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Tóm tắt
Các giếng khai thác nước dưới đất trong trầm tích Trias hệ tầng Đồng Giao (t2ađg) tại Kiện Khê, Hà Nam gồm 6 giếng phân bố trên diện tích 4km2. Để đánh giá khả năng khai thác bền vững, đáp ứng nhu cầu cung cấp nước thì việc tính toán lưu lượng trên cơ sở khoa học là rất quan trong và cần thiết. Đây là tầng (t2ađg) giàu nước có chất lượng tốt, đáp ứng yêu cầu cấp nước lớn. Tuy nhiên nếu không xác định được chế độ và lưu lượng khai thác có thể làm suy thoái, cạn kiệt hoặc thay đổi chất lượng nước của tầng chứa.
Để có cơ sở khoa học cho việc khai thác, chúng tôi đã tiến hành thăm dò với nhiều dạng công tác (khảo sát thực địa, đo địa vật lý, khoan thăm dò, hút nước thí nghiệm, lấy mẫu phân tích, tính toán lưu lượng, tổng hợp đánh giá và thiết kế khai thác). Kết quả tính toán cho thấy việc khai thác ở 7 giếng với lưu lượng 1.500m3/ng trong phạm vi nghiên cứu là hợp lý, an toàn, đáp ứng được yêu cầu cả khối lượng và chất lượng nước phục vụ cung cấp nước sạch cho sản xuất và phát triển bền vững.
 Keywords: khai thác nước dưới đất, Kiện Khê, Hà Nam, khe nứt – karst hệ tầng Đồng Giao. 
1. Đặt vấn đề
 Nhà máy bia Sài Gòn - Phủ Lý có nhu cầu khai thác nước dưới đất phục vụ sản xuất do việc cung cấp nước từ các nguồn khác không đảm bảo. Vì vậy việc thăm dò, tính toán và thiết kế hệ thống giếng khai thác nước dưới đất là một nhiệm vụ quan trọng. Nhiệm vụ chính của việc nghiên cứu là tính toán được lưu lượng khai thác ở các giếng sao cho đáp ứng được yêu cầu cung cấp nước mà không gây ra những tác động xấu đến môi trường như sụt lún mặt đất, cạn kiệt nguồn nước hay gây ô nhiễm suy thoái nguồn nước.
Sau gần 2 năm nghiên cứu, thăm dò, tính toán thiết kế, hệ thống giếng khai thác nước cho nhà máy bia đã hoàn thành[1], đưa vào khai thác đáp ứng yêu cầu sản xuất và an toàn môi trường và tuân thủ luật tài nguyên nước cũng như quy định của cơ quan quản lý.
2. Phương pháp nghiên cứu
Để nghiên cứu, tìm được nguồn nước có chất lượng và trữ lượng phục vụ cung cấp cho sản xuất, tính toán thiết kế công trình khai thác hợp lý chúng tôi đã áp dụng các phương pháp sau:
- Công tác thu thập tài liệu.
- Công tác khảo sát thực địa.
- Công tác đo địa vật lý. 
- Công tác khoan thăm dò và khoan khai thác.
- Công tác hút nước thí nghiệm.
- Công tác hút nước thí nghiệm (khai thác thử) dài ngày.	
- Công tác lấy mẫu nước và phân tích mẫu nước.
- Công tác trắc địa.
- Công tác chỉnh lý và viết báo cáo kết quả nghiên cứu.
3. Kết quả và thảo luận 
3.1. Vị trí khu vực nghiên cứu
Khu vực nghiên cứu nằm trong phạm vi thị trấn Kiện Khê, huyện Thanh Liêm, có diện tích khoảng 4 km2[1]. Đối tượng khai thác nước là các trầm tích đá vôi tuổi Trias hệ tầng Đồng Giao (T2ađg). Vị trí của khu vực nằm trong địa bàn phường La Mát, Kiện Khê, Hà Nam, thể hiện trên bản đồ như hình 1. 
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Hình 1. Vị trí khu vực nghiên cứu
          (Ảnh: Google earth)
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Tọa độ các vị trí điểm góc 
khu vực nghiên cứu


[bookmark: _Toc485832427]3.2. Đặc điểm địa hình, địa mạo, khí tượng, thủy văn
Thị trấn Kiện Khê, thuộc huyện Thanh Liêm, tỉnh Hà Nam là nơi có địa hình phức tạp. 
Có mặt cả 3 dạng địa hình là: địa hình vùng núi cao; địa hình vùng đồi núi thấp và địa hình đồng bằng bằng phẳng. Khu vực nghiên cứu là nơi có địa hình khá bằng phẳng được phủ bởi trầm tích bở rời mỏng trên nền đá vôi nứt nẻ, hang hốc karst [1;3;4].
3.3. Đặc điểm tài nguyên nước dưới đất khu vực thăm dò
- Tầng chứa nước Holocene (qh): phân bố thành một lớp mỏng phủ lên nền đá vôi rắn, nứt nẻ. Tại khu vực nghiên cứu tầng chứa nước này mỏng dần từ Đông sang Tây và mất hẳn ở khu rìa đồng bằng. Đây là tầng có mức độ chứa nước nghèo đến trung bình. Tầng chứa nước này không có ý nghĩa cấp nước lớn, chỉ có thể cung cấp cho các giếng đào quy mô hộ gia đình với lưu lượng nhỏ. 
- Tầng chứa nước khe nứt -karst (t2ađg)  
Tầng chứa nước này phân bố rộng rãi trong vùng. Thành phần chính của tầng là các trầm tích đá vôi tuổi Trias hệ tầng Đồng Giao T2ađg. Đây là địa tầng đá vôi có mức độ nứt nẻ mạnh, nhiều hang hốc Karst nên mức độ chứa nước và dẫn nước tốt. Tầng chứa nước có chất lượng tốt đáp ứng yêu cầu mục tiêu cung cấp nước. Các lỗ khoan thăm dò của phương án nghiên cứu (gồm 11 lỗ khoan) và của công ty Number One (21 lỗ khoan) đều bố trí trong đối tượng chứa nước này. Đây là tầng chứa nước dày, phân bố rộng, nguồn cung cấp từ nước mưa và nước ngầm từ khu vực Tây Bắc (Kim Bảng, Hòa Bình...) [3] chuyển đến. Nhiều lỗ khoan có lưu lượng cao đạt 5-7 l/s nhưng cũng có những lỗ khoan chỉ đạt lưu lượng 2 l/s và thậm chí không có nước. Điều đó cho thấy tầng chứa nước phức tạp, có tính bất đồng nhất cao. Chiều dày của phần nứt nẻ có khả năng chứa nước chủ yếu ở khoảng 80 m trở lên trên, phía dưới sâu độ nứt nẻ kém hơn và hang hốc cũng bị lấp nhét bởi các vật chất mịn nhiều hơn nên khả năng chứa nước giảm. Hầu hết các lỗ khoan trong vùng nghiên cứu đều đã gặp tầng chứa nước này ở độ sâu từ 4,0m (TD2.TD3) đến 23,0m (TD5). 
Chất lượng nước được đánh giá theo Quy chuẩn về chất lượng nước ngầm [5]. Kết quả đánh giá dựa trên tài liệu phân tích mẫu tại các lỗ khoan thăm dò kết hợp khai thác đã thực hiện. Số mẫu nước đã được lấy và phân tích đánh giá là 11 mẫu, trong đó có các giếng khai thác sau này là TD1; TD2; TD5 và TD7. Mẫu phân tích ở các giếng đều cho kết quả tốt, đáp ứng yêu cầu. Một số mẫu phân tích được thể hiện ở bảng 1 dưới đây.
Bảng 1. Kết quả phân tích mẫu nước tại các lỗ khoan thăm dò
	TT
	Chỉ tiêu phân tích
	Kết quả tại các giếng
	Đánh giá theo QCVN 09:2015-MT /BTNMT

	
	
	TD1
	TD2
	TD5
	TD7
	

	1
	pH
	7,28
	7,31
	7,33
	7,40
	Đạt yêu cầu

	2
	Tổng chất rắn hòa tan
	352
	341
	399
	346
	Đạt yêu cầu

	3
	Ca (Canxi)
	107
	94,8
	138
	105
	Đạt yêu cầu

	4
	Mg (Magie)
	19,1
	8,67
	28,3
	14,7
	Đạt yêu cầu

	5
	Na (Natri)
	43,8
	55,3
	34,3
	47,4
	Đạt yêu cầu

	6
	K (Kali)
	11,1
	16,5
	8,65
	15,9
	Đạt yêu cầu

	7
	Cl- (Clorua)
	38,4
	51,9
	22,8
	37,3
	Đạt yêu cầu

	8
	Chất rắn lơ lửng (SS)
	4,15
	< 1
	< 1
	2,40
	Đạt yêu cầu

	9
	Tổng cứng
	347
	273
	463
	324
	Đạt yêu cầu

	10
	Fe (Sắt)
	0,11
	0,060
	0,06
	0,070
	Đạt yêu cầu

	11
	Độ muối (NaCl)
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	Đạt yêu cầu

	12
	Mn ( Mangan)
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	Đạt yêu cầu

	13
	Cu (Đồng)
	0,010
	0,014
	0,016
	0,012
	Đạt yêu cầu

	14
	As (Asen)
	0,0032
	0,0026
	0,0029
	0,0025
		Đạt yêu cầu

	15
	Cd (Cadimin)
	< 0,0001
	< 0,0001
	< 0,0001
	< 0,0001
	Đạt yêu cầu

	16
	Cr (Crom)
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	Đạt yêu cầu

	17
	Ni (Niken)
	0,0026
	< 0,0005
	< 0,0005
	< 0,0005
	Đạt yêu cầu

	18
	Pb (Chì)
	< 0,0005
	< 0,0005
	< 0,0005
	< 0,0005
	Đạt yêu cầu

	19
	Hg (Thủy ngân)
	< 0,0001
	< 0,0001
	0,00014
	< 0,0001
	Đạt yêu cầu

	20
	Ba ( Bari)
	< 0,1
	< 0,1
	< 0,1
	< 0,1
	Đạt yêu cầu

	21
	Zn (Kẽm)
	< 0,05
	< 0,005
	< 0,005
	< 0,005
	Đạt yêu cầu

	22
	Tổng Phenol
	< 1
	< 1
	< 1
	< 1
	Đạt yêu cầu

	23
	CN- (Xianua)
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	Đạt yêu cầu

	24
	NH4+ (amoni)
	0,062
	0,040
	< 0,01
	0,080
	Đạt yêu cầu

	25
	NO2- (Nitrit)
	0,02
	0,25
	0,01
	0,02
	Đạt yêu cầu

	26
	NO3- (Nitrat)
	2,69
	19,2
	4,16
	3,96
	Đạt yêu cầu


[bookmark: _Toc485832464]       Nhận xét: Theo kết quả phân tích các mẫu nêu trên, cho thấy, nước ngầm trong khu vực có chất lượng tốt. Các chỉ tiêu phân tích  đều nằm trong quy định cho phép của nước ngầm (QCVN 09-MT:2015/BTNMT). Điều đó cho thấy nước có chất lượng đảm bảo theo mục đích cung cấp nước. Tuy nhiên, để sản xuất bia thì Công ty cổ phần bia Sài Gòn – Phủ Lý đều có hệ thống xử lý nội bộ theo quy định riêng. 
3.4 Tính toán thiết kế công trình khai thác nước
[bookmark: _Toc399420227][bookmark: _Toc485832467]3.4.1. Tính toán thông số tầng chứa nước theo tài liệu hút nước
Để tính toán thông số tầng chứa nước, chúng tôi dựa vào tài liệu hút nước thí nghiệm của 7 giếng khoan trong đó có 01 giếng dự phòng (do 4 giếng khác chỉ thăm dò mà không phục vụ khai thác). Thời gian hút nước là 15 ca máy/giếng. Tổng thời gian đã hút nước đơn là 15 x 7 =105 ca máy[1]. Tài liệu hút nước được nhập trên phần mềm Excel, tính theo phương pháp theo dõi thời gian. Trị số hạ thấp mực nước S(m) có quan hệ với lưu lượng hút Q(l/s hoặc m3/h), thời gian kéo dài hút nước T(s) và phụ thuộc vào đặc điểm tầng chứa nước. Các thông số được xác định theo các phương trình (1;2;3) và hình 2 dưới đây.
	

  (1)  	                   (2)            

                                         (3)
  Suy ra: S = At + Ct lgt	
At:Tung độ điểm giao cắt đồ thị với trục tung
Ct: góc nghiêng giữa đồ thị với trục hoành
	[image: ]
Hình 2. Đồ thị tính toán thông số tầng chứa nước


(Theo: V.Xecgingeo, 1979. Hướng dẫn phương pháp đánh giá trữ lượng khai thác nước dưới đất để cung cấp nước. Bộ Địa chất Liên Xô (cũ)).

Từ tài liệu hút nước ở mỗi lỗ khoan vẽ được các đồ thị. Từ đồ thị ta xác định được hệ số góc Ct và tung độ gốc At . Kết quả tính toán ta có: 
+ Hệ số dẫn nước Km= 274 m2/ngày. 
+ Hệ số truyền áp a= 2836 m2/ngày.
Trên cơ sở tài liệu hút nước thí nghiệm ở các lỗ khoan ngoài thực địa, lập đồ thị quan hệ giữa trị số hạ thấp mực nước và thời gian hút nước. Các đồ thị hút nước tại các lỗ khoan thể hiện ở hình 3 dưới đây.
	
	

	
	

	
	


Hình 3. Đồ thị hút nước thí nghiệm tại một số lỗ khoan trong vùng nghiên cứu
Theo Their – Jacop, chúng tôi đã tính toán thông số ĐCTV các tầng chứa nước từ đó xác định được lưu lượng khai thác ở mỗi công trình. Kết quả tính toán thể hiện ở bảng 2 dưới đây.
Bảng 2. Tính toán trữ lượng khai theo tài liệu hút nước thí nghiệm
	STT
	Tên công trình
	Trữ lượng tính toán
	Trữ lượng đề nghị khai thác m3/ng (làm tròn số đến m3)

	
	
	l/s
	m3/ng
	l/s
	m3/ng

	1
	LK1
	6.3
	544
	4.0
	300.0

	2
	LK2
	7.6
	656
	4.0
	300.0

	3
	LK3
	3.0
	259
	1.95
	300.0

	4
	LK5
	3,0
	259
	1.95
	150.0

	5
	LK6
	3.6
	311
	2.34
	150.0

	6
	LK7
	7.1
	613
	4.615
	300.0

	
	Tổng
	30.6
	2.642
	
	1.500.0


[bookmark: _Toc485832469]	3.4.2  Bố trí sơ đồ khai thác nước dưới đất
Việc chọn giếng khai thác nước dưới đất phải đảm bảo yêu cầu: 
- Khả năng khai thác của lỗ khoan thể hiện qua tài liệu hút nước thí nghiệm
- Chất lượng nước tại các lỗ khoan
- Lưu lượng yêu cầu là 1.500 m3/ngày
- Việc khai thác đảm bảo bền vững, an toàn, không gây ô nhiễm, cạn kiệt nguồn nước và không gây sụt lún mặt đất, không ảnh hưởng đến môi trường.
Cơ sở con số trữ lượng khai thác dựa trên: 1/ Việc thăm dò, tính toán chuyên môn đạt được và 2/ Yêu cầu lượng nước cung cấp cho nhà máy bia Sài Gòn-Hà Nam là 1.500m3/ng.
Trên cơ sở con số trữ lượng, lựa chọn theo kết quả thí nghiệm của các giếng thăm dò. Đã chọn 6 giếng là LK1; LK2; LK3, LK5, LK6 và LK7 rất phù hợp trữ lượng như thể hiện ở bảng 2. Do vậy, việc khai thác với lưu lượng tính toán và đề xuất ở bảng 2 là rất phù hợp. 
Tính toán hạ thấp mực nước: Mực nước hạ thấp cho phép được xác định bằng chiều cao áp lực dư cộng với 1/3 bề dày tầng chứa nước. Theo đó ta xác định được 
	
       (m) 
	
    (m)


Từ số liệu hút nước thí nghiệm ở các lỗ khoan chúng tôi tính được lưu lượng khai thác nước hợp lý như đã nêu ở bảng 2. Từ lưu lượng ở bảng 2 tính toán được mực nước hạ thấp do khai thác trong thời gian 27 năm, thể hiện ở bảng 3.
Bảng 3. Mực nước hạ thấp tính toán vào cuối kỳ khai thác (sau 27 năm hay 104 ngày)
	Lỗ khoan
	KT1
	KT2
	KT3
	KT5
	KT6
	KT7

	Mực nước hạ thấp tính toán (m)
	12,6
	14,5
	13,2
	12,8
	19,6
	13,5


Mực nước hạ thấp ở lỗ khoan lớn nhất (Skt) là 19,6m (KT6) << 32m (Scp). Do vậy sau thời gian khai thác lâu dài (27 năm) mực nước dưới đất vẫn nhỏ hơn mực nước cho phép. Việc khai thác ở các lỗ khoan là đảm bảo an toàn. Bản đồ vị trí công trình và cấu trúc giếng khoan khai thác điển hình thể hiện ở hình 4.
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Hình 4. Vị trí công trình khai thác và cấu trúc giếng khoan khai thác
[bookmark: _Toc399420231][bookmark: _Toc485832472]3.4.3 Dự báo xâm nhập mặn cho tầng chứa nước khai thác
Bãi giếng khai thác nước cách ranh giới mặn nhạt của tầng T2ađg khoảng 1,2km về phía Đông, do vậy cần phải tiến hành đánh giá dự báo thời gian ranh giới mặn nhạt sẽ dịch chuyển đến giếng khai thác với tổng lưu lượng khai thác là 1.500 m3/ngày.
Bán kính ảnh hưởng của giếng lớn của bãi giếng xác định theo công thức R = 10S  = 560m với K= 3,6 m/ng (tính từ công thức Km = 274 m) 
Khoảng cách của lỗ khoan gần nhất (KT1) tới ranh giới mặn nhạt của tầng chứa nước T2ađg là 1.200m. Do vậy, thời gian ranh giới mặn nhạt ảnh hưởng đến lỗ khoan KT1 xác định bằng công thức của Goldberg.V.M [2]:
[image: ] (năm)
Trong đó:
T - Thời gian ngắn nhất ranh giới mặn nhạt ảnh hưởng đến công trình khai thác.
n0 - Độ lỗ hổng hữu hiệu của đất đá; với hệ số thấm tính được ở phần trên K = 3,6 m/ngày. Áp dụng công thức: n0 = 0,462 + 0,045 lnK = 0,52
h - Bề dày tầng chứa nước lấy trung bình là 75m. 
x - Khoảng cách gần nhất từ tâm giếng lớn đến ranh giới mặn nhạt ở thời điểm tính toán (lấy an toàn x = 1.200m). Thực tế trong vùng chưa thấy ranh giới này (nằm khá xa khu vực thăm dò).
R - Bán kính giếng lớn, m (R=560m)
Qt - Tổng lưu lượng đưa vào tính toán ( Qt = 1.500 m3/ng)
Thay các số liệu vào công thức trên ta được kết quả thời gian ranh giới mặn tiến đến công trình là T= 251 năm.
Như vậy ranh giới mặn nhạt sẽ không ảnh hưởng đến bãi giếng trong suốt thời gian khai thác 27 năm với công suất 1.500m3/ng. Công trình khai thác đảm bảo không bị xâm nhập mặn trong suốt thời gian khai thác.
4. Kết luận
- Kết quả nghiên cứu đã làm sáng rõ đặc điểm các tầng chứa nước khu vực Kiện Khê, bao gồm: xác định được chiều sâu mái, đáy và sự phân bố của tầng chứa nước khai thác là tầng t2ađg. Xác định được thế nằm, chiều dày, thành phần đất đá, mực nước tĩnh, mực nước động, đặc tính thủy lực, tính thấm nước, của tầng chứa nước khe nứt- Karst hệ tầng Đồng Giao (t2ađg). 
- Kết quả nghiên cứu đã chỉ ra lưu lượng và chất lượng nước tại các lỗ khoan khai thác đều đảm bảo, đáp ứng mục đích sản xuất lâu dài. 
- Thiết kế khai thác tại 6 giếng với lưu lượng 1.500 m3/ng: KT1, KT2, KT3, KT5, KT6, KT7 (và 01 giếng dự phòng KT10) là hợp lý và đảm bảo bền vững, an toàn. 
- Việc khai thác nước với công suất 1.500 m3/ngày không gây ra hạ thấp mực nước vượt quá giới hạn cho phép cũng như gây ra sự biến đổi môi trường quá mức cho phép.
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CALCULATION OF THE EXPLOITED FLOW WATER IN T2ađg SEDIMENTS  AT THE WELLS OF KIEN KHE,  HA NAM
Do Van Binh(1), Tran Thi Kim Ha(1), Do Thi Hai(1), Do Cao Cuong (1), Do Lan Anh(2), Hoàng Nam (3)
 (1)Hanoi University of Mining and Geology, Enviromental Department;  (2) Research center for Environmental Geology; 
(3) General Department of Geology and Minerals of Vietnam, Mineral Department
Summary
Groundwater wells in Triassic sediments of Dong Giao formation in Kien Khe include 6 wells in an area of 4km2. To evaluate the ability of sustainable exploitation, meeting the demand of water supply, the scientific calculation is very important and necessary. This layer is rich in water, good quality, meeting large water supply requirements. However, if the regime and volume of exploited water cannot be determined, it may cause degradation, depletion or change of water quality of the reservoir.
        In order to have a scientific basis for exploitation, we have conducted exploration with many types of work (field surveys, geophysical measurements, exploratory drilling, water absorption experiments, sampling analysis, calculation , synthesis of assessment and design of exploitation). Calculation results show that the exploitation of 7 wells with the flow of 1,500m3 / day in the study area is reasonable, safe, meeting the requirements of both volume and quality for water supply and sustainable development. 
Keywords: groundwater exploitation, Kiện Khê, Hà Nam, karst - crack of Đồng Giao formation.
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S* (m)



1.7403626894942439	1.7781512503836436	1.8450980400142569	1.9030899869919435	1.954242509439325	2	2.0413926851582249	2.0791812460476247	2.1461280356782382	2.2041199826559246	2.255272505103306	2.3010299956639813	2.3424226808222062	2.3802112417116059	2.4149733479708178	2.4471580313422194	2.4771212547196626	2.5185139398778875	2.5563025007672873	2.5910646070264991	2.6232492903979003	2.6532125137753435	2.6812412373755872	2.7075701760979363	2.7323937598229686	2.7558748556724915	2.7781512503836434	2.8195439355418688	2.8573324964312685	2.8920946026904804	2.9242792860618816	2.9542425094393248	2.9822712330395684	3.0086001717619175	3.0334237554869499	3.0569048513364727	3.0791812460476247	3.1003705451175629	3.12057393120585	3.1398790864012365	3.1583624920952498	3.1760912590556813	3.1931245983544616	3.2095150145426308	3.2253092817258628	3.2405492482825999	3.255272505103306	3.2695129442179165	3.2833012287035497	3.2966651902615309	3.3096301674258988	3.3222192947339191	3.3344537511509307	3.3463529744506388	3.357934847000454	3.369215857410143	3.3802112417116059	0.16000000000000014	0.16000000000000014	0.16999999999999993	0.17999999999999972	0.19000000000000039	0.19000000000000039	0.20000000000000018	0.20999999999999996	0.21999999999999975	0.23000000000000043	0.23000000000000043	0.24000000000000021	0.25	0.25999999999999979	0.28000000000000025	0.29000000000000004	0.3100000000000005	0.32000000000000028	0.32000000000000028	0.33999999999999986	0.33000000000000007	0.33999999999999986	0.33999999999999986	0.34999999999999964	0.36000000000000032	0.36000000000000032	0.37000000000000011	0.37000000000000011	0.37999999999999989	0.38999999999999968	0.40000000000000036	0.41000000000000014	0.41999999999999993	0.42999999999999972	0.44000000000000039	0.45000000000000018	0.45999999999999996	0.46999999999999975	0.48000000000000043	0.5	0.52000000000000046	0.50999999999999979	0.50999999999999979	0.52000000000000046	0.52000000000000046	0.54	0.54	0.54	0.54999999999999982	0.5600000000000005	0.58999999999999986	0.58999999999999986	0.61000000000000032	0.62999999999999989	0.63999999999999968	0.63999999999999968	0.65000000000000036	Log(t)

S(m)


Trị số dâng mực nước	-3.3803921600570273	-3.079543007402906	-2.9036325160842376	-2.7788744720027396	-2.6821450763738319	-2.6031443726201822	-2.5363780502607733	-2.4785664955938436	-2.4275942905590187	-2.3820170425748683	-2.3408045252192284	-2.3031960574204891	-2.2686139696019492	-2.2366092300830922	-2.2068258760318495	-2.1789769472931693	-2.1528277290293762	-2.128183791421447	-2.1048822674090508	-2.0827853703164503	-2.041751457984827	-2.0043213737826426	-1.9699174485597362	-1.9380906510610008	-1.9084850188786497	-1.8808135922807914	-1.8548416568517911	-1.8303747831935504	-1.8072501046655529	-1.7853298350107669	-1.7350663496842953	-1.6901960800285136	-1.6496888069647435	-1.6127838567197355	-1.5475989132454089	-1.4913616938342726	-1.4419568376564116	-1.3979400086720375	-1.3582810363228131	-1.3222192947339193	-1.2587056809417001	-1.2041199826559248	-1.156347200859924	-1.1139433523068367	-1.0758786104975393	-1.0413926851582249	-1.0099082886602491	-0.98097676268656964	-0.95424250943932487	-0.9176487071628685	-0.88460658129793046	-0.85453959624709841	-0.8269998179214606	-0.80163234623316659	-0.77815125038364363	0.15000000000000036	0.16000000000000014	0.16999999999999993	0.1800000000000006	0.19000000000000039	0.20000000000000018	0.20999999999999996	0.20999999999999996	0.22000000000000064	0.22000000000000064	0.22000000000000064	0.22000000000000064	0.23000000000000043	0.23000000000000043	0.23000000000000043	0.24000000000000021	0.24000000000000021	0.24000000000000021	0.25	0.25	0.25	0.26000000000000068	0.26000000000000068	0.26000000000000068	0.27000000000000046	0.27000000000000046	0.27000000000000046	0.28000000000000025	0.28000000000000025	0.28000000000000025	0.29000000000000004	0.30000000000000071	0.30000000000000071	0.3100000000000005	0.32000000000000028	0.33000000000000007	0.33000000000000007	0.34000000000000075	0.34000000000000075	0.35000000000000053	0.35000000000000053	0.37000000000000011	0.40000000000000036	0.40000000000000036	0.41999999999999993	0.44000000000000039	0.45000000000000018	0.45999999999999996	0.47000000000000064	0.48000000000000043	0.49000000000000021	0.5	0.51000000000000068	0.51000000000000068	0.52000000000000046	Đoạn tính thông số	
-2.0043213737826426	-1.9699174485597362	-1.9380906510610008	-1.9084850188786497	-1.8808135922807914	-1.8548416568517911	-1.8303747831935504	-1.8072501046655529	-1.7853298350107669	-1.7350663496842953	-1.6901960800285136	-1.6496888069647435	-1.6127838567197355	-1.5475989132454089	-1.4913616938342726	-1.4419568376564116	-1.3979400086720375	-1.3582810363228131	-1.3222192947339193	-1.2587056809417001	-1.2041199826559248	-1.156347200859924	-1.1139433523068367	-1.0758786104975393	-1.0413926851582249	-1.0099082886602491	-0.98097676268656964	-0.95424250943932487	-0.9176487071628685	-0.88460658129793046	-0.85453959624709841	-0.8269998179214606	-0.80163234623316659	-0.77815125038364363	0.26000000000000068	0.26000000000000068	0.26000000000000068	0.27000000000000046	0.27000000000000046	0.27000000000000046	0.28000000000000025	0.28000000000000025	0.28000000000000025	0.29000000000000004	0.30000000000000071	0.30000000000000071	0.3100000000000005	0.32000000000000028	0.33000000000000007	0.33000000000000007	0.34000000000000075	0.34000000000000075	0.35000000000000053	0.35000000000000053	0.37000000000000011	0.40000000000000036	0.40000000000000036	0.41999999999999993	0.44000000000000039	0.45000000000000018	0.45999999999999996	0.47000000000000064	0.48000000000000043	0.49000000000000021	0.5	0.51000000000000068	0.51000000000000068	0.52000000000000046	lg(t/T+t)

S* (m)


Trị số hạ thấp mực nước	0	0.3010299956639812	0.47712125471966244	0.6020599913279624	0.69897000433601886	0.77815125038364363	0.84509804001425681	0.90308998699194354	0.95424250943932487	1	1.0413926851582251	1.0791812460476249	1.1139433523068367	1.146128035678238	1.1760912590556813	1.2041199826559248	1.2304489213782739	1.255272505103306	1.2787536009528289	1.3010299956639813	1.3424226808222062	1.3802112417116059	1.414973347970818	1.4471580313422192	1.4771212547196624	1.505149978319906	1.5314789170422551	1.5563025007672873	1.5797835966168101	1.6020599913279623	1.6532125137753437	1.6989700043360187	1.7403626894942439	1.7781512503836436	1.8450980400142569	1.9030899869919435	1.954242509439325	2	2.0413926851582249	2.0791812460476247	2.1461280356782382	2.2041199826559246	2.255272505103306	2.3010299956639813	2.3424226808222062	2.3802112417116059	2.4149733479708178	2.4471580313422194	2.4771212547196626	2.5185139398778875	2.5563025007672873	2.5910646070264991	2.6232492903979003	2.6532125137753435	2.6812412373755872	2.7075701760979363	2.7323937598229686	2.7558748556724915	2.7781512503836434	2.8195439355418688	2.8573324964312685	2.8920946026904804	2.9242792860618816	2.9542425094393248	2.9822712330395684	3.0086001717619175	3.0334237554869499	3.0569048513364727	3.0791812460476247	3.1003705451175629	3.12057393120585	3.1398790864012365	3.1583624920952498	3.1760912590556813	3.1931245983544616	3.2095150145426308	3.2253092817258628	3.2405492482825999	3.255272505103306	3.2695129442179165	3.2833012287035497	3.2966651902615309	3.3096301674258988	3.3222192947339191	3.3344537511509307	3.3463529744506388	3.357934847000454	3.369215857410143	3.3802112417116059	3.3909351071033793	3.4014005407815442	3.4116197059632301	3.4216039268698313	3.4313637641589874	3.4409090820652177	3.4502491083193609	3.459392487759231	3.4683473304121573	3.4771212547196626	3.4857214264815801	3.4941545940184429	3.5024271199844326	3.510545010206612	3.5185139398778875	3.5263392773898441	3.5340261060561349	3.5415792439465807	3.5490032620257876	3.5563025007672873	3.5634810853944106	3.5705429398818973	3.5774917998372255	3.5843312243675309	3.5910646070264991	3.5976951859255122	3.6042260530844699	3.61066016308988	3.6170003411208991	3.6232492903979003	3.6294095991027189	3.6354837468149119	8.9999999999999858E-2	9.9999999999999645E-2	8.9999999999999858E-2	9.9999999999999645E-2	8.0000000000000071E-2	8.0000000000000071E-2	8.0000000000000071E-2	8.9999999999999858E-2	8.9999999999999858E-2	8.9999999999999858E-2	9.9999999999999645E-2	9.9999999999999645E-2	9.9999999999999645E-2	0.11000000000000032	0.12000000000000011	0.11000000000000032	0.11000000000000032	0.11000000000000032	0.12000000000000011	0.12000000000000011	0.12999999999999989	0.12999999999999989	0.12000000000000011	0.12999999999999989	0.12999999999999989	0.13999999999999968	0.13999999999999968	0.13999999999999968	0.13999999999999968	0.13999999999999968	0.15000000000000036	0.15000000000000036	0.16000000000000014	0.16000000000000014	0.16999999999999993	0.17999999999999972	0.19000000000000039	0.19000000000000039	0.20000000000000018	0.20999999999999996	0.21999999999999975	0.23000000000000043	0.23000000000000043	0.24000000000000021	0.25	0.25999999999999979	0.28000000000000025	0.29000000000000004	0.3100000000000005	0.32000000000000028	0.32000000000000028	0.33999999999999986	0.33000000000000007	0.33999999999999986	0.33999999999999986	0.34999999999999964	0.36000000000000032	0.36000000000000032	0.37000000000000011	0.37000000000000011	0.37999999999999989	0.38999999999999968	0.40000000000000036	0.41000000000000014	0.41999999999999993	0.42999999999999972	0.44000000000000039	0.45000000000000018	0.45999999999999996	0.46999999999999975	0.48000000000000043	0.5	0.52000000000000046	0.50999999999999979	0.50999999999999979	0.52000000000000046	0.52000000000000046	0.54	0.54	0.54	0.54999999999999982	0.5600000000000005	0.58999999999999986	0.58999999999999986	0.61000000000000032	0.62999999999999989	0.63999999999999968	0.63999999999999968	0.65000000000000036	0.66999999999999993	0.66999999999999993	0.66999999999999993	0.66999999999999993	0.66999999999999993	0.67999999999999972	0.66999999999999993	0.66999999999999993	0.66999999999999993	0.66999999999999993	0.67999999999999972	0.67999999999999972	0.67999999999999972	0.67999999999999972	0.67999999999999972	0.67999999999999972	0.67999999999999972	0.69000000000000039	0.69000000000000039	0.69000000000000039	0.69000000000000039	0.69000000000000039	0.69000000000000039	0.69000000000000039	0.69000000000000039	0.69000000000000039	0.69000000000000039	0.69000000000000039	0.69000000000000039	0.69000000000000039	0.69000000000000039	0.69000000000000039	Đoạn tính thông số	1.2787536009528289	1.3010299956639813	1.3424226808222062	1.3802112417116059	1.414973347970818	1.4471580313422192	1.4771212547196624	1.505149978319906	1.5314789170422551	1.5563025007672873	1.5797835966168101	1.6020599913279623	1.6532125137753437	1.6989700043360187	1.7403626894942439	1.7781512503836436	1.8450980400142569	1.9030899869919435	1.954242509439325	2	2.0413926851582249	2.0791812460476247	2.1461280356782382	2.2041199826559246	2.255272505103306	2.3010299956639813	2.3424226808222062	2.3802112417116059	2.4149733479708178	2.4471580313422194	2.4771212547196626	2.5185139398778875	2.5563025007672873	2.5910646070264991	2.6232492903979003	2.6532125137753435	2.6812412373755872	2.7075701760979363	2.7323937598229686	2.7558748556724915	2.7781512503836434	2.8195439355418688	2.8573324964312685	2.8920946026904804	2.9242792860618816	2.9542425094393248	2.9822712330395684	3.0086001717619175	3.0334237554869499	3.0569048513364727	3.0791812460476247	3.1003705451175629	3.12057393120585	3.1398790864012365	3.1583624920952498	3.1760912590556813	3.1931245983544616	3.2095150145426308	3.2253092817258628	3.2405492482825999	3.255272505103306	3.2695129442179165	3.2833012287035497	3.2966651902615309	3.3096301674258988	3.3222192947339191	3.3344537511509307	3.3463529744506388	3.357934847000454	3.369215857410143	3.3802112417116059	3.3909351071033793	3.4014005407815442	3.4116197059632301	3.4216039268698313	3.4313637641589874	3.4409090820652177	3.4502491083193609	3.459392487759231	3.4683473304121573	3.4771212547196626	3.4857214264815801	3.4941545940184429	3.5024271199844326	3.510545010206612	3.5185139398778875	3.5263392773898441	3.5340261060561349	3.5415792439465807	3.5490032620257876	0.12000000000000011	0.12000000000000011	0.12999999999999989	0.12999999999999989	0.12000000000000011	0.12999999999999989	0.12999999999999989	0.13999999999999968	0.13999999999999968	0.13999999999999968	0.13999999999999968	0.13999999999999968	0.15000000000000036	0.15000000000000036	0.16000000000000014	0.16000000000000014	0.16999999999999993	0.17999999999999972	0.19000000000000039	0.19000000000000039	0.20000000000000018	0.20999999999999996	0.21999999999999975	0.23000000000000043	0.23000000000000043	0.24000000000000021	0.25	0.25999999999999979	0.28000000000000025	0.29000000000000004	0.3100000000000005	0.32000000000000028	0.32000000000000028	0.33999999999999986	0.33000000000000007	0.33999999999999986	0.33999999999999986	0.34999999999999964	0.36000000000000032	0.36000000000000032	0.37000000000000011	0.37000000000000011	0.37999999999999989	0.38999999999999968	0.40000000000000036	0.41000000000000014	0.41999999999999993	0.42999999999999972	0.44000000000000039	0.45000000000000018	0.45999999999999996	0.46999999999999975	0.48000000000000043	0.5	0.52000000000000046	0.50999999999999979	0.50999999999999979	0.52000000000000046	0.52000000000000046	0.54	0.54	0.54	0.54999999999999982	0.5600000000000005	0.58999999999999986	0.58999999999999986	0.61000000000000032	0.62999999999999989	0.63999999999999968	0.63999999999999968	0.65000000000000036	0.66999999999999993	0.66999999999999993	0.66999999999999993	0.66999999999999993	0.66999999999999993	0.67999999999999972	0.66999999999999993	0.66999999999999993	0.66999999999999993	0.66999999999999993	0.67999999999999972	0.67999999999999972	0.67999999999999972	0.67999999999999972	0.67999999999999972	0.67999999999999972	0.67999999999999972	0.69000000000000039	0.69000000000000039	lgt

S (m)


Trị số hạ thấp mực nước	0	0.3010299956639812	0.47712125471966244	0.6020599913279624	0.69897000433601886	0.77815125038364363	0.84509804001425681	0.90308998699194354	0.95424250943932487	1	1.0413926851582251	1.0791812460476249	1.1139433523068367	1.146128035678238	1.1760912590556813	1.2041199826559248	1.2304489213782739	1.255272505103306	1.2787536009528289	1.3010299956639813	1.3424226808222062	1.3802112417116059	1.414973347970818	1.4471580313422192	1.4771212547196624	1.505149978319906	1.5314789170422551	1.5563025007672873	1.5797835966168101	1.6020599913279623	1.6532125137753437	1.6989700043360187	1.7403626894942439	1.7781512503836436	1.8450980400142569	1.9030899869919435	1.954242509439325	2	2.0413926851582249	2.0791812460476247	2.1461280356782382	2.2041199826559246	2.255272505103306	2.3010299956639813	2.3424226808222062	2.3802112417116059	2.4149733479708178	2.4471580313422194	2.4771212547196626	2.5185139398778875	2.5563025007672873	2.5910646070264991	2.6232492903979003	2.6532125137753435	2.6812412373755872	2.7075701760979363	2.7323937598229686	2.7558748556724915	2.7781512503836434	2.8195439355418688	2.8573324964312685	2.8920946026904804	2.9242792860618816	2.9542425094393248	2.9822712330395684	3.0086001717619175	3.0334237554869499	3.0569048513364727	3.0791812460476247	3.1003705451175629	3.12057393120585	3.1398790864012365	3.1583624920952498	3.1760912590556813	3.1931245983544616	3.2095150145426308	3.2253092817258628	3.2405492482825999	3.255272505103306	3.2695129442179165	3.2833012287035497	3.2966651902615309	3.3096301674258988	3.3222192947339191	3.3344537511509307	3.3463529744506388	3.357934847000454	3.369215857410143	3.3802112417116059	3.3909351071033793	3.4014005407815442	3.4116197059632301	3.4216039268698313	3.4313637641589874	3.4409090820652177	3.4502491083193609	3.459392487759231	3.4683473304121573	3.4771212547196626	3.4857214264815801	3.4941545940184429	3.5024271199844326	3.510545010206612	3.5185139398778875	3.5263392773898441	3.5340261060561349	3.5415792439465807	3.5490032620257876	3.5563025007672873	3.5634810853944106	3.5705429398818973	3.5774917998372255	3.5843312243675309	3.5910646070264991	3.5976951859255122	3.6042260530844699	3.61066016308988	3.6170003411208991	3.6232492903979003	3.6294095991027189	3.6354837468149119	8.9999999999999858E-2	9.9999999999999645E-2	8.9999999999999858E-2	9.9999999999999645E-2	8.0000000000000071E-2	8.0000000000000071E-2	8.0000000000000071E-2	8.9999999999999858E-2	8.9999999999999858E-2	8.9999999999999858E-2	9.9999999999999645E-2	9.9999999999999645E-2	9.9999999999999645E-2	0.11000000000000032	0.12000000000000011	0.11000000000000032	0.11000000000000032	0.11000000000000032	0.12000000000000011	0.12000000000000011	0.12999999999999989	0.12999999999999989	0.12000000000000011	0.12999999999999989	0.12999999999999989	0.13999999999999968	0.13999999999999968	0.13999999999999968	0.13999999999999968	0.13999999999999968	0.15000000000000036	0.15000000000000036	0.16000000000000014	0.16000000000000014	0.16999999999999993	0.17999999999999972	0.19000000000000039	0.19000000000000039	0.20000000000000018	0.20999999999999996	0.21999999999999975	0.23000000000000043	0.23000000000000043	0.24000000000000021	0.25	0.25999999999999979	0.28000000000000025	0.29000000000000004	0.3100000000000005	0.32000000000000028	0.32000000000000028	0.33999999999999986	0.33000000000000007	0.33999999999999986	0.33999999999999986	0.34999999999999964	0.36000000000000032	0.36000000000000032	0.37000000000000011	0.37000000000000011	0.37999999999999989	0.38999999999999968	0.40000000000000036	0.41000000000000014	0.41999999999999993	0.42999999999999972	0.44000000000000039	0.45000000000000018	0.45999999999999996	0.46999999999999975	0.48000000000000043	0.5	0.52000000000000046	0.50999999999999979	0.50999999999999979	0.52000000000000046	0.52000000000000046	0.54	0.54	0.54	0.54999999999999982	0.5600000000000005	0.58999999999999986	0.58999999999999986	0.61000000000000032	0.62999999999999989	0.63999999999999968	0.63999999999999968	0.65000000000000036	0.66999999999999993	0.66999999999999993	0.66999999999999993	0.66999999999999993	0.66999999999999993	0.67999999999999972	0.66999999999999993	0.66999999999999993	0.66999999999999993	0.66999999999999993	0.67999999999999972	0.67999999999999972	0.67999999999999972	0.67999999999999972	0.67999999999999972	0.67999999999999972	0.67999999999999972	0.69000000000000039	0.69000000000000039	0.69000000000000039	0.69000000000000039	0.69000000000000039	0.69000000000000039	0.69000000000000039	0.69000000000000039	0.69000000000000039	0.69000000000000039	0.69000000000000039	0.69000000000000039	0.69000000000000039	0.69000000000000039	0.69000000000000039	Đoạn tính thông số	y = 0.2743x - 0.3168
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