dp myc nudc duge hinh thanh do thdo kho via va néi
chung ciing c6 quy ludt tuong tw nhu quy luat ha thdp muc nude trong tang chira nudc c6 p bi
cach ly. Nhung trong giai doan dau hut nuoc ché d6 van (dong cua nude dudi dat tré nén phuc tap
do mot s6 yeu t6 ddc biét, trong d6 chu yeu 1a sy thay ddi tac dung nha nudc theo thoi gian va su
xuét hién thanh phan thiang dimg cta téc d6 tham & canh 16 khoan. Vi 1& d6, quan hé giita muc
nudc ha thap dan ding SYva logarit thoi gian ¢6 dang phtic tap hon nhiéu so véi nude dp luc.

Trong mdt sd trudng hop tong quat, trén db thi S = f(Igt) tich ra thanh 3 doan (xem hinh
1.b). Trong thoi ky dau hit nwéc myc nude hinh thanh thyc té nhu trong ting c6 dp bi cach ly
v6i sy nha nudc dan hoi. N6i mot ciach nghiém tic doan d6 gom hai thoi ky - thoi ky tuong
g voi quan hé ham sé mi, va thoi ky quan hé gitta muc nudc ha thip va thoi gian 1a quan
hé logarit. Nhung trén thyc té, thoi gian kéo dai cia doan d6 tinh bang phiit, vi vay doan thir
nhat c6 thé hodc hoan toan khong can chi ¥ t6i, hodc chi chi ¥ dén phan logarit ctia né.
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Trong thoi ky thir hai cta hiit nudc c6 thé giy ra su thay d6i manh géc doc cua do thi do su
thay d6i cham toc d6 ha thdp muc nudc trong qud trinh hinh thanh nha nudc trong lyc. Hi¢u
rmg nay trong céc sach tham khao goi 1a hiu (mg Boulton dugc viét bang phuong trinh Jacob
- Hantush ddi véi via ¢6 dp, ¢6 su chdy xuyén qua. Sy 6n dinh thyc té cia myuc nudc vao cudi
thoi ky la dac dlem dac trung cho thoi ky nay. Chinh vi vy ma thoi ky thir hai goi 1a thoi ky
dong thai gia on dinh. Thoi gian kéo dai cua thoi ky nay phu thudc vao hé s6 thdm ciia ting
chtra nuéc, d6 nha nudc va chidu day cua né, nhu kinh nghiém hit nudc tir tang chira nude
khong 4dp chung to, trong nhiéu truong hop 1a khoang vai ngay. Su ¢6 mit cta thoi ky dong
thai gia on dinh doi hoi phai c6 yéu cau dic biét dbi voi phuong phap hit nudc thi nghiém.
Néu nhu hit nudc s& két thic trude khi bit dau thoi ky tha ba thi c6 thé rit ra cdc két luan
khdng tin cay vé su van dong 6n dinh thuc té, vi du c6 thé cho rﬁng su On dinh 12 do anh
huong ciia quan hé qua lai gitta nude dudi dt va nude mat gy ra.

Doan thir ba - cudi ciing - ciia do thi S= f(lgt) twong ng v61 md phong logarit theo phuong trinh
Theis khi nha nudc trong luc. Nhu vay trong tdng chira nude tram tich bd o1 khong dp khac voi
via chlra nudc ap luc dong thai 6n dinh khi nha nudc trong Iuc dugc hinh thanh cham hon.

Nén chd y rang vé phuong dién vat 1y ciia qué trinh 1am phtic tap quy luat thay d6i muyc nudc
dudi dét theo thoi gian chua dugc nghién ciru day di. Phan tich nhitng s6 lidu thuc té cho thay
hai doan dau cta dd thi khong phai trudng hop nao ciing dugc hinh thanh. Pong thoi viéc
chua nghién ctru day dii qud trinh thay d6i d6 nha nudc, chua c6 nhiing 10i giai chat ché vé
mit 1y thuyét nén khong cho phép du dodn trude diéu kién c6 thé phat sinh ra nhiing sy phirc
tap do.

Pong thai ciia nwée dwéi dit khi hit nwée thi nghiém tir nhitng ting chira nwéc trong
cac da nit né

Qud trinh van dong ciia nudc dudi dat trong cdc dd nit né trong diéu kién c6 4p ciing nhu
khong c6 dp dugc dic trung bﬁng nhiéu dic diém dic biét so voi su thim trong d4 dang hat.
anh huong 16n nhat dén quy luat thay d6i muc nudc ha thap trong d4 nut né 1a hiéu tmg “16
hong kép” c6 lién quan v6i anh huong khac nhau cta hai kiéu 16 hong (16 hong va khe nut,
céc khe nirt 16n va khe nit bé). Su c6 mit cua hiéu tmg “16 héng kép” duoc giai thich béng su
thay d6i d6 nha nudc that theo thoi gian va dan dén viéc bién dang do thi S = f(lgt), trong
truong hop téng quat dd thi dwgc chia thanh hai doan (khdng tinh dén doan c6 lién quan voi
anh hudng ctia ranh gigi bén ngoai cua via). Poan tha nhét (xem hinh 1.c) thoai hodc thuc té
nam ngang (d6i khi nhdnh bén trdi La doc phat sinh do xuét hién hiéu ung “16 hong kép” cta
dét d4 nirt né va thoi gian cham dic trung ¢ lién quan t6i “16 hong kép”). Poan th hai déc
hon, trén thyc té thuong 1a duong thang tuong tmg v6i thoi ky khi sy van dong cua nudc dudi
dat trong d4 niit né tuan theo quy luét gidng nudc dudi dat trong cic via c6 16 hong.

N6i chung, dic diém cua do thi S = f(lgt) trong dd niit né va trong cic via khong 4p khi c6
hiéu tmg Boulton hoan toan giong nhau.

Pong thai ciia nuwéc dwoi dat khi hit nwée thi nghiém trong hé ting chira nuéce c6 cau
tao hai lép

H¢ thong chtra nuéc gom hai 16p vdi tinh chat thim va chira nudc khéc nhau rat dic trung cho
céc bon actézi kleu mién nén va cdc mo nudc trong céc thung ling sdng. C6 thé chia thanh hai
kiéu cdu tric hé tang chtra nudc co ban co thé nam néng bi phu boi mot tang chtra nudc khic
khong c6 dp. Tang phu thuong 1a cdc tram tich khdc nhau vé thanh phan (4 cét, 4 sét, cét) va
dugc phan biét bang do thim nho hon, nhung véi toc do nha nudc 16n hon so véi tang chira
nude 4p lyc co ban. Hé ting chira nuéc gom hai 16p kiéu thir hai ddc trung boi sy ¢6 mit cua
tang chira nude dp luc co ban bi phii boi mot hé tang tram tich sét day.
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Trén hinh 1.d biéu dién quy luat thay d6i myc nudc ha thap theo thoi gian khi hit nudc tir hé
tang chira nuwéc gdbm 2 16p kiéu thir nhat. Tl hinh v& ta thay rang d6 thi S = f(lgt) duoc chia
thanh 3 thoi ky twong ty voi cac thoi ky da dugc nghién cuu khi phan tich hit nudc tur tﬁng
chira nuéc khong dp trong tram tich b roi khi ¢6 mat hiéu tng Boulton. Trong thoi ky dau
thuc té van dong nhu tang chtra nudc 4p lyc, thoi ky thir hai didc trung boi dong thai gia 6n
dinh, xay ra sy thay d6i khong 16n va trong thoi ky thi ba sy tham xay ra twong tu nhu trong
via bi cach ly vai hé s6 dan nudce cua 16p dudi va hé s6 nha nudc cua 16p trén. Thoi gian kéo
dai ctia mbi thoi ky cha yéu phu thudc vao hé sb thdm, chidu day va do nha nude cua 16p trén
ciing nhu khoang cich gifta 16 khoan quan sit va 16 khoan trung tam.

(*) Muc nudc ha thép dén_dl‘mg (E - la muc nudc ha thép ¢6 tinh dén sy thay d6i chiéu day cua t?mg
chra nu6c S=S(2H - S).

Trong nhiéu trudng hop, ddc biét dbi véi 16 khoan quan sit & xa, néi chung thoi ky dau khong ghi
nhan duoc va trén d6 thi chi phan biét dwoc thoi ky thir hai hodc thoi ky thi hai va thi ba. Viée tinh
todn theo thoi ky thir hai khong chd y dén anh huong ciia 16p trén cling nhu khi ¢6 mét cua hi¢u tmg
Boulton hogc hiéu tmg “15 hong kép” trong d4 niit né c6 thé lam tri 86 do dan nudc thu dugc tang
kh4 16n va tham chi dan dén nhiing két luan khong diing (vi du, vé 6n dinh thuc € cta van dong).

Phén tich tai liéu thyuc té va céc quy luat 1y thuyét van dong cua nudc dudi dat trong hé tang
chtra nudc hai 16p chimg té trong diéu kién thyc té khi hé sé tham cia 16p trén 16n hon
0,1 m/ng, thoi ky thir ba cta hiit nudc bat dau sau 10 - 15 ngay ké tir khi bat dau thi nghiém.
Khi hé s6 thim ciia 10p trén rat nho, thoi ky thir ba c6 thé xuat hién sau hang trim ngay, ké tir
khi bit dau hit nudéc.

Khi hiit nuéc tir h¢ tang chira nudce gom hai 16p kiéu thir hai, theo 1y thuyét dang do thi S = f(lgt)
phai giéng nhu d6 thi tuong tmg voi hé tang chira nudc hai lop kiéu thir nhat. Nhung vi do nha
nudc dan hoi va hé sb thim xuyén ciia 16p sét phi bén trén rat nho nén thoi ky dong thi gia 6n
dinh thudng khong xay ra khi hit nude vdi thoi gian kéo dai hay dung trong thyc té. Vi vay quy
ludt thay d6i myc nudc trong diéu kién nghién ctru thuc té giéng nhu trong via chira nudc c6 ap
luc bi cach ly va thuong khé phat hién dugc su chdy xuyén khi hit nude thi nghiém.

Pong thai nuéc dudi dit khi hit nudce thi nghiém trong hé ting chira nuée ciu tao nhiéu 16p

Truong hop hé tang chira nudc cau tao nhiéu 16p (xen k& 16p chira nudc va 16p thdm nuoc kém)
1a dang dién hinh nhét ctia bon actezi kiéu mién nén ciing nhu cdc mo nude dudi dat ndm trong
céc nén phéng vat. Trong diéu kién d6, khi khai thic timg tang chira nudc riéng biét, qué trinh
chay xuyén qua 16p ngin cich tham nudc kém c6 thé déng vai trd 16n trong su hinh thanh trix
luong khai thic nude dudi dat.

Mirc d6 anh hudng cia cdc qud trinh d6 dén dong thai nudc dudi dat khi hiit nudc c6 thé phat
hién khi phan tich d6 thi S = f(Igt) dugc biéu dién trén cdc hinh 1.e va hinh 1.g. Trén hinh l.e
biéu dién quy luét thay d6i myc nude ha thap trong tang chira nudc dugc khai thac khi trong
via cung cap c6 dp luc khong doi con trén hinh 1.g - dp lyc thay doi.

Hinh 1.e cho thdy su chay thuong xuyén qua voi muc nudc khong doi trong via cung cép, do thi
S = f(Igt) s& thoai va on dinh tiép theo sau d6. Thoi gian kéo dai cta thoi ky dau khi hiit nudc,
thoi ky ha thap muc nudc xay ra tuong tu nhu trong via vo han bi cach ly phu thudc vao tinh
thim nudc va chita nudc cia tang chira nude thi nghiém, hé sé thim va chiéu day cua 16p ngin
cach tham nudc yéu, ciing nhu khoang cach tir 16 khoan trung tdm dén céc 16 khoan quan sat.

Su phan tich bang s cic quan hé xdc dinh quy luat van dong cia nudc dudi dat dén céc 15
khoan trong cac hé thong phén 16p Vo1 myc nuoc trong 16p cung cap khong doi da ching to
rang trong diéu kién ty nhién thyc té thoi gian kéo dai cuia thoi ky d6 duoc do biang hang chuc
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va hang tram ngay, vuot xa thoi gian hit nude thi nghiém thong thuong. Trir truong hop trong
hé thong nhleu lop ¢ céc tram tich thdm nudc kém ngin cich 1a sét, cit voi hé sé tham
khoang 10%- 107 m/ngay va chiéu day khong 16n hon 20 - 30 m. Trong nhiing diéu kién d6,
sau vai ngay, ké tir khi bat dau hit nude do thi S = f(lgt) s¢€ thoai va dat dugc myc nudc 6n dinh,
nhu cic cong trinh nghién ctru cia F. M. Botsever [29] da chi 10 thoi gian 6n dinh thuc té do d6
nha nude dan hdi W cia ting chira nudc thi nghiém va hé sb sirc can cua céc 16p phan cach (gid

K - 5 .
tri dai lugng —%, & day K, - hé so tham cua 16p phan cich ; mg - chiéu day ctia n6) quyét dinh.
m,
4 Ky =
Vi du, khi u =107 va Ko = 107, thoi gian do la 300 - 500 ngay, con khi p,L =10"va —=10
m,

tuong g bang 30 - 50 ngay.

Trén hinh 1.g biéu dién duong cong thay d6i muc nudc & tang trén va tang dudi d6i voi cic
truong hop khi trong via nu6e cung cap xdy ra sy thay do6i dp lyc. N6i chung trong thoi ky
dau hidt nuée, quy luat thay d6i muc nuéc khoéng doi. Nhung khic véi truong hop trude, &
day sy on dinh khi hiit nuoc khong xay ra mdc du su giam nhip d6 ha thap muc nudc so voi
via bi ngin cdch dugc tién hanh quan sét. Tri s6 ha thap muc nudce trong tang chira nudc xay
ra thim xuyén qua trong thoi gian thi nghiém thuong khéng 16n. Liic 4y sy ha thdp muc nudc

trong tang chtra nudc d6 s& ting khi giam stic khang ctia 16p bi ngin cach (dai luong —> ) va
m,
giam d6 nha nudc cia ting gy ra thim xuyén qua.

Nhu véy, chi nén bd tri thi nghiém dé nghién ciru quan hé gitra céc tang chira nudc gom nhiéu
16p trong mat so truong hop khi ¢6 du tién dé dia chét vé sw chay xuyén qua, vi dy cdc cira )
thuy lyc. Khi tién hanh céc cong tic thi nghiém nhu vy cin t6 chiic quan sit myc nudce trong
cdc tang ma tir 6 c¢6 thé xay ra sy tham xuyén. Dong thoi do qud trinh chay xuyén chi xuét
hién sau thoi gian dai ké tir khi bat dau hit nudc, cho nén dé xac dinh cdc thong sb dia chat
thity van c6 thé ding quan hé ma trong d6 khong xét dén su chay xuyén tir céc tang chira
nudc l1an can.

Pong thai nuwée dudi dit khi hit nuwéc tir cac ting chira nwéc c6 lién hé véi cac dong va
kho6i nwéc mat

Yéu t6 chu yéu quyét dinh dong théi ctia nudc dudi dat khi hdt nudc tir cdc ting chira nude c6
quan hé thity lyc véi dong va khdi nude mat 1a do bom lay di phan trit lugng thién nhién cta
nuoc dudi dét (su thdo kho via) va sy hap thu dong nudc mat. Trong thoi ky dau cta hit nude
yéu tb quyet dinh 12 qud trinh thtr nhét (sy thdo kho via) véi tat ca quy luat da trinh bay trong
cdc phan trén. Trong thoi gian d6 muc nude ha thap tang lién tuc. Sau mot khoang thoi gian
nao dé, ké tir khi bat dau hit nudc, su ¢6 mat cda ranh gidi trén mat bang (song hoac khoi
nudc mat) bat dau anh huong dén dong thai ciia nude dudi dat. anh huong dé duoc thé hién &
su giam nhip d6 ha thép muc nudc, tiép theo 1a su van dong ctia nudc dudi dat hoan toan 6n
dinh. Thoi gian 6n dinh do d9 nha nudc va do dan nudc cia tang thi nghiém, khoang céch tur
16 khoan dén séng va chii yéu 1a tri s6 tong stc khdng cua ddy song, khdi nude mit quyet
dinh. Strc khdng nay lai phu thugc vao thong s6 cia l6p thim nuoc yéu & long song (chiéu
day va h¢ so6 tham cua no), chiéu rong cua sdng, do dan nudc cua tang thi nghiém ciing nhu
chiéu sau song cit vao tang chtra nudc. Trén hinh L.h biéu dién quy luat thay d6i myc nudc ha
thip dudi dat khi hit nudc gan song d6i voi trudng hop muc nudc dudi dat va nude mat cé
lién hé hoan chinh va khéng hoan chinh. Dé tién so sdnh, ciing trén hinh vé& d6, biéu dién quan
hé twong tng véi via vo han (khdng tinh dén hiéu ung Boulton).
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Phén tich cdc db thi biéu dién trén hinh 1.h cho thdy van dong ctia nudc dudi dat trong nhiing
diéu kién d6 dat dén dic diém 6n dinh rit nhanh. Khi c6 su lién hé hoan chinh* gitta nudc
duéi dat va nude mait, dong thai tham 6n dinh trong diéu kién thuc té thuong xay ra chi sau
vai gio, ké tir khi bat dau hit nuéc. Pong thoi sirc khang ciia cdc tram tich 1ong song 1am ting
gid tri tuyét d6i muc nuoc ha thap ciing nhur kéo dai doan thim khong 6n dinh. Thoi gian kéo
dai cua thoi ky nay chu yéu phu thudc vao hé s6 tham cta 16p thadm nudc kém, chidu day cua
né va c6 thé dat dén vai thang.

% Sy lién hé hoan chinh 12 1ong séng cit qua toan b tang chita nude va khong c6 mang ngan cich do ling dong.

Cic duong cong trén hinh 1.h dic trung cho quy luat thay d6i muc nudc khi dong thai tham
lién tyc, tic 1a khi myc nude khong hoan toan tich khoi da cua 16p thim nudc kém. Trong
truong hop, néu nhu khi hit nuéc ma muc nudc dudi dat hoan toan tich khoi ddy cua 16p
thim nudc kém va sdng & vi trf “treo” thi thoi gian kéo dai cuia thoi ky tham khong 6n dinh
rat 1on.

Khi khai théc nude dudi dat bang cic cong trinh lay nudc ven bo 1a céc 16 khoan bd tri thanh
day trén mot tuyén rat dai, néi chung su 6n dinh khé c6 thé xay ra. Do d6, khi hit nudc thi
nghiém, diéu quan trong nhat 1a phai xdc dinh trong nhirng diéu kién nao thi su tham lién tuc
s€ thay the bai sy tham tu do theo chiéu thing dung. Pé giai quyét van dé nay can phai c6
nhitng s6 liéu vé sy thay d6i muc nuéc dudi dat trong qud trinh hit nuéc khong chi trong
viing ¢6 16 khoan thi nghiém ma ca su thay doi myuc nudc song.

Nén chi y rang viéc xac dinh stic khang cta tram tich 1a nhiém vu quan trong nhat cta hat
nudc thi nghiém trong diéu kién noéi trén.

Dbong thai nwéc dudi dit khi hit nwéc tir cac ting chira nwéc bi giéi han béi ranh giéi
khong tham nwéc

Khi hit nudc tir 16 khoan nam gan ranh gi6i khong tham nudc, sau thoi gian nhat dinh, ké tir
khi bat ddu hiit nudc, ranh giéi cta via bat dau anh huong dén quy luat thay doi muyc nudc.
Khi d6, tuy theo sb luong cic ranh gidi tac dung, vi tri ctia chiing, sy bd tri 15 khoan trung tim
va cdc 16 khoan quan sit, sy anh huong ciia ranh gidi duoc thé hién rat da dang, nhung trong
tat ca céc trudong hop déu din dén su ting nhip d ha thdp muc nude so véi cic thoi ky trude
va lam bién dang doan cudi ctia d0 thi S = lgt. Khoang thoi gian ma ranh gi¢i khéng thdm
nudce (cc bién) thyc té chua thé hién phu thudc vao khoang cich tir ranh gidi d6 dén 16 khoan
va hé sb truyén ap (truyén muc nuoc).

Hinh dang céc doan bi bién dang trén dd thi phu thude vao sb lugng cac ranh gioi va vi tri
phan bd twong tng cua chiing. Vi du, trong truong hop muc nude ha thap hinh thanh do anh
hudng chi mot ranh gidi khéng tham nude thi doan thang cudi cling trén do thi S - Igt c6 géc
nghiéng 16n hon hai 1an so véi géc nghiéng cua doan trudc. Néu trong mién anh hudng cia
hit nude ¢6 hai ranh gi6i khong thAm nude vudng géc voi nhau (“16p hinh vudng”) thi doan
cudi van 1a doan thang nhung nhip d6 giam muc nudc s& bon lan 16n hon so véi mic d6 giam
muc nude trong via chira nuge vo han.

Trong truong hop khi hai ranh gi6i khong thdm nudc song song (“lop dang dai”) bat ddu anh
huong dén tri s6 myc nudc ha thap, thi muyc nuoc ha thap va thoi gian c6 quan hé¢ luy thira. Trong
nhiing diéu kién d6 trén @6 thi S - Igt xuét hién doan cong c6 huéng 16i quay vé phia tryc lgt. Khi
¢6 ranh gioi khong thdm nudc 1a vong tron ma quan h¢ gitta muc nudc ha thap va thoi gian 1a
quan hé dudng thing thi dic tinh d6 ciing s& xuat hién ¢ doan cudi ctia do thi S - Igt.

Vi sy anh huong cua ranh gioi gdy phuc tap rat nhidu cho viéc xdc dinh céc théng sb dia chat
thity van cho nén khi thiét ké hit nudc nén bd tri chim thi nghiém va thoi gian hit nudc kéo
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dai nhu thé nao d6 dé c6 thé nhan dugc doan ti€u biéu ctia d thi S - - 1gt khong chiu anh hudng
ctia ranh gidi. Nhung nén nhé rang, trong nhiéu truong hop, thue té khong thé loai trir sy anh
hudng cua ranh gidi thi khi chinh 1y s6 lidu hiit nudc can phai st dung quan hé c6 xét dén su
anh hudng cua ranh gioi.

Dong thoi dé ddnh gid vai trd ctia ranh gidi (xdc dinh ranh gii khong thim nuée hodc thim
nudc yeu) thoi gian hit nude phai du dai d€ nhan dugc doan d6 thi bi€u dién sy anh hudng
cua ranh giéi.

Pong thai ciia nwée dwéi dat khi hit nwrée tir cac ting chira nwée gom céc déi voi do din
nuéc va (hoic) do nha nwée khac nhau.

Trong trudng hop néu nhy hiit nude thi nghiém tir 16 khoan bd tri gan ranh gidi cta déi c6 do
dan nude hodc nha nude khic véi tang thi nghiém thi ciing nhu trong via hiru han da dé cap
dén & trén, sy thay ddi nhip d6 ha thdp muc nudc c6 lién quan dén sy dnh huong cia ranh gidi
d6. Chiing ta s& xét hai trudng hop thudng hay gip nhat.

1) Tang chta nudc gdbm hai déi khac nhau vé d§ dan nudc, nhung bang nhau vé d¢ nha
nudc. Céc dicu kién d6 dac trung cho cac tang chira nudc c6 ap luc.

2) Tang chira nuéc gdm hai d6i gidng nhau vé d6 dan nude, nhung khdc nhau vé d6 nha
nude. Nhimng truong hop do thuong gép khi hit nuée gan mién xuat 10 cua via chira nudc,
khi ting chita nudc & mién xuat 16 ¢6 dong thdi khong dp. Trong nhing diéu kién nhu thé
d6 nha nudc dan hoi phét sinh trong mién 4p lyc cta via con trong mién khong dp - dong
thai trong luc cé d nha nudc khac véi diéu kién dan hdi.

Trong truong hop thu nhat, quy lut thay d6i myuc nuédc khi hit nude tir d6i c6 d6 dan nudc
cao hon, thyc té tuong tu v6i quy luat khi hit nuéc tir via bi gi6i han boi bi€n khong tham
nude. Trong truong hop nay, trén do thi S - Igt s& xuat hién doan thang cubi cing c¢6 d6 dbc
16n hon d6 ddc cua doan trude va phu thudc vao quan hé gitta do dan nudc cua hai d6i.
Khoang thoi gian ma thyc té chua xay ra sy anh hudng ciia ranh gidi, ciing nhu cic trudng
hop trude, phu thudc vao khoang cich dén ranh gigi va hé sd truyén dp ciia d6i thi nghiém.

Tuy thudc vao thoi gian hit nude va khoang cich tir 16 khoan quan sat dén 15 khoan trung tim
va dén ranh gidi cua 16p ma trén d6 thi S = gt c6 thé phan biét dugc mdt hodc hai doan thang.

Néu cdc 16 khoan quan sat bo tri gan 15 khoan trung tdm thi khi hit nuéc ngin c6 thé chi c6
mot doan thing twong tmg véi cic thong sd cua d6i thi nghiém khong bi anh hudng ctia ranh
giéi. Khi thoi gian hit nudc kéo dai va ddi voi cdc 16 khoan quan sit & xa hon, trén dd thi
phan biét duoc hai doan thang. Néu 156 khoan quan sit ndm & gan ranh gidi phéan chia hon 18
khoan trung tam, thi trén dd thi chi c6 thé phén bi¢t dugc mdt doan thfmg véi d6 dbe phu
thudc vao cdc thong s6 cta hai dai.

Quy luat thay d6i muc nudc theo thoi gian khi ¢6 mit ranh gi6i phén chia theo d¢ nha nudc
phuce tap hon nhiéu. P4 thi S - Igt dién hinh khi hit nudc tir 16 khoan nam trong ddi ¢6 dp luc
gan ranh gidi voi doi khong c6 4p biéu thi trén hinh 1.i. Trén db thi phan chia thanh ba doan
tuong tu voi céc doan tuong ing ciia cdc do thi doi véi hé tang chira nude gdm hai 16p hodc
tang chtra nudc khong dp khi ¢6 hiéu ung Boulton. Trong thoi ky dau su van dong cua nudc
dudi dat twong ty nhu trong via v6 han c6 dp lyc. Thoi gian kéo dai cua thoi ky nay phu thuge
vao khoang céch tir 16 khoan dén ranh giéi va phu thudc vao hé so truyén dp cua doi thi
nghiém. Khi 16 khoan nam céch ranh gi6i 1 - 2 km thoi gian d6 thuong khdng vuot qua vai
ngay. Thoi ky thir hai déc trung cho dong théi gia 6n dinh, trong d6 nhip d6 ha thap murc nuoce
rat cham. Thoi gian kéo dai cua thoi ky nay dén hang trim, hang nghin ngay va cudi cing,
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thoi ky thir ba dugc ddc trung bang su tang nhip d¢ ha thap myc nude. Trong khoang thoi
gian d6, nhip do thay d6i muc nudc gidng nhu doan thir nhat. Khi 18 khoan thi nghiém nam
gén ranh gidi cua doi khong c6 4p, thoi gian kéo dai cua thoi ky thir nhit c6 thé rat nho, trén
d6 thi nira logarit chi c6 doan thang tuong mg véi thoi ky thi 2.

Pong thai cia nuwdéc dwdi dat khi hit nwée tir cac tang chira nwée véi cac 1o cap va thoat
nuwéc cuc b

Khi hiit nuéce tir cac tﬁng chita nuéc véi cac 10 cép va thoat nudc cuc by, quy luat thay doi muc
nudc theo thoi gian tré nén phire tap do qua trinh cung cap bo sung.

Tuy thuoc vao quan hé gitra luong thodt nudc ty nhién va luu luong 16 khoan cung nhu
khoang cach tu 16 khoan dén ranh gi61 thodt nudc, sau thoi gian hut nuoc su cung cép b sung
¢6 thé b lai hoan toan lugng nudc lay ra hoac chi mét phan nhit dinh.

Trong truong hop thir nhat s€ xay ra sy pha huy quan hé duong thing cua do thi S - 1gt, do thi
thodi dan va trong mot sO truong hop, nude dudi dat van dong khong 6 6n dinh. Trong truong
hop thir hai, doan cudi cta do thi S - Igt c6 dang dudng thang nhung nhip do ha thiap mirc
nude giam so véi thoi ky dau khi thuce té khong cé cung cap bd sung.

Cic quy luat dic trung cua dong thai nude dudi dat khi hiit nude thi nghiém trong nhitng diéu
kién dia chat thiy vén khac nhau, nhat thiét phai duoc xét dén khi thiét ké va khi tién hanh hit
nudc thi nghiém cting nhu khi phén tich s6 liéu thi nghiém. Viéc phan tich dong thdi nudc
dudi dat khi hit nude thi nghiém chimg té rang, ciing mot quy luat thay d6i muc nude theo
thoi gian, c6 thé do nhiéu nguyén nhan khac nhau gy ra, chang han nhu su ¢6 mét cua thoi
ky dong thai gia on dinh c6 thé 1a do hiéu tng Boulton trong cic tang chtra nudc khong c6 dp
va do sy thdo kho via trong doi khoéng ¢6 dp ¢ mién via xuat 16 trén mat hay do su chdy xuyén
qua trong hé tang chtra nudc hai 16p, do hiéu tng “156 hong kép” v.v.. Su c6 mit cua cic déi
¢6 d6 din nudc 16n trén mit bang va chay xuyén qua tir nhitng tang chira nudc 1an cén va su
tham gia ctia nudc mit ciing ¢6 thé din dén mot trong nhimng hau qua twong ty.

Viéc phan tich cdc d6 thi thay d6i muc nude dudi dat theo thoi gian khi hiit nudc cling chimg
to rang trong nhimg diéu kién dia chat thity van khac nhau sy anh hudng ciia yéu td tu nhién
riéng biét tao nén su ha thép muyc nudc khi luu luong khong ddi 1a rat da dang. Mot sO yéu td
thuc té xuét hién ngay sau khi bat dau hit nuéc, cic yéu to khac bat dau anh huong sau mot
thoi gian dai va thyc té khong thé nghién ctru trong qué trinh thi nghiém. Céc quy luét thay
d6i muc nude ciing bi bién dang tuy theo vi tri cdc 16 khoan quan sit so v&i 16 khoan thi
nghiém va so véi céc ranh gidi ctia ting chira nudc trén mat bang. Tat ca céc tinh hudng dé
can duoc xem xét dén khi thiét ké thi nghiém ciing nhu khi chinh 1y s6 liéu thi nghiém.
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Chuwong 2

CAC THONG SO TiNH TOAN PIA CHAT THUY VAN
VA PHUONG PHAP XAC PINH CHUNG THEO SO LIEU HUT NUOC

1. PAC PIEM VAN TAT CAC THONG SO TINH TOAN PIA CHAT THUY VAN

Mot trong nhitng muc dich cha yéu cuia hiit nudc thi nghiém 12 xdc dinh céc thong s6 tinh todn
dia chat thuy van.

Trong ky thuit ta hiéu thong 56 1a dai Iuwgng dac trung cho mét tinh chit ndo d6 cua hién
tuong két cAu, thiét bi, v.v.. Dat d4 chira nudc cdu tao thanh tang chira nude 1a moi truong 15
hong D6 16 hong va dp tham 1a nhitng tinh chat co ban ciia méi truong 15 hong, né quyét dinh
diéu kién van dong cua. chat 1ong trong méi truong. Vi vdy, cdc thong so tinh todn dia chét
thity van chii yéu cta tang chtra nuéc phai phan dnh hai tinh chat d6 cia méi truong chira
nudc, tuc la tinh cht chira nudc va tinh chit thAm nudc.

Mbi truong 16 hong c6 thé 1a moi truong hat, moi truong khe nit - cacto, v.v. Vi vay, trong
quyen sdch nay ching tdi coi d§ 16 hong 1a d6 16 hong chung cua dat d4, khong phy thude vao
cdc kiéu 15 hong.

Trong thyc té, tat ca cdc dat da chira nudc déu duoc dic trung bang sy phan bd khdng c6 quy
luat cta cac 10 hong. Vi vdy, cau tric cta dat da chi cé thé dugc md ta bang cach thong ké.

Nhung vi mdi truong 16 hong cau tao phirc tap cho nén céc diéu kién van dong cua chat long
trong n6 thuong dugce nghién ciru v6i quan diém cu tric thd, con dat dd chira nudc thyc té
dugc thay bang méi trudng quy udc lién tuc véi cic tinh chat lién tyc.

Véi quan diém nhu vay, do 16 hong, do tham ctia dat d4 va cic thong s6 tinh todn dia chat
thily van chu yéu c6 lién quan véi ching cta céac tdng chita nudc phai coi nhu 1a cic thong s6
thd, chi dac trung cho thé tich twong doi 16n cua mdi truong nghién cuu.

D6 16 hong cuia dat dd chira nudc n 1a phan thé tich cua dat d4 1ap day nudc va dugc biéu dién
bang ty so gitra thé tich 10 hong va thé tich toan bg dat da.

Nhung dic trung cho tinh chat chira nude ciia mdi trudng chira nude khong phai 1a do 16 hong
toan phan ma la h¢ s6 nha nudc trong luc cta dat da p, tic 1a lugng nude co thé chay ra tur the
tich nguyén to cua 16p khi thao kho.

Ta hiéu hé s6 nha nudc 12 hiéu s6 gilra do 156 rdng toan phan va do 4m phén tir cuc dai Wp, c6

thé xét dén dung trong cta khung dét va nudc :

p=n="oW, Q2.1

O day: Ak va An - dung trong ciia khung dat va nudc tuong tng.
Thuong 1y tri s6 nha nudc bang d6 16 hong hitu hiéu no. Khi tham 4p luc khong xay ra su
thdo kho dat da va tinh chat chira nudc cia tang chtta nudc dugce xac dinh bang d6 dan hoi cta

da chira nudc va cta chat long ¢ trong da.

Tuong ty véi do nha nudc tu do khi thdo khd d4t d4 F.M.Botsver da dua ra khdi niém d6 nha
nudce dan hdi i dé dic trung cho tinh chét chira nude cia tang 4p Iyc.
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Hé s6 nha nude dan hdi duge dic trung bang lugng nudc c6 thé nhan duoc tir don vi dién tich
via ap luc khi 4p luc ha thap 1m.

Trong nhiéu tai liéu ciing d& nghi xét dén cac tinh chit dan hoi ciia via dat d phu khi danh gia
d06 nha nudc dan hoi [131].

Theo dé nghi cia V.N.Sencatsev [143], cac tinh chit dan hdi cua tang chira nudc duoc dac
trung boi hé s6 dan hdi dung tich (B)).

B'=NB. + b (2.2)
O day: P va Pa - hé s6 co gidn dan hodi cua nude va cia dd twong Gmg.
u=ABm (2.3)
O day: m - chiéu day cia tang chira nudc.
Vi dung trong ctia nudc nhat gan bang don vi, nén tri s6 A, thuong bé qua.

Tinh chﬁit thAm cua via chtra nudc duoc xac dinh bang dd thim qua cua da. Bo thAm qua la
tinh chat cta vat liéu hong khi chat 10ng chay qua dudi tdc dung cua gradien dp lyc. Theo d¢
nghi cua P.Colin, d¢ tham qua 14 d§ dan qua cua chat long [64].

Tri s6 d6 thAm qua dugc xdc dinh boi kién tric cua vat liéu hong va c¢6 th nguyén chiéu dai.
Nam 1856, lan dau tién Pacxi da dua ra thong s6 dic trung cho d6 thim qua cta dat d4 nhu
mot hé b ty 1¢ trong phuong trinh biéu dién quan h¢ gitra luu lugng cua dong chay véi dién
tich cia tiét dién via va do doc ~ap lyc. Tinh chat tham cua tang chtra nudc khong chi do cac
tinh chét ciia dd chta nuéc quyet dinh ma do ca chat long tham nita. D6 thim qua dbi véi chat
16ng nhét dinh duoc déc trung bang hé s6 tham. Hé s6 tham 1a luu luong chat long chay qua
mot don vi dién tich tiét dién cta via khi gradien 4p lyc bang mot don vi va vé tri s bang tdc
d6 thidm khi gradien bang mot don vi.

Vi khi giai céc bai todn cung cip nudc thudng nghién ctru dong tham phang nén hé s6 tham duoc
thay bang hé s6 dan nudc T = km. Hé s6 din nudc 1a Iuu lugng cua chat 1ong chay qua don vi
chiéu rong ctia dong nudc dudi dat c6 chiéu day m khi gradien dp Iyc bang mot don vi. Trong dia
cht thuy van, hé s6 tham duoc do bang m/ngay, con hé s dan nuéc 1a m ’ ngay.

Nhu vay, hé s6 nha nuéc trong luc dan hdi va hé sé thim (hé sé dan nudce) 1a cdc dic trung
tho khéach quan ctia mdi trudng chira nude, ké ca chat 1dng chira trong né. Ching hoan toan c6
¥ nghia vat ly.

Méi trudng chira nudc thyc té thuong 1a khong ddng nhat vé tinh thdm va tinh chira nudc.
Nguoi ta phan bi¢t tinh khong dong nhat cac bac khac nhau theo quy md cling nhu khong
dong nhat ngau nhién va hon tap (xem chuong 10).

Vi céc thong s6 dd mo ta 1a cdc thong sd thd cho nén ching dwoc ldy trung binh héa trong
pham vi khdi lugng nhat dinh ciia via thi nghiém. Vi vay, dé xdc dinh ching nén diing céc sd
liéu thi nghiém trong khbi du 16n ciia mdi truong chia nudc. Hién nay phuong phdp thi
nghiém duy nhat dang tin cay thoa man diéu kién d6 1a phuong phap hit nudc.

Ngoai hé sb6 dan nudc (hé s6 thim) va nha nude trong tinh todn dia chit thiy van dung rong
rdi thong so tong hop a, trong truong hgp chung né dac trung toc dd phat trién pheu ha thap

nhieu.dcct@gmail.com 16



N SIS LA LA A . km . A . N I
va dugc goi 1a hé so truyén muc nudc a =— trong nudc khdng ap, con trong nudc ap luc -

A A A 4 * km
hé so truyén dp a = +

*

—. Thir nguyén ctia hé so truyen dp (truyén muc nudc) la dién

tich/thoi gian. Trong tinh todn dia chét thuy van, thong s6 d6 thuong dwoc do bing m*/ngay.

Vi trong cac phuong trinh tinh todn co ban dd nha nudc thuong duogc thay bang hé so truyen
ap (truyen muc nudc) nén trong thue té nguoi ta thudng xdc dinh h¢ s6 dan nudc (hé s6 tham)
va truyén 4p (truyén muyc nudc) va coi nhu 1a céc théng s dia chat thity vin co ban.

Khi cic thong s nay dic trung cho tinh chét vat 1y ciia mot thé tich méi truong chira nudce
nao do thi goi chung la céc thong s6 thyuc [106] hodc cic thong s6 hitu hiéu [143]. Ngoai
thong s thuc, d6i khi nguoi ta con chia ra céc théng sb suy rong.

V. A. Grabovnikov va B. M. Zilberstein [38] da dé nghi coi cidc thdong sb dic trung cla
khoanh thi nghiém bao gém tinh dan nudc, tinh chira nuéc va sy anh huong cua cdc bién
ngoai cua via 1a cdc thong s6 tong hop. N6i cich khéc, 16p via thyc té duge thay bang mot via
dong nhat vo han nao d6 ma dic diém thay d6i muc nudc cta né twong dwong voi dic diém
thay ddi myc nude dat dugce khi thi nghiém trong diéu kién ty nhién.

Di nhién 12 tri s6 cdc thong s6 suy rong ¢ thé phuc thudc vao thoi gian kéo dai thi nghiém, vi
tri cua 10 khoan thi nghiém va cac 10 khoan quan sat doi véi bién gidi, tri sO luu luong, quan
h¢ gitra tong luu lugong va phan luu lugng dugc dam bao do cung cap bo sung.

Do d6 céc thong s6 tong hop khong phai 1a cdc thong s cuia via ding v6i y nghia khach quan
cua né. Nén xem ching nhu mot chi ti€u thiy lyc nao d6 dac trung cho phan tng cua khoanh
thi nghiém cua 16p chira nudc doi véi hit nude.

Ngoai céc thong s co ban trong dia chat thiy vin con ding mét loat cic thong sé dic biét
khac quyét dinh mic d6 va dic tinh lién hé qua lai giita tang chtra nudc nghién ctru va moi
truong xung quanh. Thudc vao nhém nay trude tién phai ké dén thong s6 thim xuyén (trong
hé tang chira nudc phén 16p) 1a théng sb dic trung cho sirc can tong hop cua 16p két dinh trim
tich 1ong cta cic dong va khdi nudc mit cit qua khong hoan toan tram tich long. Céc thong
s6 d6 s& nghién ctu ti mi dudi ddy trong céc chuong chuyén mon.

2. PAC PIEM CHUNG CUA CAC PHUONG PHAP XAC PINH THONG SO TINH TOAN
PIA CHAT THUY VAN

Cdc phuong phdp hién dai xdc dinh cdc thong s6 tinh toan dia chat thily vin dwa vao phuong
trinh vén dong khong on dinh cta nugc dudi dat. Trong nhing truong hop cd biét khi dong
thai tham 6n dinh, gan on dinh va gia 6n dinh, cic thong sd nhu hé s6 din nudc va hé sé tham
c6 thé xé4c dinh theo cong thitc Duypuy. Tuy thude vao dac diém thong tin thi nghiém dung dé
chinh 1y bang mot phuwong phép nao d6, tat ca céc phuong phdp hién dung c6 thé chia thanh
hai nhém. Cic quy luat dong thdi cia nudc dudi dat khi hit nudc dugc dung trong cdc
phuong phap thudc nhém thi nhat chi do tinh tham va tinh chira nudc cua tang chua nudc thi
nghiém quyét dinh. Cac thong sb tinh todn chu yéu - hé sé dan nudc hodc hé s6 tham, do
truyén 4p hodc truyén muc nudc dd nha nudc ciing dugc xédc dinh bang céc phuong phap nay.
Cdc phuong phdp cua nhom thir hai dung cdc quy ludt thi nghiém duoc xdc dinh khong chi
bang céc tinh tham va tinh chira nude cia tang chtra nude thi nghiém ma con ca didu kién
bién giGi ctia chiing trén biéu d6 va trén mit cit. Nhd céc phuong phap do ngoai cdc thong sO
co ban, trong nhiing truong hop cu thé nguol ta xac dinh cdc thong s6 déc biét can thiét dé
dénh gid trir lvgng Khai thdc nudce dudi dat nhu hé so chay xuyén, cdc tri s6 didc trung cho sirc
can thuy lyc bd sung cia ddy hod, day song va cac yéu té khic.
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Cac phuong phap ctua nhom thir nhat dua trén co so dp dung phuong trinh co ban tham khong
6n dinh trong céc via vo han (cong thirc 1.1) hodc m6 phong logarit ching (1.2) ciing nhu cac
quan hé c6 xét dén cdc dic diém dic biét vé ciu triic cia dd chia nude (vi du hiéu tng
Boulton). Tuy theo phuong phdp chinh 1y cdc phuong trinh d6 <o thé chia thanh cdc phuong
phap thudng gip nhat trong cic sich tham khao va trong thuc té:

1. Phuong phép thir dan trén co s& phuong trinh (1.1).
2. Phuong phéap dudng cong chuan (phuong phép Theis - Boulton, v..v).
3. Chinh 1y s6 lidu hit nuéc thi nghiém trén co sé phuong trinh (1.2) (phwong phép Jacob).

4. Chinh Iy cdc s6 liéu hoi phuc myc nudc, c6 xét dén thoi gian hit nudc (phuong phép
Horner).

Phuong phép thir dan trén co sé phwong trinh Theis

Phuong phdp nay dugc trinh bay day du nhét trong cac tac pham [132, 41...]. Ban chat cua
phuong phép la 6 chd theo quan h¢ da biét ciia tri s6 muyc nu6c ha thap ¢ hai thoi diém bang
cdch thir dan xdc dinh hé so truyen ap. Theo gia tri hé s truyén 4p tim dugc theo cong thirc
(1.1) tinh hé sb6 dan nu0’c bé dé dang cho viéc tinh toan V.M. Sestacov [132] da thanh 14p dd
thi quan hé giira ty s6 ctia cdc tri s6 myuc nudc ha thap véi cic bién sé ciia ham sb luy thira doi
véi quan hé thoi gian khac nhau.

Phuong phap dwong cong chuin. Phuwong phap Theis

Pay 1a phuong phap duong cong chuan dua trén co s phuong trinh Theis [182]. Trong céc
tai liéu tham khao ¢ Lién X6, phuong phép Theis dugc trinh bay trong cdc cong trinh nghién
ctru [132, 30]. Buong cong chuan 12 d6 thi quan hé gitta ham s6 mii tich phan va khong thir
nguyén thoi gian ké trén gidy logarit. Do thi duoc thanh 1ap theo céc gid tri cho trudce bat ky
cuia cdc dai lugng thoi gian khong thir nguyén. Dé xéc dinh céc thong s6 dia chit thuy van co
ban, dudng cong chuan duoc lam tring véi dudng cong thyc nghiém, duoc dich chuyén sao
cho hoan toan tring nhau véi diéu kién khi dich chuyén céc truc toa do song song nhau. Sau
d6 dua vao su dich chuyen cua céc truc toa do xac dinh cdc thong s6 chu yéu : theo doan dich
chuyén cua tryc dung xac dinh hé s6 dan nudc, theo doan dich chuyén cua truc ngang xac
dinh hé sb truyén 4p. Pham vi 4p dung phuong phap Theis duoc gidi han trong khoang thoi

2
100~ . Luan chimg vé& giéi han d6 dugc trinh bay trong tic

gian ban dau twong ddi nho =
a

pham [118]. Phuong phdp Theis dugc dung dé chinh 1y tai lidu thi nghiém khi hdt nudc véi
Iuu luong khong doi.

Phwong phap Boulton

Dung dé chinh 1y két qua hit nudc tir cic ting chira nuéc khong dp. Phuong phap nay dua
trén co s& phuong trinh Boulton, c¢6 xét dén hiéu tmg thay do6i tir 46 nha nudc dan hoi dén do
nha nudc trong luc [154]. Pé chinh ly tai liéu thi nghi€ém, Boulton tinh todn hg dudng cong
chuan lay gan diing v6i phuong trinh dudng cong Theis & thoi diém ban dau khi nha nudc dan

Xe 8 o1 e 402 F O . 5 . . \ , reo £ T
hoi va ¢ thoi diém cuoi cung khi nha nudce trong Iyc. Moi duong cong tuwong (ng vai ty sO E

nhét dinh, & ddy r - 1a thong s6 tuong tu véi yéu to B (h¢ s0) chay xuyén. Céc duong chuan v&
trén biéu do ty 1¢ logarit. Theo truc ding dit ham so Boulton c6 bién s6 thoi gian khong thir
nguyén, theo tryc ngang (tryc hoanh) dit céc bién s6 d6. Puong cong thi nghiém trong h¢ toa
d6 myc nudc ha thap - thoi gian ciing vé& theo ty 18 logarit. Di chuyén dudng cong thi nghiém
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sao cho hoan toan trung véi toan by mot duong trong ho duong cong chuém hodc cic doan
riéng biét ctia né véi dicu kién céc truc toa do ludn song song nhau. H¢ s6 dan nude xic dinh
theo doan dich chuyén cta tryc ding, con hé s6 truyén muyc nudc xéc dinh theo doan dich

A 5 A A N 5 A X 5 \ A N e
chuyén cua truc ngang. Thong s6 B tim dugc theo ty s 3 cua dudng cong chuan trung voi

duong cong thuc nghiém. Dé don gian héa phuong phép Boulton, Beccaloy da dé nghi
phuong phép st dung cdc doan tiém can dau va cudi [156].

Phwong phap Jacob

Phuong phdp nay dua trén co s md phong logarit phuong trinh Theis va dugc trinh bay rong
rdi trong céc tai liéu tham khao ¢ Lién X6 va cdc nuoc khac [158, 183, 10]. Theo phuong
phap Jacob, nhiing s6 liéu thi nghiém duoc biéu dién & dang d6 thi quan hé : tri s6 ha thap
muc nude va thoi gian, tri s6 muc nudc va khoang cich, tri 6 myuc nude ha thap va thoi gian
chia cho binh phuong khoang cach. Cac do thi v& trén gidy nira logarit. Phuong phdp duoc dp
dung trong diéu kién dong thdi gan on dinh sau thoi gian nhat dinh, ké tir khi bit dau thi
nghiém. Trong diéu kién gan 6n dinh d thi ndi trén 1a mot duong thang va cdc théng sb tinh
todn co ban dugc x4c dinh theo hé sé géc va tung do gdc ciia dudng thang. Thoi gian bat dau
dong thai gén 6n dinh, ngoai dau hiéu xuét hién doan théng cua do thi nira logarit con dugc
xdc dinh bang thoi gian kiém tra, ké tir khi bat dau hit nuéc duoc tinh cho timg 16 khoan quan
sat [143]. Bang nhitng cong trinh nghién ctru gan ddy, phuong phdp Jacob di dwoc tmg dung
dé chinh Iy két qua thi nghiém trong diéu kién hit nudc phirc tap (hiit nude véi luu luong thay
ddi, hdt nudc nhém v.v. [22, 43]).

Phwong phap giai tich cia Duypuy - Thixem

Phuong phdp nay dugc dp dung dé xdc dinh hé s6 din nudc va hé sé thdm theo sb lidu hut
nude véi dong thai 6n dinh va gia 6n dinh 1a truong hop dic biét cua phuong phap Jacob,
diing quan hé giira myc nudc ha thap va logarit khoang cach. Pé xét dén su khong hoan chinh
thity dong luc cta 18 khoan hit nudce va cic 16 khoan quan sit gan nhat khi ding cong thirc
Duypuy, nén dua vao s6 hiéu chinh ctia N. N. Verigin [32].

Cic phuong phdp ké trén duoc 4p dung dé chinh 1y két qua quan sat myc nude ha thap. Ciing
c6 thé diing dé xdc dinh céc thong sd dia chat thuy vin co ban theo sb liéu quan st muc nudc
hoi phuc sau khi ngimg hit nuée. Kha niang chinh 1y tai liéu hdi phuc myuc nudc da dugc
Theis va Venzel [178, 182] nghién ctru trude tién. Vé sau nay, Hocner dé dua ra phuong phap
xdc dinh hé s6 din nudc theo s6 liéu theo doi theo thoi gian tri sé ha thip muc nudc ha thap
tan du sau khi nging hit nudce trén co s¢ mo6 phdng logarit phuong trinh Theis.

Phwong phap Hocner

La phuong phép dua trén nguyén tac cong dong khi dong thai tham gan 6n dinh. Hon nita,
dong thdi gan on dinh can phai duoc thoa man ca trong giai doan ha thap muc nudc cling nhu
trong giai doan hoi _phuc muc nude [164]. Theo phuong phép Hocner s0 li€u thi nghiém duoc
bleu dién & dang dd thi quan h¢ gitra tri sO h01 phuc muc nudce va thoi gian phtrc hop, vé trén
glay ntra logarit. Tri s6 hdi phuc 1a hiéu sé gitta muc nudc dong do dugc ung vdi cac thoi
diém trong thoi gian hoi phuc va muc nude dong & cudi thoi gian hit nude. Thoi gian phuc
hop 1a téng thoi gian kéo dai hiit nudc va thoi gian hdi phuc muc nude chia cho thoi gian hoi
phuc. H¢ s6 dan nude duge xdc dinh theo hé sb gbc cua dd thi nira logarit hoi phuc muc nudc.
Tir d6 dua ra phuong phédp xdc dinh hé s6 truyén dp theo s6 lidu hdi phuc, ciing nhu cdc
phuong phap chinh 1y sau khi hiit nudc gian doan theo budc nhay [106]. Luan ching vé kha
ning xdc dinh cdc thong sb co ban theo khoang thoi gian gidi han ban dau ctia hdi phuc ma
khong can xét dén thoi gian phirc hop [10, 11].
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Cdc phuong phép ctia nhém thir hai lai c6 thé chia thanh hai nhém phu. Phuong phap thude
phu nhém thir nhat ciing nhu cac phuong phap trong nhom thir nhat chi xac dinh céac thong s6
dia chét thay vin co ban (hé s6 din nudc hodc hé s tham, hé s truyén 4p hodc truyén muc
nuoc), nhung theo cac quan hé c6 tinh dén sy anh huong ranh giGi cua 16p (via) theo mat
bang va trong mit cit. Phuong phdp thu¢c phu nhém thir hai, ngoai cac thong s6 co ban, con
c6 thé xdc dinh cdc thong sb dia chét thuy vin dua vao phuong phép Jacob, dbi voi via dang
dai - phwong trinh Botsever, d6i v6i via khép kin - phuwong trinh Macket.

Trong céc via hitu hi¢u c6 chu vi phic tap, viéc xac dinh thong 56 co ban duoc tlén hanh theo
phuong phép twong tu phuong phdp Jacob, tirc la theo hé s6 goc va tung do gbc cua do thi
nira logarit khi diéu kién bat dau giai doan gan on dinh. Céc hé s6 bang sb trong cong thirc
tinh todn dugc thay doi tiy theo murc do phiic tap ctia ranh gidi tic dung [106, 19].

Viéc chinh 1y két qua thi nghiém cua via dang dai vdi cic ranh gi¢i khong tham nuoc dugc
tién hanh trén co s¢ phuong trinh Botsever [22]. Theo phuong phédp nay, cdc sO lidu thi
nghiém dugc biéu dién & dang d6 thi quan h¢ gitta myc nudc ha thap va cin béc hai cua thoi
gian trong toa do thong thudng. Céc thdng sd co ban duoc xdc dinh theo hé sé gée va tung do
gbc cuia do thi dudng thang. Phuong phap d6 duoc 4p dung véi cic 16 khoan quan sit gan nhat
[88].

Két qua thi nghiém via khép kin voi ranh giéi khong tham nudc duge chinh 1y trén co so
phuong trinh Macket. Céc sb liéu thi nghiém dugc biéu thi & dang dd thi quan h¢ gitta muc
nudc ha thép va thoi gian trén dd thi ty 1¢ thong thuong. Cdc thong s6 duoc xdc dinh theo
tung d6 goc va hé s6 géc ctia d6 thi duong thang. Phuong phdp nay c6 thé 4p dung khi thoi
gian hit nudc rat dai [29]. Trong céc tai liéu tham khao nudc ngoai dé chinh 1y tai liéu thi
nghi¢m trong via hitu han d4p dung phuong phép giai tich cua Ditxa va phuong phdp duong
cong chuén cta Stolman [166].

Trong s6 nhitng phuong phép ctia phu nhém thir hai phd bién nhét 1a phuong phép ciia F. M.
Botsever [26 29], Iu. O. Zeegdfer va V. M. Sectakov [53], E. L. Minkin [96] dé xdc dinh suc
khang ctia tram tich 1ong sdng, phuong phap cia M. S. Hantush dé xac dinh hé so chay xuyén,
phuong phdp ctia V. A. Mironhencd va L. I. Xecdiukov dé xdc dinh céc thong s6 ciia hé ting
chtra nudc gitra hai 16p.

Phwong phap Iu. O. Zeegofer - V. M. Sectakov

Phuong phép nay ding dé xdc dinh hé s6 din nudce va chiéu dai bd sung ciia dong, twong
duong véi sirc khang thily lyc cia long. Phuong phap duoc 4p dung dé chinh 1y két qua hut
nudc thi nghiém tir c4c 16 khoan & canh séng khi déng thai on dinh va diéu kién duong muc
nude trén mit bang 1a mot duong thing [53]. Tri sé chiéu dai twong duorng cua dong AL dugc
xdc dinh bang cach thur dan theo quan hé muc nudc ha thap trong hai 16 khoan quan sét b tri
trén cling mot tuyén. Dé don gian viéc tinh toan, nguoi ta 1ap dd thi va bang ddi vai céc so dd
chiéu rong hitu han va v han cua song. Sau d6 hé s6 din nuéc duoc tinh theo mirc nudc ha
thap trong 15 khoan quan sat bt ky c6 tinh dén AL. Gidi han dp dung ctia phuong phap nay

duogc nghién ctru trong tic pham [47]. Trong d6 c6 néi 13 khi i =0,1 sai s6 trong viéc xdc
dinh muc nudc ha thap dén 20 - 30%.
Phwong phap F. M. Botsever

Phuong phép nay duoc 4p dung dé chinh 1y két qua hiit nudc tir 16 khoan & canh song khi dong
thdi On dinh. Diéu kién co ban dé 4p dung phuong phap nay ciing nhu phwong phép néi trén 1a
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phai chimg minh dugc rang su 6n dinh myc nudc do sy cung cap tir sdong gy ra chir khong phai
do nhitng yéu t6 khéc [26, 29].

Phuong phdp Botsever cho phép xéc dinh hé s6 din nudc va thong s6 sic khang long A. Do 1a
céc dai lugng cén thiét dé tinh todn du dodn trong diéu kién via ntra vo han véi ranh gidi ap
lyc khong d6i. Cac dai lwong d6 duoc xdc dinh theo sé lwong hit nudc chim véi bon 16
khoan quan sit. Hai trong bdn 16 khoan quan sét bd tri theo tia song song v&i song va céch xa
16 khoan hit nuéc mot doan gan bang khoang céch tir 16 khoan hiit nudc dén séng. Dya vao
cdc 16 khoan d6 ma xdc dinh h¢ s6 din nude theo cong thirc Forgeimer. Hai 16 khoan khéc bé
tri hai bén bo song gan duong myc nudc va dbi xing voi nhau qua tuyén giira song va nam
trén cung mot tia voi 16 khoan hiit nuréc thang gdc voi duorng muc nudc. Dua vao tong va hi¢u
cac tri sO muc nudc ha thap trong céc 16 khoan dé dé x4c dinh gia tri cdc ham so tich phén,
dya vao bién s6 ciia ham cho trong bang ma tim A. Néu nhu muyc nuéc trong 16 khoan quan
sat d6i dién véi 16 hit nude o bén kia song khong ha thap, thi thong s6 stc khang 1ong c6 thé
xdc dinh theo mot 16 khoan quan sat. Pé thuc hién diéu do, trude tién xdc dinh st khéang thuy
lye bd sung vdi 16 khoan quan st nao d6 theo hé s6 dan nudc da biét. Sau d6 theo tri s6 ham
s6 tich phan (trong truong hop nay sé bang mot nua suc khang thuy luc bd sung) dya vao
bang tim dugc gid tri bién sd, va theo gia tri bién s6 d6 xdc dinh dugc thong sd stc khang
1ong can tim.

Trong tai liéu tham khao nudc ngoai, khoang cdch c6 hiéu luc dén ranh gidi dp luc khong doi
duoc xdc dinh theo phuong phap Hantush [166].

Phwong phap E. L. Minkin

Phuong phép nay dya trén co sé dp dung cong thitc Forgeimer, trong d6 khoang cach thuc té
tir 16 khoan dén song tang thém mot tri sé AL phai tim. Tri s6 AL dugc tim bang cach thir dan
theo quan hé muc nude ha thﬁp trong hai 16 khoan quan sat. Khi da biét tri s6 AL, hé s6 dan
nudc duge xdc dinh theo cong thirc Forgeimer.

Phwong phap Hantush

Phuong phép nay diing dé xdc dinh thong s cua tang chita nudc trong diéu kién chay xuyén.
N6 dya trén co s¢ phuong trinh Hantush - Jacob [163]. V& k¥ thuat chinh 1y s lidu thi
nghiém, phuong phdp Hantush twong tu nhu phuong phdp Theis, n6 ciing la phuong phap
duong cong chuén. Buong cong chuan theo phuwong phip Hantush duoc vé& trén co s¢ phuong
trinh Hantush - Jacob. Pé chinh 1y, dung ho dudng cong chuan v&i mot loat gid tri khoang
cdch tir 16 khoan hit nuéc chia cho hé s6 chay xuyén. Di chuyén duong cong thuc nghiém sao
cho tring hoan toan véi mét trong ho dudng cong chuan v€ trén gidy logarit cung ty 1& voi
diéu kién cic truc toa do giit song song voi nhau. Hé s6 dan nudc va truyén ap cua lop thi
nghiém dugc xac dinh theo cic doan dich chuyen cua cdc truc toa dg, con hé s6 chay xuyén
ctia dudng cong chuan tring voi duong cong thuc nghiém.

Hantush ciing da duoc nghién ciru phuong phap xdc dinh hé s6 dan nudc, truyén dp va yéu to
chay xuyén trén co s¢ tim diém cudi [125]. Viéc chinh 1y s6 liéu thi nghiém dugc tién hanh
nhu d6 thi nta logarit cia myc nudc ha thap va thoi gian. Thong s6 can tim duoc xdc dinh
theo myc nudc ha thip & diém udn theo géc nghiéng cua tiép tuyén va thoi gian tai diém udn.

Phuong phdp V. A. Mirénhencd, L. I. Xecdiucov diing dé xdc dinh cdc thong sb ciia hé ting
chira nude hai 16p khong ¢6 16p cach nudc ngan cach. D6 1a phuong phép giai tich dua trén
co so loi giai gan ding thu dugc nho phuong phap quan hé tich phan [82]. Viéc xdc dinh cac
thong s6 can thiét - hé s6 dan nuoc cua 1op chira nude chu yéu bén dudi va d6 nha nudc cta
16p bén trén tham nudc yéu - duoc tién hanh theo sé liéu thi nghiém chiim cta 16p dudi. &
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thoi diém cubi ciing, dwa vao muc nudc ha thap trong hai 16 khoan quan sét x4c dinh dan
nude theo cong thirc Duypuy. Két qua xdc dinh gan ding sau nay da duoc 1am chinh xéc héa.
D0 nha nudce cua 16p trén duge xdc dinh dya vao ban kinh anh hudng quy udc phu thude vao
thoi gian. Phuong phép nay thuong duoc ap dung khi thoi gian twong d6i ngan. Phuong phép
giai tich duoc dé nghi tiép sau dé xdc dinh cic théng s6 cua ting chira nude phirc tap hon gom
ba 16p véi 16p cach nudc ngin cich [84]. Trong cic tai liéu tham khao nudc ngoai, dé chinh 1y
cdc thong tin thi nghiém trong diéu kién van dong khong on dinh trong hé ting chira nudc
g6m hai 16p dé nghi diing cdc phuong phip Haismon - Kemperman va Brugeman.

Phirong phdp Boulton diing dé chinh 1y két qua hiit nudc tir cdc tang chira nudc khong ép,
Phuong phdp nay dya trén co so phuong trinh Boulton, c6 xét dén hiéu ung thay doi tir 46 nha
nude dan hoi dén d6 nha nude trong lyc (154). Dé chinh 1y tai liéu thi nghiém, Boulton tinh
todn ho duong cong chuén ldy gan ding vo6i phuong trinh duong cong Theis ¢ thoi diém ban
dau khi nha nudc dan hoi va ¢ thoi diém cudi ciing khi nha nudc trong luc. Mdi duong cong

... AT A, 4: 2 3A s A ) re KA A A 5
tuong Ung voi ty so 3 nhit dinh, ¢ ddy r — 1a théng sd twong tu véi yéu té B (hé sb) chay

xuyén. Céc dudng chuan v& trén biéu do ty 18 logarit. Theo truc ding dit ham s Boulton c6
bién s6 thoi gian khong thir nguyén, theo truc ngang (truc hoanh) dit cac bién sé d6. Puong
cong thi nghiém trong hé toa d6 muc nudc ha thip — thoi gian ciing v& theo ty 1¢ logarit. Xé
dich duorng cong thi nghiém sao cho hoan toan trung vdi toan b mot duodng trong ho dudng
cong ¢ chuan hoic cic doan riéng biét ctia né vai diéu kién céc tryc toa do ludn song song nhau.
Hé s6 dan nudc xdc dinh theo doan dich chuyén cia tryc ding, con hé sb truyén myc nudc

. . X
xdc dinh theo doan dich chuyén cua truc ngang. Théng sb B tim dugc theo ty sd 3 cua

duong cong chuan tring voi dudng cong thuc nghiém. Pé don gian hod phuong phap
Boulton, Beccaloy di dé nghi phuong phap sir dung cdc doan tiém can dau va cudi [J156[].

Phuwong phdp Jacob dua trén co s6 mo phong logarit phuong trinh Theis va dugc trinh bay
rong rdi trong cdc tai liu tham khao ¢ Lién X0 va cédc nude khdc []158, 183, 10[]. Theo
phuong phép Jacob, nhiing 5O liéu thi nghiém dugc biéu dién & dang d6 thi quan hé : tri s6 ha
thip muc nudc va thoi gian, tri sé myc nude va khoang céch, tri 80 myc nudc ha thap va thoi
gian chia cho binh phuong khoang cach. Cac d6 thi v& trén gidy nira logarit. Phuong phdp
duoc dp dung trong diéu kién dong thai gan 6n dinh sau thoi gian nhat dinh, ké tir khi bt dau
thi nghiém. Trong diéu kién gan on dinh d0 thi n6i trén la mot dudng thang va cic _thong 50
tinh todn co ban duoc xédc woc xédc dinh theo hé sb gbc va tung do goc cua duong thang. Thoi
gian bit dau dong thai gan 6n dinh, ngoai ddu hiéu xuat hién doan thang ctia do thi nira logarit
con duge xdc dinh bang thoi gian kiém tra, ké tir khi bat dau hit nudc dugce tinh cho timg 15
khoan quan sit []143[]. Bang nhiing cong trinh nghién ctru gan ddy, phuong phdp Jacob da
dugc Gmg dung dé chinh 1y két qua thi nghiém trong diéu kién hit nudc phirc tap (hit nudc
v6i luu Iuong thay doi, hit nude nhém v.v.[12, 430]).

Phuong phdp giai tich ciia Duypuy — Thixem dugc ép dung de xdc dinh hé s6 dan nudc va
hé s6 thim theo s6 liéu hit nuéc véi dong thai 6n dinh va gia 6n dinh 12 truong hop dic biét
ctia phwong phap Jacob, ding quan hé gitta myc nudc ha thip va logarit khoang cach. Dé xét
dén su khong hoan chinh thuy dong luc cua 15 khoan hit nudc va cac 16 khoan quan sét gin
nhat khi diing cong thitc Duypuy, nén dwa vao s6 hiéu chinh cia N.N. Verigin [J32[].

Cac phuong phap ké trén duoc 4p dung dé chinh 1y két qua quan sat muc nudc ha thap.
Ciing c6 thé duing dé xac dinh cdc thong s6 dia chat thuy vin co ban theo s6 lidu quan sat myc
nude hoi phuc sau khi ngimg hiit nuwéc. Kha nang chinh 1y tai liéu hoi phuc myc nude da duoc
Theis va Venzel []178, 182[] nghién ctru trudc tién. Vé sau nay, Hocner da dua ra phuong
phéap xac dinh hé s6 dan nudc theo sb liéu theo ddi theo thoi gian tri sb ha thép muc nudc ha
thap tan du sau khi ngimg hiit nudc trén co sé mod phong logarit phuong trinh Theis.

Phurong phdp Hocner dua trén nguyén tic cong dong khi dong thdi tham gan 6n dinh. Hon
nira, dong thai gan 6n dinh cin phai dwoc thoa mén ca trong giai doan ha thap myc nudc ciing
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nhu trong giai doan hoi phuc muyc nudce |:|164|:| Theo phuong phap Hocner s6 liéu thi nghiém
duoc bleu dién & dang do th1 quan h¢ gilra tri so ho6i phuc muc nudc va thoi gian phirc hop, vé
trén gidy nira logarit. Tri s6 hdi phuc 13 hiéu s6 giita myc nuéc dong do dugc ing véi cic thoi
diém trong thoi gian hdi phuc va muc nudc dong & cudi thoi gian hiit nude. Thoi gian phirc
hop 1a téng thoi gian kéo dai hiit nudc va thoi gian hdi phuc muc nude chia cho thoi gian hoi
phuc. H¢ s6 dan nude duge xdc dinh theo hé sb gbc cua dd thi nira logarit hoi phuc muc nudc.
Tir d6 dua ra phuong phédp xdc dinh hé s6 truyén dp theo s6 lidu hdi phuc, ciing nhu cdc
phuong phap chinh 1y sau khi hit nuéc gidn doan theo budc nhay [J106[]; Luan chimg vé kha
ning xdc dinh cdc thong sb co ban theo khoang thoi gian gidi han ban dau ctia hdi phuc ma
khong can xét dén thoi gian phic hop 10, 11[].

Cdc phuong phéap cua nhém thir hai lai ¢6 thé chia thanh hai nhém phy. Phuong phap thuge
phu nhém thir nhét ciing nhu cac phuong phép trong nhom thir nhat chi xdc dinh cac thong 5O
dia chat thuy van co ban (hé s6 dan nudc hodc hé sd tham, hé sd truyén dp hodc truyén muyc
nuoc), nhung theo cac quan hé co tinh dén sy anh huong rah gidi cua 16p (via) theo mat bang
va trong mat cit. Phuong phép thudc phu nhém thir hai, ngoai céc thong s6 co ban, con ¢6 thé
xdc dinh céc thong sé dia chat thuy van dua vao phuong phdp Jacob, dbi véi via dang dai —
phuong trinh Botsever, ddi v6i via khép kin — phuong trinh Macket.

Trong cdc via hiru hiéu ¢6 chu vi phurc tap, viéc xdc dinh thong sO co ban dugc tién hanh
theo phuwong phép tuong ty phuong phép Jacob, tire la theo hé s6 géc va tung do gbc cia dd
thi nira logarit khi diéu kién bat dau giai doan gan on dinh. Cic hé s6 bang s trong cong thirc
tinh todn dugc thay doi tuy theo mirc d6 phtic tap ciia ranh gidi tic dung [J106, 19[].

Viéc chinh 1y két qua thi nghiém ctia via dang dai voi céc ranh gidi khong tham nude dugce
tién hanh trén co so phuong trinh Botsever []22[]; Theo phuong phép nay, cic s6 liéu thi
nghiém duoc biéu dién ¢ dang dd thi quan h¢ gitra myc nudc ha thap va cin bac hai cua thoi
gian trong toa d6 thong thuong. Céc thong s6 co ban dugc xdc dinh theo hé sé géc va tung do
gbc ctia d6 thi duong thang. Phuong phdp d6 duoc dp dung véi cic 16 khoan quan sit gan nhét
[188[].

Két qua thi nghiém via khép kin véi ranh gi6i khong thim nudc duge chinh 1y trén co s&
phuong trinh Macket. Cac s6 liéu thi nghiém dugc biéu thi & dang dd thi quan h¢ gitta myc
nude ha thip va thoi gian trén d thi ty 1¢ thong thuong. Cac thong sé dwoc xdc dinh theo
tung d6 gdc va hé sb géc ctia do thi duong thang. Phuong phép nay c6 thé 4p dung khi thoi
gian hit nudc rat dai [J29[]. Trong cdc tai liéu tham khao nuéc ngoai dé chinh 1y tai liéu thi
nghiém trong via hitu han dp ding phuong phép giai tich ctia Ditxa va phuong phap dudng
cong chuan ctia Stolman [J166[].

Trong s6 nhitng phuong phdp ctia phu nhém thir hai phd bién nhat 1a phwong phép cua F.
M. Botsever [126, 29[J; Tu. O. Zeegdfer va V. M. Sectakov [53[], E. L. Minkin [196[] dé xdc
dinh stc khang cta tram tich 1ong song, phuong phdp ctia M. S. Hantush dé x4c dinh hé sb
chay xuyén, phuong phép cta V. A. Mirénhencd va L. I. Xecdiukov dé x4c dinh cic thong s6
ctia hé tang chira nudc giira hai 1p.

Phuong phdp Iu. O. Zeegofer — V. M. Sectakov ding dé xdc dinh h¢ s6 dan nu6c va chiéu
dai bd sung cua dong, tuong duong vdi sirc khang thuy luc cua long. Phuong phdp duoc dp
dung dé chinh 1y két qua hit nudc thi nghiém tr cac 16 khoan & canh song khi dong thai 6n
dinh va diéu kién duong myc nudc trén mit biang 1a mot duong thang [153[]. Tri s6 chiéu dai
tuong duorng ctia dong WL duoc xdc dinh bang cich thur dan theo quan hé myc nudc ha thap
trong hai 16 khoan quan sat b6 tri trén cung mot tuyén. Dé don gian viéc tinh todn, nguoi ta
lap dd thi va bang ddi véi cdc so do chiéu rong hitu han va vo han cta song. Sau d6 hé s6 dan
nuée duoc tinh theo mirc nude ha thap trong 16 khoan quan sit bat ky c6 tinh dén W L. Gidi
han 4p dung cua phuong phdp nay duoc nghién ciru trong tac pham [47[]. Trong d6 cé néi 1o

khi i =0, sai sb trong viéc xac dinh muc nudc ha thﬁp dén 20 — 30%.

Phuong phdp F. M. Boisever dugc dp dung dé chinh 1y két qua hit nu6c tir 16 khoan & canh
song khi dong thai on dinh. Diéu kién co ban dé 4p dung phuong phap nay ciing nhu phuong
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phép néi trén 1 phai chimg minh duoc rang su 6n dinh muc nudc do su cung cip tir song giy
ra chir khong phai do nhiing yéu t6 khac[]26, 29[].

Phuong phap Botsever cho phép xdc dinh h¢ s6 din nudc va thong sd stic khang long []. Do
1a cdc dai luong can thiét dé tinh todn dy dodn trong diéu kién via nira v6 han voi ranh gioi ap
lyc khong ddi. Céac dai Iugng d6 dugc xac dinh theo s6 lugng hit nuéc chum véi bbn 16
khoan quan sat. Hai trong bdn 16 khoan quan sét bd tri theo tia song song véi séng va cach xa
16 khoan hiit nuéc mot doan gan bang khoang céch tir 15 khoan hiit nuéc dén song. Dya vao
cdc 16 khoan d6 ma xdc dinh h¢ s6 din nude theo cong thirc Forgéimer. Hai 16 khoan khéc bé
tri hai bén bo song gan duong myc nude va dbi xing voi nhau qua tuyén giira song va nam
trén cung mot tia voi 16 khoan hiit nuréc thang gdc voi duorng muc nudc. Dua vao tong va hi¢u
cac tri sO muc nudc ha thap trong céc 16 khoan dé dé x4c dinh gia tri cdc ham so0 tich phan,
dya vao bién s6 ctia ham cho trong bang ma tim []. Néu nhu myc nudc trong 16 khoan quan
sat d6i dién véi 16 hit nude & bén kia song khong ha thap, thi thong s6 stc khang 1ong c6 thé
xdc dinh theo mot 16 khoan quan sat. Pé thuc hién diéu do, trude tién xdc dinh st khang thuy
lye bd sung vdi 16 khoan quan sét nao d6 theo hé s6 dan nudc da biét. Sau d6 theo tri s6 ham
s6 tich phan (trong truong hop nay sé bang mot nua suc khang thuy luc bd sung) dua vao
bang tim duoc gid tri bién sd, va theo gid tri bién sd d6 xdc dinh duoc théng sé stic khang
1ong can tim.

Trong tai liéu tham khao nudc ngoai, khoang céch c6 hiéu luc dén ranh gidi dp luc khong
d6i duoc xdc dinh theo phuong phap Hantush [J166[].

Phiurong phdp E. L. Minkin dya trén co s¢ dp dung cong thic Forg€imer, trong d6 khoang
cdch thyc té tir 16 khoan dén song ting thém mot tri s6 WL phai tim. Tri sé6 AL duoc tim
bang céch thir dan theo quan hé muc nudc ha thap trong hai 16 khoan quan sét. Khi da biét tri
s& AL, hé s6 dan nudc duoc xdc dinh theo cong thirc Forgéimer.

Phuong phap Hantush ding dé x4c dinh thong s cta tang chira nuée trong diéu kién chay
xuyén. N6 duya trén co sé phuwong trinh Hantush — Jacob [J163[]. V& k¥ thuat chinh 1y s6 liéu
thi nghiém, phuong phap Hantush tuong tu nhu phuong phép Theis, n6 ciing 1a phuong phap
duong cong chuén. DBuong cong chuan theo phuwong phip Hantush duoc vé& trén co s¢ phuong
trinh Hantush — Jacob. D¢ chinh 1y, dung ho duong cong chuin véi mot loat gid tri khoang
cdch tir 16 khoan hiit nuéc chia cho hé s6 chay xuyén. Xé dich duorng cong thyc nghiém sao
cho trung hoan toan véi mdt trong ho duong cong chuan v€ trén gidy logarit cung ty 1¢ voi
diéu kién cdc truc toa do giir song song v4i nhau. Hé s6 dan nudc va truyén ap cua 16p thi
nghiém dugc x4c dinh theo cic doan dich chuyén cia cic truc toa d, con hé sd chay xuyén
ctia dudng cong chuan tring véi duong cong thuc nghiém.

Hantush cling da duoc nghién ctru phuong phép xdc dinh hé so dan nudc, truyén dp va yeu
t6 chay Xuyén trén co sO tim diém cudi [J125[]. Viéc chinh 1y sb lidu thi nghiém dugc tién
hanh nhu d6 thi nia logarit cua myc nudc ha thap va thoi gian. Thong s6 can tim duoc xac
dinh theo myc nudc ha thap & diém udn, theo géc nghiéng cia tiép tuyén va thoi gian tai diém
uén.

Phuong phdp V. A. Mir6énhencd, L. I. Xecdiucov diing dé xdc dinh cdc thong sé cua hé tang
chira nudc hai 16p khong ¢6 10p cach nudc ngan cach. D6 1a phuong phép giai tich dua trén
co so loi gidi gan ding thu dugc nho phuong phdp quan hé tich phan [82[]. Viéc xac dinh cac
thong s can thiét — hé s6 dan nudc cua 16p chira nuwdc chu yéu bén dudi va 6 nha nudc cia
16p bén trén tham nudc yéu - duoc tién hanh theo sd liéu thi nghiém chiim cta 16p dudi. &
thoi diém cudi cting, dya vao muc nudc ha thap trong hai 15 khoan quan sit xdc dinh dan
nudce theo cong thirc Duypuy. Két qua xdc dinh gan ding sau nay di dugc lam chinh xdc hod.
Do nha nudc cua 16p trén duge xdc dinh dya vao ban kinh anh hudng quy udc phu thudc vao
thoi gian. Phuong phép nay thuong dwoc dp dung khi thoi gian twong ddi ngan. Phuong phap
gidi tich duoc d& nghi tiép sau dé xdc dinh cic thong s6 cua ting chira nude phirc tap hon gom
ba l6p véi 16p cach nude ngan ciach |:|84|:| Trong cdc tai li¢u tham khao nudc ngoai, dé chinh
ly céc thong tin thi nghiém trong diéu kién van dong khong 6n dinh trong hé tang chira nudc
g6m hai 16p dé nghi ding cdc phuong phap Haismon — Kemperman va Brugeman.
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Hién nay di tich luy duoc kha day du kinh nghiém 4p dung céc phuong phép di trinh bay.
Trong céc tai liéu tham khao dia chat thuy vin ¢ trong nudc va nudc ngoai, di cong bd hang
loat cic cong trinh nghién ciru suy rong vé& van d& pham vi 4p dung mot s6 phuong phép nao
do [1106, 118, 166, 1671 Tu két luan chung cua cic cong trinh nghién ctru theo phuong
huéng tu c¢6 thé di dén nhat tri khang dinh rang viéc xdc dinh céc thong sd dia chat thuy vin
khong phai 1a cong viéc qua u don gian. Mtc do phirc tap cua viée chinh 1y s6 liéu thi nghiém
v6i muc dich xdc dinh céc théng sb tinh todn khong chi & bién phép k¥ thuat cia mot phuong
phdp ma & viéc phai chimg minh sy phit hop ctia diéu kién ty nhién thyc té ma ching ta du
dinh 4p dung dé chinh ly. V& phuong dién d6, trong thoi gian gan day diéu dang so 1a trong
cdc sach tham khdo ¢ Lién X6 va cdc nudc ngoai c6 néu nhiing phuong phdp nhanh, trong do
d3 bo qua viéc chimg minh céc diéu kién néi trén. Do d6 cdc théng so duge xdc dinh bang
phuong phdp nhanh chi c6 thé diing dé két luan dinh tinh va d4nh gid so sanh.

Hién nay di tich luy duoc kha day du kinh nghiém dp dung cdc phuong phdp di trinh bay.
Trong cdc tai liéu tham khao dia chat thuy vdn 6 trong nudc va nudc ngoai, da cong bd hang
loat céc cong trinh nghién ctru suy rong vé van dé pham vi 4p dung mét s6 phuong phép nao
do [106, 118, 166, 167]. Tt két ludn chung cua cic cong trinh nghién ctru theo phuong hudng
ty c6 thé di dén nhit tri khing dinh rang viéc xdc dinh cédc thong s dia chat thiy van khong
phai 1a cong viéc qua u don gian. Mirc d6 phirc tap cta viéc chinh 1y s6 liéu thi nghiém véi
muc dich xdc dinh cdc thong sO tinh todn khong chi ¢ bién phdp k¥ thuat cia mdt phuong
phdp ma & viéc phai chimg minh sy phit hop cia diéu kién tu nhién thyc té ma ching ta du
dinh 4p dung dé chinh ly. V& phuong dién d6, trong thoi gian gan day diéu dang so 1a trong
cdc sach tham khdo ¢ Lién X6 va cdc nudc ngoai c¢6 néu nhiing phuong phdp nhanh, trong d6
dd bo qua viéc chimg minh céc diéu kién néi trén. Do d6 cic thong sé dugc xdc dinh bang
phuong phéap nhanh chi c6 thé diing dé két luan dinh tinh va dénh gid so sanh.

Nhu da ndi trong chuong 1, quy luat thay d6i muc nuge khi hit nude trong nhiing diéu kién
tu nhién khdc nhau s€ khong giong nhau. Trong mot s6 truong hop c6 quan h¢ don gian hon,
chi do cdc tinh tham va tinh chtra nudc cia ting chira nude thi nghiém quyet dinh va chi quan
sat duoc trong mot thoi gian twong ddi dai, con sau d6 duoc thay thé bang cdc quan hé phirc
tap hon ciing phan dnh sy anh hudng cta tinh khong dong nhat va cic ranh gidi cia 16p.
Trong nhiing truong hop khéc cic quan hé don gian hon thyc té khoéng ghi nhan duoc vi
khoang thoi gian thi nghiém qua ngin, do d6 anh hudng cia ranh gidi chua xdy ra. Cudi cling,
trong mot s truong hop (khi thao kho d6i khong dp, khi ¢6 hiéu tmg Boulton, trong diéu kién
hé tang chtra nuGe gdm hai 16p, v.v.) nhiing quy luat don gian hon dac trung cho cic thong 5O
cua tang chira nwdc ghi nhan dugc trong giai doan cudi cia hit nudc sau thdi ky dong théi gia
6n dinh.

Tat ca nhitng dic diém d6 quyét dinh viéc chon phuong phép dé tinh toan cdc thong sb dia
chét thiy van co ban. Trong nhiing truong hgp khi xac dinh hé s6 din nudc (hé sb thim) va
truyén muc nude (truyén 4p) 1a myc dich chu yéu cia thi nghiém, hit nude trong trudng hop
c6 thé, nén diing cdc phuong phép cta nhém thir nhat. Didu d6 c6 lién quan voi nhitng diém
sau ddy : Thir nhat, dé thu dugc quy luat thay d6i myc nudc thi nghiém phan 4nh sy anh
hudng cua cdc ranh giéi & muc do nhu da nghién ciru trong chuong 1, nhing yéu t6 khéc c6
thé dan t&i sy bién dang hoan toan giéng nhau cia cdc dd thi thay doi muc nudc theo thoi
gian, giy khoé khin cho viéc giai thich cdc do thi d6 va xdc dinh nguyén nhin giy ra bién
dang. Tht hai, ca trong truong hop khi c¢6 thé du dodn céc thong tin thu duge, c6 xét dén anh
hudng ctia ranh gidi, thi viéc ding mé hinh phirc tap hon chi ¢6 tinh chit quy udc nhiéu hon,
vi viéc xac dinh cac thong sb co ban yéu cau mot khoi lugng 16n cic sb liéu ban diu ma trong
thuc t& tham do hién nay khong phai khi nao ciing c¢6 thé thu duoc ching vi mic do chinh
xdc can thiét.
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Nhu vay, dé xdc dinh cdc thong s6 tinh todn co ban trong mét sb truong hop, khi ¢ diéu kién,
hop 1y nhat nén sir dung cic phuong phéap ctia nhém thir hai. Céc phuwong phap ciia nhém thir
hai can thiét trong nhirng truong hop khi quy luat thi nghiém dwoc phén tich khong c6 nhiing
doan chiu anh hudng ciia ranh gidi ciing nhu trong nhiing truong hop khi ngoai céc théng sb
co ban con can phai xdc dinh cic thdng sb dic biét (B, AL hodc A, v. V).

Nhu da dé cap trong dic diém van tit vé cdc phuong phép khac nhau xdc dinh cic thong sb dia
chat thuy van, trong cdc phuong phadp d6 hoic 1a diing céc s lidu vé muc nude ha thap & cic
thoi diém khac nhau cia via & ciing mot thoi diém hodc 1a ding s6 liéu vé muc nudc ha thap tai
mot diém cua via trong nhimg thoi diém khéc nhau. D¢ tin cdy ciia x4c dinh cic thong sd trong
nhiéu truong hop c6 thé dugc nang cao khi ting s6 lugng cdc diém, ma tai d6 s6 liéu myc nude
ha thap duoc diing d tinh todn. Didu d6 can phai xét dén khi chon phwong phap dé xéc dinh cac
thong sd. Ngoai ra mot trong nhimg tiéu chuan chu yéu xdc dinh mic d hop Iy cta viéc 4p
dung mot phuong phdp nao dé 1a kha nang xac dinh sy phu hop cua quy luat thi nghiém véi
phuong trinh diing lam co s& ctia phuong phap chinh ly.

Véi quan diém nhu vy, ching ta s€ nghién ctru cdc phuong phdp cua nhém thir nht, trong
d6 cic phuong phép thir dan, duorng cong chuan ctia Theis va phuong phdp Jacob 1a phd bién
nhit. RS rang 1a phuong phép thir dan va phuong phap giai tich don gian tuong tu véi né it ¢6
hiéu qua hon, vi khi diing ching su phi hop gitta cic quan hé dugc dp dung véi diéu kién ty
nhién thuc té khong dugc kiém tra do viéc xdc dinh chi dugc tién hanh vén ven theo hai diém.

Trong phwong phdp duong cong chuan, sy phit hop gitta céc quan hé duoc ap dung voi s liéu
thi nghiém duoc giai quyét bang cach lam tring khop cua duong cong chuan va duong cong
thyc nghiém 1én nhau. P9 tin cay ciia viéc chinh 1y bang phwong phap nay s€ phu thugc két qua
cua thu thuat chdng khép d6. Khi sy lam tring khdp 1én nhau khéng két qua do tac dung cua
nhiéu yeu t6 khac nhau 1am bién dang quy luat thi nghiém gy ra, thi viéc giai thich tiép tuc
nhiing s6 liéu ctia thi nghiém bang phuong phdp dudng cong chuan tré nén vo dinh. Tinh da tri
cua sy trung khop céc duong cong chuan va duong cong thye nghiém con do tri sO thay doi rat
bé ctia muc nudc ha thip theo thoi gian trong cdc 16 khoan quan sit quyét dinh. Ngoai ra,
phuong phap duong cong chuan dya vao dong lyc hoc myc nudc or tung thoi diém rleng biét,
khong cho phép xét dong thoi ddc diém ha thdp muc nudc & mot s6 diém nén khong thé kiém
tra cic thong s6 dugc xdc dinh theo cdc quy luat thay doi myc nudc theo thoi gian va theo
khoang cdch. Khoang thoi gian dy tinh dé 4p dung phuong phdp d6 trong céc via ¢ dp luc chi
do vai gio. Nhu vay, viéc dp dung phuong phdp dudng cong chuén rét han ché (*). Trong chimng
muyc ddng ké phuong phép Jacob khong c6 nhiing nhuoc diém d6. N6 dugc ding khi dong thai
gan 6n dinh, ma su bat dau cua dong théi d6 duoc kiém tra mot cch day du va tin cay. Do tin
ciy cta thong sb xdc dinh duoc kiém tra bang nhitng phuong phap khic nhau (theo quy luét
thay d6i muc nudc theo thoi gian va theo dién tich).

Viéc xdc dinh gidi han dp dung khi cic diéu kién thi nghiém bi sai léch so vdi diéu kién ma
trong d6 cong thiic Theis - Jacob duoc thoa man 12 nhiém vu bo sung c6 lién quan dén viéc ap
dung phuong phép d6. Piéu kién dp dung phuong trinh Theis - Jacob la : luu lugng khong 601
via chira nudc thi nghiém vo6 han trén mat bang va c6 dong thai dp luc, mic do dong nhat vé
chiéu day va tinh chat thim, muc d hoan chinh ctia 16 khoan thi nghiém hit nude va 16 khoan
quan sét. Néu mét hoic mot s diéu kién d6 khong thod mén thi s€ gy nén su bién dang céac dd
thi duong thang theo ddi theo thoi gian, tong hop va dién tich. Nhing bién dang hodc di thudng
vé& hinh déng cua do thi 12 do sy khong phit hop céc diéu kién thyc té véi diéu kién gidi han
trong pham vi 4p dung cic cong thirc str dung. Pic diém ciu tric cta 16 khoan thi nghiém va
cic 16 khoan quan sét, dic tinh hit nudc (luu luong thay doi, khi hit nudc nhém véi thoi gian
bat dau thi nghiém cua céc 16 khoan khéc nhau), céc diéu kién ranh gi6i tdc dung lén via chira
nudc, dic tinh khe 15 (khe nut, 16 hong) cia da 1a nhimg nguyén nhéan hodc 1a yéu t6 coa di
thuong. Su di thuong khéng 16 rang cua do thi chi duge phan dnh bang do 1éch so véi tiéu
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chuan cua tryc dung (tung d) hodc hé sO géc clia toan bd do thi. Mot sé nguyén nhan di thuong
ctia tu nhién c6 thé 1a nguyén nhan cia mot di thudng nao d6 cta do thi.

Tinh di thudng ctia d6 thi quan tric va tinh da dang ctia cc yéu t di thuong giy phirc tap cho
van d& x4c dinh cdc théng so tinh todn co ban, dan dén sy can thiét phai giai thich cdc thong tin
thi nghiém dia chat thiy van, coi d6 nhu mét giai doan nhét thiét phéi c6 clia cong tic tham do.
NOi dung giai thich s& phy thudc vao sy tham gia ciia mot yéu to nao doé gay ra di thuong khi
tién hanh thi nghiém. Trong truong hop don gian nhat khi cic yeu t6 di thuong khong ton tai va
viéc thi nghiém dugc tién hanh trong diéu kién khong méu thuan va diéu kién cta phuong trinh
Theis - Jacob, thi sy giai thich dugc gidi han bang céc thu thuat k¥ thuat va thu thuéat tinh
todn nhu d4 néu. Trong trudng hop chung, khi ¢6 mot s6 yéu t6 di thuong, viée chinh 1y s6 liéu
thi nghiém bao gom : a) loai trir nhimng di thuong do céc dac diém phirc tap ctia hiit nude thi
nghiém giy nén ; b) dy dodn quy luat thay d6i muc nudc thi nghiém véi myc dich tim doan dic
trung cia d0 thi quan st ; ¢) kiém tra do tin cdy cia cdc thong s6. Nguyén tac co ban cta chinh
ly s€ nghién ctru ti mi hon tuy theo su tac dung ciia mot yéu t6 ndo d6 cua di thuong. Thudc céc
yéu tb cua di thuong 1a : dac tinh phirc tap cua hit nudc, sy anh huong ranh gidi cua via theo
mat bang va trén mit cit, hiéu ing Boulton khi thi nghiém trong tang chtra nudc khong ap, hiéu
{mg “15 hong kép” khi thi nghiém trong cdc ting chira nudc nit né, ciing nhu sy dao dong tu
nhién ctia muc nudc.

(*) Tat ca nhitng nhugc diém trén cta phuong phdp thir dan va phuong phap duong cong chuén cé ciing tinh chit
véi cdc phuong phap twong ung cua nhém thir hai.

Trong cdc chuong sau s€ nghién ctru nhitng nguyén tdc co ban chinh 1y so6 liéu thi nghiém, c6
xét dén cdc ycu to di thuong ke trén.
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Chuwong 3

CHINH LY VA GIAI THICH CAC KET QUA THi NGHIEM TRONG
PIEU KIEN VIA CHUA NUOC AP LUC PONG NHAT VO HAN

Trong via chita nudc dp lyc dang hat ddng nhat v6 han yéu td duy nhit giy ra su bién dang
quy luat thay d6i muc nudc theo thoi gian va theo dién tich 1a diéu kién k¥ thuat tién hanh thi
nghiém (luu luong khong d6i hodc thay doi, cdc 16 khoan bat dau 1am viéc cling mot thoi gian
hodc & nhitng thoi diém khéc nhau v.v.). Vi vay, trong nhing diéu kién d6 phuong phép Jacob
v6i dang 6 dién ciia né hay duge dp dung hon ca. Ching ta s& nghién ctru phuong phdp chinh
1y s6 lidu thi nghiém trong via chita nudc dp luc v6 han véi diéu kién k¥ thuat tién hanh thi
nghiém khéc nhau.

1. CHINH LY SO LIEU THi NGHIEM KHI LUU LUQNG CUA LO KHOAN KHONG POI

Trong truong hop nay, viéc chinh 1y s lidu thi nghiém dugc tién hanh trén co s6 md phong
logarit cong thtrc Theis (cong thuc 1.1) [183]:

S=

km at

0,1830 gzzsa;(kh 4_<01j

Mudn thu duge quan hé ding dé tinh todn cdc thong s6 cong thic trén duoc viét lai ¢ dang
phuong trinh duong thang trong toa d§ nura logarit, muc nudc ha thap (truc tung) véi logarit thoi

gian (Igt), khoang cach (Igr) va chi tiéu tong hop (1g iz ) V6i céc hé sO trong tmg At va Ct, Ar va
Cr, Ak va Ck. Tuy thudc vao viéc chon toa d6 cé thé Z(’) ba phuong phap chinh ly [158].
Phuong phap theo déi thoi gian thay d6i mue nuéc
Viéc tién hanh nho dudng thang nira logarit dang:

S=A, +C, lgt khir=const.
Phuong phdp nay gdm viéc thep doi muyc nudc ha thap hoéc rpuc nudc phuc hoi theo thoi
gian. Viéc tinh todn céc thong s6 : h¢ s6 dan nude va hé so truyén dp - duge xdc dinh theo hé

s0 géc (Ct) va tung do goc (At) cua d6 thi theo ddi thoi gian S - Igt. Po muc nudc trong mot
16 khoan 1a thong tin chii yéu dé vé do thi.

Phwong phap theo doi dién tich
Chinh 1y thong tin thi nghiém nhd dudng thang nira logarit dang :
S=A +C, lgr khit=const

Phuong phap bao gdm viéc theo ddi sy thay doi muc nudc phu thudc vao khoang céch tir céc
16 khoan quan sat dén 10 khoan hiit nudc, tuc la theo dién tich trén khoanh thi nghiém.

Hé s dan nude va truyén ap duoc xac dinh theo h¢ sb gbc (Cr) va tung do géc (Ar) ctia dd thi
theo doi dién tich S - Igr.

Pong thoi do muc nudc ha thap trong mot 16 khoan quan sét 1a thong tin chu yéu dé vé do thi.
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Phwong phép theo doi tong hop

Chinh 1y thong tin thi nghiém dugc tién hanh nho duong thang nira logarit dang:
t
S=A+C, lg—
,

Phuong phdp bao gom viéc theo doi dong thoi sy thay doi muc nude theo thoi gian trong mot
16 khoan quan sat. Cac h¢ so dan nudc va truyén ap dugc xac dinh theo hé s6 géc (Cy) va tung

d6 gbc (Ay) ctia d6 thi theo doi tong hop S = lg%. Do dinh ky thoi gian ha thip muc nudc
r
d6ng thoi trong mot s6 16 khoan quan sit ding 1am thong tin dé v& do thi tong hop.

Nhur chiing ta da biét, cong thirc Jacob diing véi diéu kién dong thim gan 6n dinh. Trong diéu
kién d6 cic dd thi theo dai thoi gian, dién tich va tong hop 12 duong thing, con cédc db thi theo
ddi, khoang cdch dugc thanh 1ap ¢ mot s6 thoi diém vé song song v6i nhau. Nhur vay, khi cac
quy ludt thi nghiém ha thdp myc nude theo phuwong trinh Theis - Jacob thoa mén dbi véi thuc
té thi tinh thang va tinh song song ctia do thi la tiéu chuan cta dong thai gan 6n dinh. Dé tim

doan d thi thoi gian twong ung véi dong thai gan 6n dinh, str dung chuan sd giai tich tk - thoi

2
gian kiém tra. ¢ , =——, & diy r - khoang cdch tir 16 khoan thi nghiém dén 16 khoan quan sit;

)l

a - hé so truyén 4p.

Tinh hé s6 din nudc (km) va hé sd truyén dp (a) ddi voi nude dp luc va dbi véi céc trudng
hop don gian nhat ciia nudc khéng ap dugc tién hanh theo cédc cong thirc thu dugc bang cach
bién d6i cong thirc Jacob — viét dudi dang duong thang nia logarit. Trong truong hop don
gian nhat trong tang chira nudc khong dp 1a khi cho rang hiéu tng Boulton khong c6 va khi
muc nude ha thip khong vuot qud 20% chiéu day cta tang chira nude, vé van dé nay s& néi &
phan sau. Céc cong thic dé tinh hé s6 dan nudc va truyén 4p (truyén muc nudc) néu & bang 1.

Bidng 1
Phwong phap chinh ly
Theo do6i thoi gian Theo doi dién tich Theo déi téng hop
t
S=lgt S=lgr S:Igr—2
km = 01830 km = 03660 0,1830
C C km =
t r Ck
A
= - —t — A
lIga=2lgr 0’35+C, , Igt lgazc—k—0,35
k

Tung d6 gbc A - 1a doan thang ma d0 thi cit truc tung twong tmg khi :

hé s gdc cua cac do thi dugc xac dinh theo cong thic :

S,=S . \
=—2 1 doi voi do thi theo doi thoi gian
lgz, —lgt,
S, =S . X
=—1 2 do6i véi do thi dién tich va
lgr, —lgn,
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lgt=0, Igr=0. Céc
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Dé thuén tién c6 thé tinh cdc hé s6 géc nhu hi¢u sO cua cidc muc nudc ha thap khi lay

lgt, —=1gt, =1, 1gr, —1gr, =1va lg[%j —lg[%) =1
rJs r

C= dbi v6i do thi tong hop

Viéc hit nudc véi luu lugng khong doi 12 mot trong nhimng diéu kién bat buoc dé dp dung
cong thirc Theis - Jacob. Su sai léch diéu kién d6 12 nguyén nhén cta di thudng, tirc 1a sy phd
huy dang dudng thang ciia d6 thi theo doi thoi gian va tong hop - tic 1a sy pha huy tinh song
song cua cdc do thi dién tich & nhitng thoi diém khac nhau. Ngoai ra tinh khong on dinh cia
hit nude (Iuu luong thay d6i) 1a tinh chat khong tranh khoi ctia k¥ thuat tién hanh thi nghiém
hién nay. Vi vy, nhiém vu chii yéu Ia tim bién phdp nio d6 dé chinh 1y cic thong tin thi
nghiém c6 thé cho phép loai trir nhitng di thudng cé lién quan véi cdc ddc tinh hit nudc. Tinh
khong 6n dinh cta hit nuéc duge biéu hién ¢ dang do thi thay dbi luu lwong déu dan va
khong déu dan, didu d6 quyét dinh dic diém chinh 1y tiép theo trong nhiing giai doan hiit
nude khac nhau - khi ha thap muc nudc va khi hdi phuc muc nude. Chuong nay trinh bay cic
bién phép chinh 1y s6 liéu thi nghiém khi dic diém hit nudc phuc tap nhu dd nhin manh, d6
12 yéu t& duy nhat giy ra di thudng trong via chira nuéc dp luc dang hat.

2. CHINH LY KET QUA THI NGHIEM KHI PAC TINH HUT NUGC PHUC TAP TRONG
GIAI POAN HA THAP MU'C NUGC

Theo déi ha thip mue nwée khi luvu lwgng dao dong khong déu din

Su thay d6i khong déu din cta luu luong trong khoang gia tri khong d6i nao d6 hodc thinh
thoang ngimg bom lam cho céc diém trén dé thi theo ddi muc nudc ha thép phén tan. Su sai
léch d6 so voi dang ding cua d6 thi da dua yéu td chit quan vao két qua 1ay trung binh cua tap
hop cdc diém thuc nghiém, d6 la nguyén nhén gdy ra sai so ngau nhién va goi 1a sai s6 chinh
1y ban dau. Trong diéu kién luu luong dao dong gan gid tri trung binh khong ddi nao d6 thi
nhiém vy dit ra 1a phai x4c dinh Iuu luong trung binh va iy trung binh tap hop phan tén cédc
phép do ha thap muc nudc. Viéc chon luu lugng trung binh khi luu lugng dao ddng gan trung
binh khong d6i khong phuc tap lam, vi vy nén tap trung chi y vao viéc lay trung binh quy
luat ha thip muc nudc. Dicéu d6 phan 16n roi vao céc do thi theo doi thoi gian ha thap muc
nude. Sy dao dong khong déu dan cua luu lugng biéu hién it rd hon trén hinh dang dd thi theo
doi dién tich ha thép muyc nudc va con it hon nira trén hinh dang dd thi theo dai thoi gian va
dién tich hoi phuc myc nudc. Bién d§ dao dong myuc nudc ha thép tang khi 16 khoan quan sét
gan 16 khoan thi nghiém va chinh trong 16 khoan thi nghiém dat trji s6 cuc dai. Theo kinh
nghiém, ta biét ring trong nhiéu truong hop khong thé chinh 1y céc thong tin thi nghiém bang
phuong phép theo doi thoi gian ha thap muyc nudc trong 16 khoan khi hiit nuéc bang erolip, vi
xéc suat nhan duoc dd thi c6 chat lugng rat nho. Viée xdc dinh céc thong s6 trong céc 16
khoan thi nghiém thudng dugc tién hanh theo s6 liéu theo doi thoi gian hdi phuc muyc nudc.
Trong phan nay s& dé cap dén céc 16 khoan quan sat.

Khi chinh 1y tdp hop céc diém thi nghiém c6 thé c6 hai cach :
a. LAy trung binh toan b tap hop khi ¢6 quan hé trong quan rd rang.

b. B di mot phan thong tin thi nghiém trén co so phan tich nguyén nhan sai 1éch va lay
trung binh tap hop cac di€m con lai.
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Trong truong hop thir nhat, khi may bom lam viéc khéng on dinh theo thoi gian 1a nguyén
nhan cta sy phan tdn cdc diém thi nghiém, con chinh cic diém phan tdn c6 dang ddm may
phan b kéo dai theo duodng thang thi viéc chinh 1y tai liéu thi nghiém c6 thé tién hanh theo
nguyén tic hdi phuc [141]. Nhung su phan tan cua tap hop cdc diém thi nghiém khong déu
theo thoi gian va khi do sir dung hé s6 hoi quy tuyén tinh s& dan dén két qua sai léch. Trong
truong hop nay yéu ciu vt bo phan két qua do sai hodc khong dai dién. Vi du, khi ngimg hut
nudc, cac diém do dugc ngay sau khi dimg c6 thé duge loai bo, khi d6 chi st dung nhiing
diém nam trén duong thang kéo dai vé theo két qua do thu dwogc khi ngimg thi nghiém. Do d6,
trong tung truong hop riéng dya vao dai phén tan cdc diém voi quan hé twong quan 13 rang cé
the ¢6 hai hodc nhiéu phuong 4n lam trung binh. C6 nghia la thu thuat lam trung binh dugc
tién hanh rat than trong, chi con lai yéu t6 chu quan. Trong nhiéu truong hop thuong khé c6
mot phuong dn thich hop trong céc phuong dn co thé 1ay trung binh. Dé dénh gi4 sai s6 chinh
1y ban dau c6 lién quan dén tinh v6 dinh cua sy 13y trung binh tap hop cic diém thi nghiém da
tién hanh phan tich thong ké hai nhém hé s6 dan nudc. Nhém thir nhat do céc tic gia thu duoc
bang nghién ciru ngoai troi theo cdc doan theo ddi thoi gian ha thap muc nudc. Nhém thir hai
do céc tdc gia khac thu nhan dugc khong phu thudc vao nhém thir nhat ciing chinh theo cdc do
thi theo doi néi trén. Khi chon nhiing s6 liéu thi nghiém phai tuén thu cic diéu kién sau : tinh
duong thang cua d6 thi duoc dp dung theo doi da rd rang : nhitng ngudi tién hanh chinh 1y
ban dau va chinh 1y tiép theo (chinh 1y 1an thtr hai) gan nhu c¢6 clng trinh d6 nghé nghiép.
Nhan duoc 142 cip gid tri km xdc dinh trong khoang km = 200 - 400 m*/ngay dé so sanh. Dya
vao tung cap gia tri km xac dinh sy sai 1éch nhau. Viéc phan tich da 1am dugc coi nhu tap hop cac
dai lugng doc lﬁp ngiu nhién thé hién mau chon sai sO ¢6 thé tir tap hop chung Viéc chinh ly
thong ké cic mau chon do cho phép xdc dinh sai s6 trung binh cuda chinh ly ban dau Akm = 10%.
Trong g101 han x * G sai s6 ciia chinh 1y ban dau khong vuot qui 25% ( x - do 1éch trung
binh s6 hoc va 6 - d6 1éch quan phuong logarit cia cdc chénh sai). Tir @6 din dén sy dé nghi
dé danh gia so bo muc do cho phép sir dung tap hop thi nghiém véi céc diém phan tan. Chi
nén sir dung tap hop céc diém thuc nghiém nao d6 cho phép xéc dinh tinh duong thang cia do
thi theo doi. Mau chon dugc phan tich théng nhit véi nhimg truong hop, khi sy phéan tdn con
o muc cho phép xac dinh. Khi ¢6 sy sai 1é&ch 16n thi khong thé xdc dinh dic tinh duong théng
ctia db thi thoi gian.

Do d6, c6 the coi mirc d§ phan tan cta cic diém la cho phép khi vdi cac mirc 4o do6 su sai Iéch
tuong doi gitra cac h¢ sO dan nude khi v€ duong thang theo cac phuong an toi uu khdng vuot
qua 25%.

Sau khi Iy trung binh tdp hop cic diém thuc nghiém véi luu luong dao dong khong cé quy
luat gan mot gia tri khong d6i nao do, nguoi ta tién hanh chinh 1y tiép tuc nhu dbi voi truong
hop luu lugng khong d6i. Nhu vay, dac diém theo di myc nuoc ha thdp trong nhiing dleu
kién thay doi khong déu din 12 & chd can vit bo mot phan s6 liéu thong tin hodc & dang céc s0
do riéng 1¢ hodc ¢ dang cdc dd thi thong thuong theo cdc 16 khoan thi nghiém va cdc 16 khoan
quan & sat gan 16 khoan thi nghiém. Trong chinh 1y tiép theo khéng c6 gi khéc truong hop binh
thuong khi luu lugng hiit nuée khong doi. Trong tat ca céc truong hop, khi c6 thé tién hanh chinh
ly thich hop véi diéu kién luu lugng khong doi thi giéi han ap dung cdc phuong phdp theo ddi
thoi gian, dién tich va tong hop duoc x4c dinh bang thoi gian kiém tra, ttc 12 phai tudn theo diéu
kién t > tk.

Theo doi ha thip muwc nwéc khi lwu lwgng thay ddi déu din

Tinh déu dan cia sy thay d6i luu lugng biéu hién ¢ quy luat thay do6i nhay vot, duong thang
hodc duong parabol cua luu lugng theo thoi gian gy ra nhing bién dang c6 quy luat cua do thi
theo doi muc nudc ha thap. Bang nhing bién phap chinh 1y thich hop c6 thé loai trir duoc bién
dang. Trong truong hop nay dic diém hit nudc tap trung hodc phan tan c6 ¥ nghia quan trong.
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Hit nwéc phan tan theo buwéc nhay

Trong truong hop khi & mét s6 16 khoan hiit nudc khong dat luu lwong can thiét, ngudi ta tién
hanh hit nudc tr mot s6 16 khoan. Nhu vdy hit nudc phan tdn theo budc nhay 1a hit nudce
nhém khi cdc 10 khoan hit nude nam cach xa nhau mdt doan bang khoang cach dén 16 khoan
quan sat.

Hiit nwéc nhém khong dong bo

Dang hiit nudc nay can lam khi mot s6 16 khoan hit nuéc bat dau va két thic 1am viéc &
nhitng thoi diém khac nhau, khi luu lugng trong céc 16 khoan thay ddi theo budc nhay, ciing
nhu khi toan by qua trinh d6 xéy ra trong giai doan thi nghiém. Dya vao nguyén tic cong
dong [143, 158] va xem mdi cap thay ddi tong luu lugng cua nhém thi nghiém *AQi, nhu hut
nude doc 1ap c6 thé biéu hién myc nudc ha thap ¢ 16 khoan quan st bt ky nao d6 nhu tong
muc nude ha thip véi AQ tir mot 16 khoan gy ra. Bang cch bién ddi thong thudng tong ha
thap myc nudc ma mdi thanh phan trong tong d6 duoc biéu dién bang phuong trinh Theis -
Jacob, ta c6 cong thirc sau [106] :

01830, | 225at,,

S =
km rdfj

3.1

O day: Q,- tong luu lugng hé thong 16 khoan trong mdi cap hit nudc.
tgg- thoi gian dan dung thi nghiém.

0, lgt, +AQ, Ig(r, —1,)+ ... £ AQ,  1g(t -1,)
o,

lgt,, =

Oday: Q; -  tong luu luong ban dau.
AQi-  suthay doi téng Ivu lugng twong ung (i = 1,2,...,n-1).

AQl = Q2 - Ql, ....... AQn,l = Ql’l - Ql’l,l

Trong d6: t - thoi gian thi nghiém tir khi toan bo hé thong bat dau 1am viéc.
ti - thoi gian bat dau cta cap tong luu lugng twong ung (i = 1,2,..., n).

Déu duong c6 nghia l1a sy ting, ddu 4m 1a sy giam tong luu lugng.
raq - khoang céch dan diing dén 156 khoan quan st tiry ¥.

O lgrn£0,lgr,£..20, lgr,
0,

Igr, =
O day: Q- luu luong cua céc 16 khoan hiit nudc riéng 1é dbi vi mot cap hiit nudc nao d6
(i=12,...,n).

ri- khodng céch tir 16 khoan quan sit nao d6 dén ting 16 khoan hit nudc dang
lam viéc.
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Dau cong c6 nghia 1a 1am viéc, dau trir c6 nghia 1a ngimg 16 khoan hiit nudc twong tmg.

Cong thirc (3.1) khong khdc dang cong thirc Theis - Jacob, vi vay, viéc chinh Iy thi nghiém
nhém khéng déng bo duoc tién hanh theo phwong phdp tuwong ty nhu truong hop binh thudng
khi Iuu lugng khong d6i, tirc 1a bang cach theo di muyc nude ha thap theo thoi gian, dién tich

va tong hop trén co s& do thi trong cdc toa do S - Igtag, S - lgraq, S - lg . Chinh 1y duoc tién
Taa

hanh riéng d6i v6i mot cap thi nghiém. Céc cong thic tinh toan thu dugc tir phuong trinh

(3.1) duogc trinh bay trong bang 2.

Hiit nwée dong b phan tan

Dic tinh hiit nudc nhu vay xay ra khi hit nuéc nhém, trong d6 céc 16 khoan riéng 1é 1am viéc
v6i luu luong khéc nhau nhung khong doi, hit nudc va ngimg cliing mot lic. Phuong dn d6 1a
truong hop ri€ng ciia phuong an néi trén. Phuong phap chinh 1y thi nghiém dua vao cong thuc
(3.1) trong d6 thoi gian dan ding dugc thay thé don gian tqg = t. Khi d6 viéc theo doi thoi gian
c6 thé tién hanh nho do thi S - lgt, tinh hé sé dan nude theo téng luu lwong cta nhém céc 16
khoan hit nudc. Theo doéi dién tich tién hanh trén co s& do thi S - 1grgq, cOn theo doi téng hop

theo do thi § — lgL2 . R6 rang rang trong tat ca cic phuong phap chinh 1y theo phwong 4n nay
r

khong can phai tinh toan thoi gian din dung nhu phuong 4n trudc, ma chi can xic dinh
khoang cach dan dung dén tirng 16 khoan quan sit. Cac cong thirc tinh todn can thit néu trong
bang 2.

Hut nwoc tap trung theo budc nhay

Thuodc phuong 4n nay 13 hit nudc trong mot 16 khoan ciing nhu hiit nuéc nhém véi cic 16
khoan thi nghiém b tri day dic, khi c6 thé coi logarit cta cdc khoang cich dén 16 khoan quan
sdt gin nhat béng nhau. Trong cdc phuong 4n hit nude phan tan theo budc nhay ndi trén, viée
chinh 1y dugc tién hanh | riéng d6i véi tung cap thi nghiém, trong truong hop d6 s6 luong cic
6 thi theo dbi trong mdi 16 khoan bang sb cip cta tong Iuu lwong. Khi thi nghiém tap trung
c6 thé don gian héa viée chinh Iy.

Chiing ta viét lai cong thirc (3.1) dudi dang phuwong trinh dudng thang ddi voi muc nudc ha

thap dan ding i
Q
=A, +C,1gt - d6i véi cap thir nhat.

S
0,

S Lo g £ A: o
Q_ =A, +C, lgt,, -doivéicap cudicung.
n

Chiyring: C,=C,= 0}383 =C va
m
A=A =Clg 2,225a Vi = const.

Do hé sb géc va tung d6 géc ctia hai dudng thang bang nhau, tirc 1a d thi theo ddi ciia ca hai
cap phai trung nhau. D¢ dang thtra nhan rang cac d6 thi di¢n tich va tong hop s€ trung nhau

nhieu.dcct@gmail.com 33



nhieu.dcct@gmail.com

(khi t = tgg = ... = tagn). O nhitng thoi diém khéc nhau d thi dién tich trong cic cip thi nghiém
khé4c nhau sé song song nhu trong diéu kién Q = const. Nhu vay, viéc chinh 1y thi nghiém tap
trung theo budc nhay c6 thé tién hanh trén co s¢ d thi theo doi.

S S S t
——lgty, ——lgr, ——lg-%
0 0 0 r
Hiit nwéc don theo buwde nhay
Dic diém thi nghiém nhu thé xay ra khi hit nudc chim va hit nude don tir mot 16 khoan thi

nghiém v&i mot sé cap luu lugng. Chuyén tir cip nay sang cip khac duoc thyc hién c6 ngimg
lai mét lic hodc khong ngung.
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Bdng 2

Phuong Phuong phdp chinh ly N
phép hut — — — Cac dai lugng dan dung
nude Theo doi thoi gian Theo ddi dién tich Theo doi tong hop
=t
L ~ O/lgrnx0,lgr,x..x0 lgr,
Huit nuée S - lgt S —lgr S—1g = 0
nhom khong 0,1830 0,3660 r’ "
dong bd km:T" km:Tn o 0,183Q, _0/1gt£AQ, lg(t—1,)*..£AQ,  1g(t—1,)
lga=21gr, —035+2 | lga=24_035-1g ¢ -
Hut nude £ a =% c|® c 8 lga:é—0,35 +t D + o+
phan tdn C C_Qlgn*0,lgn, £..+0, Igr,
dong bd 0,
Bang 3
Phuong Phuong phap chinh 1y
phép thi - Cic dai 1 din di
nghiém Theo dbi thoi gian Theo déi dién tich Theo ddi tong hop ac dat luong dan dung
Hut nuédce S t
theo budc 5 e, 5 lgr ol _Q/lgt+AQ lglt—1,)* ..+ A0, 1g(r-1,)
nhay 0 o 0,
1y = 0183 1y 0,366 m = 2183
Hiit nudce =T m=—-" C Q, lgt+AQ Ig(t—1,)+...2AQ,  Ig(t—1,)
nhém tép _A -
trung khong | lga=2lgr-035+2 | lga=22-035-lg1,, lga="7-035 2
ddng bd c c lgr, =lgr, =lgr,=....=1gr
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Phuong phép chinh 1y phuong 4n nay nén tién hanh truc tiép tir phuong trinh (3.1), néu lay rgq =r.
Viée chinh 1y bao gom tinh thoi gian defm ding tyq theo cic cap Iuu lugng + AQ;. Viée xdc dinh
thong s0 dugc tién hanh trén co s¢ cac do thi:

t
Qn Qn Qn r

Trong tinh todn ha thap myuc nudc dan ding sir dung Iuu lugng cta cép thi nghiém duoc phin
tich Q,. D6i vdi phuong dn nay, cac cong thuc tinh todn can thi€t néu trong bang 3.

Hiit nwée nhém tip trung khong dong bd

Su b tri day ddc mot s6 16 khoan thi nghiém cho phép coi khoang cach tir 15 thi nghiém dén
cdc 16 khoan quan sat bang nhau. Khoang cach tir 16 khoan quan st dén 16 khoan thi nghiém
trung tAm nhat dugc coi 1a khoang cach tinh toan. Khi d6 trong phuong trinh (3.1) lgraq = lgr.
Chinh 1y phuong dn nay hoan toan tuong ty nhu truong hop hit nudce don, nhung chi khédc ¢
chd 1a trong truong hop nay thoi gian dan dung duoc tinh todn phu thudc vao cap cia téng luu
luong. & ddy, céc 16 khoan hit nuéc khong dong b hodc do su thay d6i luu luong cia ting 15
khoan riéng biét vi bom khéng lién tuc c6 thé 1a nguyén nhan cua sy thay doi luu luong theo
budc nhay. Tong Iuu lugng cia cap thi nghiém duoc phan tich Qn duge ding dé tinh todn hé
s6 dan nudc. Cac cong thirc dé xdc dinh thong s6 trinh bay trong bang 3.

Trén hinh 2 néu vi du chinh 1y két qua hit nuéc nhém khong dong bo khi cc 16 khoan thi
nghiém bd tri dic sit dwa vao thoi gian va myc nuoc ha thép dan diing. RS rang 1a chi thu
duge mot dd thi duy_ nhat d6i voi ca hai cap luu lugng. Bang _phuong phép theo doi dién tich
muc nudc ha thap dan ding khong chi c6 thé chinh 1y cac két qua hidt nude tap trung ma ca
hit nuéc phén tin cling nhu cic két qua ciia mot sb thi nghiém chim duoc thyc hién trong
nhitng cip luu lugng khac nhau, ma trong mdi cép luu lugng khong ddi theo thoi gian. Vi du,
cdc d6 thi nhu vay biéu dién trén hinh 3. Trén d6 néu két qua chinh 1y tai liéu bon chiim thi
nghiém trong via ddng nhat.

Bang cach chinh 1y s6 liéu thi nghiém dya vao thoi gian va muc nudc ha thap dan ding, tac la
bang cach biéu dién trén cung mot d6 thi céc thong tin thi nghiém thu nhn dugc trong tat ca
cac cap huat nudc tai mot diém hodc theo mot s6 chum thi nghi€m tai céc diém khéc nhau
trong tang chtra nudc c6 thé giam bot cdc s6 lidu thong tin va du dodn tryc tiép mirc do khong
d6ng nhat ctia via chtra nudc.

Cac truong hop thay d6i luu luong theo budc nhay thuong gap trong thuc té nhiéu nhat lai bi
han ché boi céc phuong an n6i trén. Bién phdp chinh ly dé nghi 4p dung trong khoang thoi
gian duogc xdc dinh bang thoi gian kiém tra ddi voi cap hiit nude cu thé ding dé chinh ly:

2

2
1>t >
04a

O ddy: Tmax - khoang cich dén cic 16 khoan xa nhat.

Ngoai ra, thoi gian kéo dai ctia tat ca cdc 16 khoan phai thoa man dicu kién nay :
2

T P o T x. X p . S . o
t>t, > §day, t; - thoi gian kéo dai cua moi cap hit nude. Khi hit nuée don thoi gian

’

ki€m tra doi voi tat ca cac cap thi nghiém giong nhau.
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SQ2H - S) SQ2H - S)
T (1) 2| c k A Iga a
ngay 0 [0} m/ng m’/ng
6 8,3.107 0,4.102 9,2.10° 7,95 18.10% | 2,782 | 6,1.102
10 10,3.102 0,8.102 9,5.10° 7.7 19.102 281 6,5.107

Pic diém thi nghiém khi luu lwong thay doi theo dwong thang va logarit ngugc
Dic diém luu lugng thay doi theo logarit nguoc xay ra khi quan hé giita Iuu luong va thoi

gian trong toa do é —lg ¢ 1a duong thang.

Dic diém luu lugng thay doi theo dudng thang va logarit (it gap trong thyc t&) thuong do sy lam
vi¢c cua mdy bom hodc trang théi ctia 0ng loc va ving lan cén 16 khoan gay ra. Trong trudng hop
nay quan hé gitra thoi gian va luu lugng trong céc toa do Q - t va Q - gt 1a duong thang.

Pic diém luu hrong thay doi theo logarit ngwoc khi hit nwéc (hoic thao nuéc)

Khi thi nghi€ém chuim tu chay dac trung cho cac 15 khoan thi nghiém la diéu kién ha théip muc
nude cb dinh va luu lugng thay d6i dbi véi cac 16 khoan quan sét thi luu luong va ca muc
nude ha thap déu thay d6i. Vi 18 d6 ma viéc chinh 1y s6 liéu thi nghiém thu dugc trong céc 16
khoan thi nghiém va cic 16 khoan quan sdt phai dugc tién hanh béng nhitng phuong phép
khéc nhau. Trong truong hop thu nhat céc thong s tinh todn cha yéu duge xdc dinh theo quy
luat luu luong thay d6i theo thoi gian. Trong truong hop thr hai cic thong s6 tinh todn chii
yéu dugc xdc dinh theo quy luét tri sé myuc nudc ha thap dan ding thay doi theo thoi gian. Sau
day s€ nghién ctru hai phuong phap do.

Chinh ly thong tin thi nghiém cuia cac 16 khoan tur chay duogc tién hanh dua trén cong thirc sau [29]:

kmS
0(1) = ’"—2"2“ khi 5100 (3.2)
0,1831g = a
T
O day:  So - muc nudc ha thap trong 16 khoan thi nghiém.

R, - ban kinh 16 khoan thi nghiém.

Viét lai cong thirc d6 dudi dang phuong trinh duong thing:

l:A+cgz
Q
O day: C = 0183 1 hé sb cua géc cua do thi 1 lgt, do d6 km _ 0183
kmS,, 0 C.S,

~ . l 2 « X 2 1A A X N ~ A 2 .z . o
Vi dai lugng —, do c6 su nhicu loan ¢ 1an can 10 khoan 1am tidng cao, nén cac gia tri thuc clia

hé s6 dan nudc trong cdc 16 khoan thi nghiém khong thé nhan dugc. Ciing bang phuong phap
doé, nguoi ta chinh 1y tai liéu nhom 16 khoan tur ‘chay tap trung ddng bo. Trong trudng hop nodi
trén phai tién hanh theo dai theo thoi gian tong luu luong cua hé théng céc 16 khoan thi
nghiém. Sau d6, chinh Iy duogc tién hanh bang phuong phép twong tw. Trén hinh 4 trinh bay
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thi dy tinh toan bang phuong phép nay. Hé §6 dan nuéc xdc dinh dugc khd gan voi gid tri
trung binh (kmtb = 570 mzlng) tinh theo cac 16 khoan quan sat.

2

Thoi gian kiém tra d6i véi phuong phép theo ddi luu lugng theo thoi gian t, = . Gioi

han 4p dung duoc xdc dinh bang bat déng thic t > t,.

Xiéc dinh hé s6 dan nuéc trong cac 16 khoan thi nghiém bang phuong phdp ndi trén khong xét
dén sirc can bd sung trong 6ng loc khi nude van dong tur 6ng loc dén bo phén tran. Nhung khi
chiéu siu ong loc 100 - 200 mm, gi4 tri sai s6 do khong tinh dén stc can d6 rat bé.

Trong ting trudng hop cu thé, tri sd ton that dp luc trong cdc dng chdng c6 thé xdc dinh theo
cong thirc néu ra trong tic pham [43]:

Qo'
Ah =309 o L, (3.3)
O day: Ah - ton that 4p lyc tinh bang m;
Q - luulugng 16 khoan, 1/s;
L - chiéudai cot 6ng chéng, m;
D - duong kinh trong ctia ng chdng, cm.

Quy luat thay d6i myc ha thap trong céic 16 khoan quan sit khi thi nghiém tang chtra nudc
bang phuong phép tu chay dugc biéu dién theo phuong trinh tuong tu phuong trinh Theis
[29]. Chi khic & chd luu lugng tu chay thay d6i. Sau mot thoi gian, ham sé mil trong phuong
trinh d6 c6 thé thay doi bang ham logarit. Do dé, phuong trinh myc nudc ha thap trong cac 16
khoan quan sit, nhu phuong trinh Jacob c6 thé viét & dang duong thang dbi voi tri s6 ha thap

X s S ) A
muyc nudc dan diing 5 trong céc toa do:

S A+Clgn, S=A-Clgr, S =A+ClgL
o 0 o r

Pé thu duoc cdc quan hé néi trén ciing tién hanh bién ddi nhu dbi véi truong hop hat nudce
v6i luu luong khong doi. Bang céch nay s& thu duoc nhing cong thirc dé tinh céc théng s co
ban, nhung chi khéc 1a khi thi nghiém tu chay dung tri s6 ha thdp muc nudc din ding. Nhu
vay, viéc chinh 1y két qua thi nghiém tu chay theo cac 16 khoan quan sét ¢6 thé tién hanh theo
cic phuong phap theo ddi thoi gian, dién tich va tong hop tri s6 muc nudc ha thip din ding
trén co s& dd thi:

i—lgti—lgri—lgi
0 "0 "o T
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Bing 4

Phuong phép Phwong phap chinh ly o
hiit nwée Theo doi Ghi cha
Theo doi thoi gian Theo doi dién tich Y
tong hop
- x 1
EE Lb ——lgt Hiit nude
= & | khoan 0 nh6m dong
= hut fm = 0,183 bo
% :f._j o nudc m= s,C Q = Qtong
h=1 °.§§ En Hut nuge
= x nhém don
sF | w W
5 e khoan n=-035
) E quan ,
[ = sat "= T
Q= Qténg
S t S t Luu luong
— —lg— ——lg— thay d6i
=3 S 0,183 , 2 , 2 . 3
é £ ——lgt;km=—— Q r Q r duong thang
=2 - 0 C 0,366 0,183 n=-0,08;
= 2R km=——— km=——
28 = C C Luu Iuong
=) = =11} A
252 , A thay doi
\ﬁ.&g = lga=2Ilgr —n+— 24 A logarit
2 C
= >, 80 lga=—-n—lgt lga=——-n | n=-0,29
E _g ng C C Hut A
QY - & u nu"O’C
T ow* nhém dong
2 & bo
A= I’ =Ty
Q= QténL

Hé sb dan nudc va hé sb truyén ap duogc xac dinh theo cac hé sO gbc va tung d6 géc cula cac
d6 thi trén. Khi thi nghiém nhém ddng bo va tap trung, khi tinh hé sb dan nude ding tong luu
lugng cua céc 16 khoan thi nghiém, khi hiit nuéc nhém phan tdn con phai xdc dinh khoang
cdch dan dung tir cdc 16 khoan quan sat dén céc 16 khoan thi nghiém. Khoang cach dan ding
ciing duoc tinh todn nhu ddi voi thi nghiém hit nudc dong bd phéan tdn. Cong thirc dé xdc
dinh cdc thong sd co ban theo phuong phép trinh bay & trén néu trong bang 4. Pham vi ap
dung phuong phép chinh ly dugc gidi han boi thoi gian kiém tra, thucté thoi gian kiém tra
dugc dé nghi ding dbi voi truong hop hit nudce v6i luu luong khong 601 Phuong trinh co ban
d6i voi tri s6 muc nuoc thi nghiém tu chay 1a gan diing, vi vdy nén tién hanh chinh 1y s6 liu
thi nghiém theo nhiéu phuong phap. Mirc 6 6n dinh cta cdc thong s6 dugc xdc dinh theo cic
phuong phép khac nhau 1a dau hiéu vé d¢ tin cay cia chiing.

Thi du, cdc dd thi theo ddi tri sé muc nudc ha thép dan dung theo thoi gian, theo dién tich va
tong hop ve€ theo két qua hit nudc nhém biu dién trén cac hinh 14, 17, 21.

Pic diém hiit nwée khi lvu hrong khong doi theo dwong thing va logarit

Mot sb quy luat phurc tap cua ha thap muc nudc do nhitng truc trdc cua may bom khi lam viéc
hoiic trang thdi ctia ong loc va viing 1an can 16 khoan gay ra duogc dac trung bang su thay
d6i luu lugng theo dudng thang va logarit. C6 thé tién hanh chinh 1y s lidu trén co so
cong thuc sau:

2
OI83O) ), natt 1; ™™ ey, (3.4)
km r dat

S =
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Khi luu lugng thay doi duong thang n = 0,83 ; khi luu lugng thay d6i logarit n = 0,51,

Khic véi thi nghiém tu chay, hit nudc theo dic diém nay ddi véi cic 16 khoan thi nghiém va
16 khoan quan sat c6 mot diéu kién 1a ca luu luong va tri s6 muc nude ha thip déu thay doi, vi
v@y cdc phuong phdp chinh ly tai liéu cua céac 16 khoan hit nuéc va 16 khoan quan sit déu
giong nhau va twong tu voi phuong phdp chinh 1y két qua thi nghiém tu chay theo céc 15
khoan quan st nhu da dugc trinh bay & phan trén. Chi khic & chd, trong truong hop nay,
trong cong thirc dé xdc dinh hé s6 truyén 4p, hé s6 bang s6 + 0,35 tng vai thi nghiém tu chay
dugc thay bang hé s6 - 0,08 khi luu luong thay ddi theo dudng thang va - 0,29 khi luu luong
thay d6i logarit.

Trong thyc té chinh 1y s liéu thi nghiém trong nhiing trudng hop da trinh bay sai s6 phd bién
nhat 12 do bo qua sy kién luu luong thay dbi, khi thay vi theo déi sy ha thép muc nudc dan
dung lai theo ddi myuc nudc ha thép, tuc 1a chinh ly duogc tién hanh béng phuong phéap Jacob,
diing tri s6 luu luong cudi ciing khi két thic hit nudc, hodc thi nghiém ty chay dé tinh toan hé
s6 dan nude. Két qua la sai s6 hé dan nudc c6 hudng ting cao. Gid tri cua sai s6 phu thugc
vao muc do thay doi luu luong, thoi gian kéo dai thi nghiém va khoang cdch tr cac 16 khoan
quan sat dén céc 15 khoan hiit nudc. Sai s6 do bo qua sy thay d6i Iuu lugng phit sinh khi dung
cdc phuong phdp theo d6i thoi gian. Trén hinh 5 biéu dién cdc dd thi quan h¢ gitra sai s6 khi
xéc dinh hé s6 dan nudc voi cdc hé s6 ké trén. Nhu da thay rd, sai s6 xdc dinh hé sé din nudc
tang khi muc do thay do6i luu luong ting, khi thoi gian kéo dai hiit nudc giam va khi céc 16
khoan quan sat dich dan dén 16 khoan thi nghiém va cé thé dat dén 50%.

Viéc bo qua su thay d6i luu luong khi thi nghiém ty chdy la nguyén nhan di thuong duong
cua do thi thoi gian va dugc minh hoa bang vi du trén hinh 6. RS trang la trén d06 thi S - 1gt

xuét hién doan thir hai thoai hon trén d6 thi g — 1g 1 khong thay doan dé.

Ngoai cic dang thay dbi luu lugng ké trén con c6 thé xdy ra cic dang khéc phirc tap hon, d6
1a sy két hop cdc dic diém thay doi theo budc nhay, theo dudng thang hodc parabol. Khi phan
tich kinh nghiém khai thac cac cong trinh lay nuéc hodc thdo khd mé budc phai gip cic dic
diém thay doi luu Iuong nhu vay. Trong trudng hop nay viéc chinh ly bang nhiing bién phdp
néi trén c6 thé rat phic tap. Viéc chinh 1y ¢6 thé don gian hon néu sau khi hit nude luu lugng
c6 thé thay d6i nhung trong thoi gian dai luu luong van gitr nguyén khong doi. Khi d6 ap
dung bién phdp xdc dinh khoi dau tinh todn cua thi nghiém, khai dau thuc té duoc thay bang
khoi dau tinh toan. Luan ching ctia phuong phap d6 néu trong tic pham [132].

R S Sk C km hkm, %
100 1,94 2,38 0,44 740 47
300 1,24 1,76 0,52 627 26
500 0,22 1,47 0,55 592 18

1
ko = =K 00
km
01830,  2.25at
Lk = lg———:
km r

AQ = M.IOO%;
o,
km = 500m* / ng;Q, = 200m’ / ng;
T, =1 ngay; a = 2.10° m’/ngay;
Q,=1780 cm’/ng; t,= 10 ngay.
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O day, gia thiét rang khi t > 1,5 t, (trong d6 t - thoi gian thi nghiém ; t, - thoi gian kéo dai cua
thoi ky luu lugng) thay d6i) thi nghiém duoc tién hanh voi luu luong (cubi ciing) khong doi,
con hit nudc bat ddu sau thoi gian t sau khi thyuc te bat dau thi nghiém. Bién phdp nay dua
trén co so 1a sau thoi gian 0,5t, sau khi luu lugng 6n dinh, myuc nudc ha thap hau nhu khong
phu thudc dic diém hit nude ma chu yéu duge xic dinh bang tong lugng nudc hit ra. Gid tri
t” dugc tinh theo cong thurc:

v
Q,

O day: W - tong lugng nudc hiit ra trong thoi gian to
Q, - luu luong 6n dinh khong doi sau thoi ky thay doi phic tap.
Hinh 6.
Viéc chinh 1y bang phuong phép nay duogc tién hanh nhu ddi véi thi nghiém khi luu luong khong

d6i Q,. Thoi gian dugc tinh tir khoi du tinh toan thi nghiém, tirc 1a d6i véi mdi s6 do thoi gian
tinh todn s€ bang t; =t - t. & day, t - thoi gian thi nghiém tinh tr khéi dau thi nghiém thuc te.

Phwong phap | Thir tw c:f’tc doan C km A am
chinh ly cua do thi m2 /ng m2 /ng
S —lgt
I 9,6 552 4,2 2,9.10°
S I 6,8 780 7,0 1,1.10’
Z_Q —lgz 3,34.10™ 548 1,11.10* 2,6.10°

3. CHINH LY KET QUA THI NGHIEM KHI PAC TINH HUT NUGC PHUC TAP TRONG
GIAI POAN HOI PHUC MUC NUOC

DPinh chi hit nudc hodc xa nudc 1a mot sy kich dong co thé xem nhu mot thi nghiém doc 1ap
hodc mdt giai doan ddc 1ap ctia mét thi nghi€ém. Viéc chinh 1y giai doan thir hai nay cé dac
diém khéc so véi voi giai doan dau - giai doan ha thép muc nudc. Trudc tién, su khac biét d6
12 can phai xét dén “hau qua” cua giai doan thi nghi¢m dau, vé thuc chat 1a tim muc nudc
ding din dé tinh dang cao. Tinh wu viét ctia théng tin nhan duoc trong giai doan hdi phuc so
v6i giai doan ha thip muc nudc 1a né it phu thudc vao su thay d6i khong déu dan cua luu
lugng. Cdc phuong phép trinh bay sau day dé chinh 1y s liéu hdi phuc muc nudc bo qua hi¢u
ung lap day khoang trong ctia 15 khoan do sai s6 ¢6 lién quan véi hién twong d6 rat nho. Phan
tich ddy d hiéu ing d6 duoc trinh bay trong tic pham [137] (¥).

() Hidu rng 1ap day khoang trong 156 khoan chi nén xét dén khi gié tri hé s6 dan nudc nho
Theo doi hdi phuc sau khi hiit nwée véi luu lwgng khong doi

Phuong 4n don gian nhit dé chinh 1y s6 liéu hoi phuc dua trén co s phuong trinh sau [164] :

S =

0,183Q1 T+t

3.5
km t (3-3)

O day: T - thoi gian hit nudc hodc thi nghiém ty chay;

t - thoi gian hdi phuc.
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Cong thue thu duge theo nguyén tac cong dong. Ha thap muc nudc con lai S duoc xem nhu
két qua tdc dung dong thoi cta hiit nudc tiép tuc S = flg(T + t) va ép nude S = f(Igt) tinh tix
thoi diém thyc té ngimg hidt nude, khi luu lugng hit nudce va ép nudce bang nhau.

Chinh 1y hdi phuc muc nuéc duoc tién hanh trén co s cong thirc d6. Noi dung bao gdom vé dd

thi thoi gian theo d6i hoi phuc theo cac toa dd S — lgT— (S - dang cao myc nudc). Khi
+1t

theo doi thoi gian thuan tién hon nén dung dai lugng nghich dédo cda thoi gian phtc hop

sao cho c6 dwoc mot dd thi quen thudc, nghia 1a S” ciing ting véi thdi gian phirc hop.

T+t
Su dang cao muc nudc duge ghi trén truc tung, tirc 1a hi€u sO gitta myc nudc dong & thoi
dieém hoi phuc va muc nudc dong ¢ thoi diem ket thic hit nude. Cong thue (3.5) chi cho phép

0,1830

xdc dinh hé s6 dan nudc km = , 6day C - h¢ sb gbc cua dd thi theo dai trong cac toa

A ! 3 p A xR AL e 1. oA 1 A A LA N Py
do S - lgT—. Bang c4ch bién doi mot vai chi tiét bo sung c¢6 thé nhan dugc cong thirc dé
+1

xac dinh hé sb truyén ap [106]:
S
lga:21gr—0,35+%—lgT.

Oday: Sy - trisd ha thap muc nude cuc dai hodc hdi phuc muc nude cuc dai.

C - hésbgéccuadothi S —lgL

T+t

Biét ring [143], khi dicu kién t = 0,1T c6 thé bo qua anh hudng clia “hau qua” hit nude va
phuc hoi muc nude dugce bi€u dien bang phuong trinh (1.1).

Khi d6 viéc chinh 1y s6 lidu hoi phuc dwoc tién hanh ding nhu doi voi ha thap, tic 1a bing
phuong phédp theo ddi thoi gian (theo do thi S - Igt), theo doi dién tich (theo do6 thi

. t
S -lg—).
grz)

Su ¢6 mit cua tiéu chudn giéi han vé thoi gian trén thyuc té cho phép ding phuong phép don
gian hon dé chinh 1y, boi vi bat ky truong hop nao ciing ¢6 khoang thoi gian thoa man tiéu
chuan nay. Nhung khong nén st dung bién phdp don gian héa nhu thé trong truong hop khi
n6 c6 lién quan dén viéc bo mat mot phan cac thong tin thi nghiém.

Gi6i han dp dung cdc phuong phép theo doi ho6i phuc duge xdc dinh bang thoi gian kiém tra.
Phai thoa man di€u kién:

2

T>t =

- Tk

Vat>tk

0,4a

Viéc bé qua “hau qua” cua giai doan hit nudc thir nhat khi chinh 1y s6 liéu hdi phuc muyc
nudc bang phuong phap theo doi thoi gian s€ dan dén sai sO ma tri sO ciia né phu thude vao ti

56 % va dugc minh hoa trén hinh 7. Tir hinh v& thdy ring khi %: 2,5 sai sb din dén 45%
theo hudng tang cia hé s6 dan nudc. Bo qua “hau qud” hit nudc (ty chay) khi theo doi dién

tich, tirc 1a chon thoi diém ngoai khoang gidi han thoi gian (t > 0, 1T), ddn dén sai s6 nho hon.
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Su phén tn thém cta cdc diém 12 do vuot qua giGi han thoi gian nay. Cac cong thirc tinh todn
duogc trinh bay trong bang 5.

Hinh 7.
Dic diém cua sai s6 Akm khi bé qua “hau qua” hit nudc:

Khi t; =5, km = 100.

— =10, & céc thoi diém 2, 3, 4, 5, 6.

km

% =6;4,3;3;3;5;2:7.

km

km'" - hé s6 dan nudc xdc dinh theo hoi phuc muc nudc

km —km ——
Ak = — 4
km" ———
t

. 0,183 T+t
t S = g 8§——
s 1 km t C km, A%
! s, s,
0,1 10 2,42 1,905 1,71 107 7
0,2 20 1,451 0,85 0,993 110,5 10,5
0,3 30 1,05 0,505 0,7 113,2 13,2

Xac dinh hé s6 din nuwéc (hé sé thaim) trong céc 16 khoan hiit nuéc

Bai todn d6 lién quan tdi viéc c6 xét dén tinh khong hoan chinh theo mirc d§ va theo déc diém
mo via chtra nudc. Khi tinh todn theo céc cong thic ddi v6i dong thdi thidm on dinh [30], viéc
xét dén tinh khong hoan chinh dugc thyc hién bang cich tich cic hé sb twong tmg c6 tinh dén
mirc khong hoan chinh va vi tri ciia dng loc ddi voi ranh gidi ciia via trong mat cét. Viéc thu
duoc tit ca céc hé sb can thiét trong diéu kién thuc té 12 bai todn khd phuc tap.

Badng 5
Thoi, Phuong phap chinh Iy |
gian hoi Theo doi thoi gian Theo doi dién tich | 1re0 doi tong
phuc hop
" t
.
0,183 & T+t
km=
£>0,1T S
lga= 21gr—0,35+% —-lgT
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S —lgr S —-lg—
S" —lgs o = 23660 0,1830
t<0,1T A ¢ fam = —=
- lga=21gr-035+— ) 24 035-1 A
¢ |lga=-7-035-lgt lga="2-035

Chinh 1y bang phwong phdp theo dai thoi gian dya trén co s¢ 1ap luan da biét [143] 12 sau mot
thoi gian, ké tir khi bat dau hit nude, quy luat thay doi myc nudc thi nghiém s& khéng chiu
anh hudng cua tinh khong hoan chinh, nhung sy anh hudng nay lai dugc phan anh ¢ cic gia
tri tuyét ddi ciia muc nuéc ha thép. Do d6, néu dung doan dd thi theo doi ma hé sd gbc cua nd
xéc dinh boi mue d6 hit nude va hé sé dan nude (hé sb thim), thi s& tim dugc hé s6 dan nudce
theo hé s6 géc. Khong thé xdc dinh hé sd truyén ap theo do thi theo doi thoi gian vi do hiéu
g v6 ngoai va céc sirc can 1am dich chuyén db thi theo tung do. Céc tinh todn chimg t6 rang
dua vao sb liéu hit nudce tir cdc 16 khoan don sai s6 xdc dinh hé sb truyén ap dat dén khoang
vai bac lily thura.

Pé xdc dinh hé s6 dan nude (hé sé tham) chi yéu ding cdc thong tin cua giai doan héi phuc,
vi trong truong hop d6 su thay doi khong ¢6 quy luat cua luu lugng gan bang gi4 tri trung
binh khong dbi trong giai doan ha thap s& khong con y nghia va khong gay ra sy phan tan cdc
diém trén d6 thi hoi phuc muyc nudc theo thoi gian; chinh 1y s6 liu h01 phuc duoc tién hanh
theo phuong phap nhu da trinh bay & phan trén. Khac véi chinh 1y s6 liéu cua céc 16 khoan
quan sat, chinh ly sb liéu cua cdc 16 khoan hit nude can duge du dodn doan tiéu biéu ma & dé
su anh hudng cta tinh khéng hoan chinh thyc té khong xdy ra. Poan nay xuat hién khd nhanh,
sau thoi gian tuong Gng voi thoi gian kéo dai hit nudc thuong dp dung trong thyc te nhung
ban than xdc sudt xudt hién doan nhu thé va thoi gian xuat hién né 1a nhiing yeu t6 thuc té
khong c6 quy chuan ma trong nhiéu truong hop khong thé du doan dugc. Thyc té khi chinh 1y
céc 16 khoan hiit nudc bang phuong phdp theo dbi thoi gian ching ta thuong 1iy doan xay ra
trudc d6 lam giai doan dai dién. Theo tac phém [127] ha thép muc nude trong 16 khoan thi
nghiém trong giai doan dau hit nudc 1a mot ham sb mi (hodc logarit) ctia thoi gian, ty 1€
thuan véi dai lugng ki, ¢ day, 1 - chiéu dai 6ng lIoc. Do d6, dung doan d6 hoac doan trung gian
ctia quy luat ha thip muyc nudc thi nghiém trong cic via chira nuc dong nhat khi 16 khoan hit
nudc khong hoan chinh thudng cho sai s6 1éch vé huéng ha thap hé s dan nudc, vi thong thuong
kl < km. anh hudng cua tinh khong hoan chinh theo murc 6 mo via s€ tang 1én do hi€u tng khong
hoan chinh theo dic diém mé via, sy gan két d6i gan 16 khoan, tinh di hudng cua via.

Trong da nit né va da bi cacto héa manh, c6 thé c6 hiéu ung ngugc lai do su “qud hoan
chinh” theo dac diém m¢ via, vi ban kinh hiru hiéu cua 16 khoan 16n hon thuc té nhi€u.

Theo déi hdi phuc sau khi hiit nwée theo bwée nhay

Trong cong thirc dbi v6i hoi phuc muyc nudce (3.5) c6 thoi gian thi nghiém trong giai doan ha
thap (T), do d6 céc phuong phdp chinh 1y hoi phuc khong thé bo qua déc tinh hit nuge. Can
phai xét dén “hau qua” hit nudc va phai xét dén ca “héu qua” cua dac tinh hut nudc. Vi vy,
cing nhu khi chinh 1y ha thap, ¢ day hit nudc trong cdc 16 khoan b6 tri day ddac hodc phén tan
cling rat c6 y nghia.

Hoi phuc muwe nwéc sau khi hiit nwée phan tin theo bwéc nhay

Day la truong hop hdi phuc muc nude sau khi hiit nuée nhém céc 16 khoan thi nghiém céch

xa nhau nhitng doan tuong duong véi khoang cich tir cdc 16 khoan thi nghiém dén céc 15
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khoan quan sat. Trong thuc té, thi nghiém thim cdc trudng hop hdi phuc myuc nudc sau khi
hit nwdc nhom dong bo va khdong dong bd 1a nhiing truong hop thudong hay gép hon ca.

Hoi phuc mye nwéce sau khi hiit nrée nhém khong dong bo

Khi hiit nréc nhém kéo dai, cic 16 khoan dua vao lam viéc khong ciing mot lic s& khong gay
anh huong quan trong dén két qua hoéi phuc muyc nude. Vi duy, khi thoi gian kéo dai cua cap
hit nuée dau va cap tiép theo bang nhau thi muc d6 thay doi luu lugng c6 thé bo qua. Vi vay,
phuong phép chinh 1y trinh bay dudi ddy thuong dugc 4p dung véi trudng hop theo doi hoi
phuc myc nude sau khi cac 16 khoan hit nudc dua vao lam viéc & nhiing thoi diém khéc nhau.

Viéc chinh 1y s6 liéu hoi phuc myc nu6e sau khi hit nuée nhém khong dong b theo budc
nhay bang phuong phép theo doi thoi gian dua vao cong thuce [106] :

. 01830, , (T,+1,),
= dg
km 1

N (3.6)

Cong thirc nhan duoc bang cdch cong va bién d6i don gian stic can thity lyc cua timg 16 khoan
khi hat nudce riéng 1¢ khong dong bg. Cac dai lugng trong cong thure (3.6) c6 ¥ nghia nhu sau :

Qn - luu luvgng ¢6 cap hiit nude cudi cung.

0, 1g(T, +1,)+AQ, 1g(T, +1,)+...+.A0, , 1e(T, +1,)
lg(t, +7,),, =
0,
0, lgt, +AQ, Igt, +..+AQ, , lgt,
lgt,, = - 0. —
O day: AQ;...AQn - sy thay ddi twong tng cua tong luu luong;

ti, tp...thi nghiém thoi gian hoi phuc muc nude sau mdi cap thi nghiém;
Ty, T,...thi nghiém - thoi gian kéo dai cua timg cip hiit nudc riéng biét;

AQ'1... AQ", - su thay doi twong (mg ciia tong Iuu lwong khi ngimg hiit
nudc ¢ nhitng thoi gian khic nhau.

Cong thic (3.6) c6 thé viét lai dudi dang phuong trinh duong thang trong céc toa do

S —1g—4— va hé sb din nuoc dugc xdc dinh theo hé sé géc ctia dudng thing d6:
(T, +1),
0,183
km=——"=" Q,
C

O day: C- hésd géc ciia do thi theo ddi thoi gian
S —lg—4d
& (T, +1, )

Cong thirc dé tinh hé s6 truyén 4p c6 thé nhan dugc tir biéu thic ddi véi tri s ha thap cuc dai [106] :
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S
lga=2lgr, ~035+=2 ~1gT,,

Tyq - thoi gian hdat nuéc dan dung:
0, 1gT, + AQ, 1gT, +o.t AQ,  1gT,
0,

1T, =

raq - khoang céch dén dung tir 16 khoan quan st tuy y dén céc 16 khoan hiit nuéc
dugc xac dinh theo luu lugng cua cap thi nghiém cudi cing (xem bang 2).

Phuc hoi myce nuée sau khi hiit nrde nhém dong bd (céc 16 khoan bat dau va két thiic hiit
nudc cung mat lic)

ViT,=T,=... =T,=T cho nén trong cong thirc (3.6) (Ti+ ti)ga = T + t va tgg = t. Do d6,
chinh 1y theo phuong phdp theo doi thoi gian dugc tién hanh trén co s¢ do6 thi thoi gian

S —lgL, nghia 14 nhu d6i véi truong hop luu lugng khong doi nhung chi khac & chd

(T +1)

trong cong thuc doi vdi hé so dan dp r = ryg.

Cic 16 khoan bat dau hit nudc ¢ nhimng thoi diém khac nhau nhung ngimg cting mot liic 12
truong hop riéng cua hit nudc nhom dong bo.

Khi cic 16 khoan bat dau hit nudc ¢ nhimg thoi diém khac nhau nhung ngimg cting mot liic thi
tga = t va chinh ly dugc tién hanh trén co s& do thi thoi gian.

* t

S —lg——
(t+7,),

Néu thoi gian kéo dai ctia cdp hit nudc cudi ciing T, bang hodc 16n hon thoi gian kéo dai cua

cac cap hat nudc trudc Tp> T1+To+...+T, thi c6 thé don gian chinh ly bang cich thay

(Ti+t)gq = Tagg+ tvatgg=t.

Khi d6 theo dai thoi gian dugc tién hanh trén co s¢ do thi

* t
S —lg———
Sy +1)

Cic cong thirc dé xdc dinh thong s6 co ban bang theo ddi hdi phuc muc nudc sau khi hit
nudc nhém phan tén trinh bay trong bang 6.

Hoi phuc muwe nwéc sau khi hiit nwée tap trung theo buéc nhay

Trong phan nay trinh bay nhitng truong hop hdi phuc muc nude sau khi hit nude don va
nhém ciing mot lic ngimg thi nghiém va cac 16 khoan thi nghiém bd tri tap trung voi gia thiét
logarit khoang cach tir cdc 16 khoan thi nghiém dén 16 khoan quan sit thir nhat coi nhu bang
nhau, khi sai s6 x4c dinh a c6 thé dat dén 30%. Khi d6 chinh Iy duoc tién hanh trén co so
cong thuc (3.6) theo phuong phép theo doi thoi gian, khi Igr;= ... = 1gr, & ddy, r - khoang cach
tr 16 khoan quan sat dén 13 khoan hit nuéc manh nhat. Chinh ly duoc tién hanh dua vao dd
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thi theo ddi thoi gian trong toa do S~ —lgﬁ . Nhitng cong thirc tinh todn can thiét dé
i + dd

xdc dinh thong s6 co ban trinh bay trong bang 6.

Tat ca céc truong hop hdi phuc sau khi hiit nude theo budc nhay c¢6 thé chinh 1y bang phwong
phép theo doi dién tich v6i nhiing han ché nhu da biét. Nhirng han ché nay c6 lién quan véi
viéc chon thoi diém dé v€ do thi theo doi.

Khi t < 0,‘1 T (Tga) chinh ly duge gién hanh nhu theo doi ha thép muc nudc theo dién tich tirc
1a ding db thi S'- 1gr. Céc thong s6 dugc tinh theo cong thirc trong bang 6.

Khi t > 0,1 T (Tqq) ciing c6 thé theo ddi dién tich nhung khong nén vuot qué nhiéu tiéu chuan
gidi han d6, vi nhu vay c6 thé 1am cho cic diém trén do thi phan tan, 1am tang thém xdc suét
ban dau. Tiéu chuin gidi han cho phép chinh 1y cic thong tin thi nghiém bang phuong phap
theo ddi hoi phuc muc nudc theo dién tich sé& 1a cac db thi dién tich theo duong thang va song
song thanh 1ap vdi 2 - 3 thoi diém. Viéc theo doi tong hop hdi phuc myc nude bi gidi han baoi
truong hop ma tiéu chuan kiém tra t < 0,1 T, & day t - thoi gian hdi phuc myc nude ding dé
v& d0 thi. Gidi han 4p dung phuong phép chinh 1y hdi phuc sau khi hit nudc theo budc nhay
dugc xdc dinh béi thoi gian kiém tra. Phai thoa man diéu kién :

2

r N
T >t = vat>t,
0,4a
O day: T, - thoi gian ciia mdi cip thay doi luu lugng
ty - thoi gian hdi phuc sau mdi cap hiit nude

Theo déi hdi phuc mirc nwrée sau khi thi nghiém tu chay

Hién nay, vé ly thuyet chua c6 phuong phap diing dan dé chinh 1y hdi phuc sau khi thi nghiém
tu chay dé c6 thé xét dén “hdu qua” cua dic dlem bom nudc theo quan hé logarit ngugc
thuong gdp khi thi nghiém tu chay. Trong thuc té, thudng bo qua yéu té bom nudc phiic tap
va nguoi ta xdc dinh cdc thong s6 theo doi hdi phuc myc nudce theo thoi gian phic hop trén co

o A 1 oF ! . (1A LA AR SR pes AL o .
s dd thi §* — lg—T. Trong tinh todn hé s6 dan nuéc dung gid tri cudi cling ctia lvu luong tu
r+

chay. Néu khong tinh dén su thay doi Iuu luong s& lam giam hé s6 dan nudc. Diéu d6 thdy rd trén
Q.

d

hinh 8. Khi Iuu lugng thay doi 16n ( = 0,44], tri s6 hé s6 din nudc duoc xédc dinh sau thoi
gian hut nude kha dai (T = 94 ngay) s€ giam 38% va sau mot thoi gian dai hon (T =760 ngay) s&
nhén dugc két qua tring khép vai tri s6 tinh bang phuong phap theo dai luu Iwgng thay doi.

Mirc d6 thay d6i Iuu luong khi thi nghiém tu chay thé hién ¢ hé s6 géc cia do thi é— lgt, ty

I¢ nguoc véi hé s6 dan nude. Do d6, bod qua sy thay dbi luu Iuwgng khi xac dinh hé s6 dan
nude theo tai liéu hoi phuc sau khi thi nghiém tu chdy s& dan dén sai s6 cang 16n khi thi
nghiém trong cdc via chira nudc c6 tinh tham nudc cang yéu. Nguoc lai, khi thi nghiém trong
céc via chtra nude ¢6 tinh thAm nudce tdt, trong nhiing diéu kién nhét dinh, sai s do rat nho,
¢6 thé bé qua. Thir x4c dinh giéi han dp dung ctia phuong phdp thong thuong dang duoc sir
dung dé chinh Iy hoi phuc muc nuéc khi thi nghiém tu chay. Trong trudng hop nay, 1ay ty s6
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luu luong dau va cudi dot thi nghiém e i thoi gian kéo dai thi nghiém lam tiéu chuan. Dé
d

lam viéc d6, chuing ta s€ xem xét cac thi du vé bdn khu vuc da duoc thim do, trong d6 cac via

chira nuéc dugc tien hanh thi nghiém bang tu chay.

Nhing s6 liéu ban dau can thiét va cdc két qua trinh bay trong bang 7. Sai s6 dugc tinh theo
quan hé so sanh vdi s0 liéu nhan dugc bang cach theo déi ha thap muc nudc.

Két qua phan tich nhimng ddi twong cu thé da phat hién nhing dic diém phat sinh khi chinh ly
nhu sau :

Q. =0,9 (Mailuxai va Rozentan) chinh ly hdi phuc
d

muc nudc bang cdc phuong phép thong thuong cho phép xdc dinh nhiing thong s6 thuc chinh

xdc so véi thyuc té khong phu thudc vao thoi gian kéo dai thi nghiém tu chay. Khi ty s6

Q.

d

=0,67 (Besobulic) su sai 1éch dbi voi theo doi thoi gian khong vugt qué gidi han cho

Q.

phép (sai = 0,44

d
(Djanubxki) sai 1éch giita hé s dan nudc tinh theo do thi theo doi thoi gian ha thap va hoi
phuc kha 16n ngay ca khi hut nuoc kéo dai. Khi thi nghiém kéo dai va vuot qua thoi gian thi
nghiém thuc t€ (760 ngay) sai Iéch d6 s€ mat di.
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Baing 6

Cac phuong phap chinh ly

Phuong phéap

hiit nudie Theo ddi thoi gian Theo dién tich Theo dbi tong hgp Céc dai lugng dan dung
t20,1Ty t<0,1 Ty t<0,1 Ty
Hoi phuc sau khi hit lgr, =
nudc nhom khong
dong bd B 0/lgrn+0,lgn+..+AQ, lgr,

Hoi phuc sau khi hut 0,
nudc nhom dong bo

18T, =
O 1T, +AQ, 1gT, +...+AQ,_, 12T,
= 0
S*—lng . S"—lgr,
(T, +1,) § —lgt o 03660, s -lgL lg(t, +T;),,=
o 01830, i = 21830, mETc Taa 0, 1g(T; +1,)+AQ, 1g(T, +1,)+..+.AQ,
¢ ¢ loqg 24 _ fom = 2183C, 0,
. _ lga=2lgr, —035| lga=2lgr, - ga= C
Hoi phuc sau khi hut A A . - .
nudc tap trung theo ++Smax NeT —0,35+— —-0,35-1gr lga=—-035 O lgt +AQ, 1gr, +..+AQ, ;1
budc nhay C &laa. C c lgt,, = 0

(Tz ‘Hi)ldd :(T+t)7tdd =1
Igr,, =
O lgr+0,lgrn +..+AQ, lgr,
= )

Lgg=T, =1
1gTy, va Ig(T+t),y duoc x4c dinh nhu
trong trudong hop thi nhét
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Bang 7

Km theo cic phuong phap chinh ly,
Luu Thai m’/n Akm | Akm
X 10n o1
Kh So hiéu | luong . . Sk theo theo
u x A gian thi ,. ‘A
16 khoan | cubi 0 o n S S S#_ | thoi dién
vuc c nghiém . h
TN Qc | twchay | &7 lgt | ——lgr lgi gian | tich
ming | Qa | DY | Q 0 T+t | lgr % %
Dijanu | 10,1450 | 5600 | 0,44 94 46 - 30 - 38 ;
bxki |50 | 3280 | - 760 - 45 0,6 -
14 29000 - -
Beso -1 o3 0,67 31 530 500 480 | s00 | 17 0
bulac
24
Mailu-| 4
xki 55 13200 | 0,91 15 1000 1190 1000 | 1195 | ©
R_‘t’jfln 42 1620 | 09 | 27 110 - 10 | 115 | 0 | 04

Cho dén nay chiing ta da nghién ctru thi nghiém tu chay ma trong d6 su thay do6i luu luong
theo quy luat logarit ngugc. Con nhitng thi du hién cé vé sy thay do6i luu lugng theo dudng

O kha 16n.
d

Nhung ciing da rdt ra duge mot s6 két luan khi phan tich thi nghiém tu chay ¢6 thé pho bién

trong nhitng trudong hop luu lugng thay doi theo duong thang va parabol.

thang thi it thuan tién hon dé nghién ciru nhimg truong hop twong tu vi ti sd

Nhu vay, viéc nghién ciu céc quy luat hoi phuc sau khi thi nghiém tu chay cho phép phat
hi¢n nhirng déc diém da biét ma ching han ché viéc ap dung cdc phuong phdp chinh ly dbi
v6i hdi phuc sau khi thi nghiém véi luu luong khéng d6i. Khi phén tich s6 lidu thi nghiém nén
dua vao cdc luan diém sau day:

. O
A c

d
theo dbi tri s6 muc nude hoi phuc theo dién tich va theo thoi gian vai @6 chinh xéac thoa
man doi véi thuc t€ khong phu thudc vao dic diém thay doi luu lugng (dudng thang,
parabol, logarit nguoc) va thoi gian thi nghiém.

2 O,
d r
2 thang). Su sai 1éch v€ tri s6 hé so dan nudc trong nhitng dicu kién d6 khdong vuot qua
sai sO chinh 1y ban dau.

2) =0,8—0,6 c6 thé chinh Iy hdi phuc sau khi hiit nudc trong thoi gian dai (1 -

3) o < 0,6 khi thoi gian thyc t& hiit nudc thi nghiém kéo dai (1 - 2 thang) chinh Iy hoi

d
phuc sau khi thi nghiém tu chay bang phuong phap thong thuong s& dan dén sai s6 16n
theo hudng giam khi theo ddi thoi gian va tang khi theo ddi dién tich.

4) Vi khong c6 co so 1y luan vé phuong phap chinh ly s6 lidu thong tin hdi phuc myc nude
sau khi thi nghiém véi luu lugng thay ddi theo duong thang, parabol va logarit nguoc cho
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nén néu cé su sai 1éch thi phai dung céc thong s6 duoc x4c dinh bang cdc phuong phap
theo doi ha thap.

Nhirng phuong phédp nay phai coi 1a nhitng phuong phép co ban con phuong phdp theo doi
hoi phuc coi nhu phuwong phép phu tro.

5) Néu nhu thong tin thi nghiém chi 1a nhitng s6 liéu hdi phuc muc nude thi ngoai nhiing
luan diém ké trén c6 thé coi mirc dd giong nhau cua cdc thong s6 dugc tinh bang phuong
phép theo doi thoi gian va dién tich 1a ti€u chuan cua d¢ tin cay.

Phan tich cic quy ludt hdi phuc myc nudc da phat hién duoc rang cédc phuong phap chinh 1y
thong tin thi nghi€ém nhén duoc trong giai doan hoi phuc phuy thude vao dac diém thi nghiém :

a. Khi luu lugng khong d6i doi hoi phai xét dén hau qua cia hit nudc bang cach dua

vao thoi gian phire hgp (Lj
T+t

b. Khi Iuu lugng thay d6i theo budc nhay yéu cau phai xét bo sung thém hau qua cia

. . x t
dac diém thi nghiém bang cach dua vao thoi gian phtic hgp dan dung [¢j .

(T‘l + ti )dd

c. Vé Iy thuyét chua c6 phuong phép chinh ly chic chin dé xét dén “hau qua” hit nudc
v6i luu lugng thay doi theo duong thang, parabol va logarit nguge. Vi vay, khi theo
doi hoi phuc sau khi hit nude voi dac diém nao d6 chi c6 thé xac dinh gan ding cac
thong s6.

Chinh 1y thong tin thi nghiém trong giai doan hdi phuc c¢6 thé tién hanh bang:

a. Phuong phdp theo dai thoi gian c¢6 tinh dén “hau qua” cua giai doan trudc bao gom
dac tinh thi nghi¢m.

b. Phuong phap theo déi dién tich khi t = const < 0,1T.
c. Phuong phdp theo dai C tong hop gidi han trong mot sb trudng hop khi 7 < 0,17 .

Viéc bd qua dac diém hit nude khi theo doi hoi phuc muc nuéc s& dan dén sai s6 hé théng
dang ké ma du va vi tri s§ ciia chiing phy thudc vao dic diém va mirc d6 hiit nudc, thoi gian
kéo dai thi nghiém, khoang céch tir 16 khoan quan st dén 15 khoan thi nghiém. Khi theo di
tri s6 dang cao myc nudc theo thoi gian sai s6 dat dugc gia tri 16n nhét.

Trur truong hop thi nghiém ty chay, cac phuong phép chinh ly theo d6i muc nudc ha thap va
muc nudc ding c6 thé coi nhu gid trl ngang bang nhau néu ca hai phuong phdp déu xét dén
dic diém thi nghiém. Do d6, néu cdc yéu to di thuong cua cic quy luat thi nghiém chi li€n
quan dén dic diém hiit nude thi céc thong sd thu dugce trong céc giai doan ha thap va phuc hoi
khi 4p dung tat ca cdc phuong phép chinh 1y - theo doi thoi gian dién tich va tong hop phai
bang nhau. Nguoc lai, sy chénh sai gilra cac thong s6 nhan dugc bang phuong phap chinh ly
theo quy dinh theo ddi ha thap va hdi phuc muc nudc 1a ddu hiéu di thuong do céc yéu t6
khéc tac dung.

Trong chuong nay trinh bay cic phuong phéap chinh ly thong tin thi nghiém déi véi cdc truong

hop khi dic diém hit nude thay doi 1a tinh di thuong duy nhét, cic diéu kién khic ding véi
cong thirc Theis - Jacob van dugc gilt nguyén, tuc la via thi nghi¢m dong nhat, v han trén mat
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bang (trong thoi gian thi nghiém ) va ¢6 dp luc (hodc khong dp khi S < 0,2h). Tuy nhién trong
truong hop khi mot yéu td nao d6 cua di thuong xay ra ciing voi cic yéu t khéc thi phai loai trir
di thuong do dic diém hit nudc thay d6i gy ra. Didu d6 dat dugce nhu da néu & trén, nho nhing
bién phap dua vao thoi gian dan diing, khoang cdch dan ding va myc ha thap dan ding, c6 thé
xét dén “hau qua” cua giai doan ha thép khi theo doi hdi phuc myc nudc.

Nhur vdy, viéc chon va ding bién phdp chinh 1y can thiét voi ddc diém hdt nude cu thé 1a bude
cén thiét trudc ti€n cua viée phan tich cic thong tin thi nghiém, né khong phu thudc vao dang
va so lugng céc yeu to di thuong.

Khi khong c6 céc yéu té khic, ngoai dic diém hit nudc thay doi, cdc phuong phap va bién
phdp chinh 1y néi trén s& c6 gid tri ngang nhau, do d6 tinh 6n dinh ctia cic théng s6 nhan dugc
khong phy thudc vao phuong phdp chinh 1y (theo d6i thoi gian, theo doi dién tich, theo doi
téng hop) va dang thong tin trong giai doan ha thap hodc hoi phuc myc nudc 1a dau hiéu co
ban cua cdc diéu kién thudc loai yéu tb tuong tu. Hai diéu kién do6 khong c6 thi phai tim céc
yéu t6 di thuong xdc suat khac. Néu dic diém hit nudc phic tap 12 yéu t6 di thuong duy nhat
thi chi can tién hanh chinh 1y bang hai phuong phdp trén co s theo ddi thoi gian va theo doi
dién tich.

Su phtic tap ctia ddc diém hit nuéc khi tién hanh thi nghiém s& gy khé khan va mat thoi gian
cho viéc chinh 1y cac thong tin thi nghiém. Hau qua truc tiép ctia né la giam d6 chinh xdc cia
cdc thong sé dugc xdc dinh do ting khdi lugng tinh todn va giam cdc gid tri tuyét dbi cua céc
dai lugng da dua ra. Trong truong hop nay, su thay d6i hoi 1o rét vé hé s6 géc sé dan dén sai
s6 twong dbi 16m.

Do d6, xdc suét clia sai s6 chinh 1y ban dau duwong nhién 12 nhiing sai s6 ngau nhién s& lam
tang thém sy phtre tap cua déc tinh hit nude va phuong phdp chinh 1y. Vi 1€ d6 nén thuong cd
gang tién hanh thi nghiém hit nude véi luu lugng khong doi.

Cdc phuong phép chinh Iy thong tin thi nghiém khi hit nudc phire tap trinh bay trong chuong
nay dp dung ddi véi truong hop, khi dic diém hiit nudc phirc tap 1a bit budc va khong diéu
chinh duoc.

D6 1a truong hop thi nghiém ty chay, khi cdc nha nghién ctru khong thé cho biét trude dic
diém thi nghiém va truong hop c6 lién quan dén thi nghiém nhém khi mot 16 khoan khong
dam bao luu lugng can thiét, cudi cuing 12 truong hop thi nghiém bom lam viéc khong lién
tuc. Céc phuong phap chinh ly khi hit nudc phuc tap ciing can thiét khi phan tich kinh
nghiém khai thic ciia cong trinh 1ay nudc hodc dé nude.
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Chuong 4

CHINH LY VA GIAI THICH KET QUA THIi NGHIEM
TRONG PIEU KIEN VIiA CHUA NUOC AP LUC PONG NHAT
HU'U HAN TREN MAT BANG PE XAC PINH CAC THONG SO

KHONG TINH PEN ANH HUONG CUA CAC BIEN GIOI

Nhu d néu & chuong 1, cdc quy ludt thi nghiém ha thap (h6i phuc) muc nudc chiu anh hudng
bién dang khéc nhau cta bién gidi céc via chira nudc, tuy thudc vao ban chét tu nhién, hinh
dang ctia bién gidi va vi tri twong d6i ctia céc 16 khoan thi nghiém va 16 khoan quan sat. Ban
chit tu nhién ctia cic ranh gidi do hoan canh thuy dia chit cu thé (su c6 mat cac tiép xtc kién
tao hoac thach hoc véi cac da khong thdm nudc hoac thdm nudc kém, su ¢c6 mat quan hé thuy
lyc véi dong hodc khdi nude mit) quyét dinh. Ranh gidi dau tién thudc cac loai ké trén 1a yéu
td di thudng am ma trén dd thi theo doi thoi gian dugc thé hién béng sy tang tbc do ha thép
hodc phuc hdi muc nude. Quan hé thay lyc voi khéi hodc dong nudc mat 1a yéu t6 di thudng
duong duoc thé hién bang sy giam tdc do ha thap hodc ding cao muc nudc theo thoi gian. Tic
dung cuia ranh gi¢i khong dong nhét - ranh gidi gitra dat d4 chira nude c6 d6 dan nudc hodc nha
nudc khac nhau ciing c¢6 dic diém di thudng tuong tw. Tuy theo quan hé céc chi tiéu cua cac doi
thi nghiém va déi tiép xtdc nay ma phit sinh céc di thuong duong ciing nhu di thudng 4m.

Dic diém chinh 1y thong tin thi nghiém trong via chira nudc hitu han c6 lién quan dén sy can
thiét phai do tim céc di thudng ciia do thi theo dai. Vi tri ctia 16 khoan thi nghiém va 16 khoan
quan sdt d6i v6i ranh gidi ¢6 y nghia quan trong dé tim di thuong. Khi vi tri 15 khoan quan sat
nam trén ranh gidi hodc gan ke ranh gidi thi quy luat thi nghiém ha thdp hodc ding cao muyc
nude chira dung thong tin vé cdc tinh chat tham cua via va sy anh huong cua ranh gioi tac
dung. Néu 156 khoan hiit nuéc va 15 khoan quan sat nam kha xa ranh giéi thi quy luat thay doi
muc nude chi chira dung thong tin vé céc tinh chat thdm va tinh chit chira ciia via thi nghiém,
con anh hudng cia ranh gidi tac dung rat nho nén bo qua. Giita hai phuong dn d6 c6 thé ton
tai mot loat phuong dn trung gian khi trong cung mot quy luat thi nghiém cac phan thoa mén
v6i cdc phuong én cyc han d6 voi cdc doan dudng cong chuyén tiép. Do kéo dai ctia mdi doan
theo thoi gian s€ phu thudc vao vi tri cu thé cua 16 khoan thi nghiém va 16 khoan quan sét dbi
v&i ranh gidi.

Nhiém vu giéi thich cac s6 li¢u thi nghiém trong diéu kién cédc ranh gi¢i téc dung ndm trong
pham vi cho phép st dung phuong phdp Jacob va tim doan dac trung trén cic d6 thi theo doi
thoi gian, theo doi tong hop va thoi dlem déc trung trén d6 thi theo di dién tich. Sy thanh
cong ciia viéc tim kiém ny s& giai quyét van dé 1a trong truong hop dé nén dung tiéu chuan
ndo. Cho dén nay, trong thuc té viéc tich ra nhiing doan déc trung dugc tién hanh theo hinh
dang cia dd thi. Thuong nhitng doan dau ctia do thi theo ddi thoi gian dugc coi la nhiing doan
dic trung. Trude ddy [106], trong nhiéu thi du dd ching t6 rang cdc do thi theo dbi chira dung
cdc thong tin vé anh hudng khic nhau cta cdc ranh gidi trong giai doan dau hoan toan tuong
ty nhau vé hinh dang. Trén co s& d6 da di dén két luan 12 dang bién dang khong thé 1a tiéu
chuén tin cay dé chon doan dic trung cua dd thi theo dai.

Pé xé4c dinh thyc té anh hudng ciia ranh gidi con c6 tidu chuan giai tich. Nhitng tiéu chuan
nay gom nhiing s liéu ban dau vé binh phurong khoang cach dén ranh giGi va hé s6 truyén ap
[22], ching duoc pho bién trong nhitng trudng hop khi su tic dung cua ranh gidi c6 thé sanh
v6i anh chiéu cia 16 khoan thi nghiém c6 cuong do hit nudc gidng nhau. Khéng phai ldc nao
cling c6 thé dung tiéu chuén d6 vi khoang cach den ranh gioi nhu ching ta d3 biét trong nhidu
truong hop chi gan ding ma thoi, con hé s truyén dp thyc téi lic bat dau chinh 1y, néi chung
ching ta chua c6. Viéc thiéu nhitng tiéu chuan tin cdy dé chuan dodn quy lut thay ddi muc
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nude thi nghiém 12 nguyén nhén cia cdc sai s6 thudng gip vé chat luong cta doan tinh todn.
Nhitng sai s6 d6 1a nhiing sai s6 hé théng Dau cia nhing sai s6 d6 do ban chat ty nhién cua
cdc ranh gioi tic dung quyét dinh yéu t6 di thuong. Khi yéu t6 di thudng duong - sai 56 ¢6 xu
hudng tang, khi yéu t6 di thuong 4m - sai s6 c6 xu huéng giam hé sé dan nudc. Gid tri cua sai
s6 phu thudc vao mirc d6 di thuong cua quy luat thi nghiém va vi tr cdc 16 khoan hiit nudc va
16 khoan quan sat ddi v6i céc ranh gidi téc dung. Gid tri cdc sai s6 thay dbi trong pham vi rat
rong va trong nhing trudng hop xau nhit ¢ thé gip nhiéu lan. Mtc d6 khong 6n dinh cua
thong s6 nghia 1a sy phu thudc vao dic diém, cudng do, thoi gian thi nghiém, vi trf 16 khoan
thi nghiém va 16 khoan quan sét 1a tinh chét co ban cta cic thong sd dugc xdc dinh voi sai s6
nghé nghiép hodc ngau nhién [106].

Tinh chat d6 1a dau hiéu chuan dodn sai s6 nghé nghiép.
1. TIEU CHUAN AP DUNG PHUONG PHAP JACOB TRONG CAC ViA HUU HAN

Nhu dd trinh bay, van d& co ban cua sy giai thich thong tin thi nghiém trong via hitu han 1a
tim doan dic trung trén do thi theo d&i thoi gian va thoi di€ém dac trung trén do thi theo doi
dién tich.

Nén hiéu doan dic trung la doan quy luét thay ddi muc nude thi nghiém dugc hinh thanh
trong diéu kién gan on dinh va bé qua anh hudng nhé ciia cdc ranh gidi tic dung 1én via. Poan
d6 phai kéo dai mot thoi gian dé cho céc diém thi nghiém phén tdn va khi céc phép do lap lai
tinh chat chu ky chung ¢ thé du 1am co s& dé 1ay trung binh khi theo di sy thay doi myc
nudc theo thoi gian. Tiéu chuan ma chung ta quan tdm c6 thé xdc dinh bang khoang céch din
dung r cta 16 khoan quan sét cu the ma trong d6 quy lut thay d6i muc nudc thi nghiém voi
d6 chinh xdc thoa man véi thuc té trong khoang thoi gian kha dai c6 the dugc biéu thi bang
phuong trinh Theis - Jacob. Diéu d6 ¢6 nghia 1a dé xdc dinh céc thong sé dia chét thily van co
ban c6 thé ding phuong phip Jacob tuc la bang cdc phuong phdp theo ddi su thay doi muc
nudc theo thoi gian, dién tich va tong hop.

Khoang cédch dan diing rla ty s6 cta khoang cich tir 16 khoan thi nghiém dén bién giGi va

khoang céch tir 16 khoan thi nghiém dén 16 khoan quan sit r: r= i Tiéu chuan nay duoc
r

thira nhan hon c4 vi trong d6 c6 tat ca cdc tri sb da biét, con su phu thudc vao khoang cach 1 la
bac nhat. N6 ¢6 thé nhan dugc bang phuong phap phéan tich sau day.

Vi gia thiét nhan duoc d6 thi thay doi myuc nudc theo logarit thoi gian 13 dudng thang dic

trung nén do dai cta do thi theo thoi gian 1a bdi sO cta thoi gian kiém tra tk. Khi d6 thoi gian
2

va phdi nhu thé nao dé de voi

kéo dai tnp ciia doan dic trung bang thp = Ny, 6 day 7, =
mirc d6 phan tan cho phép ciia cic diém, tinh duong thang cia dd thi theo ddi myc nudc theo
thoi gian dugc thé hién rd rang. Piéu kién dé phu thudc chu yeéu vao viéc tinh chu ky cta
phép do va dac diém lam viéc ciia mdy bom. H¢ so n xac dinh boi so0 cua thoi gian kiém tra va
phu thudc vao k¥ thuat hit nudc va ky thuat do cé thé tim bang thuc nghiém.

Pbi voi nhiing trudng hop khi nhiing ranh gidi via dugc md phong bang chiéu anh cia cic
ngudn (dong) c6 cudng do glong nhau (luu luong bang nhau) ching ta dua ra diéu kién dam
bao cho tri s myc nudc ha thap & ngudn (dong) anh chiéu Sy khong 16n hon 10% so véi tri s6
ha thap do tic dung cuia 16 khoan hiit nudc thuc té (Sp) gay ra, lic d6 ta cé :
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L= T 10 “.1)

Ching t6i diing thdi gian bang thoi gian kéo dai doan dic trung biéu dién bang gia tri boi sb
cua thoi gian kiém tra:
_ nr 2

t =
" 0,4a

Sau khi bién ddi ching ta nhan duoc biéu thirc ma trong d6 gia tri cia hé s6 n chi dugc xdc
dinh bang ty so khoang cach dén 10 khoan chi¢u anh va khoang cach dén 10 khoan thi nghi¢m.

Ei=( o1, p] 0,231g5,6n
r

n

Cho céc gia trihé sd tilé n=1, 3, 5, 7, 10 ching ta dugc tuong g hang loat cdc gid tri ciia ti

£ s n A O TR s . N . 2 L -

sO P . Khicé ti s0 P d6i véi hang loat gid tri n ching ta tim dugc ti s6 —=r
n n r

Gia st su phu thudc ctia khoang cach dan dung vao hé ) ty 1€ s€ dugc xac dinh béng su dinh
hudng cia cic tia ddi véi cdc ranh gidi tac dung, ching ta s& tinh khoang cach din dung dbi
v6i ba hudng : ddi véi tia song song véi ranh gidi, tia vudng géc véi ranh gidi (nguoc lai) va
tia vudng géc nhung v6i hudng nguge (hudng vao trong ranh gidi). Hai hudng sau r6 rang la
cdc truong hop cuc han cua tat ca cic hudng c6 thé ¢, con hudng song song voi ranh gidi la
truong hop trung binh.

Theo s6 liéu thu dugc v& dd thi r = f(n) (hinh 9),

Piéu quan tim thyc té ¢ ddy 1a tri s6 khoang cdch dan dung gidi han r o Pé tim tri s6 d6 yéu
cau phai luan chimg vé gid tri can va di ctia hé s6 n. Ching tdi di phan tich 139 d thi theo
doi, trén mdi do6 thi xdc dinh thoi gian kéo dai can va du cia doan dic trung va cho 1 bdi s6
ctia thoi gian kiém tra. Chon trong s6 139 gid tri tim duoc thi thdy rang gia tri thuong gip
nhit ctia hé sd ty 1 lan = 5.

Theo céc d6 thi hinh 9 chung ta tim duoc cdc gid tri r ¢ twong Ung voi g1a tri n = 5. Tuy thudc
vao hudng ctia cic tia dbi v6i ranh gidi, I ¢ tim dugc trong khoang 2,5 dén 3,5.

Vi trf s6 strc can thuy luc phu thudc vao hinh dang ciia ranh gidi, 16 rang rang tri s6 khoang
cich gii han dan ding c6 thé phu thudc vao sé anh chiéu twong tng véi mot s6 so do tinh
todn cu thé. Chiing ta s€ xem xét kha nang va muc d6 sy phu thudc nay. Néu biéu dién mirc
d6 phirc tap ctia ranh gi6i bang s diém chiéu anh m va khi d6 néu nhu don gian héa diéu kién
khong thudn loi thuong gip dé tién phan tich, vi du khoang cdch tir anh chiéu dén 18 khoan
quan st nghién ctru quy udc bang nhau va ¢ gid tri nho nhit thi ¢6 thé két ludn vé khoang
cdch dan dung gi¢i han, nhu trong truong hop trudce, sau khi cho sai 1éch cho phép 1a 10%.
Thir ty tinh todn va két qua ctia né d6i véi tia song song biéu dién trén hinh 10.
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N 023lg | 01 p*> | 0Ol P Y Vr
5,6n nor’ r? r 1 2 3

0,5 0,130 1,45 0,20 6,75 2,60 2,80 1,20 1,80
1 0,173 1,15 0,10 11,50 3,40 1,20 1,63 2,20
3 0,283 0,85 0,033 25,60 5,05 2,02 2,50 3,02
5 0,336 0,76 0,02 38,00 6,16 2,58 3,04 3,58
7 0,367 0,71 0,0143 49,60 7,04 3,02 3,47 4,02
10 0,400 0,67 0,01 67,00 8,20 3,60 4,07 4,60

RO rang la sy thay d6i cua tiéu chuan r g= =3-4,5nim trong khoang m =1 - 4. Khi gia tri
m >4 1, phu thudc rat it vao sb anh chiéu. Khi d6 nén nhé rang co so cua két luan dya vao
diéu kién khong thuan loi 1g n = lgr, =lgr, =....=1gr. Do d6 trong diéu kién thyc té, khi

hinh dang ranh gi6i phuc tap, r, s€ nho hon va dd thi 1 quan hé thyc té phal nam bén tréi cic
d6 thi da nhan duoc trén hinh 10. Thyc té c6 thé 1dy r ¢ =3 - 4. Céc tri s6 khoang céch dan
dung gioi han phu thudc vao huong cua cdc tia va hinh dang cua ranh gidi, nhan duoc dbi véi
cic diéu kién khi 4p lyc khong dbi va luu lugng bang khong (H = const, Q = 0). Ching ta s&
nghién ctru nhiing sai 1éch ¢6 thé so sanh véi nhimng diéu kién d6.

Sai 1éch dau tién thudc vé cdc ranh giéi H = const. NG gdy ra do su ¢6 mit stc can thuy luc bo
sung & long céc dong, khdi nudc mit va duge biéu dién bang stc can thay lyc cua khu vuc bd
sung cua ting chita nudc c6 chidu dai AL, tuong ty voi sirc can cia trim tich long [135]. Do
d6 khoang cach dan diing gidi han dbi véi cic khu vuc thi nghiém ven bo phai duoc xéc dinh

[ =

c6 tinh din dén AL: AL: 7= ~3dbi véi tia song song. Nhung, nhu da dé cap trong tic

’
phém [47] viéc dua vao mot luong chira nudc bd sung s€ giy ra sai s6 ma trj sd sai sb do
trong khoang thoi gian twong duong véi thoi gian kéo dai hit nudc thi nghiém, dat dén 35%.
Vi vay, tot nhat khong tinh dén AL trong khoang cach dan diing. Néu khong tinh dén sirc can
thity Iyc bo sung, thi khoang cach din dung gioi han d6i voi khu vyc thi nghlem ven bo tuy
thudc vao stc can thuy luc bd sung s€ la 1, <3. Néu chiing ta dung trj s6 nay, vi du khi b
tri thi nghiém, thi sy dam bao bd sung nhat d1nh vé tinh dic trung ctia doan dau dat duoc bang
strc can thily luc bd sung.

Sai 1éch thir hai ¢6 lién quan dén cic ranh gi¢i khong dong nhat. Tinh khong dong nhat c6 thé
12 v& d6 din nudc hodc nha nude. D& dang chimg minh ring céc ranh giGi khong dong nhat
d6i véi cac dai luong khoang cich din dung giéi han 12 trudng hop trung gian (giita cic
truong hop ranh gigi khong tham nudc va ranh gidi dp luc khong doi).

A IS SN T A . . X
Hinh 10. Sy phu thudc cua ti€u chuan r =— vao hinh dang ranh gidi via (m - s6 dnh chiéu)
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2
Yo 0,336
P =Py =P, ‘Ei(_ 0’02_2J -
r m
0,336 2 2 [
m = 0,02 P p_2 P L
m r? r r r
2 0,168 1,20 60,0 7,75 3,88
3 0,112 1,45 72,5 8,50 4,25
4 0,084 1,60 80,0 8,49 4,46

Téc dung cua ranh gioi khong dong nhét vé do dan nudc nhu da trinh bay trong téc pham [75]
dugc md phong bang su chiéu anh 16 khoan thi nghiém voi cuong d6 nho hon so véi 16 khoan
thi nghiém thuc té. Luu hrong ctia 16 khoan anh bang luu lugng ciia 16 khoan thi ngh1e1n thyc té
nhan véi hé sb o bang ty sO hi¢u ctia cac hé s6 dan nudc thude cdc doi ké can nhau va tong cua
ching. Do d6, hé s6 sau nay luén luén nhé hon don vi. Khi d6, ty s6 khai dau (4.1) ¢6 thé viét
lai nhu sau :

2,25at
S
L=—"T =10 4.2)

So E, (_ sz
dat

01 p*) 0,231g5.6n
e

khi: E, (—

n r

Vi o < 1, nén ham s6 mii tich phan tang, con hiéu s6 cua nd gidm. Su gidm cua bién so khi n
khong doi c6 the chi do giam ty so P . Do dé, so voi diéu kién cho trudc, tuc la Iuu lugng cua
r

16 khoan thi nghiém va anh ctia né bang nhau, tri s6 khoang cach dan ding giéi han d6i véi
cdc ranh gidi khong dong nhat s€ nhd hon.

Vi vay, mién cua khoang c4ch din dung gi6i han d6i voi ranh gidi khdng dong nhat vé km tuy
thudc vao hudng cac tia s€ ¢ bén trdi mi€n bieu dicn trén hinh 9 d6i véi dieu kién da cho trude
ban dau. Vi dy, doi voi tia nguoc lai 1, < 3,5.

Chiing ta s€ phén tich phuong an ranh gi6i khong dong nhét cia via theo do nha nuéc. Déi véi
truong hop chung cua tinh khong dong nhét nhu thé vi khong c6 16i giai thich hop ctia dong nude
dén 16 khoan nén chting ta ding céc s liéu mo hinh héa trén céc mdy tuong ty MCM - 1.

Hinh 11

D6 nha nude cta déi tiép gidp véi ranh gidi duong thang khic nhau 100 Ian. Hit nudc dugce
tién hanh trong déi c6 d6 nha nudc nho hon. Dién thu nhan thong tin nam trong ciing mot déi
trong pham vi khoang cdch dan dung r, < 0,4 - 5. Theo ba hudng : ngugc lai, song song va
huong veé phia ranh gidi. Sau khi thé hién két qua mo hinh héa theo dang dd thi theo doi tong
hop, chiing ta xac dinh hé s6 dan nude theo doan dau cta dd thi. Dya vao sb liéu thu duoc,
ching ta 14p dd thi km = f( r ). Nhu da thiy trén hinh 11, dd thi chung trong khoang r=>5 - 3
song song véi truc khoang cich dan ding, khi r<3 phén thanh ba nhianh twong tng véi cac
hudng chon cua cdc tia; duoi - tia huong vé phia ranh gidi, giita - tia song song, trén - tia
ngugc lai. Do d6, khoang cich gidi han dan dung « dbi véi truong hop khong dong déu vé do
nha nuéc khong phu thuge vao hudng céc tia r, = 3. Khi hiéu s6 d6 nha nudce 16n hon
khoang cdch dan ding gii han c6 thé 16n hon ba chiit it.
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Trong truong hop tong quat, sy tac dung cua ranh gioi khong dong nhat vé do nha nudc tidu
chuan ching ta phai quan tim 1a rg =3.

Hinh dang d6 thi trén hinh 11 va néi riéng vé sy sai 1éch clia né twong g véi hudng cia cic
tia ching to rang sai s6 chuyén mon cia doan dau ngoal pham vi cia gi6i han dién tich phu
thudc vao huéng cua tia. Vi du nhu khi Tg= 2 sai sO cua tia hudng vao phia trong ranh giGi
c6 thé dén 20%, trén tia song song 30% va trén tia nguoc lai 80%.

Chiing ta s& xc dinh pham vi cia khoang cach din diing gi6i han tuy thudc cic yéu td nghién ciru :
1. Phy thudc vao hudng cua tia dbi v6i ranh gioi E‘; =2,5-3,5;

2. Phu thudc vao hinh dang cua ranh giéi Eg =3-4,

3. Phu thudc vao trj s6 stic can thiy luc bo sung khi H = const, 1, < 3;

4. Trong truong hop ranh gi6i khéng dong nht theo d6 dan nudc, phu thude vao ty s do dan
nudc cua cic doi lan can r, < 3,5;

5. Trong nhitng diéu kién ranh giéi khong dong nhét theo d6 nha nudc r_g =3.

Déi véi phan 16n cdc yéu t duge phan tich, khodng cdch dan ding gi6i han r, = 3,5 1a trudng
hop cuc han va ddi voi ranh gidi khong thdm nude va tia nguoc lai. Thyc té c6 thé lay r, = 3,5,
khong phu thudc vao ranh gidi tu nhién, hinh dang ctia n6, tinh tham nudc va hudng cia céc tia.

Tiéu chudn nhan dugc r_g > 3,5 1a khoang cdch din dung cua 16 quan sat nghién ctru so v6i 16
khoan thi nghi¢m va cic ranh giéi cua via ma trong pham vi khoang cach d6 anh hudng cta
ranh gi6i tac dung dén quy luat thay d6i muc nudc thi nghiém trong khoang thoi gian t = 5t
trung binh khéng vuot qua 10% tong tri s6 ha thap muc nudc. Thoi gian kéo dai doan dau cua
d6 thi theo ddi muyc nudc ha thip theo thoi gian trong nhidu truong hop dii dé giai thich chic
chin d6 thi va v& d6 thi dién tich d6i véi hai - ba thoi diém t < 5t,.

2. NHUNG NGUYEN TAC CO BAN CHINH LY VA GIAI THICH CAC KET QUA THI
NGHIEM TRONG CAC ViA CHUA NUOC HUU HAN

Tat ca céc trudng hop dugc xem xét trong phan nay déu gia thiét diéu kién I>>m 1a dung, tirc
la khoang cach dén ranh gidi via vuot qud chiéu day cia ting chira nudc, trong nhiéu truong
hop diéu kién d6 dé dang thoa man. Nhiing truong hop khac véi diéu kién nguoc lai chinh 1y
rat phuc tap tuong ddi it gap va ¢ day ching ta s& khong dé cap dén ching.

Tinh phén d6i ciia mién thi nghi¢m

Nhitng tiéu chuan vé khoang cich dan ding gi6i han nhan dugc & phan trén bén trong via
chtrta nu¢c hitu han tham nudc tuong d6i dong déu cho phép thé hién tat ca mién hat nude thi
nghiém, bao gom médt so ddi tuy thudc vao mirc d¢ bién dang cia ludi thuy dong luc theo thoi
gian va theo dién tich. Tinh phan do¢i gia dinh cia mién thi nghi¢ém nhu thé cho phép deé ra cac

nguyén tic chii yéu giai thich, tiry thudc vao cc diém ghi nhan thong tin trong mot déi nao do.

Theo hudng tir trung tim dén chu vi hinh phéu ha thap ngudi ta chia ra cdc d6i sau (hinh 12).
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Gi6i han dién tich
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I. Déi bién dang gﬁn 16 khoan do hiéu tng vo ngoai hodc su nhiéu loan 1an cén 16 khoan

II.

I1I.
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gdy nén. Ban kinh cta d6i nay nhé hon hodc bang chiéu day cua tang chira nude.

Tri s6 ha thép muc nude 16n va tang nhip do ha thép muyc nudc trong giai doan dau thi
nghi¢m la do sy bién dang ving gan 16 khoan. Thoi gian kéo dai cta giai doan nay chua
dugc biét ro, nhung thyuc té khong 16n 1dm khi hit nude thi nghiém kéo dai.

Péi thyc té khong 6 sy bién dang ludi thiy dong luc do anh hudéng cta viing 14n can 15
khoan ciing nhur do nhiéu loan cua ranh gidi. Vi trf clia ranh gidi bén ngoai ciia d&i nay
c6 thé xdc dinh dya vao céc tri s6 khoang céch dan dung giéi han nhan dugc nhu da
néu trong phan trén doi voi ba huorng chu yéu : hudng nguoc voi ranh gioi 1r_g =3,5;
hudng song song 1, = 3 va hudng vé phia ranh giéi rg=2,5.

Tu day, ranh gidi bén ngoai cua ddi cich trung tim thi nghiém mdt khodng theo cac

hudéng: huéng nguge voi ranh giéi  r, :% =0,28/ ; song song 1, = 0,331; hudng vé

)

phia ranh giéi r, :%:0,41. RG rang rang bién gi6i bén ngoai cua d6i trung gian

khong phai 12 vong tron, nhung néu iy tiéu chuan khoang céch din dung gi6i han theo
tia hudng ngugc véi ranh g101 1am chu yéu, tic 12 tiéu chuan chat ch& hon, thi ban kinh

ctia doi trung gian thyc té c6 thé 1dy r ~0,3[. Tat ca cic 15 khoan quan sat v6i khoang
cdch tir 15 khoan thi nghiém m < r < 0,3 1 déu nam trong d6i d6. Theo do thi trén hinh 9
dbi voi tat ca cic 16 khoan ctia d6i thir hai khi r> 3,5 trong khoang thoi gian t 2 5t anh
huong cua ranh gidi nho nén bo qua (sai s6 nho hon 10%). Vi du dbi véi cdc 16 khoan
nam trong ban kinh r = 0,15 1, t = 10t;. Thoi gian kéo dai nhu thé hoan toan dii dé su
dung cdc phuong phép theo ddi thoi gian, dién tich va tong hop.

Dai bién dang 16 rang ludi thily dong luc do nhiéu loan ctia ranh gidi.

Vi trf ranh gi6i bén ngoai cua doi thir ba c6 thé xdc dinh dya vao tri s khoang cdch dan
ding tbi thleu Tri s6 nhan duoc tir 46 thi trén hinh 9, khi n = 1 dbi voi huéng ngugc voi
ranh gioi r mip= 2,2, hudng song song r min= 1,6 va hudng vé phia ranh gidi r min= 1,2.
Tur day ranh gidi bén ngoai cuia d6i thir ba cdch tAm 16 khoan hiit nuéc mot doan theo

L6 =0,62! vé phia ranh gio1 ry = LZ =0,83!.

’ ’

cac huong: nguoc véi ranh gioi r, =

Ranh gidi bén ngoai cua ddi tha ba cling nhu déi thr hai khong phai 1a mét vong tron,
nhung thuc t€, khi theo ding tiéu chuén chat ché cia tia nguoc, ban kinh ranh giéi bén
ngoai d6i thir ba c6 thé lay khoang r, =~ 0,4/ . Céc 16 khoan nam céch 15 khoan thi
nghiém mot doan 0,3 1 < r < 0,45 | twong ng voi khoang céch dan diing 2,2 < r<3,5
nam trong doi nay. Khi d6, theo do thi trén hinh 9 doi voéi tat ca cac 10 khoan cua déi thi
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ba trong khoang thoi gian t <t < 5t c6 thé bo qua su anh huong cua ranh gioi. Thoi
gian kéo dai nhu vay (t) trong nhi€u truong hop khong du doi voi cdc phuong phdp theo
doi thoi gian va theo doi tong hop.

IV. Déibién dang manh nhét luéi thuy dong luc do nhiéu loan ciia ranh gidi.

Ranh gidi gan sét v6i doi d6 cach tim hit nudc mot khoang: theo tia ngugce hudng ranh
gioi r4 = 0,451 theo tia song song 14 = 0,621 theo tia huéng vao ranh gidi rs = 0,851. Ranh
gidi cua via chira nudce la ranh gi6i xa cta doi d6. Khoang céch d5n dung cua ranh gidi
gan ké theo hudng nguoc ranh gidi, song song v6i ranh gii va vé phia ranh gidi tuong
mg bang: 1 <2,2; 1,6; 1,2. Do d6, theo do thi trén hinh 9 dbi véi cic 16 khoan quan
quan sat nam trong d6i thir tu thoa mén diéu kién t < t,. Pidu d6 c6 nghia 1a cing véi su
bién dang 16n nhit cta ludi thity dong luc trong tat ca cic khoang thoi gian thi nghiém,
diéu kién gan on dinh trude khi bat dau anh hudng cia ranh gi6i ciing khong xay ra.

Chiing ta s& nghién ctru dic diém giai thich trong pham vi ctia mdi mot d6i riéng.

Trong ddi nhiéu loan gan 16 khoan, viéc xdc dinh céc thong sd dia chat thiy van cha yéu tién
hanh theo cic 16 khoan thi nghiém va 156 khoan quan sit & gan. Vi kich thudc cua d6i nho, s6
lugng 16 khoan quan st khong du dé dung phuong phédp theo ddi dién tich. Vi vay, xdc dinh
cdc thong s6 duge tién hanh bang phuong phap theo ddi ha thap theo thoi gian va theo cong
thitc Duypuy ddi véi 16 khoan hiit nudc hodc theo 16 khoan hit nudc va 16 khoan quan sat.
Trudc tién, chiing ta nghién ctru phuong phap theo ddi thoi gian. Sy nhiéu loan trong viing 1an
can 156 khoan va anh hudng dao dong khong déu din cia luu lugng 1a dic diém cua doi nay.
Vi vdy, dé tranh nhitng anh hudng trén khi theo doi thoi gian diing nhimng thong tin nhan duoc
trong giai doan phuc hdi myc nude.

Tong hop nhimng nhiéu loan 1an c4n 156 khoan 12 nguyén nhan lam ting tri s ha thap muc nudc
tuyét dbi va su bién dang do thi theo dai thoi gian. Vi ¢6 sy nhidu loan ma thuc té khong loai
trir duoc bang céc bién phdp giai tich, cho nén khéng thé xic dinh hé s truyén 4p trong 15

. A NPT oo A m N A A X . . .
khoan thi nghi€ém va céc 16 khoan quan st ¢ gan (’”1 < Ej con hé s6 dan nudc duogc xac dinh
bang phuong phap thong thuong theo hé sé géc doan cudi ciia do thi.

O day chuan doan doan cudi cung dac trung la van dé co ban ciia chinh ly. Khi khong c6
nhirng yeu t6 di thuong khdc, sai s6 xdc suat chuyén mén cia doan tinh toan 1am giam trj sb
hé s6 dan nudc.

Pé tinh todn hé sé dan nudc (thim) theo 16 khoan thi nghiém hodc theo 16 khoan thi nghiém
va céc 16 khoan quan sat, trong céc tai liéu tra ciru dia chat thay vin c6 nhiéu cong thirc [110],
& mirc d6 khdc nhau va céc phuong phdp khic nhau, cic cong thitc d6 c6 tinh dén muc do
khong hoan chinh. Phén tich cdc phuong phdp xdc dinh hé s6 thim theo s6 lidu hiit nudc tir
cic 16 khoan khéng hoan chinh duoc trinh bay trong tic phim [148] cdc tic gia ctia n6 da di
dén két luan rang két qua tin ciy nhat c6 thé nhan dugc theo cong thire Duypuy voi cic 5O
hiéu chinh cta Verigin. Két luan nay ding dan nhung chd y rang s6 hiéu chinh cta Verigin
chi xét dén tinh khong hoan chinh theo toc do md via, con tat ca cdc doan nhiéu loan l4n cin
16 khoan chua duoc chi y. Vi 18 d6 theo cong thirc Duy puy va s6 hiéu chinh Verigin trong
nhiéu truong hop nhén duogc cac tri s6 hé sb din nude (hé sé thdm) bé. Do d6, viée xac dinh
cdc thong s tinh todn can thiét phai dam bao do tin cdy nhat dinh c6 thé tién hanh theo cic 15
khoan quan sit nam & d6i thir nhat.

Trong d6i trung gian, bén kinh r; = 0,31, quy luat thay d6i myc nuée thi nghiém v6i d§ chinh
xdac dam bao doi vai thyc t€ (nhd hon 10%) dugc biéu thi bang phuong trinh Theis - Jacob
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trong khoang thoi gian kha dai t > ti, khong phu thugc vao ranh gioi tu nhién, tinh chat tham
va chutra nuoc ctia tang chtra nudc va vi tri 16 khoan quan sat trong pham vi ctia déi. Do d6,
chinh 1y s0 liéu thi nghiém ctia cdc 16 khoan quan sét phin bd trong pham vi ban kinh m < r <
0,31 tinh tir tim 16 hhoan thi nghiém c6 thé tién hanh theo phuong phdp theo ddi thoi gian,
dién tich va tong hop. Tinh phiic tap ciia chinh 1y chi do dic diém hiit nudc quyét dinh.

Trong d6i bién dang 1 rang do nhidu ctia ranh gidi, khoang thoi gian tuén theo phwong trinh
Theis - Jacob (t, < t < 5t) khong dam bao dé ding phuwong phap theo ddi thoi gian. Chinh Iy
bang phuong phép theo dai dién tich trong diéu kién thich hop véi diéu kién di chon véi gidi
han thoi gian da trinh bay ciing dugc tién hanh nhu cdc truong hop & trén, nghia 1a ding tat ca
nhitng bién phip ddi v6i via vo han twong tng voi dic diém hit nude. Dé theo dai dién tich
trong d6i d6, c6 thé ding cdc 16 khoan bd tri trong khoang m < r < 0,451, nghia 1a so véi
trude, trong truong hop nay ¢ thé ding céc 16 khoan quan st & xa hon.

Kha ning 4dp dung phuong phép theo dbi dién tich dé xdc dinh céc thong s6 dia chét thay vin
co ban trong via hitu han, ngoai tiéu chuan khoang cich dan ding con bi gidi han boi tiéu
chuan thoi gian. Tiéu chuan khoang cdch dan ding don gian va vé ban chat duoc biéu thi
bang phan khoang céch tir trung tdm thi nghiém dén ranh gidi ma ta da biét vi tri cua né. Tiéu
chuan thoi gian duge biéu dién bang mot phan thoi gian kiém tra, nhung thoi gian kiém tra
dugc xdc dinh bang hé s truyén 4p.

Vi vay, n6i mot cach nghi€ém khic, ching ta khong thé theo tiéu chudn d6 dugc. Chung ta s¢
phan tich xem, néu vuot ra ngoai gioi han thoi gian khi theo déi dién tich s& dan dén hau qua
nhu thé nao? Chiing ta xem xét diéu d6 trong thi dy ranh gioi khong tham nudc c6 chu vi
phirc tap, d6i véi truong hop d6 ding cong thic (4.3) trong didu kién t = const va t > 5t

MQ g 2,25 at 4.3)

S = ,
(rppsep,)

O day: i =—
n+1

M =0,183(n+1);
n=sd anh

Khi t = const c¢6 thé viét cong thic trén dudi dang phuong trinh duong thang trong hé toa do S - Igr:

S=A-Clgr;
_MiQ , _(225a)"
n+1 ’ pl'pZ"'pn’
Mi=——2 0,183(n+1)=0,366,km _ 0,3660
n+l1 C

Do dé, tri s6 hé s6 dan nudc van khong phu thude vio gidi han thoi gian.

Do thi S - Igr 1a duong thang khi A = const, ma diéu d6 ¢6 thé xay ra véi dicu kién Igp; = Igpy;
lgps = 1gpy V.v. ; P1. P2, ....Pn khoang céch tir 16 khoan quan sit nao d6 dén céc anh tuwong
ung; pr’, P2..., Pn’ - cling khoang cach nhu trén dbi vai 16 khoan quan st thir hai. Diéu kién
d6 ding véi céc tieu chuan da cho ciia khoang cach dan ding.
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lg“=%+i ig(p1, 0, )= 0,35~ g1 (4.4)

Néu nhu theo dbi dién tich dugc tién hanh tai nhing thoi diém trong pham vi gidi han thoi
gian, thi m = 0 ; i = 2 ; con s hang thu hai trong biéu thae (4.4) thi khong c6 nira. Ngoai
pham vi giéi han thoi gian déc biét khi t > 5t dé tinh hé sd truyén trong cong thuc (4.4) Xuat
hién mot s6 hang thir hai, n6 s€ 1a mot s6 duong khi c6 ranh gi6i khéng tham nude. Do d6, hé
s6 truyén dp thuong 16n. Trong mot vai trudng hop (ranh giéi H = const, ranh gi6i khong
déng nhét theo do dan nudc va dd nha nudce), viée vuot ra ngoai gioi han thoi gian khi bao ton
gioi han dién tich s€ khong anh hudng dén tri sé hé s6 dan nudc, nhung do thay doi tung do
ctia d0 thi dién tich s& anh hudng dén tri s6 truyen 4p. DAu cia sai s6 s& dugc xdc dinh bang
dac diém ranh gioi ty nhién tdc dung, con tri s - bang muc do tang cua gioi han thoi gian. Vi
viy, tinh khéng 6n dinh theo thoi gian 1a tinh chat chu yéu ciia céc hé sb truyén dp biéu kién
duogc xdc dinh ngoai pham vi gi6i han thoi gian. Do d6, trong nhing truong hop khi thoi diém
da chon dé theo dai dién tich khong thé kiém tra duoc bang tiéu chuan thoi gian thi dé tinh
toan nén léy cdc tri s6 hé s6 truyén ap nhan dugc & cac thoi diém s6m hon, khi céc trj sb nay
khong qua khac biét nhau theo thoi gian. Khi céc 16 khoan quan sit b tri phan tdn va nam
trong pham vi ctia d6i II va III, sy ting cao gii han thoi gian trong thdi diém chuyén tiép tir
quy lut ban dau dén quy luat két thic van c6 thé thu duoc két qua, ké ca khi c6 su sai 1éch ti
chiit vé hinh dang cua dd thi dién tich. Nhung hoan canh dé da duoc kiém tra va dugc khic
phuc bang cédch chon thoi diém thich hop dbi véi theo ddi dién tich.

Hinh 13 diing dé minh hoa nhitng diéu néi trén, trén d6 vé& d6 thi theo doi dién tich theo s6
liéu md hinh héa ddi voi so dd ranh giéi khong dong nhét vé nha nudc theo tia song song.
Ngoai pham vi gii han thoi gian (t = 5 ngay) nhung trong pham vi gidi han vé khoang cach
( r>1,5) hé sb dan nude 6n dinh va bing gid tri cho truée (km = 1000m*/ng). Trong khi d6
hé sb truyén 4p 6n dinh trong pham vi giéi han thoi gian (t = 2 ngay), khong 6n dinh theo thoi
gian ngoai pham vi dé.

Trong mién bién dang cuc dai, do anh huéng ciia ranh gidi, tic 1a trong ban kinh ry > 0,45 1 va
khi t < tk, khong c6 thoi diém nao thoa man diéu kién phuong trinh Theis - Jacob, ca vdi tri s6
gan diing. Do d6, xédc dinh thong s6 thuc theo cic 16 khoan quan sat nam trong déi thir tu, tirc
1a trong ban kinh ry > 0,45 1 khong thé tién hanh dwoc bang phuong phap theo ddi dién tich,
ca bang phuong phép theo dai thoi gian va theo dbi tong hop, néu khong tinh dén anh hudng
cua bién gidi.

Chiing ta s& nghién ctru dic diém chinh 1y thong tin thi nghiém theo timg phuong phép:
Chinh Iy biang phwong phap theo déi thoi gian

Tim doan dai dién 1a van dé chu yéu giai thich d thi theo dai thoi gian. Tét ca cdc do thi
khong phu thudc vao vi tri ciia 16 khoan trong d6i thi nghiém ctia via thuong gidng nhau vé
hinh dang, nhung mic dit nhu vdy, tuy theo vi tri trong dbi cta cic 16 khoan quan sét, cac dd
thi mang thong tin khdc nhau, vi vay trong tit ca cdc dd thi can phai chon nhitng d6 thi nao
ma doan dau cua né hodc toan bd dd thi hoan toan mang nhitng thong tin gidi han, dac biét la
nhitng thong tin vé tinh chat thim va tinh chat chira cta via thi nghiém. Cac 16 khoan quan sat
nam trén ban kinh m < r < 0,3 1 ké tir tAm thi nghiém s& thoa man diéu kién nay. Do dé, tir
trong tap hop céc 16 khoan quan sit can chon nhiing 16 khoan thoa man diéu kién da cho va
xdc dinh cac thong s6 theo doan théng dau tién cta dd thi. Dé tinh todn cic thong s6 khi dic
tinh hit nudc phtc tap, can chon bién phép thich hop véi dac diém cu thé cua hit nude thi
nghiém. Néu c¢6 mét sb 15 khoan quan sét, thi nén vé& dd thi quan hé km = f( r ). D4 thi d6
déng thoi c6 tac dung kiém tra tinh 6n dinh cta hé s6 dn nudc phu thudc vao vi tri cia 16
khoan quan sit va 1a phuong phép 1ay trung binh (xem hinh 15, 16).
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Chiing ta hdy xem xét cdc thi du gii thich s6 liéu thi nghiém trong céc via hiru han.

Trong pham vi khu vuc Besobulac ¢ trung tim Cuzucum da thi nghiém tang chira nudc Xenin
- Turon. Thi nghiém tién hanh bang hit nudc nhém gém ba 16 khoan. Trung tdm thi nghiém
nam cich ranh gidi c6 déi khdéng dp (ranh gidi khong dong nhat vé do nha nude) 1a 5000m.
Thi nghiém trong vong 31 ngay lan rong trén ban kinh 8000m. Thong tin thi nghiém duogc thu
thap trong 14 lo khoan quan sat bd tri trén khoang cach 800 - 5000m tir trung tam thi nghiém.
Viéc chinh 1y s6 lidu thi nghiém bang phuong phap theo déi thoi gian dugc tién hanh theo tat
ca cdc 16 khoan quan sat, c6 xét dén su thay d6i luu luong. Thi du céc do thi theo dbi thoi gian
ha thap trong céc 18 khoan 13 va 29 nam cach 16 khoan trung tim thi nghiém tuong tng 815
va 2900m (hinh 14) chimg t6 ring chiing hoan toan ciing mot kiéu nhung hé sé dan nudc lai
khac nhau (610 va 840m2/ng). Theo toan b tap hop hé s6 dan nudce ta thanh lap dd thi km =
f(r) theo s lieu ha thép muc nudc (h1nh 15, b). Nhu da théy ro trén do thi, céc tri s6 hé sb dan
nudc khong 6n dinh hudng t6i tri sé khong ddi km = 580m /ng voi gia tri khoang cdch dan
ding r ~ 3 tuong tng véi khoang céch giéi han dbi voi ranh gidi khong dong nhat theo do
nha nudc. Trong truong hop nay, phan lon cac 16 khoan quan sit nim trong d6i anh hudng
ctia ranh gidi o rang va chi ¢6 hai 16 khoan nam trong d6i trung gian. Theo cic 16 khoan c6
thé xdc dinh céc thong sb thyc km = 580m*/ng, a = 3.10°m?*/ng. Néu khong tinh dén anh
hudng cia bién gidi thi tri s6 trung binh s6 hoc tir 14 gid tri 1a: km = 760m2/ng, a=
2,0.106m2/ng. Tir d6 riit ra sai s6 chuyén mén cia doan tinh todn 1a 31%.

Quan hé tuong ty giita thong sé véi sy anh huong ciia ranh giGi ¢6 thé thdy & thi du khu vuc
Aimuaza, noi ma ranh gi¢i khong déng nhat vé d6 nha nudc 1a mot yéu té di thuong (hinh 15,
a). Khu vyc nay khac khu vuc trudc & chd, & ddy phan 16n céc 16 khoan quan sét roi vao déi
trung gian, nhung cing nhu d6i voi khu vuc Besobulac, ching ta nhan dugc céc gid tri thong
s6 6n dinh gidng nhau khi theo doi ha thap muyc nudc. Gid tri 6n dinh cua cdc théng sd nhan
duoc trén khu vuc Aimuaza khi r r>3.

Hinh 14, Hinh 15

. 0,183 )
Lo khoan Raa C km = T A a, m/ng
13 815 3.10* 610 3.10* 3.10°
19 2900 2.25.10* 814 -0,25.10* 2,9.10°

Quan h¢ gitta h¢ s6 dan nude va khoang céch dan duing trén khu vuc ven bo théy r0 trén thi du
cong trinh 1y nudc Cubexo (hinh 16). RS rang rang gid tri 6n dinh twong ddi nhan dugc
khi rgq> 2,5, néi chung tuong ng véi gid tri nhan dugce trude day cua khoang cich dan diing
gioi han khong tinh dén sirc can thuy lyc bd sung ciia tram tich 1ong song. Picu dé ching to
tri s0 strc can thiy luc bd sung cua trim tich long s6ng nho. Trong thi du nay, cdc 16 khoan
quan sit dai dién nam trong d&i anh hudng c6 thé c6 sy khong hoan chinh cia 16 khoan thi
nghiém (16 khoan 300, 166), nhung kiém tra theo d6 thi dién tich chimg to thuc té khong c6
su anh hudéng nay.

Céc thi du n6i trén khang dinh tinh diing din cta céc tiéu chuan dua ra. Nhu vay, ndi dung va
trinh tu giai thich céc so li¢u bang phuong phép theo doi sy thay doi muc nudc theo thoi gian

trong via hitu han dugc tién hanh nhu sau:

1. Theo doi dac tinh thi nghiém theo thoi gian va chon bién phdp quan sat muc nudc thay
doi theo thoi gian twong tng voi déc tinh thi nghiém.

2. V& d6 thi thoi gian ha thép va hoi phuc muc nudc va tinh toan cac thong s6.
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3. Chon db thi dai dién va doan dai dién cta dd thi tuong tng véi tiéu chuan m <r< 0,3 1.

4. Khi c¢6 mot sb 16 khoan quan sat - kiém tra d6 6n dinh cua céc thong sb phu thudc vao vi
tri 16 khoan.

Chinh Iy bing phwong phip theo déi dién tich

C6 thé x4c dinh cdc h¢ s6 dan nudc va truyén dp thyuc trong pham vi gioi han thoi gian va dién
tich da n6i trén bang phuong phap theo doi dién tich. Diéu d6 c6 nghia 14 c6 thé theo doi dién
tich trong cdc déi II va III trong khodng thoi gian ¢, <t <5¢,. Do doé, néu diing cdc 16 khoan
bb tri trén khoang cich m < r<0,45] dé thanh lap d0 thi theo ddi dién tich, con thoi diém v&
do thi twong ung vdi gidi han Thoi gian da néu ¢ trén thi hoan toan c6 thé nhan duoc cic
thong s6 thuc.

Khi hit nudc phirc tap, dé chinh 1y b?}ng phuong phéap theo ddi dién tich, chon mot trong céc
bién phap phu hop voi dac diém cu theé cta thi nghi€ém nhu da trinh bay trong chuong trudc.

Tir hinh 12 thay rd rang ring, mién 4p dung cua phwong phap theo dai dién tich (doi III) 16n
hon du dinh rat nhiéu. Vi du nhu theo tia hudng vao phia ranh gi6i ding cic 15 khoan quan
st bd tri trén khoang cich m < r<0,83/ tinh tir trung tdm thi nghiém dé chinh Iy thi s& thuan
loi hon. Sy gidi han nhu c¢6 thé dung khi da biét ti mi vé hinh dang ciia ranh gidi, khi biét
chéc chan sy dinh hudng thich hop cia tia. Trong nhiéu truong hop, do khéng nam chic diéu
d6 cho nén di dua ra mot gi6i han dién tich khat khe hon dé 1am co s& an dinh mot khoang
cdch din dung gidi han theo tia nguoc véi ranh gidi. Néu theo doi dién tich dugc tién hanh
phu hop v&i gisi han dién tich thi hé sb6 dan nudc nhu trén d3 noi, thuc té khong phu thudc
vao thoi diém chon. Tang gi6i han thoi gian chi gy ra sai s6 khi xdc dinh h¢ sO truyén 4p.
Khi cdc yéu tb d1 thuong duong, né s¢ lam giam gia tri tuyét doi ctia hé s truyén 4p theo thoi
gian, khi céc yéu t6 di thuong 4m - 1am ting hé sb d6.

Tinh todn khéng 6n dinh cia hé s truyén dp biéu kién theo thoi gian 13 ddu hiéu du dodn sai
s6 niy. Mudn tranh sai s can tién hanh theo di dién tich & mot s6 thoi diém va khi céc do thi
song song voi nhau thi 1y hé s truyén dp theo thdi diém sém hon. Do d6, tinh di thuong cua
d6 thi theo doi dién tich khong rd nét vé hinh dang ctia né bao ham su ting gidi han thoi gian.
Con c6 nhitng di thuong khac ctia dd thi dién tich. anh hudng cia sy nhiéu loan viing 1an cén
16 khoan ciing 1am bién dang doan dau cta dd thi dién tich. anh huong d6 1am cho céc diém
lay tir 16 khoan quan sit bd tri gan 15 khoan thi nghiém (7 >m) bi léch vé phia cao hon
duong thang binh thudng. Néu nhu tt ca cdc 16 khoan nam trong d6i d6 thi hé s6 dan nuéc
tinh duoc s& bé di mot it. Sy ting gidi han dién tich 1am bién dang doan cudi cta dd thi bicu
hién sy 1éch ctia cdc diém nam trong ban kinh r > 0,45/ cao hon hoic thﬁp hon dudng théng
binh thuong. Nguyén nhén cua cic bién dang nay la sy sai léch trang thai gan 6n dinh két hop
v6i sy nhiéu loan cua ranh gi6i. Tinh khong dong nhit ¢ bén trong via trén mit bang la
nguyén nhin gy phan tdn ciia cdc diém trén d6 thi dién tich. Sy phan tan cta cdc diém trén
d6 thi cang gy nén bai thiét bi ciia 16 khoan quan sét khi ting chira nude di thuong hudng ro
rang theo chiéu thang dtmg, c6 khi do su bé tri éng loc ciia cdc 16 khoan 11 va 16 nam trén
cdc pha huy kién tao va ciing nhu d6i v6i 16 khoan 15 ma thiét bi duoc bb tri & phan dudi tang
chtra nuwéc Turon mudn kém thim nudc hon. Vi vdy, do 1éch cta ching so v6i duong thang
trung binh that 1a d& hiéu. Néu bo qua nhiing 16 khoan d6 khi 1dy trung binh tat ca tap hop cic
diém, tinh duong thang ctia do thi lai rat r6 rang. Ca hai d6 thi song song v6i nhau, diéu d6
chiing t6 trang thdi gan 6n dinh. Céc thong sd géc tinh theo hé s géc va tung do gbc, bang
km = mz/ng, a= 1,4.106 mzlng.
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Loai thi r, 0,3660 a

< _ 1 _< —_ T =
nghiém t S-S, g P C km c A Igt Iga m’/ng
Ha thip 130 | 0,66 1 0,66 274 147 | 2,113 | 1,997 | 2.4.10°
Phuc héi 47 0,61 1 0,61 297 1,32 | 1,672 | 2,308 | 4,9.10°

Cén chi ¥ rang hé sb truyén dp c6 thé giam thap do thoi ky dau (11,9 ngay) dung vé& do thi
vuot qua gioi han thoi gian. Vi du, db6i véi 16 khoan & khoang cach r=1000m, t = 1,2 ngay.
Tu do suy ra tiéu chuan thoi gian cho phép bd qua sy dnh hudng cua ranh gidi dén tri s6 t
ruyén 4p 1a 1< 5t,, Sty = 6 ngay. Vi thoi ky dau t = 11,9 ngay 16n hon gidi han thoi gian, nén

a = 1,4.10° m*/ng bé di mot it.

Thi duy, khu vye Besobuldc cho thay chi ¢6 thé chinh 1y theo di thoi gian d6i v6i hai 16 khoan
quan st nam trong déi II, trong d6 16 khoan xa nhat 12 815m. Khi theo doi khoang céch thuc
té dung tat ca cdc 16 khoan nam trong khu vuc ¢ ban kinh 3700 m ( r=15-6)tacla bang
phuong phdp theo doi dién tich dugc dung trén phan 16n via chira nuéc. Nhung pham vi
khdng ché via chira nuéc cang 16n, thong tin thi nghiém dung cang day du, do d6 phuong
phép chinh 1y cang gi4 tri.

Trong thi du khu vuc Cudcxo (chiim 440) trén hinh 18 chi 16 sy anh hudéng nhiéu loan cua
viing 1an cén 16 khoan dén hinh dang ctia d0 thi dién tich, do céc 18 khoan quan st nim trong
d6i I (r < m). Trén céc dd thi (hinh 19) anh hudng d6 dugc phat hién trén khoang cach ry,=
0,8h. Mdi diém trén db thi 1a két qua tinh todn hop 1y theo hai 16 khoan quan sit.

Nhu vy, n6i dung va trinh ty giai thich cdc s0 liéu thi nghiém bang phuong phdp theo doi
dién tich thay d6i myc nudc trong cdc via hitu han trén mit bang bao gom :

1. Chon phuong phdp theo ddi dién tich twong ting véi dic diém thi nghiém.

2. V& cdc dd thi theo doi dién tich theo tdp hop tat ca cic 16 khoan quan st & ba thoi diém,
mot trong ba thoi diém d6 1a thoi diém hit nudc sém nhat.

3. Luan chung vé doan dai dién cua céc dd thi dién tich tuong Ung voéi tiéu chuin
m < r<0,45/ va tinh todn céc thong so.

4. Kiém tra tinh 6n dinh ctia hé s truyén 4p theo thoi gian va ludn chimg gid tri that cta hé
so do.

Chinh Iy bang phwong phap theo doi tong hop

Diing phuong phdp theo doi tong hop dé du kién sy diing ddn cta cdc giéi han dién tich va
thoi gian dé duoc dp dung d6i voi phuong phép theo doi thoi gian. Do d6, cdc thong s6 thye
cua 10p (via) c6 thé duoc xdc dinh bang phuong phép theo doi tong hop theo cic 16 khoan
quan sit nam trong d6i trung gian, tic 1a ndm cdch 16 khoan thi nghlem mot doan
m<r<03l. Bang phuong phép theo doi tong hop thuc té nhan duoc két qua nhu khi theo
doi thoi gian nhung n6 ¢6 uu diém hon phuong phép theo dbi thoi gian 12 & chd trong nhiéu
truong hop dé dang du dodn doan dai dién ctia quy luat thi nghiém. Két qua du dodn bang
phuong phép nay phu thudc vao vi tri 16 khoan quan sét, c6 thé xdy ra trong nhiing trudng
hop sau :

1. Tét ca céc 16 khoan quan st nam trong déi trung gian (m < r <0,351).
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2. Tat ca céc 16 khoan quan sat nam trong doi bién dang ro rét III va bién dang cuc dai IV,
thém vao do6 cdc khoang cach dan dung gan nhau (0,3/ < r <0,45/).

3. Céc 16 khoan quan st nam trong tat ca cac di, khoang cach dan ding cta chiing khdc nhau.

Trong truong hop thi nhat cic d6 thi tong hop cua tat ca cdc 18 khoan thuc té cho mét do thi
tong quat dang duong thang.

Khi d6, cic thong sé duge xdc dinh theo tung d6 gdc va hé s6 géc ciia d6 thi chung. Su tring
khdp cdc thong tin thi nghiém cia cdc 16 khoan quan sat trong do thi tong hop chung trong
truong hop nay chimg té rang cic 16 khoan quan sat thuc té nam trong d6i trung gian va
khong chiu 4nh hudng cua ranh gidi.

Trong trudng hop thir hai theo mot s 16 khoan quan sit voi khoang cach dan diing gan nhau
cting c6 thé nhan dugc mot dd thi chung, nhung khong dai dién vi né mang thong tin véi su
anh huong ciia ranh giGi. & day, khoang cdch dan diing gan nhau 1a nguyén nhan tring khép,
nhung khong c6 su dnh hudng cia cic ranh gidi.

Trong trudng hop th ba, chiing ta thu dugc nhitng nhém nho d6 thi phéan tdn c¢6 quy luat. Su
sai 1éch cua d6 thi 16 khoan xa voi do thi cta 16 khoan gan ty 18 thuan véi do xa cta 16 khoan
gan so v6i 16 khoan trung tim. Nhu vdy, sy phdn tdn ¢ quy ludt cta cdc do thi cang gan sét
mot ranh gidi nao d6 1a ddu hiéu tic dung cia ranh gii nay d6i voi quy luat thay doi muc
nudce thi nghiém, d6 chinh 1a dau hiéu du dodn yéu t tac dung di thuong.

Cac thong s6 thuc c6 thé xdc dinh theo dd thi cua cdc 16 khoan & gﬁn thoa man tiéu chuin
m < r<0,3]. Néu 16 khoan khic nam ngoai pham vi d6i trung gian thi d6 thi d6 s& tiép tuyén
v6i cdc d0 thi cua 16 khoan & gan (hinh 20). Nhu vay, cdc do thi theo dbi tong hop c6 thé c6
loi trong trudng hop thir nhat va thir ba. Dé kiém tra nén tién hanh thanh lap d6 thi theo doi
tong hop theo cic 16 khoan trén tia ngugc véi ranh gidi. Piéu d6 cang nén lam khi c6 su phan
tan gitta cdc tri sO ciia thong sé nhan dugc bang cic phuong phap theo ddi thoi gian va theo
doi dién tich.

Nhiing dac diém néi trén duge minh hoa bﬁng cac thi du sau :

Trén hinh 21 biéu dién dd thi tong hop cia chinh viing Besbulawc. Cic do thi duoc lap ddi
vOi cdc tia khdc nhau hudng cua céc tia biéu dién trén so do D6 thi cua tia III theo céc 15
khoan 13 va 12 v6i r=2,5va6,lla d6 thi chung céc théng s tim dugc theo db thi tring voéi
cdc thong sb thuc duoc xédc dinh bang céc phucmg phap theo doi dién tlch va theo doi thoi gian :
km =572 m /ng, a=2.10° 2/ng D6 thi ctia 16 khoan 15 v6i r=1, 5 nam trén ranh gidi cla cic
dai 111 va IV, khong ¢6 cic doan chung vai d thi co ban. Do thi tong hop ciia tia thir hai 1a dd
thi chung d6i véi tat ca céc 15 khoan, nhung hé s6 dan nudc xdc dinh theo hé sb géc cua do thi
thi hoi cdo (km =763 m /ng) vi tat ca céc 15 khoan duogc déc trung boi khoang cdch dan duing

r=0,9 - 1,5. Theo cic gi4 tri d6, c6 thé du dodn rang nhiing 16 khoan nay nam trong doi bién dang
cyc dai. Sy tring khép cta cic do thi 1a do khoang cach dan diing 6 gid tri gan giong nhau.

Trén hinh 20 biéu dién d6 thi tong hop ha thip muc nudc cia khu vyc Aimuaza. R6 rang la
trong liic tia I va II theo cic 16 khoan véi 'khoang cach dan dung r=2,6-87va r=2,1-387
nhéan duoc céc dd thi chung. Cac thong so6 xac dinh theo cac dd thi thyc té trung voi tri sb thuc
dugc xdc dinh bang phuong phdp theo doi thoi gian.

Tia IV gém cic 1?) khoan quan sdt dugc dac trung céc khoang cdch de:m~ dung trong khoang
1,5 — 7. R6 rang rang do thi 12 mot ré quat hinh cong. Muc d¢ 1éch cia mdi d6 thi so voi doan

dau chung twong g véi tri s khoang cdch dan diing. Theo hinh dang cta db thi ta c6 thé rit
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ra két luan rang trong truong hop nay yeu t6 di thuong chi c6 thé 1a ranh gi¢i khong dong
nhat ctia via theo do nha nudc, ma tir d6 tién hanh tinh todn khoang cich dan dung.

Hinh 20
Hinh 21

Nhu vy ndi dung va trinh tu chinh 1y cdc s liéu thi nghiém bang phuong phdp theo ddi tong
hop trong céc via hitu han bao gobm :

1. Chon phuong phép theo ddi tong hop tuong tmg v6i didc tinh thi nghiém.
2. V& dd thi tong hop theo cdc tia va cdc hudng dic trung.

3. Luan chung doan dai dién cta dd thi tong hop tuong tng vai tiéu chuan m < r<0,3[ va
tinh todn céc thong so.

So sanh ba phuong phép chinh ly thong tin thi nghiém, ba dang bién doi cia phuong phap
Jacob, thay dugc vu diém ndi bat ciia phwong phép theo doi dién tich so v6i hai phuong phap
kia. Uu diém 12 ¢ chd phuong phap theo doi dién tich du dam bao bao quat phan 16n phan thi
nghiém (m < r <0,45), phu thudc rat it vao dic t1nh thi nghiém, c6 kha nang kiém tra vé hinh
dang va vi tri twong quan ciia cdc d6 thi khong can dén tiéu chuan giai thich b6 sung, dam bao
t6i da han cdc thong tin thi nghiém. Tir d6 nay sinh ra van dé : néu phuong phép theo doi dién
tich du khach quan so voi phuong phap khac thi tai sao lai khong sir dung né va vut bo cac
phuong phép khac? RS rang diéu d6 khong hop 1y vi nhitng nguyén nhén sau. Céc do thi theo
doi dién tich c6 thé di huéng theo nhiéu nguyén nhan. Két qua khach quan khi theo doi dién
tich chi c6 thé nhan duogc theo mot tap hop diém. Nhung néu mot diém cua do thi thoi gian
chi 1a két qua cia mot 1an do, con mot diém trén do thi dién tich lai 12 mot 16 khoan quan sat,
tic 12 gid tri cia mot diém trong hai phuong phap d6 khong thé so sdnh duoc v6i nhau. Nhu
vay, ting s6 luong diém trén d thi dién tich 1am ting gia thanh thi nghiém.

Do tinh chat phiic tap cia diéu kién tu nhién va cich tinh gan ding cia md hinh toan hoc,
viéc giai thich cdc thong tin thi nghiém kha phuc tap, yéu cau phai kiém tra nhiéu mat vé mirc
do tin cay cia cdc thong sd tinh todn. Mot trong céc nhitng phuong phap c6 hiéu qua nhat 12
kiém tra tinh On dinh cic théng s theo cdc phuong phdp chinh ly. Dé thuc hién didu d6, it
nhét can chinh 1y bang hai phuong phap - phuong phép theo doi ha thdp muyc nudc theo thoi
gian va dién tich. Su gidng nhau thyc té cc dai lugng tinh theo cdc phuwong phdp khic nhau la
bang chimg vé do tin cdy cua chung con sy khdc nhau c6 hé thong cua gid tri thong s6 quyét
dinh phuong huéng dé tim kiém sau nay.

Cic dic diém vé diic tinh phirc tap ciia thi nghiém trong via hiru han

Dic diém sy anh huong ciia dic tinh thi nghiém phirc tap dén quy luat thay d6i myc nudc thi
nghiém la do hiéu tmg cua nhiéu 1an hdt nudc khong dong bo theo thoi gian hoic phén tan
theo dién tich. Bit dau hit nudc, ngimg hiit, mé céc 16 khoan méi, chuyén sang tri s6 ha thap
moi .v.v.. 1a mot sy kich dong via chira nudc. Céc ranh gidi tdc dung cua via sé dugc biéu
hién ddi v6i mdi 1an thi nghiém va tao nén mat loat di thuong ndi tiép nhau theo thoi gian vé
hinh dang dd thi theo ddi muc nudc ha thép. Tim doan dai dién trén céc dd thi d6 vo cung
phirc tap, né anh huong dén sai s nghé nghiép vé dau va tri s6. Ching ta hiy Iy thi du
truong hop hai 16 khoan hiit nuéc khoéng ciing mot thoi gian. Viéc chinh 1y duoc tién hanh
bang phuong phdp theo ddi muyc nudc ha thap theo thoi gian. Thi dy trén khu vyc Aimuaza,
chiim 205/210 (hinh 22, 23). Yéu t di thuong dwong & ddy 1a sy tdc dung cta ranh giGi véi
d6i khong dp. Pic tinh hiit gay ra do céc 15 khoan thi Nghiém bat dau lam viéc véi nhimng thoi
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diém khac nhau dugc minh hoa trén hinh 22. RS rang 1a trén d thi theo ddi c6 ba diém gay
khidc va c¢6 bdn doan : doan I 12 quy luét ha thﬁp thi nghiém thuc té khong bi anh hudng cta
ranh giéi (16 khoan 213 r=2,3);doanII phan 4nh sy 4nh hudng cua ranh gidi khi hit nude
dot dau (16 khoan thi nghiém 205) ; khu vuc II tuong tng voi hit nude dgt thir hai, phan dnh
luu lugng tang nhay vot va “héu qua” cua hut nudc dot dau, cung voi sy anh huong cua ranh
gioi va cudi cung, doan IV phan énh su téc dung cua tat ca cdc yéu t6 néi trén cong véi su tic
dung cua ranh gidi khi hit nude dot hai. Néu nhu v& d6 thi theo d6i muc nudc theo thoi gian
d6i v6i hiit nude nhém (6 cap cudi ciing) S - 1gtyq, thi hinh dang ctia né khong khéc hinh dang
d6 thi thoi gian khi hit nuéc don (16 khoan thi nghiém 205 doan I va IIT). Nhung trong trudng
hop hiit nuéc nhém, doan dau cta dd thi thoi gian cho thong s thuc km = 358m*/ng, con khi
hiit don do anh hudng cia ranh giéi dén dot dau thi nghiém km = 630m?/ng, sai s6 nghé
nghiép ddi véi 16 khoan quan sat dugc phan tich 1a 75%.

Hinh 22

Trong nhing truong hop tuong tu, hé s6 dan nudc thyc té c6 thé xdc dinh bang phuong phéap
theo doi dién tich tri s6 ha thap myuc nudc dan dung. Trén hinh 23 15 rang rang cdc d6 thi dién
tich khi hit nuéc don va hiit nuéc nhém song song v6i nhau va céc hé s6 dan nuéc da tinh
theo céc do thi do thyc t& bang nhau. Khi d6 c6 thé phat sinh sai sd trong cédc hé s truyén ap
do thoi diém theo doi dién tich vugt qud gidi han thoi gian.

Hinh 23

Sai s6 d3 mo ta phat sinh di thuong xdy ra ¢ thoi diém trudc khi bat ddu thi nghiém lan luot
cdc 18 khoan. Vi thoi diém bt dau xdy ra anh huong cta ranh gidi khé nhén thiy trude cho
nén thuc té rat c6 thé xay ra sai s6 nhu vdy. Do d6, khi nghién ctru via hitu han khéng nén hit
nude v6i luu luong thay doi theo bude nhay. Néu nghién ctru khdng ndm chéc tinh hinh d6,
thi khi chinh 1y c6 su phan tin hé thong thi nén lay két qua theo ddi thoi gian hiit nudc dot
dau va hé s6 dan nudc theo do thi dién tich ctia thi nghiém don ciing nhu thi nghiém nhém.

Cac quy luéat hoi phuc muc nudc trong via hiiu han cé dic diém dic biét nhat dinh. Viéc xédc
dinh céc thong s6 co ban bang céch theo ddi hdi phuc muc nudc thuong dugce tién hanh theo
phuong phap Hocne, ma thyc ra né chi dugc 4p dung trong diéu kién via chira nudc vo han.
Phuong phap d6 1a theo ddi muc nudce ha thip tan du sau khi ngimg hit nudc. Ha thap tan du
12 hi€u s0 gitta muc nudc ha thap ngoai suy & thoi diém vuot qud thoi gian kéo dai hit nudc
va muyc nudc dang cao. Thyuc chit ctia phuong phdp 1a tim muc nuédc thyc dé tinh ding cao
bang giai tich hodc tinh dén “hau qua” cua hiit nudc. Trong cdc via hitu han khi xay ra di
thuong quy luat ha thap muc nuée duoc xdc dinh bang cich dua vao thoi gian phirc tap

T+t N N Ps 1 . 2 A .
—— muc nudc dang cao do dugc, khdng phai 1a muc nudc thyc. PE nhan dugc muc nudc
t

thuc tinh todn can phai ngoai suy doan cuéi ctia quy luat ha thp, nhung khong phai lic nao
cting ¢6 the thyc hién dugc. Bo qua yéu t6 anh hudng cua ranh gi6i khi theo doi thoi gian din
dén sai s6, ddu va tri s6 cua sai sO phu thudc vao ban chét ranh gidi tic dung va vi tri tuong
601 ctia céc 16 khoan quan sit. Khi ¢ yéu t6 di thudng duong s& Xay ra sai s0 vé phia giam hé
s6 dan nudc. Khi di thuong am (tic dyng cua ranh gioi khong tham nude hodc thim nudce
yeu) - s€ xay ra sai 80 v€ phia tang h¢ s6 dan nude. Co cau cua sai s6 do khong tinh dén “hau
qua” cua ranh gidi c6 thé minh hoa bang hinh 24, trén d6 ngoai suy gidi tich ha thap muc
nuoe duge thay bang viéc ngoai suy d6 thi cho d& nhin hon. & ddy, ranh gi6i khong dong nhat
vé d6 nha nuoc la yéu t6 di thuong duong. Céc diéu kién ciia khu vuc duoc trinh bay o trén hinh
17. R& rang ring viée tinh todn sy dang cao tir d6 thi ngoai suy tir doan ban dau ciia quy luat ha
thap muc nudc chir khong phai tir doan di thudng, lam ting d6 dbc do thi theo ddi thoi gian va 1am
giam hé s6 dan nudc.
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Gid tri sai s6 cua hé s6 ddn nudc x4c dinh bang phuong phdp Hocne khi cédc yéu t6 di thuong
duong (khi céc diéu kién khdc nhau) tang theo sy ting mirc do di thuong. Néu di thuong
duong s& dan dén su 6n dinh viéc chinh 1y tai licu h01 phuc nén tién hanh bang phuong phap
Jacob theo céc tri s6 myc nudc dang cao. Tri s6 sai s6 khi tdc dung ciia cdc yéu t6 di thuong
am cling tdng cung voi sy tang muc do di thuong. Phan tich dinh lugng sai s khi tic dung
ctia ranh gidi khong thdm nudc da dugc A. V. Ivanov hoan thanh, tuy thudc theo khoang céch
va vi tri cta 16 khoan thi nghiém va 156 khoan quan sét, ching minh rang sai s6 d6 c6 thé dat
dén tri s6 dang ké khi hit nudc ngan va ranh gidi tac dung ciia via c6 hinh dang phirc tap [56].

Nhu vy, trén co s6 1ap ludn n6i trén c6 thé két ludn rang xudt phat tir quan diém vé kha nang
chinh 1y cdc thong so thi nghi¢m nhdn dugc ‘trong giai doan ha thap va hoi phuc khi thi
nghiém via hiru han khong phai la c6 gia tri gibéng nhau. Dong thoi can nhan manh rang thyc
té trong nhidu truong hop, sy khac nhau gitra cdc thong s6 xac dinh khi theo di ha thap hoic
phuc h6i myc nudc khong vuot qua sai s6 chinh 1y ban dau (25%). Cho dit chinh 1y 6 liéu thi
nghiém nhan duogc khi hoi phuc truong hoi phuc that phic tap ciing khong cho phép loai bo
su st dung nhitng sb liéu do.

Tong hop tat ca nhimng diéu trinh bay ¢ trén vé chinh 1y céc thong tin thi nghiém trong nhirng
diéu kién di thudong giy ra do via chira nudc hiru han trén mit bang, chiing ta di dén nhiing
két luan sau:

1. Dé chinh 1y cic s6 lidu thi nghiém trong cdc via chtra nudc ¢6 dp lyc hitu han, c6 thé ding
phuong phap Jacob trong gioi han sau : a) dbi voi phuong phdp theo doi thoi gian va theo
doi tong hop dung céc 16 khoan quan sit cdch 16 khoan thi nghiém mot doan khong 16n
hon 0,3 1; b) d6i v&i phuong phdp theo ddi dién tich diing 16 khoan quan sat trong khoang
khong 16n hon 0,45 1. Trong gidi han nay sai sd trong viéc xdc dinh hé s6 din nude do bo
qua anh hudng cta ranh gidi cia via khong vuot qua 10%.

2. Vi thong tin thi nghiém nhan dugc trong giai doan ha thap muyc nudc va hdi phuc trong
nhiing dicu ki¢n ndi trén cé gia tri khong ngang nhau cho nén céc thong tin nhan dugc
trong giai doan ha thap duoc coi 1a co s dé xac dinh cdc thong so tinh todn trong via hitu
han.
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Chuong 5

PAC PIEM CHINH LY VA GIAI THiCH KET QUA THI NGHIEM
TRONG DPIEU KIEN TANG CHUA NUOC KHONG AP

Phuong phép Jacob n6i mot cach nghi€m tic dung dé chinh 1y két qua thi nghiém cic via
chtra nudc c6 4p ma chidu day va hé sd nha nudc cia chang khong thay doi trong thoi gian
bom thi nghiém. Tang chira nudc khong dp khic véi ting chira nude ¢6 dp & chd, trong qua
trinh ha thap muc nude chiéu day ciia né 1a mot dai lugng thay d6i. Tuy nhién, sy thay doi
nay c6 thé bo qua khi dai lugng ha thap muc nudc vao cudi thoi ky hit nude khdng vuot qua
20% chiéu day ban dau cia tang chtra nudc [10]. Khi tri s6 ha thap myc nudc 16n hon thi viée
xu 1y tai liéu thi nghiém duoc tién hanh trén co so cong thirc Jacob trong toa do (2H - S)S -
lgt. Sau d6, cdc théng sb dia chét thity vin co ban, hé s6 din nudc va hé sd truyén muc nuoc
c6 thé dugc xdc dinh bang phuong phdp theo dai thoi gian, theo doi dién tich va theo doi tong
hop tri s6 (2H - S)S, tirc la theo hé s0 géc va tung do goc cua cdc d6 thi theo dbi thoi gian,
dién tich va tong hop. Khi dic tinh hit nudc phirc tap phai sir dung cic gid tri din dung (rdd,
tdd), ma cach tinh todn chiing da dugc trinh bay & trén ddi voi cic via c6 4p luc.

Céc cong thic tinh hé sb din nudc cling gidng nhu di véi via dp luc, con trong cong thirc
tinh hé s6 tham khéc voi cong thirc tinh hé s6 dan nudc o chd cic hé s6 bang sb tang 1én hai
lan. Viéc chinh 1y s6 liéu hdi phuc muc nudc ¢ thé tién hanh bang cach tuong ty, nghia la
bang céc phuorng phdp theo doi thoi gian, theo ddi dién tich va theo doi tong hop tri s6 (2H -
SHS ¢ day S 1a myc nuéce dang cao, ké tir muc nudc dong vao cudi thoi gian hit nudc.

Néu su thay doi chiéu day 12 sy khac nhau duy nhat cua ting chia nudc khong ap voi tang
chira nu6e ¢6 dp lyc thi khi hit nude phire tap va chiu sy anh hudng cdc yéu t6 di thuong cia
ranh gidi, van dp dung cdc tiéu chuan di dugc trinh bay trong diéu kién c6 4p dé giai thich cic
dd thi theo doi.

Trong thuc té, quy luat thay doi muc nudc khi hit nudc tir tang chira nudc khoéng dp c6 thé
don gian hon va ciing ¢6 thé phirc tap. Quy luat don gian s& thoa man véi phuong trinh Theis
- Jacob trong moi khoang thoi gian thi nghiém, trir doan dau trong khoang thoi glan klem tra.
Khi quy luat thay d6i myc nuéc don gian va khi khong c6 su anh hudng cua cac yéu tb bién
gioi thi cdc d6 thi theo ddi thoi gian, dién tich va téng hop l1a duong thang va céc thong s dia
chat thity van dugc Xxdc dinh theo chiing thuc té ¢ gid tri giéng nhau. Giai thich cdc quy luét
don gian ciing dugc tién hanh bang cic phuong phap néu ¢ trén.

Tuy nhién, trong nhiéu trudng hop, trong cdc ting chira nuéc khong 4p, su bién dang do thi
thay ddi muc nudc theo thoi gian déu do xuét hién hiéu ung Boulton (xem chuong 1). Hi¢u
g nay giy ra do thay ddi tac dung nha nudc va cé biét do anh huéng cta lyc mao dan [154,
138]. Nhu di trinh bay & trén, khi ¢6 hiéu tmg Boulton, trén dd thi S - Igt dwoc chia ra Iam ba
thoi ky. Thoi ky thir nhat twong g voi phuong trinh Theis khi nha nudce dan hoi, thoi ky thir
hai (thoi ky dong thai gia on dinh) duge dic trung béng su cham tré nhip do ha thép muc
nudce, va cudi cling - thoi ky thir ba théa man phuong trinh Theis - Jacob khi nha nudc trong
lyc. Nhu vdy, su khdc nhau giita quy ludt thay d6i muc nuéc don gian va phirc tap khi hit
nude 1a & chd trong nhimg truong hop don gian doan do thi gan 6n dinh dwoc viét bang
phuong trinh Theis - Jacob, thyc té dugc hinh thanh trong moi khoang thoi gian thi nghiém,
con khi quy lut phirc tap thi doan do thi do xuat hién cham hon. Do d6, khi cé quy luat ha
thip muc nudc phirc tap thi c6 thé néi vé sy xuat hién cua hiéu tng Boultonn trén quan diém
12 doan db thi thoa man phwong trinh Theis va chuyén dan sang doan gan 6n dinh dwoc hinh
thanh mudn hon. Vi vy, quy luat thay d6i myc nude khi hit nudc do sy thay ddi tinh nha
nudc mang tinh chat phtic tap, dé chinh 1y s liéu thi nghiém dé nghi ding phuong phép
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dudng cong chuan cta Boulton [154]. Sy phén tich chi tiét va hoan thién phuwong phdp nay
duogc trinh bay trong cac tac pham [138, 156, 152, 160].

Trén thuc té, viéc st dung phuong phép nay boc 16 mot quy wéc qud dang, thém vao d6
khong it ¢ truong hop khi duong cong thi nghiém hodc 1a hoan toan khong trung khop voi
duong cong chudn hodc 1a khong c6 sy trung khop tuong d6i thoa man giira dudng cong thi
nghiém va duong cong chuén, céc tri s6 ciia théng sd thu duge déu khong ding thuc té.
Nhing phan tich twong tu cling c6 trong van liéu nudc ngoai [152]. Tinh trang d6 bat bude
phai quay tr¢ vé voi phuong phdp Jacob, mot phuong phap don gian va tin cay nhit vé mit
thuc tién. D¢ lap luan cho két ludn nay co thé din ra nhitng luan diém sau : thir nhat trong
nhiéu truong hop khi thi nghiém ting chira nudc khong dp, hiéu ung Boulton thyc té khong
xudt hién; thr hai 12 khi ¢6 hiéu mg Boulton cdc doan d6 thi dai dién S - Igt dé chinh 1y bang
phuong phap Jacob déu quan sat thy trong gioi han thoi gian dat khoang thoi gian hut nuoc
thi nghiém thuc té. Viéc phan tich céc s liéu thi nghiém cho thay dai lugng thoi gian tré ndm
trong gioi han tu 1 dén 8 ngay. ching ta s€ xem xét mot loat thi du minh hoa dac tinh cac dd
thi theo doi thyc té va kha nang chinh 1y chiing bang phuong phap Jacob. Hay 1dy mé Xamxki
0 Cazactan lam thi du.

Mo Cazactan la mot khoi cat két rong co dién tich 600 km®. Tang chira nudc ¢6 ddy cach nudc
nam ngang rat don gian va dong nhét. Tang chira nuéc duoc thir nghiém bang hit nudc don va
hiit nudc chim. So d6 chiim thi nghiém trinh bay trén hinh 25. Tur 137 gid tri tim dugc hé sO bién
ddi theo chleu day 1a Wy =9,7% va h¢ $6 dan nudc theo sb li€u hit nudc don 1a Wy, = 50% dac
trung cho tang chira nudc dong nhat. Trong giéi han dién tich thi nghiém khéng c6 bat cir mot
yéu t6 di thuong nao, dleu d6 cho phép theo ddi hi¢u ing Boulton dudi dang day du nhat
Ching ta hdy chd y dén s6 liéu hiit nuée chim. Trén hinh 26, 27 v& cic db thi theo di tong
hop myc nudc ha thap. Tt 4 chum thi nghiém trong diéu kién dia chat thuy van hoan toan
tuong ty nhau, khai niém khé r0 rang vé& hiéu tmg Boulton chi c6 thé nhan duoc theo s lidu
chim 73 va 39, ¢ day doan cubi cing hop lai thanh mét tiép tuyén chung. Trong hai chum
khdc, cdc do thi cua tit ca cdc 16 khoan quan sat déu 1a mot duong thang ma khong cé su
cham tre thé hién su ding dén cta quan hé dudng thang logarit, tic 12 thé hién cic quy luét
dugc viét bang cong thirc Theis - Jacob.

Thoi diém ma tir d6 tat ca céc do thi chap lai trén mot duong thang chung xay ra sau 100 - 120 gid
¢ chum 73 va sau 80 - 90 gi¢ & chum 39, nghia la trong khoang thoi gian (3,3 - 7,5 ngay) hoan
toan dat duoc déi véi thyc té thi nghiém hién nay. Cac thong s tinh todn theo dd thi phirc tap
dugc xdc dinh theo hé s6 géc va tung do gbc cua duong thang chung dugc vach & doan cudi.
Cic gid tri theo s liéu theo ddi tong hop muc nude ha thap thu dugc nhu sau (bang 8).

Bdng 8
S6 higu chum , Heso
thi nghiém tham dan nwéc nha nuéc
k, m/ngay a, m’/ngay u
33 7,2 4,7.10% 0,20
39 8,5 8,5.10 0,19
61 8,5 6,3.10 0,18
73 5,0 3,1.10° 0,24
Trung binh s6 hoc 7,3 5,6.10° 0,20
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Chiing ta s& xdc dinh cdc thong sd bang phuong phép theo doi dién tich dong thoi theo tat ca

cdc chim va dé tinh toan ding tung d6 dan diing M

D) thi theo dbi dién tich dugc 1ap ¢ hai thoi diém thudce doan cudi cta do thi tong hop (xem
hinh 3). Két qua nhan dugc cac do thi di¢n tich la nhiing dudng thiang va song song vdi nhau
theo thoi gian (*).

Chiing ta s& so sdnh cdc két qua tinh todn theo d6 thi dién tich va do thi tong hop (bang 9).

Bdng 9
Phuong phap chinh ly Hé s6
tham din nuéc nha nuwdéc
k, m/ngay m’/ngay U
t
SQH -S8)-1g— 7.3 5,6.107 0,20
r
SQ2H - S
%—lgr 7,7 6,5.10 0,17

Tir bang 9 ta thdy o rang két qua thyuc té gidng nhau. Viéc xdc dinh cic thong s con dugce
tién hanh bang cd phuong phép theo doi thoi gian.

Gia tri cac thong s6 nhan dugc theo doan cudi cua d6 thi thoi gian (K = 7,5m/ngay,
a = 3,7.10m*/ngay, u = 0,19) gan v&i két qua chinh Iy bang hai phuong phép dau. Tuy nhién,
viéc giai thich cdc df) thi thoi gian theo timg 16 khoan riéng biét kém khéach quan so voi giai
thich bang do thi tong hop ngay ciing mot lic cho tat ca cac 16 khoan ctia chiim. Trong trudng
hop thtr nhat, ching ta c6 cdc doan cubdi cua do thi rat ngin, con trong truong hop thit hai - vé
duong thang tinh todn chung cho tit ca cdc db thi, cho nén khach quan hon.

Nhu vay, su 6n dinh cta cic thong sb theo cdc phuong phap chinh 1y 14 bang ching dé khing
dinh ring cic doan dd thi quy lugt thi nghiém dugc st dung la phi hop véi phuong trinh
Theis - Jacob. Do d6, cédc thong s tinh theo phuong phap Jacob dbi voi truong hop c6 hiéu
g Boulton va d6i véi truong hop khong ¢ né, c6 gid tri tuyét déi gan nhu nhau theo tat ca
cdc chiim, c6 thé coi 1a nhitng thong sb thyc.

Thi dy phén tich trén day ching t6 hiéu img Boulton khong phai khi nao ciing xudt hién trong
quy luat thay d6i muc nude khi khu vyc thi nghiém c6 cau tric twong ty. Viéc chinh 1y s6 licu
thi nghiém bang phuong phdp Jacob c6 thé dp dung ca khi quy luat phuc tap. Pé tién hanh
chinh 1y s6 liéu trong nhiing trudng hop d6 nén sur dung do thi theo doi téng hop. Poan tinh
toan cta do thi tong hop 1a mét doan db thi tiém can chung cho tat ca d thi theo cic 16 khoan
quan sat khac nhau. Pé kiém tra nén st dung dd thi dién tich & thoi diém Gng véi thoi diém
cic do thi téng hop chap vao mot dudng thang tiém can chung. Bang ching tin cdy cla céc
thong s6 duoc xdc dinh 12 sy gidng nhau vé cdc gid tri tinh bang hai phuong phap.

0 N Q9 k9 a,
N chitm m3/nga?1y c m/ngay A Iga mZ/nga?ly
33 216 11,0 7,2 18,1 1,29 4,7.10
39 234 10,0 8,57 19,0 1,55 8,5.10°

(*) Nhu trong [138] da ching minh ring viéc xdc dinh hé so dan nudc theo cac do thi S — Igr hay theo cong thirc
Duypuy c6 thé & cdc thoi diém thoa man véi dong thai gia dn dinh
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Hinh 27

0 N Q9 k9 a,
N chum m’/ngay C m/ngay k m’/ngay
61 192 8,3 8,47 14,7 6,31.10°
73 193 14,0 5,04 20,4 3,09.107

Giai thich két qua thi nghiém ting chira nudc khong dp s& phuc tap hon khi c6 sy két hop hiéu
Ung Boulton voi sy anh huong cua bién gioi c6 thé x4y ra mudn hon khoang thdi gian ciia
doan cu01 cung mot lic hogc som hon. Trong truong hop sau, khi anh huong cua bién gioi
din ra “som” thi s& lam bién dang toan bd dudng cong thi nghiém, che déu su c6 mit cia
hiéu ing Boulton. Con khi dnh hudng cua bién gidi “chdm” s& lam thay ddi géc cia nghiéng
cua doan cudi do thi gy kho khan cho viée giai thich dinh Tugng. Cac hién tuqngké trén duogc
phan dodn : trong truong hop anh hudng “sém” hodc “mudn”, cic dd thi bién dang cua timg
16 khoan quan sét riéng biét khong chap vio mot duong thing tiém can chung. Khi hit nudc
gan cdc dong nudc mit ¢6 thé phan dodn sai lém doan gia 6n dinh 1a doan 6n dinh do anh
huong cua bién gioi ¢6 dp luc khong d6i. Sy to hop hiéu tng Boulton v6i anh huong cua yéu
t6 bién gidi trong khoang thdi gian cta doan tiém can thdy rat rd trong thi du khu vuc
Tseremsamxco (chim 10). Bién gidi tic dung cia tang chia nudc & ddy 1a séng, cich 16
khoan hiit nuéc 90m (hinh 28). Su c6 mat ctia hiéu ung Boulton dugc biéu hién theo hinh
dang dd thi thoi gian va dd thi téng hop. Thoi gian chdm cta doan tiém can trung binh la 1
ngay. Hit nudc kéo dai 744 gid thi dat 6n dinh muc nudc do bién gidi ¢ dp luc khong doi.

Su anh hudng cua song (1am thoai) dén hinh dang dd thi theo doi trong khoang doan ti€ém cén
lam cho & day khong quan sat thdy cdc dd thi riéng biét chap lai thanh duong thang tiém can
chung nhu ¢ thi du trude (chim 73, 39). Bo qua yéu té anh hudng c6 thé cia song, ching ta
s& xdc dinh hé sb dan nudc theo dd thi thoi gian, dung doan xdy ra trudc khi on dinh tinh hé
s6 nay. Theo cic 16 khoan quan sét gan cdc 16 khoan hiit nu6e nhat, thu duoc tri s6 kh = 706 -
728m*/ngdy. Hé s din nudc ciing dugc xdc dinh bang phuong phép do thi dién tich & céc
thoi diém mg v6i dong théi on dinh gia va on dinh thyc (xem hinh 28). RG rang 12 cdc gid tri
xéc dinh theo db thi dién tich c6 thé coi 1a cdc gid tri thyc (kh = 462 m /ngay) Nhu vay, sai sd
do bo qua sy bién dang cua doan d6 thi cubi do anh huong cua song gdy ra khoang 40%.
Trong thi du nay, sy to hop gitra hiéu tng Boulton va yéu t6 di thuong bién gidi dugc xét
dodn theo hinh dang d6 thi tong hop va dugc kiém tra bang phuong phdp theo dai dién tich.
Diém dic trung 1a sy theo doi hoi phuc myc nudce khong phat hién hi€u tng : Boulton, con dai
luong hé s dan nude tinh bang phuong phap nay thi gan vai gid tri thuc (hinh 29).

Hinh 28
Phuong phap N°® Q, C km, A a,
chinh ly duong | m’/ngay m’/ngay m*/ngay
t 1 2780 0,68 748 2,94 2,4.10°
a) S - lg —
r 2 2780 0,68 748 2,74 1,1.10°
1 2780 2,21 461 4,57 4,9.10*
b) S—Igr
2 2780 2,20 462 5,60 2,0.10°
Hinh 29
Phuong phap N’ o c km, A a,
chinh ly duong thizll]g m?> /ng m?> /ng m?> /ng
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. 1 1 2780 0,85 599 2,87 2,6.10"

a) S - lg—z
r 2 2780 1,70 590 3,45 2,5.10*
b) S* - lgr 2 2780 1,725 600 3,90 2,1.10*

biéu quan tam can xdc dinh 12 van dé sir dung céc théng tin thu dugc khi hoi phuc muc nuéc
sau khi hit nudc dé ghi nhan dugc hiéu ng Boulton. Phén tich cac s6 liéu thi nghi¢ém ma
ching tdi néu ra (10 chum thi nghiém) khong phat hién duoc hiéu tmg Boulton trong quy luat
h01 phuc muyc nudc, tham chi ca khi c6 trong quy luat ha thap muc nuac, trong dé6 cac thong
s6 duoc xdc dinh bang phuong phép theo doi héi phuc lai c6 gid tri gin voi gid tri thuc. Trén
co s& d6 chiing t6i di dén két luan, rang két qua theo ddi ha thap muc nudc va hoi phuc muc
nuoc la khong co gia tri nhu nhau, nhung chiing c6 thé cho cic dai lugng thong so dia chét
thity van gan gidng nhau.

Trén co s¢ nhitng hi€u biét hi¢n dai veé co cau tham trong cac tang chira nudc khdng dp va
theo két qué phéan tich so licu thi nghiém c6 thé rut ra nhiing két luan sau :

1.

Quy luat thay ddi muc nuéc theo thoi gian nhan dugc khi thir nghiém tﬁng chtra nudc
khong 4p c6 cdc doan dugc viét bang phuong trinh Theis - Jacob. Chiing 1 nhimng dudng
tiém can dugc hinh thanh mudn hon k¢ tir lic bét dau thi nghiém so véi cdc quy luat thu
dugc khi thir nghiém cdc tang chira nudc ¢6 ap. Dai luong “cham” thay doi tir vai phiit
dén vai ngay. Ve thuc chat, né phu thudc vao cic thong sd chua biét va vi thé né 1a mot
dai lugng thyc té khong sao xét dodn duoc, nhung né du dat dugc trong khoang thoi gian
hit nudc thi nghiém thyc té.

Tuy theo dai lugng thoi gian “cham” ctia doan tiém cén gén 6n dih ma tit ca céc truong
hop giai thich dugc chia ra lam : gidi thich don gién - khi sy “cham” khong quan sat thy
hay khong ddng ké va gidi thich phure tap - khi sy “cham” khd 16n. Do doan tiém cén gan
6n dinh trong cic via ddng nhat thuc té la dat dugc, thdm chi trong ca truong hop phuc
tap, khi tién hanh cong tic thi nghiém can phai ¢ ging phat hién nhing doan duogc Vlet
bang phuong trinh Theis - Jacob. Can cur vao d6 xdc suat cta trudng hop phirc tap can
phai diéu chinh thoi gian kéo dai thi nghiém nhd céch thu thap tai liéu thyc té.

Khi c¢6 mat nhitng doan tiém can gan 6n dinh, viéc chinh 1y s liéu thi nghiém c6 thé tién
hanh bang phuong phép Jacob. Bién phap va céch thic chinh 1y tuy thudc vao dang quy
luat thay d6i muc nude nhan duge : khi khéng c6 hiéu ing Boulton va khi myc nudc ha
thdp khong vuot qua 20% chiéu day ban diu cta tang chira nudc, chinh 1y tién hanh nhu
d6i voi via ¢6 dp, khi khong c6 cling nhu khi ¢6 hiéu timg Boulton va khi myc nuéc ha
thdp vuot qua 20% chiéu day ban dau cua tang chira nuéc thi tién hanh chinh 1y sir dung
toa do phuc tap S(2H - S). Viéc chinh ly s6 liéu thi nghiém khi c¢6 hiéu tmg Boulton gan
lién véi sy can thiét phai tim doan d6 thi tinh todn dai dién.

Pé chinh Iy nhitng truong hop phirc tap dé nghi dung phuong phép theo doi tong hop va
theo doi dién tich sy thay d6i muc nudc. Dau hiéu ctia doan tiém can dai dién trén do thi
tong hop 1a vi trf ma céac dd thi cua mot s6 18 khoan quan sat chap vao mdt duong ti€ém
céan chung. anh hudng cua cac yéu td di thuong bién gioi dugc thé hién & chd doan tiém
can khong duoc coi 1a mot do thi chung cho cic 15 khoan, hodc né léch khoi d6 thi chung
khi thoi gian tang. Sy theo doi dién tich dugc tién hanh vao cdc thoi diém roi vao doan
cudi cling cua quy luat thay d6i myc nudc thu dugc va trong gidi han cua do thi tong hop
chung. Sy gan gidng nhau cia cdc gid tri thong s tinh bang phuong phap dién tich va
tong hop 1a bang chimg dé chon doan d6 thi phit hop v6i phuong trinh Theis - Jacob, va
céc thdong s6 dia chat thily van nhéan dugc trén co sé cac doan dd thi d6 1a thong s6 thuc.
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5. Viéc bo qua dac tinh phirc tap cua quy ludt thay d6i myc nudc khi thir nghiém tang chira
nuoc khong ap la nguyén nhan cta cdc sai s6 h¢ thdng khi x4c dinh cic thong so tinh toan
co ban bang phuong phép theo ddi thoi gian va dién tich. Nhiing sai s6 nhu thé c6 xic
suat 16n nhat khi ¢6 sy phdi hop anh hudng ciia hiéu tng Boulton véi cdc yéu té di
thuong cia bién gidi. Trong nhitng truong hop niy sai s6 c6 thé dat rat 16n va thuong cé
xu huéng 1am ting hé sé dan nuéce. Nhitng sai s6 nay c6 thé khic phuc bang cch dp dung
cic phuong phép va cich thirc chinh 1y néi trén va céch bd tri hop 1y cong tic hit nudc
thi nghiém.

nhieu.dcct@gmail.com 75



Chuwong 6

PAC PIEM CHINH LY VA GIAI THICH KET QUA THi NGHIEM TRONG
PIEU KIEN TANG CHUA NUOC KHE NUT VA KHE NUT - CACTO

P4 niit né va cacto héa duoc dic trung bang sy khong dong nhét va di hudng vé tinh tham va
tinh chtta nude. DPiéu d6 lién quan tdi co cau thanh tao khe nut va cacto, cling nhu véi ban
chat khac nhau cua 10 hong trong dé cung.

Ngoai d6 nit né, d6 hong chung cta da cting dugc xdc dinh boi d6 16 hong, do hang hic va
dd cacto cua ching. Hién nay trong dia chét, khe ntt duoc coi 12 su phé huy tinh lién tuc cta
d4 ma khong c6 sy dich chuyén dang ké doc theo cdc pha huy d6. Pa sb cdc nha nghién ctu
van dong cua chét 16ng trong dét d4 nut né, coi do nit né nhu d6 15 héng dac biét, & d6 cac
khdi dd déng vai trd hat, con céc khe nit phan cat ching - déng vai trd 16 hong [171, 113].
Nhitng khe niit nay (khe nirt 16n) duoc coi 12 16 héng bac mot. Riéng vé cdc khdi da thi c6 thé
hoic 1a khong thim nudc hodc 1a cdc khdi 16 hong, hang hdc, hay bi phén téch bsi mot mang
ludi day dic cac vi khe nirt (16 héng bac hai).

Nhu vy, d4 nirt né néi chung duge dic trung boi d6 rong kép. Céc khe ntt 16n (ciing nhu céc
d6i pha huy kién tao, hang hdc va kénh cacto) trong khéi dé 1a duong dan chinh cta nudc
dudi dat va ching xdc dinh d6 thdm nudc cia dd nut né. Hé thong 16 hong nay duoc dic trung
boi d6 dan nudc cao, d6 chira nudc twong ddi thap (d6i khi khong ddng ké) va hé s6 truyén dp
cao, chira nudc 16n va tinh truyén 4p twong dbi thap. Nhitng 16 hong nay xic dinh tinh chét
chtrta nuée cua da nut né.

Vai trd cta cdc hang hdc cicto 16n hon trong d6 chira nudc chung cua dé nit né thuong
khong 16m, bai vi khdi lugng téng cong cia ching rat khong dang ké so véi toan bo thé tich
cua da. Thi du, theo tai liéu cua M. M. Xuntxov, tham chi cicto chi bﬁng 0,3% so voi thé tich
chiing ctia d4 cacto héa [11]. Vi thé sau nay chiing toi coi cdc 16 hong va cdc hang hdc cacto
nhu 12 c4c khe nut 16n.

1. MOT VAI PAC PIEM THAM CUA CHAT LONG TRONG PA NUT NE (¥)

CAu tao ctia moi trudng nirt né md ta & trén gy ra hang loat nhitng dic diém khi chit 1ong
van dong trong d4 nirt né va khe nut - cacto so vai nhitng cau tao hat thong thuong.

Trén quan diém diéu kién thAm cua chat 1ong, theo tinh chét va hinh dang ctia 15 hong, d nit
né dugc chia lam nhitng kiéu chu yéu sau:

1. D4 nat né thuan tdy, trong d6 cdc khéi 1a khong thim nudc va d6 16 hong cua chiing bé
deén murc c6 theé bd qua, phan trit lugng chu yeu cua chat long dugce chira trong cac khe
nit. Khi d6 tat ca cac khe nit dugce déc trung bdi mirc d0 mé bac mat.

2. Pd nut né - 16 hong - d6 tham cta d4 chu yéu dugc xdc dinh bai d6 thdm cia céc khe nut,
con d6 16 hong dugc xac dinh boi do 10 hong cia khoi. Rat it khi d6 10 hong ctia ca hai hé
thong lai nhu nhau.

3. P4 “nit né - nat né” hay dd nGt né khong dong déu voéi hai hodc nhidu
hé thong khe nut c6 do mo khac nhau - nghia la cdc loai dd c¢6 mang ludi khe nut 16n hon
nam trong mang day dic cdc khe nit nho c6 nguon g6c khdc nhau. Cac via nhu vay c6 thé
dugc xem xét twong ty nhu loai d ntt né - 16 hong ma cdc khe nit nho déng vai trd nhu
16 hong, con cdc khe nut 1on méi 12 nhitng khe nirt thyc sy.
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b4 nut né dugc dic trung boi tinh trang kép cua su tréng rong (16 hong va khe nut, khe nit
nho va khe nit 16n) ciing dugc goi 1a dé c6 “ do 16 hong kép”.

Nhu v@y su khédc nhau co ban la sy van dong chat 16ng trong d4 nut né so véi dat dd ciu tao
hat c6 lién quan véi dic diém cau tric ciia méi truong khe nit, 13 vi:

1. Su c6 mit hai kiéu 16 hong trong d4 “15 hong kép” va do ton hai dong chay qua giita khe
16 hong va khe nit hay gitra khe ntit 16n va khe nit nhd.

2. Su c6 mit cua céc khe nit qua 16n 1am réi loan tinh chét téa tia va phang cua dong chay
va trong nhi€u trudng hop khong cho phép xem truong tham nhu mot mdi trudong lién tuc.

3. Su c6 mat cua tinh di hudng ve tinh tham cua moi trudng nit né, trong nhicu trudng hop
bi€u hién 0 rét.

Dic biét sy khdc nhau d6 xuat hién khi su thAm khéng 6n dinh va c6 lién quan véi ban chét 15
hong kép ctia da ntt né.

Co cau tham cta chat 16ng khi hit nudc trong da c6 “dd 15 hong kép” c6 thé dugc minh hoa
nhu sau:

Khi ép lyc trong via thay (101 manh, do do tham cua khe nit (K;) tuong (101 16m, con d6 10 hong
(n) thi nho, mac du tri sO hé s6 nén cua khe nit (By) cao, ta thay hé so truyen ap (a)) tora rat 16m.

Sau mot khoang thoi gian ngin, trong hé thong khe nit xay ra sy phan bd lai 4p lyc. Do d6
tham cta cdc khdi nho cho nén su tham cia chat 16ng dién ra cham chap va ép luc van gitr 0
muc ban dau trong khoang thoi gian nhat dinh. Do d6 4p luc cua chat 1ong lap day 16 hong
trong khoi da va dp luc cua chat 1ong trong cédc khe nut clng xudt hién budc nhay. Sy triét
tiéu budc nhay nay va do d6 va ca su phan bd lai 4p luc dién ra mot cach tir tir do mot phan
chét 16ng tir cdc khoi chay vao khe nut. RS rang 1a qud trinh nay s& dién ra cang dai khi do
thim ctia khdi cang nho, khi kich thudc ctia khdi va d6 16 hong cang 16n, ciing nhu khi d6 nén
ctia chét 1ong va ctia khoang khong tréng rdng cang 16n [4].

Tat ca nhitng didu néi trén déu ding ca véi d4 niit né - niit né.
Hién nay, c6 hai khuynh huéng chu yéu khi xem xét qu trinh thim cuia chat 1ong trong d4 nut né.

1. P& nut né dugc xem nhu mdt moi truong li€n tuc cé tinh chét lién tuc. Khi do, ching ta
hiéu 1a d4 bj chia cat boi mot s6 16n céc khe nit va khoang céch giita céc khe nit nho hon
kich thudc chiéu dai ciia mién thim ma trong d6 d1en ra qud trinh dang xét. Gia thiét d6
cho phép ta bod qua kich thudc, hinh dang va su sip xép cdc khe nit riéng biét trong
khong gian (G. L. Barenblatl, Tu. P. Zeltov v.v.).

2. P4 nat né duge xem 12 mot moi truong bi chia cit boi cdc hé thong khe nit phan bd mot
cdch déu din véi hinh dang biét trudc. Viéc xem xét qud trinh hiit thim bao gém nghién
clru cdc thong sb nut né cua da (muc do md cua khe nit, cudng do phd huy d, cic yéu to
thé nam cua khe nit trong khong gian) va nghién ctru quy luat van dong cta chét 1ong
trong cdc khe nit don. Phuong hudng nay trong nhitng nim gan ddy duoc chi y phat
trién trong Vién nghién ctru khoa hoc thim do dia chét toan lién bang (E. M. Xmekhov,
E.X. Romm, B. V. Pozinenco v.v.).

Trén quan diém ly thuyét thim, khuynh hudng tht nhat dugc coi 1a tong quét nhat. Pong thoi,
trong hang loat cac truong hop, khi c6 mat mot mang ludi thua thdt cac khe nirt 16n thi khong
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thé bo qua kich thudc va hinh dang ctia chiing ma lai khong c6 sai s6 nghiém trong trong khi
tinh todn thiy dong luc.

Cosoly thuyét tham khong 6n dinh cta chat 16ng trong dé nirt né - 16 hong dua trén co s xem da
nhu 12 mét moi truong lién tuc da duoc G. 1. Barenblatt va Iu. P. Zeltov hoan thién [7, 8].

Dié nit né duoc cic téc gia xem xét dudi dang hai moi truong 16 hong, mdi truong nay 16ng
vao moi trudng kia voi céc 16 hong ¢6 quy md khac nhau (hinh 30, a). Khi d6, sy van dong
ctia chét 16ng c6 thé dugc xem nhu riéng biét trong hé théng céc khe ntt (mdi truong 1) phan
chia cdc khdi 16 hong va trong hé thdng céc khdi (méi truong 2). Giira hai moi truong s& dién
ra su trao doi chat 1ong.

Hinh 30

Theo gia thiét nay, sy tham cua chat 16ng dugc viét bang hé théng phuong trinh sau :

o0H
K,AH, :(:Bc, +n1:8)a_t1_a(H2 _H1)

(6.1)
_a(Hz _H1)

oH
K,AH, = (ﬂm +n2:8) atz

O day: Hy va Hp, K va Ky, n; va n, - dp luc, hé so tham va do 15 hong cua moi truong 1 va 2
tuong rng;

Bes Be,s B - d6nén ép cua mdi trudng 1, 2 va clia chat Iéng.
A - ky hiéu todn tu Laplas.

a - hé s6 khong thir nguyén dic trung cho cuong do trao doi
chat 1ong gitra hai mdi truong.

bai lugng a ty 1€ thuan vdi ty 1€ bé mat cua khe nut ([]) va ty 1€ nghich véi kich thudc trung
binh ctia khoi (1):

a=K,o=~—2 6.2)

Béi vi, thuong nj<< n; va K; << K; cho nén n; = Ky= 0 va khi lugc bé H, tir hé théng phuong
trinh (6.1), ta cé [7]:

-n =0AH, (6.3)

K
===t = P 64)
(ﬁcz+n2ﬁ) a KZ

Khin — 0 phuong trinh (6.3) ¢6 dang giéng nhu phuong trinh thim trong méi truong nude 15
hong thong thuong khi dong thai dan hoi.

Loi giai phuong trinh (6.3) néu trong tic pham [7] ddi véi dong chay khong 6 6n dinh t6i hanh
lang vo han va t&i 16 khoan cho hay rang su van dong cta chét 16ng trong d4 ntt né so véi dat
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d4 loai hat duoc dic trung bang thoi gian “cham” cua qué trinh chuyén tiép (1) ¢6 lién quan
voi thé tich chat 1ong trong khoi it tham:

=1 (6.5)
a

Tir (6.4) va (6.5) thiy rd rang, thoi gian chdm cang 16n khi ty sé gitra hé s6 thdm ctia hai moi
truong cang 16n, khi kich thude cua khdi cang 16n va khi hé so truyén dp cta via cang nho.

B. I. Barenblatt va Iu. P. Zeltov da ching minh rang, cung voi thoi gian 101 giai bai todn thdm
ctia chit 1ong trong d4 nirt né - 10 hong cang tién gan t6i 10 giai bai toan dbi voi méi trudng
16 hong thong thudng. Vi thé, néu thoi gian cia qué trinh dang xét (t) twong ddi 16n so véi
thoi gian cham () thi dé tinh todn c6 thé sir dung phwong trinh thim thong thuong trong moi
truong 16 hong cia Theis - Jacob.

Phuong trinh dan ra ¢ trén ciing philt hop véi ca dd “nat né - niit né” , néu khoang céch giira
céc khe nut 16n thi khong nén bdé qua kich thudce va hinh dang cta ching, bdi vi khoang cach
giita chiing hoan toan tuong dwong vdi kich thudc ctia mién thim dang xét. Nhimng khe ntt
nhu thé c6 tinh thim rat cao, déng vai trd nhu nhitng kénh thodt ciia chat 1ong chira trong cic
khe nirt nhé hon (xem hinh 30,c). Trong d6, dic tinh trao dbi chat 1ong giita cdc khe nit va
cdc khéi duoc bao toan, mic du thoi gian ddc trung cua sy “cham” cé thé 16n hon nhiéu so
v6i moi truong 16 hong thong thuong ddi voi cac khdi ¢ kich thude rat 16n.

Vi su khac nhau co ban vé su tham cia chat 16ng trong d4 nut né biéu hién rd rang nhat vao
thoi gian dau cua qua trinh dang xét, né quan trong va can dugc xét deén khi xac dinh céc
thdng so dia chat thiy van.

2. TANG CHUA NUOC TRONG PA NUT NE VOI "PQ LO HONG KEP"

Nhur d biét tir 10i giai hé phuong trinh vi phan co ban van dong ciia chat 16ng trong via nit né
- 15 hdng (6.1) cta B. I. Barenblatt va Iu. P. Zeltov [7, 8], viéc xdc dinh céc thong sb tinh todn
dia chit thlly van cua céc via nhu thé c6 thé hodc 1a dya vao 10i gidi truc tiép nhitng phuong
trinh nay, hodc 1a theo phuong phéap dbi véi moi truong 16 hong thong thuong trén co sé giai
phuong trinh Theis - Jacob khi thoi gian ctia qua trinh dugc nghién ciru 16n hon nhiéu so véi
thoi gian “cham”.

Vi vay, viéc 1ap luén kha nang st dung phuong trinh Theis - Jacob dé tinh céc thong s lién
quan v6i su can thiét phai xdc dinh thoi gian dic trung cia sy “cham”.

Nhitng van dé vé phuong phap xdc dinh thoi gian “cham” da dugc A. Ban [3, 4] xem xét trén
co s giai phuong trinh vi phan (6.3) ¢6 st dung cdc bién ddi tich phan ciia Laplas. Khi d6, dé
xdc dinh tinh thim st dung cong thirc Duypuy, sau d6 t duge xdc dinh bang cach thir dan tir
mot hé phuong trinh trong hé toa d6 vudng géc bién dbi theo Laplas twong tmg vdi tri s6 T
khac nhau. Thoi gian “cham” duoc tinh cho mot s6 15 khoan trong via nirt né trén cic mo dau
khac nhau, dao dong tir 5 - 6 phiit cho dén 17 gio, hay chiém khoang 15 - 21% toan b thoi
gian hdi phuc 4p luc.

Theo sb liéu thu duge, tinh hé sé o dic trung cho cuong d¢ trao doi chat long gitra khe nut va
cdc khdi. Tri s6 nhan duoc 1a 107" - 1078, con kich thude dic trung cua khéi twong ung voi
hé sd o 1a tir 1 - 10 dén 600 - 87cm. Nhiing gi4 tri ny twong ing véi d6 thim nudc ciia khdi
12 10" m/ngay [4].
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Viéc xdc dinh T bang phuong phdp nhu thé chi 12 gan ding, con trong diéu kién céc via thim
nudc cao néi chung la khong xdc dinh dugce, boi vi, mot mat s€ trinh bay sau ddy, chinh ban
than viéc tinh todn do thim nudc theo cong thirc Duypuy ¢6 thé méc nhiing sai s6 ding ke,
mat khic theo phuong phép do, vé mat do chinh xac cua tinh todn ma ndi thi dé 1a mat han
ché cta phuong phdp tinh thir va phuong phdp dudng cong chuan trong diéu kién ha thip myc
nudc khong 16n.

Khi tién hanh thi nghiém, céc dai lugng xdc dinh 7 lai khong biét. Vi thé, vé thuc chét, khong
du doan dugc chinh dai lugng .

Trong trudng hop tong quat nhat, van dé xac dinh dugc cdc thong sd cta via nut né - 15 hong
duoc nghién ciru trong céc tic pham cua V. X. Kutliarov va Tu. P. Zeltov [51]. Trong d6, ¢6 su
dung nhing bién dbi tich phan cua Laplas. Phuong trinh nhan duoc c6 dang rét phc tap, vi thé
céc thong s6 duoc dé nghi xac dinh theo duong tiém cén cia dd thi 1ap trong h¢ toa do bién dbi
ctia Laplas, doan nay mg voi diéu kién tham trong mdi trudng 16 hong thong thudng vai hé sb

. . ) K +K : Ao . A oy N
tham 1a K; + K, va hé s0 truyén dp 1a ———= (B; vd B, - hé s0 dan hoi cia moi truong 1 va 2).

B, + B,

Mic dit cdc phuong phap do céc tic gia trén d& nghi rat phuc tap va néi chung muc d6 chinh xac
cta cdc phép tinh khong cao, nhung viéc xdc dinh céc thong s6 co thé duoc tién hanh theo doan
tiém can cta do thi bién doi, thoa man diéu kién cua moi truong 16 hong don gian. Khi thoi
gian tién hanh thi nghiém khong 1au thi c6 thé 1y doan dau ciia d6 thi 1am doan tinh toan [4, 5].

Qua nhiing van dé trinh da trinh bay ¢ trén, c6 thé rit ra mot sb két luan 1a viée xdc dinh cdc
thong so cua dat da vdi “dd 16 hong kép” co thé tien hanh bang phuong phap thong thuong
cua Jacob theo doan thang cta quy luat thay d6i muc nudc thi nghiém [15].

Pé sir dung phuong phép Jacob khi tinh cac thong s6 dia chat thiy vin, yéu cau phai x4c dinh :

1. Tinh hinh thyc té cuia chat 16ng trong d4 nit né - cacto phai twong ng v6i md hinh todn
hoc méi trudong c6 “10 hong kép™;

2. Phai c6 doan db thi thay d6i myc nudc twong ting véi phuong trinh Jacob.

Pé giai quyét van dé thir nhét can phai phan tich hinh dang dic trung ctia dd thi S - Igt khi hit
nude tir d4 nit né va da bi cacto héa. Viéc phan tich tir nhiéu d6 thi theo dai ha thap va phuc
h6i muc nude theo thoi gian da cho thay Ia trong nhiéu trudng hop ching ¢ hinh dang rat
phtrc tap khong phit hop véi 1y thuyét ddi voi tang chira nudc dong nhat phan bd vo han.

Trén hinh 1, ¢ trinh bay dang dién hinh ctia d6 thi nay, con cic thi du thuc té duoc trinh bay
trén hinh 31, 38, 39.

Trén d thi S - lgt c6 thé chia 1am 3 doan:

Doan thtr ba ciia d6 thi lién quan véi sy khong dong nhat ciia tang chira nudc hodc lién quan véi
anh huong cta bién gidi bén ngoai, 1am giam d¢ doc cua do thi hodc lam tang d¢ doc cua do thi
tuy thudc vao tinh chat cta bién gidi tac dong.

Su c6 mit trén d thi hai doan dau c6 thé 1a do vai trd khac nhau ctia khe nit va 15 hong (hay
cic khe niit 16n va nho) trong qud trinh thdm ctia chat long, hay la do anh huong cua hiéu tmg
“16 hong kép”. Trong d6 khong nhimg doan dau cta do thi cua 16 khoan trung tim bi bién
dang do hiéu tmg vo ngoai ma doan dau ctia d6 thi cta 16 khoan quan sét ciing bi bién dang.
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Trong cic tac phém cua A. Ban [14] va R. I. Medvedxki [77] cling d4 nhan xét vé su c6 mat
ctia mot dudng gdy khiic ddc trung trén d6 thi hoi phuc 4p luc trong cdc 16 khoan da nging
khai thdc dau tir cdc 16p khe nut - 18 hong. Céc do thi 4p luc trong 18 khoan, vi dy & mo
Romanskin, dugc xay dung trong hé toa do P va Int c6 dang hai doan dudng thang ndi voi
nhau bang mét doan ngén thoai & giita.

Nhu vay, su ¢6 mat hai doan I va I trén d6 thi S - Igt chi ro trén hinh 1, ¢ dd néi 1én rang via
chtra nudc nghién ctu dac trung boi “1o hong kép”.

V& mit todn hoc, su van dong cua chét 16ng trong dat d4 c6 “15 héng kép” tuong tu nhu sy
van dong trong via gdm hai 16p. Ca hai qua trinh déu dugc viét bang phwong trinh vi phan
tuong ty. Ching chi khac nhau & cac hé ) trong cac dai luong thé hién hiéu s ap lyc trong
c4 hai méi truong hodc 12 trong hai via, con hé sé o tuong tng véi Ko (hy va Ko 1a chiéu day
va hé s6 thdm cua 16p ngin cdch).

Néu trong via c6 “16 hong kép”ma K; >> K,, con n; << n, thi sy van dong ciia chit 16ng trong
dé tuong tu sy van dong trong cac via ¢ hai 16p khong cé 16p ngén cach véi 16p trén khong
dp tham nudc yeu; khi K; >> K, va 1y << s (céc ky hi€u 1 va 2 tuong Gng véi 16p dudi va

.z h
16p trén, W - A0 nha nudc cua da) thi n| twong Ung voi hé s6 K—Z.K h
2

Trén quan diém d6, 16p dudi cé thé dugc xem tuong tu nhu cdc khe nut, con 16p trén - cic
khoi 10 hong.

Nhitng d6 thi theo ddi ha thip muc nudc theo thoi gian hit nude tir via gdm hai 16p (xem hinh
1, d) tuong ty voi dd thi dién hinh (xem hinh 1, ¢) v tuong tu véi cac dd thi thyuc té biéu dién
trén cic hinh 31, 38, 39. Ta ciing c6 dang d6 thi tuong ty khi hit nuéc tir via chira nudc
khong ap (hi€u trng Boulton).

Nhu vay, dang d6 thi md ta & trén duoc quan sit thay trong cac truong hop khi qué trinh hit
nudc xay ra sy thay doi “d9 phong thich hitu hi¢u” cua via theo thoi gian.

Do d6, diéu kién tham thyc té ctia chit 16ng trong méi {trudng nit né - cacto duge phan dnh

trén d0 thi S - Igt twong tmg véi mo hinh todn hoc cia dat d ¢6 “16 hong kép”.

Vi chua biét dai luong 7, dé lya chon doan d6 thi S - Igt tinh todn can phai phan tich chiing
mot cach dinh tinh. Nhu da néi ¢ trén, viéc phan tich c6 thé tien hanh tuong tu voi trudng hop
cédc via gobm hai 16p hay tang chira nuéc khong 4p.

Poan thir nhét trén d thi dién hinh twong ng voi thoi ky tham gia ong dinh. Vé mit ly thuyet
doan nay phai 12 nhanh duong thang doc vé phia tréi, tuong ing voi thoi ky tham khi ché do
nha nude dugc xdc dinh boi d6 chira cuia cdc khe nirt 16n. C6 thé dung doan dd thi nay dé xdc
dinh d6 thAm va do truyén dp cua moi truong 1. Thuc té doan nay khé quan sat thay (xem
hinh 31). Thudng thi nhanh dbc trai cua doan 1 khoéng c6, ma né thé hién dudi dang budc
nhay dot ngdt ctia muc nudce trong céc 16 khoan quan sat khi bat dau hit nudc.

Gid trj tuyét ddi ctia budc nhay nay thudng khéng 16n va it khi vugt qua 40 - 60 cm (thudng
10 - 30 cm), do tinh thAm cta khe nirt cao. Sy sinh ra nhénh dd thi nay 1a do d6 chua rat nho
ctia khe niit 16n. Thuc ra khi d6 16 hong ctia khe ntt bang khong thi sy phan bd lai muc nudc
dién ra ttc thoi, con doan dau cia dd thi thé hién dong thai gia on dinh thuc té c6 dang nim
ngang. Su chénh 1éch ciia d6 16 hong giira hai mdi truong (khe nit va khéi 16 hong, khe nut
16n va khe nat nho) cang nho thi doan dd thi d6 thé hién cang toi. N6 ¢6 thé 1a dang dudng
thang twong doi thoai (hinh 30) va dé dang nhan né 1am doan dd thi cia dong thai gan 6n dinh
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thuc. Nhitng truong hop nhu thé dic trung cho moi truong c¢6 hai hé thong khe nut phat trién
manh v6i mic d0 mé khac nhau.

Khi hai mdi truong c6 do 16 hong (46 chtra dan hoi) gan nhu nhau, néi chung c6 thé khong
b1eu thi doan d6 thi nay. R0 rang la viéc xdc dinh cdc thong s6 theo doan nay lam ting rd rét
tri s tinh todn hé s dan nudc va truyén myc nude. Thoi gian kéo dai doan I ¢6 thé tir mot vai
phiit dén hang tram gid.

Cir thé ma dan dan hinh thanh myc nudc ha thap giy ra do d6 nha nudc cua cac khdi chinh
cua céac khe nut nho, 10 hong va khe ha, giai doan tham gia 6n dinh két thiic, d§ doc ctia do thi
tang 1én va d6 thi nhanh chéng tr¢ thanh dang duong thang (doan II trén hinh 1, ¢).

Doan d6 thi nay tuong tng véi duong tiém cin trong diéu kién thim ciia méi trudng 16 hong
thong thuong. Theo do thi d6 ma xac dinh céc thong so dac trung cho tinh tham va tinh chira
trung binh ctia mdi trudng chlra nudce.

Céi phirc tap khi gidi thich do thi S - Igt 1a ¢ chd, do dai lwong T chua biét ma d& nham Ian
doan d6 thi II véi doan c6 lién quan voi anh huong cua bién gioi khong thdm nudc hay bién
gioi vaoi doi thidm nudc yéu hon, con doan 1 lai lay dé tinh toan. Trong nhiéu truong hop khi
16 khoan b tri & gan bién gidi, doan hai thuc té khong xuét hién trén d6 thi.

Hinh 31

Néu trén dd thi, nhdnh géc trdi ctia doan dd thi thir nhat (doan I a) dugc tach ra, thi rat thd vi
1a két qua tinh thong s6 theo doan Ia va II tring nhau. Sy tring nhau vé d6 dan nudc néi 1én
ring do de:m nudc cua tﬁng chtra nudc chi dugc xdc dinh bang d6 thim nudc ctia mdi truong 1.
Heé s6 truyén dp (truyén muc nudc) duoc xic dinh theo doan II ludn ludn c6 gid tri vira phai
hay nhé hon mot chuit. Dleu d6 xdc nhan vai trd cht yéu ctia moi truong 2 trong viéc hinh
thanh tinh chat chira ctia tang chtra nudc.

Néu hé sd dan nudce duge xédc dinh theo doan II 16n hon hé s6 din nudc xdc dinh theo doan Ia
thi ching to tinh tham ciia méi trudng 2 ciing déng vai trd rd rang trong su hinh thanh d6 dan
nudc chung cua via. Trong truong hop nguoc lai d ddc cua doan dd thi duoc quyét dinh béi
su anh hudng cua d6i ¢6 d6 din nudc thap hon. Hay 14y vi du phén tich d0 thi trén hinh 31, d6
thi thé hién ro rang tat ca cic doan, riéng doan I thé hién dang dﬁy du nhat.

Viéc hit nudc dugce tien hanh ¢ thung liing song Oca tr tang chira nudc ¢6 dp trong da voi bi
cacto hoda tudi cacbon dudi.

Céc thong s cua via dugc xdc dinh theo doan Ia va Ila c6 gid tri gan nhu nhau, khoang 2260
(2310) va 2340 mz/ngély chung to vai tro khong dang ké cuia mdi truong 2 trong viéc hinh
thanh do tham.

So hiéu 16 khoan

Q, doan C km, A a,
quan sat m’/ngay | do thi m’/ngay m’/ngay H
152284 Ia 1,65 2260 3,03 | 2,96.10" | 0,76.10™*
20400
Iyq = 200m Ila 1,60 2340 0,90 | 1,55.10° | 15.10™
152286 Ia 1,62 2310 1,18 | 3,02.10" | 0,76.10*
20400
g = 725m Ila 1,60 2340 0,25 | 3,75.10° | 6,25.10™

Nguoc lai, hé sb truyén ap xg’lc dinh theo doan Ia lai qud 16n va vugt qua gia tri né xac dinh
theo doan II khoang 10 - 20 lan.
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So sénh gid tri ctia d6 nha nudc dan hoi cho thdy moéi truong 1 (khe nirt 1on va hang hoc
cacto) chi chiém khoang 5 - 10% tong d6 nha nudc dan hoi cua via. Sy giéng nhau vé d6 dan
nuéc néi 1én rang trén doan II chua bi anh hudng ciia dong chay tir song. Su anh hudng nay
xuét hién mudn hon (doan IIb), khi muc nuédc da dan 6n dinh.

Viéc phén tich trén day cho thdy via chtra nue duge dic trung boi “do 16 hong kép”.

Cén n6i thém rang, khi tinh théng sb theo doan do thi duong thang S - Igt bang phuong phép
Jacob thi tri s6 hé s6 dan nudc thu duogc khd tin cdy. Hé sb truyén dp (truyén muyc nuoc) c6 thé
16n hon hodc nhé hon gi4 tri can tim. Piéu d6 lién quan t6i hinh dang ctia phéu ha thap va dic
diém phat trién cua né trong via nit né.

Trén hinh 32 v€ cdc dudng cong sy phu thudc gitra dp lyc khong thu nguyén U va dai lugng

2. X \ s 2 s eaase . A A 2 . , A, 12 v
thay doi & = T rit ra tur tdc pham [7] khi gidi bai toan tham khong on dinh cia chat 1dng toi
at

hanh lang ldy nudc trong via nit né 16 hong trén may tinh dién tir. Puong cong duoc vé véi

cdc gid tri %L khdc nhau. Khi ting 2L (6 thé khi — 0 hodc 12 t—see) sw phan b 4p luc trong
n
d4 nat né gan nhu sy phin b 4p luc trong méi truong 16 hong théng thudng.

Tir hinh v& thiy 16 ring dudng cong phéu ha thip trong via nit né thoai hon so véi via 15
hong thong thudng.

Do @6, chi khi nao thoi gian hit nude da 16n thi sy phan bd muc nudce ha thép trong via nuit né
- 10 hong méi thod méan phuong trinh Theis - Jacob.

Hinh 32

Khi thoi gian hit nudc ngan thi gid tri cua h¢ s6 dan nudc tinh theo cong thirc Duypuy hay
theo d0 thi dién tich S - Igr c6 thé ting 1én. Mot tinh trang twong tu cling s& quan sat thy
trong da nut né va cacto héa manh, khi do mo cia khe nut kha 16n, béi vi khi d9 thdm cua cdc
khe nut 10n riéng biét ma cao thi myc nudc ha thap tuyét ddi it thay d6i theo mic do ting
khoang céch tir 16 khoan quan sat dé 15 khoan thi nghi¢ém. Dac diém trén s& duoc minh hoa
dudi day khi xem xét két qua tinh céc thong s6 ¢ nhitng vi du cu thé. Mic di su phan b ap
lyc trong via nut ne 16 hong va via 16 hong thong thuong theo thoi gian s& gan nhu nhau,
nhung van ton tai mot vai diém khéc nhau. Piéu d6 lién quan dén tinh trang 1a gitta dp luc
trong khdi va trong cdc khe nut can phai gitr mot do chénh nhat dinh dé dam bao dong chay
thuong xuyén tir khdi vao khe nit trong diéu kién tham gan on dinh. Khi gid tri tuyét ddi cia
muc nudc ha thip 16n thi vai tro twong d6i ciia d6 chénh nay nho va cic thong sb tinh theo dd
thi dién tich va do thi thoi gian thyc té giéng nhau. Trong cic via thAm nudc cao, khi tri s6 ha
thip muc nudc khong 16n (vai chyuc centimet) thi s khéc nhau c6 thé 16n va hé sé dan nudc
tinh theo do thi dién tich s& con vuot qud xa két qua tinh theo dd thi thoi gian va do thi tong
hop (tir 5 dén 10 1an).

Hé s truyén myc nudc (truyén 4p) trong nhitng diéu kién nhu thé c6 thé thap hodc cao tuy
thudc vao dic tinh nit né cua via va vi tri ctia 16 khoan quan sét so voi 16 khoan trung tim.
bic diém ndi bat ctia via ntt né manh 1 sy ting 1én trong thay cua cic tri s6 tinh todn hé sb
truyén dp (truyén muc nudc) theo muc do xa cua khoang cdch tir 16 khoan quan sit dén 15
khoan trung tam; diéu dé thay 1 trén dd thi a = f(r) & thi du khu vuc Micainax (xem hinh 40).

Trong nhimng via dang hat twong duong ¢ d6i xung quanh gan 16 khoan trung tdm tri s6 ha
thip muyc nudc s& 16n hon, ¢ xa s& nho hon so voi trong via nit né (xem hinh 32). Tt nhién
trong d6i thir nhat s& nhan dugc gia tri ciia hé s truyén dp hay truyén muc nudc thap (theo 15
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khoan quan sit gan), con trong ddi thir hai - gia tri d6 s& 16n hon (theo 16 khoan quan sit &
xa). Phan tich tai liéu hut nudc trén cac khu vuc cu thé cho thiiy réng ban kinh ctia d6i quan
sdt c6 gid tri tinh toan hé s truyén 4p giam va tuong Gmg voi hinh phéu ha thap thoai hon, dao
dong tir mot vai mét trong via v6i do nit né phit trién yéu dén 150 - 200m va 16n hon trong
via nit né manh. Diéu d6 c6 lién quan véi sy anh hudng thoat nude ciia céc khe nit 16m. Déi
nay cé thé g0i 1a “d6i dan nudc cuc manh cla via”.

Trén d6 thi (xem hinh 40) thiy rd 1a cing voi sy ting khoang cach, nhip do ting gié tri hé s6
truyén myc nudc tit dan va vao khoang 400m thi khéng ting nita.

Phan tich két qua hit nudc thi nghiém trong cdc via nit né manh va bi cacto héa chimg to
rang nén lay gi4 tri ciia hé sd truyén dp (truyén myc nudc) tinh theo 16 khoan quan sit cach 18
khoan trung tim mot khoang khéng nhé hon (1,5 - 2,0)h (h - chiéu day tang chira nudc) lam
tai liéu tinh todn. Trong thi du néu trén (xem hinh 40), chiéu day tang chira nudc gan 200m.
Ciing can néi thém 1 nhiing gid tri ny c6 thé 1on hon mot chiit.

Gi4 trj tinh todn c6 co s& nhat c6 thé léy theo dd thi a = f(r) trén doan ma c6 su tdng cua a
thuc ra khong xay ra nita hodc ting khong dang ké. D6 thi d6 chi 1ap duoc khi chum thi
nghiém c6 nhiéu 10 khoan quan sét (it nhat 5 - 6 16 khoan).

Nhu trén dd néi, dé nhan biét doan II trén d6 thi S - Igt, can phai phén tich that can than.
Trong diéu kién khi do thi phan di 16 rang thi viéc phan chia doan II trén d6 khéng c6 gi khé
khan ca. Khi co sy anh huong cua bién gidi ngoai thi viéc phan tich db thi s& phirc tap, boi vi,
mot mit yéu cau thoi gian thi nghiém phai dai dé khong xay ra su anh hudng vé muic do
khong dong nhét cta via ; mat khac, khi hiit nuéc kéo dai thi xay ra anh huong cta bién giGi
via 1am bién mat doan II trén do thi ddi véi 15 khoan gan bién gidi.

Ngoai ra, con mot van dé chua r rang 1a trong trudng hop nao thi ¢6 thé sir dung do thi dién
tich (S - 1gr) d€ kiém tra tinh todn, va trong trudng hgp nao thi cac phép tinh theo do thi d6
cho két qua cao.
2 AN A s LA t A 1.:A 4 A e A 5 A 5 A
C6 thé dung d6 thi tong hgp § —1g—-dé ki€ém tra muc d9 tin cy cua két qua nhan duoc theo
r

d0 thi thoi gian va do thi dién tich. DO thj tong hop 1a dang thuan loi nhat khi chinh 1y két qua
hidt nudc tu da nut né. Trén do thi nay, doan duong thang cua dong thai gia on dinh s€ khong

con nita; didu d6 thay r6 khi so sanh hai d thi S - gt (xem hinh 30) va S — 1gi2 (xem hinh
r
41) & thi du hit nude tir 16 khoan 40 tai viing triing Mikainax.

Trong diéu kién via nut né ddng déu binh thuong véi d6 16 hong kép hay nit né thuan tuy, cac
d6 thi nay duogc lap theo cdc 16 khoan quan sat khdc nhau khi dong thai gan 6n dinh s& chap
thanh mot nhanh tiém cén nhu trong diéu kién via khong dp khi c6 hiéu g Boulton. Trong
truong hop nay, cic thong s6 s& dugc tinh theo db thi dién tich S - lgr s& ¢6 gid tri gibng nhu khi

tinh théng sb theo d6 thi S - 1gt va S — 1gi2 . Tuy nhién, d6 thi dién tich S - Igr chi dugc 1ap &
r

gk , e opns s R LA e t A 1A N JUDEA A
thoi di€ém twong Umg v6i thoi diém cédc do6 thi S —1g—- chap 1€n nhau thanh mét ti€ém cén.
r

Trong nhirng diéu kién nhu thé s& thu dugc hé so truyén dp gan voi gid tri thuc té.

Hinh 33
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Phwong phap 0 4} o1 Q, K, a,
chinh ly N"do thi m’/ngay C m/ngay A Iga m’/ngay
i 1 1620 5,15 115 1445 | 524 4,2.10°
S —lgr
2 1620 5,8 102 17,75 | 5,07 2,8.10°
* t
S —lg— 1 1620 2,75 108 15,15 | 5,16 3,5.10°
r2

C6 thé léy khu vuc Pozentan lam vi du vé cdc diéu kién twong tu. boi tuong nghién ciru la
tang chira nudc c6 dp nira gidi han trong cat két thach anh. D6 thi theo ddi tong hop trong
khoang 10 phiit 12 chung cho tat ca 3 15 khoan quan sit. C4c diém trén d6 thi sau mog khoang
thoi gian nao d6 nhap vao mot nhanh dudng thang chung, ching té rang, khong cé su anh
hudng cua bién gidi khong tham nudc trong khoang thoi gian phan tich. Tinh song song va
tuyén tinh cta cdc dd thi theo di dién tich cling ching to dong thai van dong cia nude 1a gan
6n dinh. Céc thong sd dugc xdc dinh theo dd thi dién tich va d6 thi tong hop thuc té 1a nhu
nhau, cang khang dinh d6 1a nhiing gi4 tri thuc.

Tuy nhién, trong truong hop nay, hidu tmg “16 hong kép” khong ghi nhan duogc trén do thi
theo doi thoi gian. Didu d6 c6 thé hodc 1a do khong c¢6 hiéu ung nay, hodc 1a do thoi gian
“cham” rat nho.

Con ¢ thi du khu vyc uran thi hiéu tng “15 hong kép” thé hién rat rd rang trén céc do thi thoi
gian va tong hgp va cho mot két qua tuong tu (hinh 34, 35).

Céc db thi tong hop chap vao mot nhdnh tiém cén, con cdc thong s6 xdc dinh theo nhimg do
thi nay trung voi két qua tinh theo d6 thi dién tich (bang 10). ¢ day, dbi tuong nghién ctru la
tang chita nuéc khe nit nam trong ddi nut né phia trén cta da poocfirit tudi Pevon.

Hinh 34
t phut Lgt C km = % A Iga m /?1,gﬁy
1500 3,176 0,67 293 1,65 1,394 3,9.10*
4380 3,641 0,64 307 1,78 1,569 5,3.10*
9270 3,987 0,64 307 1,82 1,353 3,3.10°
Hinh 35
Eg;llg::: m%?gfﬁy C km = 0’1(8:3Q A lga a, m*/ngay
Ha thép 536 0,36 272 0,252 1,095 1,8.10°
Phuc hoi 536 0,36 272 0,57 1,235 2,5.10*
Bdng 10
Phwong phap chinh ly km, m*/ngay a, m*/ngay v
S — Igth? 272 1,8.10* 0,015
S" - 1gt/r? 272 2,5.10* 0,011
S —lgr 307 3,2.10* 0,01
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Thoi gian “cham” trong thi du nay khong vugt qua 1,4 - 2,9 gio.

Trong diéu kién d4 voi nut né va bi cacto héa manh, khi 6 chénh lIéch myc nudc (4p luc) trén
mit tiép xic giita khdi va khe nit hodc gitta khe nirt 1én va khe nirt nho ma bang tri s6 ha thap

muc nudc, thi cic d6 thi S —lg—2trong diéu kién dong thai gan on dinh s& song song voi
r

nhau (xem hinh 41). Khi d6, s€ quan sat thﬁy su khéc nhau gitra céc tri sb cua hé sb dan nuée
xdc dinh theo cidc @06 thi thoi gian, dién tich va do thi tong hop. HE so truyén ap (truyén muc
nudc) xac dinh theo cic 16 khoan quan sat ¢ xa lai c6 gia tri hoi 16n.

O day tiéu chuén dung dé lua chon doan dd thi tinh todn c6 thé theo hinh dang cuta cic dd thi
thoi gian va tinh song song ctia cdc do thi tong hop 1ap theo cic 16 khoan quan st khac nhau.
Nhiing trudng hgp nhu thé rdt phién phitc cho viée giai thich tai liéu, boi vi trén céc doan do
thi thoi gian va do thi tong hop da duoc lya chon dé tinh todn c6 thé phan dnh nhiing anh
huong cua nguon cung cap bd sung, lam cho h¢ s6 dan nudc nhan duoc c6 gia tri cao; hoac do
nhitng anh hudng cta nhitng bién gi¢i khong tham nudc lam giam gid tri ciia hé sé dan nude.

Nhu vay, viéc giai thich két qua hit nude tir ting chira nude hitu han trong dat da nat né
manh va cacto héa gdp rat nhiéu khé khan.

Hinh 36

Ching ta s& xem xét van dé nay trong thi du viing Micainac. Di tugng nghién ciru trong khu
vuc ndy Ia tang chira nuéc khong dp trong da voi fomen nirt né - cacto. D4 voi phan bd dudi
dang via, dang dai voi thé nam dbc dung rong dén 2250m, bi gidi han béi cic bién cach nude.
Chiéu dai tang chtra nude dat toi 200m, trong d6 chiéu day cua déi chira nude 16n nhat & bén
trén gan 100m.

bd voi chira nude nit né rat manh va rat khong déng déu. Trén khu vyc nay da tién hanh 2 chum
thi nghiém voi cdc 16 khoan trung tam 35 va 40. Lo khoan 35 cach bién gioi khong tham nudc
100m (hinh 36), 16 khoan 40 & trung tdm cua dai va cach bién gidi gan nhat 860m (hinh 37).

Hinh 37

gti’(‘)' ¢ ke = 0’326Q A Iga mzl?l’gﬁy
23 0,11 8450 0,415 7,20 1,58.107
86 0,13 7150 0,630 8,784 6,10.10°
500 0,12 7740 0,910 13,512 3,26.10"

Nhitng d thi theo dai thoi gian thu dugc trong tat ca céc 18 khoan quan sit ctia hai chiim c6
ciing mot hinh dang va bao gém 2 doan duong thang: doan dau thoai va doan cubi déc hon
(xem hinh 38 va 39). Phan tich nhimng d6 thi & ddy cho nhiing két luan khong thong nhat. Su
c6 mit hai doan dudng thang ¢6 thé 1a do anh hudng ciia bién gi¢i khong thim nudéc, hofc Ia
do hiéu tmg “15 hong kép”. Trong trudng hop thir nhét, doan dau sé& 12 doan dai dién dé chinh
1y, trudng hop thu hai, doan cuoi. Ngoai ra, c6 thé quan sét thiy anh huong cua ca hai yéu to,
khi d6 doan thir nhét - doan cua dong thai gia 6n dinh, doan thi hai - phan dnh anh hudng cia

bién gidi, nghia 12 doan tinh todn II trén do thi c6 thé bién mat.

Ty s6 hé s gbc cua doan dau va doan cudi béng 2 - 3, nghia Ia sai s6 do viéc luwa chon khong
didng doan d6 thi s€ 1a 2 - 3 lan.
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Hinh 38

Phén tich cdc d6 thi nhan dugc cho thdy ban chét ciia “15 hong kép” nhu 1a mot yéu t6 xdc
dinh hinh dang cua do6 thi.

Ld khoan 47 va 51 thuc té 12 nam trén bién giéi khi hit nuéc tir chum 35 (xem hinh 36). Vi
thé, d6 thi cua nhimg 16 khoan nay khi khong c¢6 hiéu tng “16 hong kép” phai 1a mot doan
thang thé hién anh hudng ctia bién gidi trong sudt thoi gian thi nghiém, ké tir lic bat dau dong
thdi gan 6n dinh. Thuc té thi thoi diém xuat hién doan cudi trén céc dd thi cua céc 16 khoan
quan sat 47 va 51 ciing nhu tat ca cdc 16 khoan quan sat khac 1a 120 - 400 gid va thuc té phu
thudc vao vi tri clia ching so voi bién gigi. Mot tinh trang twong tu cling quan sat thay khi hiit
nude tir chim 40, trong d6 thoi diém xuét hién doan cudi ciia d6 thi vao khoang 6 - 90 gio,
khong phu thudc vio vi trf clia cic 16 khoan quan sit.

Thém vao d6, theo céc 16 khoan & gan 16 khoan thi nghiém, doan II xuat hién sém hon thoi
gian kiém tra, x4c dinh lic bat diu dong thai gan on dinh. Do d6, sy anh hudng cia bién gidi
khong tham nudc khong phai 12 nguyén nhan gy ra hinh dang ctia d6 thi thoi gian ma chiing
ta quan sat thdy, con sy ¢6 mat ciia hai doan c6 lién quan véi “do 16 hong kép” ctia méi truong

chtra nudc.
N’ 16 khoan Q, km, a,
quan sat r,m m’/ngay ¢ m’/ngay A Iga m’/ngay
47 120 960 0,37 476 -0,51 2,428 6,4.10°
51 294 960 0,35 503 -0,5 2,916 2,0.10*

Két qua xdc dinh cdc hé sd truyén myuc nude va din nudc theo doan cudi cta dd thi duoc trinh
bay dudi dang d6 thi trén hinh 40 tuy theo khoang cach gitra 16 khoan quan sét tinh todn va 16
khoan thi nghiém. Nhin trén d6 thi ta thay 16 rang hé s6 km khong phu thudc vao khoang
cdch, con hé sd truyén myc nudc ting theo mirc do ting khoang céch tir 16 khoan quan sét dén
16 khoan trung tam.

Theo ca hai chiim, gid tri tuyét d6i cia cdc thong sd hon kém nhau khoang hai lan, diéu d6
yéu cau phai dugc lam sdng t6 nhitng gia tri thu dugc.

Bién gioi khong thdm nudc tuy khong phai 1a nguyén nhéan gay bién dang co ban do thi S -
lgt, nhung c6 thé anh huong dén do doc doan cudi ctia d6 thi. Khoang cdch dan dung r dén
cic 15 khoan quan sét theo chiim 35 thay doi trong gidi han 2 - 0,1, con thoi gian xuét hién
doan cudi khong nho hon 120 gid. Didu d6 cho phép khang dinh 12 sy anh hudng cta bién
giéi dugc phan 4nh trong doan cudi ctia d6 thi. Trong d6, sy tring hop ctia cdc thong s6 theo
cdc 16 khoan 47 va 51 bd tri tryc tiép trén bién gidi va theo cic 15 khoan cédch xa 18 khoan
trung tAm nhat néi 1én ring dong thdi gan 6n dinh da xut hién trong diéu kién anh hudng ctia
bién gi6i khong thim nudc, nghia 1a d6 dc cia doan cudi do thi (xem hinh 38) 16n gap hai
1an so véi d6 ddc cua dd thi trong diéu kién tﬁng chira nudc vo han.

Hinh 39
t $2-S1
N’ doan Q, oom | st.m | S2-SL lg-% | C= o1 tar | km 0,1830
do thi | m’/ngay ’ ’ m h gl —lgt C
I 2540 0,18 0,03 0,153 1 0,153 3040
I 2540 0,85 0,43 0,42 1 0,42 1108
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0
Ndad:;?in r, m lgr 2lgr A A/C Iga a, m*/ngay
I 50 1,699 | 3,398 0,03 0,196 3,244 42.10*
i 50 1,699 | 3,398 -0,4 -0,953 2,095 3,0.10°

Nhu vay, hé sb dan nudc 450 - 500m*/ngay nhan dugc theo doan cudi ciia dd thi S — Igt ciia
chiim 35, ¢6 tinh dén hiéu ung “16 hong kép” nhung khong tinh dén anh hudng cua bién gidi
bi ha thip khoéang ha1 lan, nghia 1a gid tri thuc cua hé s6 din nudc xdc dinh theo chiim 35 s&
phai 1a 900 - 1000 m /ngay.

Theo chim 40, tri s6 khoang cich din diing thay ddi trong khoang r = 2 - 20. Khi gi4 tri
khoang céch dan ding nhu thé, thoi gian kéo dai thi nghiém trong diéu kién khong cé anh
hudng cua bién gidi kha 16n (t > 5t,). Cac 16 khoan 13 va 20 bd tri & gén bién gidi (r = 1),
nhung & ddy anh huong cua bién gidi thuc ra khong dang ké.

Hinh 40

Vi vdy, hé s6 dan nu6ce xdc dinh theo doan cudi clia do thi S — Igt ctia chm 40 (1100 — 1200
mz/ngéy) ‘C(’) thé xem 1a thyc. Va 1o rang 1a cédc tri sO dan nudc thu dugc theo hai chum thi
nghiém gan nhu nhau.

Quy luat thay doi hé s6 truyén muc nude ¢ cc 16 khoan quan sit khac nhau twong tng véi
anh hudng cta hiéu ung “16 héng kép” trong cdc via nit né manh va khong ddng déu (xem
hinh 40). Trong d6, theo chum 35, dai lugng a nhén dugc cé tinh dén anh hudng cia bién
gidi. Gid tri tinh todn c6 thé 1dy 13 2,5.10°/ngay theo doan dd thi a = f(r) song song véi truc
hoanh. Trj s nay cé thé hoi cao. Hé sb nha nudc duogc xéc dinh tir quan hé:

km 120

=—= = 0,005
H a 25.10°

12 hoi thap ddi voi dét d chira nudce trong trudng hop nay.

Dic tinh thay d6i cua do truyén muc nude v6i khoang céch néi 1én rang, trong diéu kién nay,
su anh huong cua hi¢u ing “16 hong kép” xuat hién dudi dang ddy du nhat. Do d6, cic doan
duong thang cia do thi tong hop theo céc 16 khoan quan sit khic nhau can phai song song véi
nhau, con gi tri tuyét ddi ctia cdc thong s tinh theo do thi dién tich S - Igr (hay cong thirc
Duypuy) thi hoi cao. That vay, d6 thi theo doi tong hop ciia chiim 40 1a mot ho duong thing
song song voi nhau (hinh 41). Cac théng sd xdc dinh theo d6 thi tong hop va do thi thoi gian
thuc té nhu nhau.

Trén hinh 37 1a d thi theo doi dién tich theo chum 40, trong d6 khi céc diém phan tan c6 thé
md phdéng bang mot dudng thang. Hé sb dan nudc xdc dinh theo do thi nay cao hon gip 6 - 7
1an, con hé s truyén muc nudc khoang vai 1an.

Nhu vay, & thi du khu viuc Macainar, hiéu ung “15 héng kép” dugc nhan biét mot cdch rd rang
nho cdc ddu hiéu : d6 thi thoi gian c6 dang phirc tap, hé s6 truyén 4p ting c6 quy luat theo
khoang cich, tinh song song ctia cdc do thi tong hop, céc théng sb tinh bang phuong phap dd
thi dién tich c6 gid tri cao.

Viéc phan tich cdc két qua hit nudce thi nghiém tir cdc ting chira nudc khe nat va khe nut -
cécto khac nhau, chung t6 rang, dac tinh quy luat thi nghiém thay d6i muc phu thudc vao ki€u
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trong rong cua moi truong khe nit, sy khac nhau vé tinh chat tham cua tirng loai 16 hong riéng
biét cling nhu cuong do nit né va mac do cacto hda cua da.

Trong diéu kién két hop hiéu tmg “16 hong kép” véi cédc yéu t6 di thudg khic nhau cta bién
gi6i khi phan tich céc s6 liéu hit nude thi nghiém c6 thé ¢6 nhing truong hop sau:

a. anh hudng ctia bién giGi xuat hién trén db thi thoi gian va do thi tong hop ¢ dang xuat
hién doan cuoi cia do thi thoai hon hoac doc hon, doan do thi tinh todn dugc hinh
thanh trudc luc bat dau c6 anh hudng cta bién gidi; do thi cé hinh dang dac trung.

b. anh huong cua bién gioi khi khong lam bién dang hinh dang dic trung cta do thi lam
thay doi hé so géc cia doan do thi.

c. anh hudng cta bién gidi lam bién dang hinh dang dac trung cua do thi, khong cho
phép tich ra duoc doan do thi tinh todn trén cc dd thi thoi gian va do thi tong hop.

Trong trudng hop sau ciing, van dé tinh todn céc thong sd dia chét thiy van bang phuong
phép Jacob tré thanh vd dinh.

Trong mdi truong nit né dugce déc trung bang mot hé thong hay hai hé théng 16 hong nhung
c6 tinh tham gan nhu nhau, thi viéc tinh todn cac thong s trong diéu kién anh hudng cta bién
gidi duoc tién hanh nhu trong céc via 16 hong thong thudng.

Khi phan tich quy luat thi nghiém thay d6i muc nudc khi hit nudc trong dat d nat né va bi
cacto héa thi mot van d¢ quan trong dé giai thich diing dan s liéu thi nghiém 1a phai 1am séng
td dai lugng thoi gian “cham” t. Trong thuc té, khong thé xdc dinh mot céch tin cay dai luong
d6 trong qud trinh thi nghiém. Vi viy, gid tri 4ng chimg cua T ldy tir d0 thi thoi gian khi
nghién ciru ting chita nude khe nit va khe niit cacto trong cdc khu vyc riéng biét c6 tim quan
trong dac biét (bang 11).

Hinh 41
0
Tia LIIEIQS mﬁ%gﬁy C kam = @ A lga mzlill’ga?ly
11 0,378 1232 0915 2,07 2,8.10°
41 0,37 1260 1,035 2,45 6,8.10°
N 43 2541 0,405 1150 1,32 291 9,8.10*
60 0,425 1090 1,68 3,61 1,98.10°
20 0,46 1010 2,0 4,0 2,4.10°
41 0,37 1260 1,035 2,45 6,8.10°
44 0,46 1162 1,235 2,74 1,3.10°
B 2541
25 0,37 1260 1,48 3,65 1,1.10°
18 0,37 1260 1,63 4,05 2,7.10°
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Bdng 11

Thoi gian
Tén khu vuc va dat N’ Ch,il m N'15 r bit dﬁgl Thf“ gian ’l:fl(‘)’iAgia’l,n
da cht’ra' nwée thi khoan — doi,m tlklan.g kiém tra chim
nghiém | quan sat m trén do thi tk, gior T, gior
T+tk
1 2 3 4 5 6 7
Isimxco (Cazactan) 1019 64 180 7 173
cht Két 1018 1626 31 200 2,6 197
1020 30 160 0,04 160
344 38 26 ;g ghﬁicgtg
426 404 190 28 32
408 133 28 38
Bercutin (Cazactan) 409 175 28 38 7
b4 voi va d616mit bi 425 136 45 33 7
cacto héa 244 111 40 12 19
428 408 48 31 11 17
409 49 28 12 5
424 29 17
Xukharucxco (Uran). 102 57 82 14 120 0,03 120
b4 voi bi da cacto 1 102 13 108. 0,03 108
hoa 113 25 108 0,10 108
Stupin (bon actezi 1 390 40 1,8 38
Moscova) 7 8 320 42 49 37
P4 voi bi cacto hoa 83 660 56 21 35
42
~ 5 140 0,17 0,02
Rgzte‘lf;l tgclﬁyaill)‘ 5 1017 220 0,57 0,05 Khéng ¢6
: 1017 180 1,50 0,17
Komerop\xcor.oCat keét 46 41 180 15 0.24 15
mau do
50 50 400 2,7 397
48 70 370 5,3 365
35 49 100 340 11 329
47 120 300 16 248
51 249 300 94 206
Micainar (Cazatan). 46 404 300 177 123
ba voi bi cacto haa 11 40 33 0,29 33
41 60 90 0,65 89
40 43 140 90 3,6 86
44 120 22 2,6 19
25 431 42 33,6 8
60 473 46 40,4 6
.. 158 30 43 2,9 1,40
Uran, Poocfirit 225 162 30 5.8 2.9 2.90
Oca Raluga (bon
aAc.tez.1 Moscolva) ba 152610 580 250 13 237
v0i bi ccato bi phong | 152611 152284 290 250 27 223
hoa 152612

Tir bang 11 ta thdy thoi gian “cham” thay dbi trong gidi han 16n, dat téi 300 - 400 gio.
Thuong thudng thoi gian “chdm” khong xuat hién. Su khéng xuat hién thoi gian “chdm” va
do d6 khong xuét hién hiéu ting “16 hong kép”, quan sit thay trong truong hop khi méi truong
thir thi nghiém dugc dic trung boi mot hé thdng 16 hong, hodc tham chi hai hé thdng, nhung
chiing c6 d6 thAm nudc gan nhu nhau. Sy vang mat thoi gian “cham” ¢ thé xay ra ca khi hinh
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dang d0 thi phan 4nh hiéu tmg “I15 hong kép” do tinh todn gan ding hé sé truyén 4p. Ciing can
néi thém rﬁng, khi tinh T bang phuong phdp nay (theo hiéu sb giita thoi gian xuét hién doan do
thi duong thang va thoi gian kiém tra) thi gid tri cia T c6 thé hoi cao, diéu d6 c6 lién quan véi
kha ning lam ting gi4 tri ctia hé s6 truyén 4p va do d6 1am giam thoi gian kiém tra.

Nhitng s6 liéu dan ra trong bang 11 ciing néi 1én rang hoan toan c¢6 thé nhan dwoc doan db thi
duong thang trong thoi gian tién hanh hit nudc thi nghiém thyc te.

3. TANG CHUA NUOC TRONG DA NUT NE KHONG PONG DPEU

Trong muc trudc ctia chuong nay da xem xét didu kién cuong do phat trién khe nit twong ddi
d6ng déu va khd cao nghia 1a truong hop c6 thé xem d4 nit né nhu 12 mdi trudng c6 tinh chét
lién tyc. Trong nhing truong hop nhu thé, cho phép bo qua hinh dang va kich thudc ctia khe
nat riéng biét.

Trong nhiéu trudng hop, dic biét trong giGi han cdc khién cd, cac khdi da phun trao xAm nhap
va bién chét, vai trd quan trong lai la nhiing khe nut kién tao 16n, nhimg khe nit mo, nhing
d6i vun ndt ¢6 do thim nudc cao, chiing 1a nhitng dudng dan cha yéu cta nudc dudi dat.
Trong nhirng loai d4t dd nhu thé ton tai mot loai nude goi la nudc khe nit - dang mach. Trong
diéu kién nay khong thé bo qua kich thudc va hinh dang cta khe nut, vi & ddy dong thdm
mang tinh chét toa tia (xem hinh 30, ¢). Tuy nhién, phuong phap dénh gia tinh thim dya trén
nhitng tinh toan cu thé hinh dang va mic d6 mo cua timg khe nirt 16n riéng biét trong nhiéu
truong hgp khong st dung dugc, bdi vi mdt mat hinh dang, kich thudc cua khe nit va do
tham cua chiing thuong chua biét, mat khic, quy luat thay doi ctia ching rat phiic tap, nén
nhitng khé khin toan hoc khi tinh toan su thdm trong diéu kién nhu thé khé c6 thé vuot qua.

Khi hit nude, dnh hudng cia cac khe nit 16n biéu hién r6 rang nhat & cic dang sau :

1. Sy ha thap muyc nudc trong hai 16 khoan quan sat bd tri & nhitng khoang céch khic nhau
trén cung mot hudng doc theo khe nuirt rat giong nhau, thdm chi nhu nhau.

2. Suha thap myc nudc trong 15 khoan quan sat 6 xa hon s€ 16n hon trong 16 khoan quan st
& gan, mic di cdc 16 khoan quan sit b trf trén ciing mot tia.

3. Trong nhing 15 khoan quan sit bd tri trén nhiing tia khac nhau nhung déu cich 18 khoan
trung tdm mot khoang nhu nhau thi tri s6 ha thap muc nudc s€ khac nhau vai 1an hoac 16n
hon.

Két qua dic trung cho hai truong hop dau quan sat khi hit nude tir ¢4 bién chat manh tudi
Ackhei trong vung thanh pho Sutsinxco thudc tinh Coctsetay (theo s li¢u cua V. C.
Xkliarov). So d6 chum thi nghi€ém va quy luat thi nghiém thay d6i muc nudc thé hién trén
hinh 42.

Hiit nude duge tién hanh tir 15 khoan 44 (Q = 7 1/s). Theo mot tia trén khoang cach 25m va
50 m lan luot bd tri hai 16 khoan quan st 74 va 73. Tri s6 ha thip myc nude trong chiing vao
cudi thoi gian thi nghiém dat téi 13,16m va 14,43m, nghia la trong 16 khoan quan st xa trj s6
ha thdp myc nudc lai 16n hon trong 16 khoan quan sat gan. Tu két qua nay, 10 rang 16 khoan
quan sét xa roi vao vi tri phét trién cdc khe nut 16n, con 18 khoan quan sat gan nam trong ddi
xung quanh. Sy nirt né khong dong déu di dan toi pha huy tinh toa tia ctia dong tham.

Hiit nude tir 16 khoan 34 (Q = 5,35l/s). C6 ba 16 khoan quan sat bo trf trén mt tia céch 16
khoan trung tdm nhiing khoang cach 25,50 va 150m. Tri s ha thadp muc nudc tuong Gng la
2,03 ;2,01 ;val1,96m.
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Cung trong thoi gian d6 khi hit nudce dong thoi tu hai 16 khoan thi quy luat thi nghiém ha thap
muc nude theo thoi gian c6 tinh chat nhu nhau. Két qua tinh théng so6 trinh bay ¢ bang 12.

Hinh 42

Khi ca hai 15 khoan hiit nuéce, theo d6 thi theo doi thoi gian tinh dugc hé s6 din nudc c6 gia
tri gén nhu nhau, déng thoi hé s6 truyén muc nudc lai ¢6 gia tri rat khdc nhau, béi vi, muc
nudc ha thép khéc nhau. ¢ day, trj sé ha thép muyc nudc tinh toan dugc tinh vao thoi gian 1a 4
ngay khi hé s truyén 4p 12 1,5.10*m?*/ngay, gid tri nay dwoc xdc dinh theo hiit nudc nhém kéo
dai 7 thang bang phuong phép s& duorc trinh bay & chuong 8. Tir bang 12 ta thiy rd 1a khi hat
nudéc tir 16 khoan 34 thi hé s6 truyen muc nudc tang theo khoang céch tur 16 khoan thi nghiém
trén khu vyc, noi ma hinh thanh ph&u ha thp thyc té phan b thap hon hinh phéu ha thap tinh
todn thi nhan duoc gid tri thip hon. Diéu d6 ¢6 lién quan véi sy anh hudng thodt nudc ciia cic
khe niit 16n. Hé s6 dan nudc tinh theo cong thitc Duypuy lai cho két qua qud cao (xem bang
12). Tuy nhién, trong trudng hop nay ¢ thé bé qua su pha huy tinh téa tia ciia dong tham.

Khi hiit nudc tir 16 khoan 44, myc nude ha thap thyc té lai 16n hon tri sd tinh todn, ching to
rang dong chdy chu yéu t4i 16 khoan chi dién ra theo mét vai khe nut 16n.

Truong hop thir 3 duge chia ra ¢ trén dwoc minh hoa bang két qua hit nudc tir 16 khoan 215
trong da tram tich - phun trao nut né tudi Ocddvic & mo Obukhov (theo so liéu cta B. V.
Xvincov) bi€u hién rd rang nhat sy pha huy tinh toa tia ciia dong tham.

Bing 12
i . | Khoin km, m*/ngay o
N’16 Luu N16 cach dé%l S tinh -toan
khoan | ©° khoan | < S, m khi Theo a, khi
thi yong quan A t = 4 ngay theo cong | m*ngay | a=1,5.10"
. m’/ngay P thi nghiém , 5,
nghiém sat S -lgt thire m’/ngay
> m Duypuy
74 25 13,22 74 - 5,5.10" 3,46
44 601 10
73 50 14,25 74 - 8,5.10 2,56
A 25 1,91 80 4,7.10° 2,44
34 460 B 50 1,91 80 935 1,86.10* 1,83
b 150 1,82 80 1.86.10* 0,82

Chuim thi nghiém gdm hai tia vudng géc véi nhau, mdi tia ¢6 hai 16 khoan quan sét bo tri trén
khodng c4ch 25 va 50 m ké tur 16 khoan trung tam.

Mot tia b tri doc theo khe nirt 16n hay doc theo déi phd huy, tia thir hai trong dat da nat né yéu.
Luu luong 16 khoan 61/s. Tri s6 ha thip myc nudc tuong ing nhu sau : trong cic 16 khoan gip
céc khe nirt 16n 12 16,61 va 12,35m; trong cac 16 khoan gap da thAm nuéc yéu 12 0,61 va 0,30 m.
R rang 12 su chénh 1éch vé tri s6 ha thap muc nude trong céc 16 khoan gip da tham nudc yéu
va gap cdc khe nut khac han nhau va bang 0,31m va 4,26m. Piéu d6 néi 1én rang luong nudc téi
16 khoan chu yéu Ia theo cdc khe nit mo. Néu tinh dai lwong km theo cong thirc Duypuy, thi
theo céc 16 khoan gap khe nut, km s€ bang 13m /ngay, con theo 16 khoan gip cdc khoi tham
nuée yéu, km s& bang 185m” /ngay, hoan toan trai nguoc véi két qua thu duoc khi hit nude so
bo ciing tai cdc 16 khoan d6. Néu tinh hé s6 dan nudc cia déi nit né theo cdc 16 khoan gip khe
nut, trong khi xem dong chay trong khe nit tudn theo quy ludt chay tAng va bo qua dong chay
tir d6i thAm nudc yéu, thi voi dong chay tur hai ph1a toi kénh thodt nudc, khi chiéu rong dong
chdy (khe nirt) 1a 10m, km = 1530m? /ngay (hay765m /ngay khi chiéu rong dong chay 1a 20m).
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Do d6, trong trudng hop nay khong thé bo qua hién twong pha huy tinh toa tia cia dong tham,
bdi vi gilta cac khe nit va kich thudce cia chiing 1a rat 16n va tuong duong véi khoang cach
gitra cdc 160 khoan.

Trong nhiing truong hgp khéc (hit nude tr 10 khoan 34) hé s6 dan nudc tinh theo cdc 16 khoan roi
vao cic khe niit 16n ¢6 thé nhan duogc gid tri rat 16n, dic trung cho d6 16n thyc té cta khe nit. Do
thAm nay c6 lién hé vai do thidm cua via theo quan h¢ sau [104] :

K=K, .n (6.6)
O day:K va Ky, - hé s thAim cua via va cta khe nut.
n - 618 hong.

Néu mot 10 khoan khoan vao khoi tham nudc yeu, con 16 khoan kia khoan vao khe nut, gia tri
cua h¢ so0 dan nuodc s€ giam di dang ké. Néu ca hai 10 khoan deéu khoan vao khoi tham nudc
yeéu, h¢ so dan nudc cua 16p s€ c6 gid tri cao hon.

R& rang 1a trong diéu kién dang xét viéc xac dinh cac thong s6 theo dd thi dién tich thuc té 1a
khong thé duogc, néu s6 luong diém trén d6 thi khong nhiéu. Tuy nhién, trong nhiéu trudng
hop, ¢6 thé sir dung do thi S/Q - lgr (xem chuong 3), khi cdc diém trén do thi nhiéu va phan
tan, nhung cho phép liy duong thang trung binh.

Néu 15 khoan hiit nude va cdc khe nit 16n lién hé voi né duge xem nhu 12 mot hé théng thu
nude “suy rong” nao d6 thugc kiéu cong trinh dang tia v6i ban kinh dan diing rgg thi cling nhu
khi cong trinh thu nudc bat ky lam viéc, qua mot khoang thoi gian nhit dinh & déi xung
quanh h¢ thong (16 khoan - khe nut) s& xudt hién dong théi gin on dinh, sau d6 nhip d¢ ha
thip muyc nudc s& duge xdc dinh bang d6 thdm cia khéi d4 cha yéu ma khong phu thugc vao
su phin bd va hinh dang cta cic khe nit 16n. Nhimg khe nut nay s& chi quyét dinh dén gia tri
tuyét ddi ciia muc nuée ha thép trong 16 khoan thu nudc (thi nghiém) va 16 khoan quan sat.

O day, ciing nhu trong cic via nit né thong thuong, hé s6 dﬁn nude c6 thé duoc xédc dinh bﬁng
phuong phép theo doi thoi gian (hay tong hop) sau khi xuat hién dong thai gia 6n dinh. Piéu
d6 ciing thdy rd rang trong thi du hit nudc tir 156 khoan 34 va 44, hé s6 din nudc duoc xic
dinh theo céc d0 thi thoi gian cho két qua nhu nhau.

Vi thoi gian xuat hién dong thdi gan on dinh c6 thé rat 16n nén két qua tét nhat dé xac dinh hé
s6 dan nudc trong cdc via nirt né rat khong dong déu 1a sb liéu hit nudc khai thac thi nghiém
dai ngay véi cong suat 16n. Khi d6, ta s& nhan duoc hé s6 dan nudc trung binh hay hitu hiéu
nht ctia dat d4 ntt né trén mot dién tich 16n ctia hinh phéu ha thap.

Xéc dinh hé s6 truyén 4p bang cdch d6 lai khong thé duge (xem bang 12), bdi vi chiing ta
khong nhitng khong biét ban kinh din ding ctia hé théng thu nudc suy rong ma khong biét ca
khoang cdch tir cdc 16 khoan quan st dén cdc khe niit ma chiing ta coi nhu 12 mot yéu td hé
thong thu nudc. DG 1a vi gid tri tuyét ddi ctia myuc nudc ha thip trong céc 16 khoan quan sét
khac xa v6i gid tri can phai c6 trong via dong nhat.

-2 \ £ R oo A A 1 2 a 2 .. . 1%
Trong nhi€u trudng hgp, c6 thé stt dung thdng s6 thuy lyc tong hop —- d€ tinh todn cdc 10
r
khoan téc dung can nhidu nhu thuong 1am trong thuc té khai thac dau.

Khi d6, thong s6 nay duoc xic dinh mot cich riéng biét doi voi mdi mot diém tién hanh du
doén ha thap myc nudc.
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Nhiing van dé¢ dugc xem xét trong muc nay c6 thé coi nhu mdt trudng hop rat gidi han cia
mdi truong voi “do 10 hong kép”.

Tat nhién, trong nhitng diéu kién nhu thé, thoi gian “cham” c6 thé rat 16n. Vi vay, trong nhiéu
truong hop, khé c6 thé dat téi dong thai gan on dinh va do d6 viéc xac dinh cdc thong so theo
s0 li¢u thi nghiém, néi chung cling khdng thuc hién dugc.

4. TANG CHUA NUOC TRONGPAT PA NUT NE DI HUONG

Trong tac phém cua E. N. Xmekhov va E. X. Romm va cic nha nghién ctru khac [104, 113,
114] cho hay rang cdc khe nut kién tao déng vai tro hang dau trong sy thanh tao d§ nut né
chung cta dit d4. Chiing dugc dic trung boi sy sap xép c6 hé thdng va c6 hudng xic dinh
trong khong gian. Thudng thay nhat la cdc huong cua cac khe nut 16p trung voi duong
phuong ciia dat d. Vi thé, c6 thé néi rang dat d4 nirt né c6 sy di hudng vé tinh tham.

Trong binh d6 xdc dinh céc thong sé dia chit thiiy vin c6 tinh dén di hudng cua dat d4, thi sy
di hudéng ddéng nhit tuyén tinh dugc chd y nhidu nhat, trong d6 huéng cta cic truc chinh
khong thay d6i khi thay d6i hé toa do va tinh chat cia mdi truong khong thay doi tir diém nay
dén diém khéc.

Néu Ia di huéng khong d6ng nhat phi tuyén tinh thi phai dua vé truong hop di hudng dong
nhat tuyén tinh, néu khong thi kha nang tinh thong so s& bi han ché nhu trong diéu kién nut né
rat khong dong déu.

Phuong phdp chil yéu dé giai bai toan tham trong d4 di hudng 12 phuong phdp bién dang dang
huong cua khong gian [97]. Bang cdch dua yi = const leIU % vao phuong trinh tham trong moi
truong di huéng s& dan dén phuong trinh tham trong méi truong dang hudng.

L. K. Gavits da thu duoc 10i giai phwong trinh vi phén thim khong 6n dinh trong via c6 tinh di
hudng tuyén tinh dong nhat ddi véi diéu kién dong chay toa tia, khi bién doi mot trong nhiing

truc toa do dudi dang [34]:
2
:L ~E, ﬂ 6.7)
4mh K . K, da 1

O day: KyvaK,- hé sb tham theo cdc truc chinh cia toa do x va y;

r' - ban kinh - vecto trong h¢ toa do x va y.

K
= [y?+ =L 6.8
y Kxx (6.8)

Khi d6 ching ta coi cuong do thé tich nut né (hay d6 nha nudc) 1a khong doi, phu thudc vao
hudng da chon:

x - (6.9)

O day: a, va a, - hé s6 truyén 4p theo céc tryc di hudng khéc nhau.

E. X. Romm [104] ciing rit ra dugc mot phuong trinh twong ty, nhung bang cédch bién doi ca
hai truc toa do.

nhieu.dcct@gmail.com 94



2
~ P . A \ . r N A~ g XX s
Ciing nhu trong via dang huéng thong thuong, khi ™ <0,1ham s6 mi c6 thé viét dudi dang
at
logarit. Khi d6, phuong trinh (6.7) trong diéu kién bién d6i truc x c6 thé viét dudi dang :

0 2,25a,1
= In - (6.10)
A7h K K| (~)

Phuong trinh (6.10) chimg t6 rang trong via di huéng trong diéu kién tham gan on dinh, nhip
d6 ha thap muyc nudc khong phyc thuge vao hudng va dugc xdc dinh bang hé s tham trung
binh, ma hé s thidm d6 c6 thé duge coi 1a dai luwong hitu hi¢u:

K,=JK K, (6.11)

Tri s0 ha thap muc nudc trong via di hudng phu thudc vao vi tri cua di€ém ma tai dé xac dinh
muc nudc ha thap doi voi 10 khoan thi nghiém va cdc truc di hudng chinh.

Tt (6.8) va (6.10), phuong trinh biéu dién tri s6 hat thép muyc nudc trén nhiing tryc chinh cia
mdi truong di hudng c6 dang sau [34] :

Trén truc y(r’ =Ty):

2,25a t
S, =~ C = o (6.12)
: K K, r
K,
Trén truc x(r’ =r, —}J :
K)C
G__ 0 2.25a 1 6.13)
" 4m K K 2 K,
* K

Nhu vay, trong cdc via c6 tinh di huong tuyén tinh khong d6ng nhét, cdc thong sb tinh todn co
ban K (Ksh); Ky(Kyh); a, va ay ¢6 thé duge xdc dinh bang phuong phép Jacob vdi ca ba dang
d6 thi. Cac cong thirc dan ra & bang 13.

Dé xdc dinh cdc thong s6 bang cach sir dung ca ba dang d6 thi ciia phuong phép Jacob can
phai c6 it nhat 3 16 khoan quan sét trén moi tryc chinh cia moéi truong di hudng x va y. Trong
truong hgp nguoc lai, cé thé chi st dung ri€ng phuong phép theo doi thoi gian.

Trinh ty tinh to4n theo phuong trinh (6.12) va (6.13) nhu sau (bién ddi truc x) : theo céc do thi
theo doi thoi gian, dién tich hay tong hop, xdc dinh dai luong /K K, vaay cho céc 16 khoan

. K, N . \
bo tri trén truc y; sau d6 xac dinh ?“theo cac 10 khoan phan bo trén tryuc X ; roi xac dinh cac
X

thong s6 con lai clia via di hudng Ky; Ky va a, ¢6 tinh dén diéu kién (6.9).
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Tuong tu c6 thé x4c dinh céc thong s6 khi bién dbi truc v, dau tién xdc dinh /K LK, , ax (theo

Viéc tinh todn cac thong s6 ¢6 thé tién hanh khong can bién dbi truc toa do, theo trinh tu sau :
theo céc 10 khoan bo tri trén tryc y, xdc dinh ay va /K K v theo 16 khoan bd tri trén truc X,

x4c dinh a, va ,/KXK}, : khi da biét gid tri ,/KXK}, , két hop vé6i phuong trinh (6.9) ta tim

dugc K, va K, theo quan h¢ sau:

JK.K, =

K"'_E _Q'ﬁ

(6.14)

Tiéu chuan dé x4c dinh kha ning s dung phuong phap Jacob trong truong hop nay ciing nhu
trong cac via dang hudng thong thuong. Mot tiéu chuan b6 sung nita dé xéc dinh su xuat hién
ctia dong thai gan on dinh 1a tinh song song cta cdc do thi thoi gian, dién tich va tong hop
theo cdc 16 khoan bo tri trén cac tia khac nhau.

£

Néu via niit né di hudng lai ddc trung bang “do 16 hong kép” thi khi tinh todn cic thong sb
nén luu y dén tat ca nhiing diéu da ndi trong muc 2.

Dau hiéu dé nhan biét di huéng ctia mdi trudng ma chiing ta can tinh dén khi chinh 1y két qua
hit nude thi nghiém 1a tinh kéo dai va dang elip ciia hinh phéu ha thap c¢6 chiéu dai cic ban
truc elip khiac nhau. Tuy nhién, Vén dé danh gia dinh luong sai s6 phit sinh 'do bo qua tinh di
huong, n6i chung la chua giai quyét dugc. Vi thé, can dugc ddnh gid sai s6 ¢6 the phdt sinh
trong tung trudong hop cu thé sau d6 moi c6 thé xdc dinh can thiét hay khong can thiét tinh
dén su di hudng cua moi trudng.

Nghién ctru diéu kién van dong ctia nudc dudi dat trong dd nit né va bi cacto héa va phan tich
ket qua thi nghiém trén nhiing khu vuc c6 cau tric va thanh phan da chtra nudc khac nhau,
cho phép riit ra nhiing két ludn sau:

1. P4 nht né va bi cacto héa trong da sé cic truong hop duge dic trung bang “do 16 hong
kép” gly ra su thay doi hé so nha nudc hitu hi€u trong qua trinh thi nghiém.

Do diéu kién trén ma doan do thi dudng thing ctia quy luat thi nghiém thay d6i muc nudc
thoa man phuong trinh Theis - Jacob, dugc hinh thanh vai sy “cham” so voi diéu kién dat
d4 loai hat thong thuong ciing nhu trong ting chira nudc khong dp khi c6 hiéu tmg
Boulton. Thoi gian “cham” xuat hién doan do thi dudng thang thay ddi trong pham vi
rong va la dai lugng khong du dodn ndi trong thuc té.

2. Viéc lya chon doan tinh todn trén d6 thi thoi gian va téng hop duoc tién hanh trén c6 s& phan
tich dinh tinh quy luat thay d6i muc nudc trong qua trinh hit nudc, boi vi ching ta khong sir
dung ti€u chuan thoi gian kiém tra trong dicu kién nay.

3. Do thi téng hop s€ cho két qua t6t nhat khi du dodn doan d6 thi tinh todn. Tuy thudc vao cAu

tao ctia moi truong khe nit hay khe nut - cacto, sy tuong quan giita tinh thdm va tinh chta
cua céc kiéu 10 hong khac nhau, d6 thi tong hgp cé thé 1a :
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a. Do thi nua logarit chung dugc hinh thanh khong c6 sy “chdm” (hiéu ing “16 hong
kép” vang mat hay thuc t€ khong xuat hién).

b. Db thi tuong tuy nhu dd thi Boulton v&i doan duong théng duoc hinh thanh sau
thoi gian “cham”.

c. Mot ho db thi ¢6 cdc doan dudng thing song song v6i nhau dwgc hinh thanh sau
thoi gian “cham”.

Chinh 1y két qua trong hai truong hop dau duoc tiép hanh giéng nhu trong moi truong 16 héng
thong thuong. Khi d6 ket qua xac dinh céc thong so theo cac do thi thoi gian (tong hop) va do
thi dién tich nhu nhau.

Trong truong hop sau ciing viéc tinh todn theo do thi dién tich s& cho két qua hoi cao, c6 thé
16n gap nhiéu lan. Nhitng d0 thi nhu thé dic trung cho da nit né va bi cacto héa manh.

Tinh song song cua céc dd thi tong hop con c6 thé 1a do sy xuat hién nguon cung cip bd sung,
thi dy, trén khu vuc ¢ canh song. Trong truong hop nay, tinh theo db thi tong hop s& cho két
qua cao hon két qua tinh theo do thi dién tich (xem chuong 8).

Do d6, sy trung hop cua cdc két qua xic dinh thong sé bang phuong phdp dién tich va thoi
gian la c6 thé, nhung khong phai la truong hop duy nhat khi chinh 1y két qua thi nghi¢ém méi
truong khe nut.

Khi lya chon céc thong so tinh to4n trong nhiing truong hop nhu thé nén Iy nhing gid tri thap
hon. Béi vi, c4c thong sd tinh todn thudng cé gid tri cao 1a do anh huong cia cdc yéu td néi
trén.

Truong hop cuégi cung 12 trudng hop phirc tap nhat cho viéc giai thich s6 liéu, vi khong c6
phuong phép kiém tra.

4. Trong céc via c6 do nit né rat khong dong déu, hé sé dan nudc ¢ thé duge xdc dinh chi
theo do thi thoi gian va tong hop do su phd hoai tinh tda tia cua dong tham. Tuy nhién,
thoi gian dat t6i dong thai gan on dinh c6 the rat 1on. N6i chung, khong st dung do thi

dién tich, chi trong nhitng truong hop riéng biét méi sir dung d6 thi chung %—lgr.
Trong truong hop d6 ciing khong thé xdc dinh duoc hé sé truyén 4p thuc.

5. Viéc xdc dinh cic thong s6 cua via di huong c6 thé tién hanh bang cac phuong phap
thong thudng, nhung phai tinh dén sy bién dang ctia dong tham. Vi vay, tat ca cac do thi
nén 1ap riéng cho cac 16 khoan bd tri trén nhitng truc di hudng khac nhau.

6. Vi c6 su “cham” khi thanh tao doan d0 thi duong thang, cho nén dé phan tich mirc 6 anh
hudng cia bién g10’1 tiéu chuan khoang cach dan dung ( 1) c6 thé s dung duoc chi khi g1a
tri T khong 16n. Yéu té anh hudng ctia bién gidi c6 thé duoc xdc dinh bo sung theo diém bit
d4u xut hién doan di thudng ma né phu thude vao vi tri ctia 16 khoan so véi bién gi6i; hién
twong nay khéng quan sat thiy khi c6 anh hudng ciia “do 16 hong kép”.
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Bdng 13

Phuwong phap chinh Iy va hé toa dd ciia dd thi

y

y

y

Vi tri 16 khoan - ] . ] :
do thi thoi gian S - 1gt do thj dién tich S - lgr do thi tong hep S —1g— N’ cong thirc
r
Khong phuc KK, =180 KK, = 23000 KK, =180 6.14
thudc vao vi tri Y hC Y hC Y hC
Trucy lgay:ZIgry—O,35+é Iga, :%—0,35—lgt lga},:é—0,35 6.15
C - C C
T 1 K"'—l +035-2 21 1 K"—l £035- 2 11gs le ~1ga, +035- A 6.16
ruc x g Kx - gay ’ C grx g Kx - gay ’ C g gKX - gay ” C .
A 2A A
Truc x lga, =21gr, —0,35+— lga, =——-0,35-1gt lga, =—-0,35 6.17
C C C
K 2A
K A —x _ - K. A
Trucy Ig K” =lga, +0,35—E—21gr_v le K lga, +0.35 C +let lg7-=lga, +0.35-— 6.18
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Chuwong 7

PAC PIEM CHINH LY VA GIAI THICH CAC KET QUA THi NGHIEM
TRONG PIEU KIEN TANG CHUA NUOC PHAN LOP

Trong thyc té, phd bién nhét 12 cdc kiéu mat cat phan 16p sau:
1. Hé tang phan 16p khdng c6 16p ngan cich.
2. Hé tang phan 16p c6 16p sét ngan cich chiéu day 16n.

3. Hé tang phan 16p trong d6 16p chira nudc va cich nude cé chiéu day khong 16n xen k&
nhau.

Nhu dd néi & chuong 1, trong hé ting phén 16p, anh hudng quyét dinh dén su hinh thanh quy
luat dong thai cia nudc dudi dat khi hit nudc thi nghiém 12 qud trinh chay qua lai ctia nudc
dudi dat qua céc trim tich thim nudc yéu. Trong qua trinh khai thac, sé luong nudc tir céc 16p
14n can chay vao tang khai thac chiém mot phan déng ké.

Vi thé, khi ddnh gia du dodn trit lugng khai thic yéu cau phai ké dén sy chay qua lai tir cc
tang lan can. Bé tinh todn qua trinh d6 cho hé téng hai 16p ciing nhu hé tang nhiéu 16p, déu c6
céch giai quyet phan tich thich hop [161, 31]. Mubn str dung cich giai nay, ngoai cac thong 50
co ban cua tang chtra nuéc da dugc dé cap dén trong cic chuorng trude, can phal c6 hé s0 nha
nudc trong luc (Ho) cua tang chira nudc phia trén trong hé ting hai 16p va hé sé chay qua lai
(B) trong hé tang nhiéu 16p.

Heé s6 chay qua lai 1a mot thong sd tong hop phu thude vao hé s6 din nudc cua tang chira
nude chi yéu, hé sd tham va chiéu day cua céc 16p tham nudc yéu ngin cach. Hé s6 chay qua
lai lién hé véi cdc thong sé ké trén bang phuong trinh sau :

(7.1)

Oday: KovaK - hé so tham cua 16p tham nudc yéu phia trén va phia dudi cua
tang chtra nudc;

movam o - chicu day céc 16p.

Trong chuong 1 da xem xét quy luat thay d6i muc nude dudi dat trong hé tang hai 16p khi
khong c6 lop tham nuéc yéu ngin céch va trong hé tang nhiéu 16p bi ngan cdch boi céc 16p
tham nudc yéu 6n dinh. 6 d6 clng da chi ra rang, trong diéu kién hé tang hai 16p, su anh
hudng chay qua lai tir tang phia trén thuc té dién ra ngay tir lic bat dau hit nuéc. Trong khi
d6, qué trinh chay qua lai trong hé tang nhiéu 16p qua céc 16p thim nudc yéu it dién ra trong
khodng thoi gian thi nghiém. Pé nghién ctru qua trinh tic dung qua lai gifta céc ting chita
nude phéi tién hanh cong tic thi nghiém chuyén mon véi thoi gian kéo dai 30 - 40 ngay hodc
lau hon.

Do viéc xdc dinh thong sb chdy qua lai phirc tap ma bat budc ching ta thuong phai bo qua né
khi tinh trir lugng khai thic va xem via chtra nuéc nhu mot via cach ly. Khi d6, chi sir dung
cic thong sd co ban cua via nghién ctru ma cé thé xic dinh dwoc bang phuong phdp Jacob.
Khi chinh 1y sb liéu thi nghiém trong cdc hé tang phan 16p bang phuong phap Jacob dbi céi
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cdc via cdch li s€ xay ra bai todn nguoc - la du doan khu vyc dau tién cia quy luat thi nghiém
g6m mot khoi lugng tai liéu han ché va bé qua anh hudng rat nho ciia dong xuyén tang.

Xéc sudt xut hién hiéu tmg dong xuyén tang duoi dang day du nhat hay khong day du, cho
dén nay chua du dodn dugc. Vi vdy, van dé vé phuong phédp chinh 1y chi ¢ thé duoc giai
quyét tiy theo dang quy luat thay d6i muc nudc thi nghiém cu thé. Trong trudng hop khi hiéu
{mg tic dung qua lai cua cic 16p 16 rang thi viéc chinh 1y nén tién hanh trén co s¢ nhing 10i
giai nghiém chinh, ¢6 tinh dén qu4 trinh chay qua lai.

Ngoai nhitng kiéu mit cét dia chét thiyy van ké trén (hé tang hai 16p va h¢ tang nhiéu 16p voi
cic 16p thdm nude yéu 6n dinh), trong thyc té cong tac tham do con gdp nhing hé tang phan
16p 12 sy xen k& giita céc 16p thadm nudc va nira thdm nude c6 chiéu day nho khéng 6n dinh.

Ca ba kiéu mit cit dia chat thuy vin déu c6 nhimng dic diém riéng vé quy luat thay d6i muc
nudce tudn theo phwong trinh Theis - Jacob. Mt trong nhimng khoang thoi gian d6 nam trong
giai doan dau ctia qué trinh hit nudc, doan thi hai xuét hién mu6n hon. Pic diém nay hinh thanh
nguyén tac 4p dung phuong phép Jacob dé chinh 1y s6 liéu thi nghiém. Vi thé ma phat sinh ra
van dé vé gi6i han dp dung phuong phap Jacob ma chiing ra s& xem xét trong chuong nay.

Trong chuong nay s& xem xét ca phuong phdp chinh ly va giai thich s0 liéu thi nghiém trong céc
truong hop khi qué trinh chay xuyén anh huong dang ké dén quy ludt thi nghiém, va ngoai cic thong
s0 co ban ra, yéu cau xdc dinh ca cic thong sd ddc biét dic trung cho dicu kién chay xuyén.

Ngoai cdc kiéu mit cat dia chat thiy van, dic tinh hit nudc ciing ¢6 anh huong 16n dén
phuong phép chinh ly. Khi dé c6 thé dien ra truong hgp nghién ctru riéng biét hay nghién ctru
tong hgp céc 16p tham nudce. Sau day s€ phan tich tirng trudng hop cu the.

1. THU NGHIEM RIENG BIET CAC LOP CHUA NUOC

O day s& xem xét cdc trudng hgp khoan phan tang va cich li cic 16p tham nudc t6t, khi dng
loc ctia 16 khoan hiit nudc va tat ca cédc 16 khoan quan sét dat trong gidi han 16p chita nudc
duoc phét hién.

H¢ tang hai 16p

Trudng hop dién hinh nhat cho hé ting hai 16p 1a tang thir nghiém c6 tinh thAm cao, d6 nha
nudc khong 16n, bi phu boi tang chira nude cé tinh tham nho hon, nhung c¢6 d§ nha nudc 16n hon.

C4 hai tﬁng thuong c6 chung mdt myc nudc (muc nudc tuy do - trong tﬁng trén va muc nudc
ap luc - trong tang dudi).

Nhu dd néi & chuong 1, dic diém cia quy luat thi nghiém thay d6i myuc nudc trong trudong
hop nay tuong tu v6i quy luat ha thdp muc nudc trong tang chira nudc khong 4p. Tuong tu
v6i hiéu tng Boulton 14 sy tic dung ctia thanh phan thang ding cua dong chay [86, 133]. Nhu
vay, dudng cong thay d6i myc nude theo thoi gian gom 3 doan :

a. Poan thtr nhat dugc viét bang phuong trinh Theis hay Theis - Jacob véi cic thong sd
cua 16p nghién ctru.

b. Poan thit hai - 1a thoi ky cua dong théi gia 6n dinh, dwoc viét bang phuong trinh dbi
v6i dong chay xuyén tang khi dp luc trong 16p bén canh la khdng doi;
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c. Poan thir ba dugc viét bang phuong trinh Theis - Jacob véi hé s6 dan nudc cua 16p
nghi€n ctru va hé so nha nudc cia l6p nude trén. Vi vy, doan thir ba 1a doan dai dién
nhat.

Néu quy luat thi nghiém c6 doan thtr ba thi viéc chinh 1y s6 lidu thi nghiém duoc tién hanh
nhu d6i v6i via nudc ¢ dp bang phuong phép theo doi thoi gian, dién tich hay tong hop. Khi
Ko << K, ta s& nhan dugc hé s6 dan nudc cia 16p nghién ctiu va hé s6 truyen muc nudc

km
a=—

Hy
O day: po - hé sb nha nude trong lyc cia 16p trén.
Ko, K - hé s6 tham cua 16p trén va 16p dudi.

Trong tinh toan dy doan ma sir dung cac thong sb nay thi s& phan anh kha ning ctia mé mét cich day
du nhat. Poan cudi cung dai dién cho quy luét thi nghi¢m s& xuat hi¢n sau mot khoang thoi gian ke tur
ldc bat dau hiit nudc, duge xac dinh bang bat dang thuc sau:

> 2ol 7.2)

O day: Ko - hé sd thim.
Ho - hé sb nha nudc.
hy - chiéu day trung binh cta 16p trén.

Phén tich bat dang thiic nay cho thay rang, x4c sudt ctia nhiing truong hop khi ¢6 thé nhan
dugc doan dai dién va khi khong thé nhan duoc doan dai dién trong thuc té hit nudc 1a nhu
nhau. Do d6, quy luét thyc nghiém hoan toan cé thé hodc 12 doan thtr nhét va doan thi ba,
hodc 12 doan thtr nhat va doan chuyén tiép. Trong trudong hop do, doan tinh todn s€ 1a doan
thtr nhét, doan dau tién.

Viéc chinh 1y thong tin thi nghiém khi st dung doan d thi dau tién c6 thé duoc tién hanh
bang phuong phép theo ddi thoi gian, dién tich va tong hop giong nhu via c¢6 dp luc. Do do,
c6 thé nhan dugc hé s0 dan nudc va truyén ap la nhitng thong so cia 16p nghién cuu.

Hé s6 d?}n nuée c6 thé xdc dinh bang phuong phép theo doi dién tich ca trong thoi ky dong
thdi gia on dinh [82].

Ta hay lay m6 Daycar & Cuzun - Cum lam thi du cho kiéu mit cit thi nhat. Mo nay thugc hé
tang chtra nudce di huéng gom cat két hat min xen k& khong déu voi cdc lop sét. Phan trén ctia
mit cit chira nudc, c¢6 chiéu day trung binh 20m va néi chung c6 hé sé dan nude nhé hon va
mirc 46 di hudng 16n hon phan duéi - phan tham nudc 16n hon, c6 chidu day 45m. ¢ d6 da
tién hanh hit nude chiim véi 16 khoan hit nudc 3K ¢6 6ng loc dit trong khoang 48 - 56m va
66 - 79m. Quan sit myc nu6e duoc tién hanh trong ong do dp ¢ do séu trung binh 39, 49, 59,
66 va 74m, nghia la céc ong d6 ap bb tri trong mat phang 6ng loc va cao hon mot doan 10m.
So dd bb tri 6ng do 4p trén binh d6 va trong mit cét trinh bay trén hinh 43.

Hinh 43
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Bdng 14

N’ 16 khoan quan sat km, m*/ngiy m’/ngay
31 101 5,5.10°
30 104 6,2.10°
25 104 3,7.10°
36 75 8,8.10*
35 98 4.4.10°
40 96 4,5.10°
41 98 4,1.10*
49 99 4,0.10°
Trung binh 56 hoc 97 41.10°

Theo két qua hiit nuoc thi nghiém, 1ap so do dang ha thap (xem hinh 43), trén d6 ta thay,
phan trén cta mit cat, duong dong la duong thang dimg, con & phan dudi - duong dong nam
ngang. So do nay ching to tang chira nuwdc 1am viéc nhu mot hé tang hai 16p.

Viéc chinh 1y dugc tién hanh bang phuong phép theo ddi thoi gian, dién tich va tong hop.

D6 thi thoi gian trinh bay trén hinh 44. RG rang ching c6 hinh dang nhu nhau va c6 di thuong
duong twong tng voi so d6 tham thyc té. Hé sb truyén muyc nuoc va truyén ap dugc xdc dinh
theo doan dau cua d6 thi thoi gian (bang 14). Pé tinh thong s6 da st dung cdc dng do dp bd tri
trong mot mat phang nam ngang cling voi ong loc cua 16 khoan hiit nude.

Hinh 44

bo thi theo ddi dién tich (hinh 45) dugc lap ¢ 3 thoi diém: 1=0,17; 0,9; 42 ngay. Hai thoi
diém dau ung véi giai doan dau cua quy luat thoi gian, thoi diém thir ba twong tmg véi giai
doan hit nudc cudi cling, tic 1a thoi ky dong théi gia on dinh. Céc thong s6 xdc dinh dugc
trinh bay trong bang 15.

Bang 15
t, ngay km, m*/ngay a, m’/ngay
0,17 96 3,8.10°
0,90 96 3,8.10°
42,00 97 2,7.10*

Hé s6 din nudc ¢ tt ca cic thoi diém theo doi dién tich ¢6 gid tri nhur nhau. Hé s truyén dp &
thoi diém cudi - tuong ing voi dong thai gia 6n dinh 16 rang 1a ¢6 gid tri hoi thap. Do thi theo doi
tong hop (hinh 45) ¢6 hinh dang dién hinh dbi voi hé ting hai 16p. D6 thi ctia cic dng do dp &
cdch 18 khoan hit nuéc mot doan 36m, c6 doan dau 1a chung. Poan cudi cta dd thi tich ra khoi
duong thang chung va cir thé xa dan sy tang khoang cach tir 16 khoan hiit nudc. LS khoan quan
sit 17 céch 15 khoan hit nuéc 1a 728 m, khdéng ¢6 doan nio tring voi db thi chung.

t, Q, km, a,
ngay m’/ngay C m’/ngay A Iga m?/ngay
0,167 363 1,38 96,4 3,55 5,577 3,8.10°
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0,875 363 1,38 96,4 4,05 5,578 3,8.10°

41,600 363 1,37 97,0 4,38 4,430 2,7.10*

Hinh dang d6 thi tong hop nhu vay khang dinh rang, doan dau ctia n6 dugc viét bang phuong
trinh Theis - Jacob. Theo tung d6 gdc vé hé s6 géc cuia do thi tong hop thu duoc cac {thong s6 sau:

km = 94m’, /ngay; a=3.10 m2/ngay. Chiing ta hiy so sanh cdc thong s6 nhan duoc bang 3 phuong
phép chinh 1y (xem bang 16).

Bang 16
Phwong phap chinh ly km, m*/ngay a, m*/ngay
DO thi thoi gian 97 4,1.10°
Do thi dién tich 97 3,8.10°
D thi tong hop 94 3,0.10°

Tu bang 16 ta thay 1 két qua cua ca ba phuong phap déu nhu nhau. Pidu d6 néi 1én rang
doan dau cia dd thi diing dé tinh toan dugc viét bang phuong trinh Theis - Jacob, do d6 né dai
dién cho phuong phap chinh 1y nay. Céc thong s tinh todn dai dién cho phan tham nudc nhét
ctia hé tang phén 16p.

Pé tinh todn dong chay tur phan thim nudc yeu bén trén ctia mit cit can phai biét h¢ s6 nha
nuéc cua phan nay. Tat ca nhimng thong s6 can thiét dé tinh toan nhu thé c6 thé dugc x4c dinh
bang phuong phép khd don gian gan ding cua V. A. Mironhenco, L. I. Xerdiucov [82, 84].
Pé lam diéu d6 can phai c¢6 vai 16 khoan quan sét trong phan nghién ctru ctia mat cat voi diéu
kién sao cho sy anh hudng ctia dong chay xuyén biéu hién rd rang nhat. Phuong phdp nay dwa
trén co s¢ phuong trinh sau:

SZL{lnM+@—I} (7.3)
27km r r

O day: km - hé s6 din nudc cua tang bén dudi.

S - muyc nudc ha thip trong 16 khoan quan sit niam cdch 16 khoan trung tim
mot khodng r.

1(t) - bén kinh anh huong quy udc ¢ thoi diém t, ké tir liic bat dau hit nudc.

Dai lugng 1(t) c¢6 li€n quan vdi cdc thong sé cua ting chira nudc chu yéu va tang cung cap
bang cdng thic sau :

1*(r)= 12k—m{r+ lj (7.4)
o\ B
K
p=— (7.5)
Hohg
o day :lo - hé sd nha nude cua ting trén;

Ko, ho - hé s6 thim nudc va chidu day cta ting chira nuéc bén trén.
Cong thuc (7.3) ding khi :
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fr> (7.6)
M

O day: - hé sé nha nude dan hoi cua ting dudi.
Trong thyc té, ty s6 nay thuong duoc thoa man qua mot vai ngay ké tir lic bat dau thi nghiém.
Viéc x4c dinh thong sb duoc tién hanh theo trinh ty sau day:

1. Theo doan dau cta do thi thoi gian hay do thi dién tich (cong thirc Duypuy d6i voi hai 16
khoan quan sét), xdc dinh hé s6 dan nudc cia tang chira nudc bén dudi (km). Nhu trén da
néi, c6 thé xdc dinh km theo d6 thi dién tich hay theo cong thitc Duypuy ca khi dong thai
gia 6n dinh.

2. Biét Q, S, km, theo cong thirc (7.3) xdc dinh dai luong 1(t) & mot s6 thoi diém. Viée xdc
dinh duoc tién hanh bang céch tinh thir khong phirc tap may va dé dé dang ta 1ap d thi

quan hé M =f {Mj Néu 27kms
r

> 3,5 thi ¢6 thé xdc dinh dai lugng 1(t) theo cong

0
thtrc:
(Z/dcmSHj
I(t)=re" © (7.1
3. Lam chinh xé4c gi4 tri hé s6 dan nudc cua ting dudi theo cong thic :
m=— 2 |jp_nTh (7.8)
27(8, - S,) 1)

Néu gia tri nay khac vai gia tri dd chon khi tinh /() thi nén tién hanh tinh lai (7).

4. Theo gid tri tim duoc cua 1(t) ¢ hai thoi diém t, va t; xdc dinh B:
2
__ i)
I, )
2 tl
I(t,)

Cong thirc (7.9) ding khi thoa mén diéu kién (7.6). Dé kiém tra viéc thyc hién diéu kién
nay, phai tién hanh xdc dinh B theo vai gi4 tri t;, sau khi ldy t, 1a mot gi tri khong doi va
1ap d6 thi B = (Ht. P thi nay thoa man diéu kién ciia mot ham s6 giam dan, hudng toi gia
tri thyc cia . V. A. Mironhenco va L. I. Xerdiucov qua phén tich di chi ra rang, it khi c6
dd thi thoai va viéc xdc dinh gia tri thyc ctia B khong c6 mot kho khan gi ca.

(7.9)

5. Theo gia tri tim dugc cua B, tién hanh xdc dinh céc thong sd cua tang trén 12 po va Ko theo
céc cong thuc:

12km 1
,=km [ 1) 7.10
=7 (r)( ﬁJ (710
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K, = B, h, (7.11)

Chiing t6i s& dan ra ddy mot thi dy tinh todn ciing theo tai liéu & khu vuc Daucar. Hé s6 dan
nuéce xdc dinh theo doan du cua dd thi thoi gian va theo doi dién tich thuc té nhu nhau va
bang 97m2/ng£1y (xem bang16). Chiing tdi xéc dinh /(1) theo s6 liéu ha thdp muc nudc trong 15
khoan 31. Két qua tinh todn néu trong bang 17. [(t) dugc tinh theo cong thirc (7.7), vi:

2akmS _ 62897275

3,5
o) 363
Bang 17
N’ 15 khoan R 3,

quan sat tT, ngay S, m r, m Q, m’/ngay 1(t), m
1 1,67 2,75 10 363 2960
2 4,16 2,90 10 363 2400
3 16,70 2,92 10 363 3690
4 21,10 2.95 10 363 3840
5 41,60 3,00 10 363 4030

Céc tinh toan kiém tra hé s6 dan nudc theo cong thirc (7.8) cho thay khong can phai 1am chinh
xdc n6 cling nhu 1am chinh x4c dai lugng [(1).

Theo gid tri /(z) tim dugc ¢ hai thoi diém t; va t,, xdc dinh B theo cong thirc (7.9). Trong tat ca
cdc tinh todn ay, ta lay t; 1a 41,6 ngay. Két qua tinh todn dan ra dudi day:

t 1,67 4,1616,7 21,1 B

B 0,021 0,011 0,0087 0,0053

Theo db thi B = f(t) xdc dinh gia tri thuc cua B la 0,005. Tiép tuc, theo cong thuc (7.10) va
(7.11), xac dinh pg va Ky:

luozlzkm t+l :ng 4L6+; :1,7.10_2
12(1) B) 4030 0,005

K, = Btyh, =5.107.1,7.10220=1,7.10> m/ ng.

C6 hé s6 tham, hé s6 nha nudc va chiéu day trung binh ciia phan trén mat cit, theo cong thirc
(7.2) xac dinh thoi gian cé thé xuat hién cia doan do thi duong thang logarit cudi cing ma
khong chiu anh hudng do nha nude cua 16p trén:

‘> 5.0,017.20,0

L7107 21000 ngay.

Do d6, ¢ hé s6 thadm nay, thuc té khong thé nhan dugc doan d6 thi cudi cung dai di¢n, va sb
liéu thi nghi€ém nén chinh 1y bang phuong phép trinh bay ¢ trén.
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Nhu viy, dé xdc dinh hé sb nha nuéc cua phan trén mat cat ddi hoi phai chirng minh vé su ¢
mat cua dong chdy xuyén tang. Pi€u d6 hoan toan cé thé xac dinh nho su theo ddi thoi gian
va theo doi tong hop.

Xét vé vai trd ctia cdc thong s trong tinh todn dy dodn trong diéu kién mit cat hai 16p thi hé
s6 dan nudc cua phan dudi mit cat 1a théng s co ban. N6 ciing 1a dai lugng ban dau dé xic
dinh hé s6 nha nudc cia 16p trén theo phuong phdp V. A. Mironhenco va L. L Xerdiucov.
Phuong phdp nay giéi thiéu xdc dinh hé s6 dan nudc bang cong thitc Duypuy theo hai 16
khoan quan sit. Khi xét mirc ¢ khong dong nhat ctia phan dudi, sy anh huong c6 thé cua
diéu kién bién trén binh dd v. v., viéc xdc dinh hé s6 dan nudc chi theo hai 15 khoan ma khong
¢6 nhitng tinh todn kiém tra 1a khong tin cay. Vi thé, trong cac truong hop, khi quy luat thi
nghiém 12 doan tht nhat va doan thir hai, hé sb dan nude can phai duoc xdc dlnh bang phuong
phéap Jacob, it nhét bang hai loai dd thi. Viéc phan tich thi du cu thé dé chira rang tién loi hon
ca 1a str dung phwong phap theo ddi dién tich va tong hop. Khi ¢6 gid tri tin cdy ciia hé s6 dan
nude 6n dinh theo cdc phwong phép chinh 1y, méi c6 thé tién hanh xdc dinh hé sé nha nudc
ctia 16p trén bang phuong phdp V. A. Mirnhenco.

Vé d¢ tin cdy twong d6i cia phuong phap nay cé thé danh gia dugc sau khi so sanh gi4 tri cia
hé sb truyén dp ciia 16p dudi ma tinh trong trudng hop néi trén véi két qua xdc dinh bang
phuong phép Jacob (bang 18). Vé céc gia tri theo phuwong phdp Jacob, thi né 1a gia tri tim
duogc sau khi so sdnh ca ba dang d0 thi. Vi vay, ching 12 nhiing gi4 tri hoan toan tin cay.

Bdng 18
~ Gia tri a, m*/ngay
N’ 15 khoan
Theo V. A. Mironhenco Theo Jacob
25 3.10° 3,7.10°
31 1,5.10° 5,5.10°
41 1,4.10° 4,1.10°

Bang 18 ta thdy gid tri cua thong s6 xdc dinh theo phwong phdp Mironhenco va L. 1.
Xerdiucov giam di 3 - 4 1an. Su sai khdc nhu thé c6 hai nhét khi tinh todn theo so dd via khép
kin. Do d6, so d6 héa nhu thé 1a phan 4nh diéu kién thuc t& va cho phép sir dung hé sé nha
nude cua 16p trén, duoc xdc dinh bang phuong phap Mironhenco va L. I. Xerdiucov, dé tinh
todn du doan.

Vi vy, khi tién hanh thi nghiém trong hé tang hai 16p tuy theo quan h¢ giira hé s6 nha nudc, hé s6
tham cua céc 16p va thoi gian thi nghiém, quy luét ctia thi nghiém cé thé la:

a. Poan thang nua logarit dau tién mang dac diém vé tinh tham va tinh chira nudc cua
16p nghién curu.
b. Poan dau va doan gia 6n dinh ndi nén su c6 mat cua dong chay xuyén tang.

c. Po thi ¢6 hinh dang diy du phan 4nh vé tinh thim cta 16p nghién ciru va tinh chira tong
hop cua toan b hé tang. Trong céc 10 khoan quan sét & xa c6 thé khong cé doan dau.

Trong diéu kién thuc té, kha nang xuat hién mot ‘trong nhirng truong hop ndi trén la yéu to
khong sao dy dodn dugc. Vi thé, viéc giai thich sb liéu thi nghiém cén phai xut phat tir hinh
dang cu the ctia cdc do thi theo doi thoi _gian va theo doi tong hop nhan duoc. Khi dé, noi
dung chi yéu ciia cong tac chinh Iy bao gdm viéc tim kiém va phén loai doan db thi dai dién.
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1. Néu quy luat thi nghiém 1a d6 thi duong thang don gian, nta logarit thoi gian (hoic tong
hop) thi viéc chinh 1y dugc tién hanh bang phuong phap Jacob. Dya vao tung do goc va
hé s6 géc ctia d6 thi xdc dinh hé s6 dan nudc va hé sd truyen dp cua lop nghién ctru.
Trong trudng hop nay, tiéu chuin va nhitng dé nghi c6 xét dén tinh chét phic tap cia hiit
nudc va anh hudng ctia bién gidi ciia 16p trén binh do 1a ding.

2. Néu quy luat thi nghiém la doan duong thing cta dong thai gia 6n dinh thi cdc théng sb
ctia 16p nghién ctru duge xdc dinh bang phuwong phap Jacob, con hé s6 nha nudc cua 16p
trén dugc xdc dinh bang phuong phap Mironhenco va L. I. Xerdiucov. Trong trudng hop
nay, ciing nhu trong truong hop trude, ta ciing sir dung céc tiéu chuan va cic phuong
phdp c6 xét dén tinh chat phtic tap ctia hit nnuéc va anh hudng bién gidi cta via trén
binh do.

3. Néu quy luét thi nghiém la doan cudi gan 6n dinh thi hé sé dan nudc cua 16p nghién ciru
va hé s6 truyén muc nude cé xét dén do nha nuéc trong luc cua 16p trén dugc xdc dinh
bang phuong phép Jacob. Khi thoi gian cua thoi ky gia 6n dinh dai thi khong sir dung céc
tiéu chudn xét sy anh hudng ctia bién gidi clia via trén binh do.

H¢é ting nhiéu 16p véi cdc 16p ngin cach twong ddi 6n dinh

Khi c¢6 mit 16p cich nuéc chiéu day vai chuc mét véi hé s tham K, <10™ m/ngay, thi hiéu
ung tac dung qua lai xuat hién sau mot khoang thoi gian dai, 16n hon 10ngay.

Do do, khi sir dung quy ludt thi nghiém trong khoang thoi gian dau, ching ta c6 thé xdc dinh
dugc céc théng s6 co ban cia 16p chita nudc bang phuong phap Jacob 601 voi ting chira nuoc
c6 4p céch li voi d6 chinh xdc dii dam bao cho thyc té. Van dé chu yéu khi gidi thich s lidu
thi nghiém ltic d6 la phan dodn dugc doan dd thi thir nhét dé x4c dinh ring khong ¢6 sy anh
huong cua dong chay xuyén tang vao thoi ky d6. Nhiém vu nay dugc giai quyét mot cach
thanh cong bang phuong phép theo ddi thoi gian, dién tich va tong hop. Dau hiéu chi yéu dé
kiém tra mirc d6 tin cdy cta cic théng s6 1a sy 6n dinh ciia ching theo cdc phuong phép chinh
ly.Trong trudng hop nay, nén st dung cac phuong phap chinh ly da d& nghi khi dic tinh hut
nudce phirc tap va cdc tidu chuan di sir dung dbi véi céc via bi giGi han trén binh do.

Tuy nhién, nhu ching t6i da néi, trong mot vai trudng hop trong nhitng hé tang 16p, nén tién
hanh cdc cong tdc thi nghiém chuyén moén véi thoi gian kéo dai véi khoang 30 - 40 ngay.
Theo két qua hiit nudc can phai x4c 1ap yéu t6 dong chiy xuyén qua céc trim tich thim nudc
yéu ngin cich va xdc dinh cdc thong sb dia chét thay van. Ngoai nhitng thong sé co ban (hé
s6 din nudce va truyén 4p), can phai xdc dinh hé s6 chay xuyén.

Nhu da trinh bay trong chuong 1, néi chung, trong diéu kién hé tang nhiéu 16p, trén do thi
S - 1gt duoc chia 1am ba thoi ky. Thoi ky tht nhat ¢6 thé dién ra trong khoang thoi gian khong
dai (dic biét ddi véi cdc 16 khoan quan st tir xa), khi xay ra su chdy xuyén qua va khi hé sb
thAm cuia 16p ngdn cach bang 107 - 10 m