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MỞ ĐẦU

Hiện nay nền kinh tế ngày càng phát triển nên nhu cầu dùng nước cho các lĩnh   ngày càng tăng mạnh. Nước dưới đất là một trong những nguồn nước đã và đang được sử dụng một cách rộng rãi. Để nghiên cứu đặc điểm của các tầng chứa nước dưới đất, rất cần thiết xác định chính xác các thông số Địa chất thủy văn (ĐCTV) của tầng chứa nước. Các thông số ĐCTV là các yếu tố đặc trưng cho đặc điểm của chính tầng chứa đó, nó quyết định đến khả năng chứa, dẫn nước của tầng chứa nước. 
 Trong công tác thăm dò và khai thác khoáng sản của các mỏ, việc tính toán  các thông số địa chất thủy văn xác định lượng nước chảy vào mỏ quyết định đến hiệu quả khai thác, phương án đầu tư cho công tác khai thác khoáng sản.... Một trong các thông số đó là hệ số thấm (k). Tính toán lượng nước chảy vào mỏ có thể quyết định đến hiệu quả khai thác hoặc đầu tư cho công tác khai thác khoáng sản. Vì vậy, thông số địa chất thủy văn, trong đó hệ số thấm K là một đặc trưng của đất đá cần phải xác định trong bất kỳ công tác điều tra đánh giá điều kiện địa chất, địa chất thủy văn của khu mỏ. 
Hiện nay các phương pháp xác định các thông số của tầng chứa nước chủ yếu sử dụng các phương pháp truyền thống, đã được sử dụng từ rất lâu như phương pháp hút nước, ép nước, đổ nước… Việc áp dụng các phương pháp nào tùy đặc điểm từng tầng chứa nước, nhìn chung các phương pháp này vẫn đạt hiệu quả và có những ưu, nhược điểm riêng. Tuy nhiên, cần thiết áp dụng thử nghiệm một số phương pháp thí nghiệm mới để có thể áp dụng đa dạng phương pháp phù hợp với điều kiện thực tế, có tính ứng dụng rộng rãi, sử dụng được trong nhiều điều kiện cũng như yêu cầu khác nhau thật sự rất cần thiết.
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Hệ số thấm đặc trưng cho tính thấm của nước dưới đất – nó đánh giá khả năng cho nước chảy qua đất đá khi có dự chệnh mực nước. Do vậy, trong công tác nghiên cứu ĐCTV cần thiết phải nghiên cứu hệ số thấm.
Trong công tác thăm dò và khai thác nước dưới đất phục vụ ăn uống sinh hoạt, công nghiệp, nông nghiệp, an dưỡng, chữa bệnh và giải khát... cần thiết phải xác định hệ số thấm nhằm tính toán trữ lượng có thể khai thác nước nước dưới đất.
Trong công tác khảo sát địa chất công trình xây dựng các công trình, hệ số thấm có ý nghĩa quan trọng trong tính toán lượng nước chảy vào hố móng, dự báo các nguy cơ mất ổn định nền móng, làm nghiêng, biến dạng công trình xây dựng...
Trong xây dựng các công trình thủy điện và thủy lợi, hệ số thấm cho ta biết khả năng thấm mất nước qua thân, vai các công trình đập; khả năng thấm mất nước từ các hồ chứa nước...
Trong nghiên cứu nhiễm bẩn và bảo vệ môi trường nước, hệ số thấm của đất đá quyết định tốc độ, nguy cơ ô nhiễm, xâm nhập mặn... các tầng chứa nước.
Trong công tác khai thác khoáng sản, hệ số thấm k vô cùng quan trọng nhằm đánh giá lượng nước chảy vào mỏ cần khai thác, phục vụ thiết kế các biện pháp thoát nước ở mỏ nhằm đảm bảo điều kiện an toàn cho việc khai thác mỏ. 
Hiện nay, xác định hệ số thấm K của tầng chứa nước dựa vào các phương pháp sau: 
1. Phương pháp bảng kinh nghiệm
2. Phương pháp công thức kinh nghiệm
3. Phương pháp thí trong phòng
4. Phương pháp thí nghiệm ngoài trời
Lựa chọn các phương pháp để xác định các thông số của tầng chứa nước cũng như hệ số thấm k rất đa dạng, tùy thuộc đặc điểm tầng chứa nước, Giai đoạn điều tra, mức độ nghiên cứu, mục đích thí nghiệm, chi phí cũng như điều kiện thực hiện thí nghiệm, khả năng áp dụng của từng phương pháp. Một số phương pháp thí nghiệm đang được sử dụng phổ biến hiện nay bao gồm:
[bookmark: _Toc29545498]1.1. Phương pháp bảng kinh nghiệm
Phương pháp bảng kinh nghiệm xác định thông số tầng chứa nước là phương pháp dựa trên thống kê kết quả tính toán, xây dựng các phương trình tương quan giữa hệ số thấm với thành phần hạt, mức độ nứt nẻ của đất đá. Phương pháp này có ưu điểm là nhanh chóng, chi phí thấp tuy nhiên phụ thuộc vào kết quả phân tích thành phần thạch học, tỷ lệ lấy mẫu... do đó mức độ chính xác không cao, không đánh giá đúng điều kiện làm việc của tầng chứa nước trong điều kiện tự nhiên và đúng với vùng đang nghiên cứu. Chính vì, phương pháp này chỉ được áp dụng trong các giai đoạn nghiên cứu sơ bộ, tiền khả thi.
1.2. Phương pháp công thức kinh nghiệm
a) Đối với đất loại cát hạt khá đồng đều (sạn sỏi, cát thật sạch), hệ số thấm có thể xác định theo công thức Hazen công bố năm 1930 như sau:
[image: ]
Trong đó:    k (cm/s)
                   C hệ số từ 1~1.5
                   D10  đường kính hạt đất mà tại đó 10% hạt đất nhỏ hơn giá trị này (mm)
Độ tin cậy của công thức này khá thấp được Carrier chứng minh thực nghiệm năm 2003.
      	b) Hệ số thấm theo Carrier hiệu chỉnh từ Kozeny-Carman
Phương trình Kozeny cho kết quả khá tốt (khá phức tạp) Carrier năm 2003 đã hiệu chỉnh để dể dàng sử dụng vào thực tế.
[image: ]
Trong đó:  Hệ số hình dạng SF trong khoảng 6-8
                   Dli là kích thước lỗ sàn lớn (cm)
                   Dsi là kích thước lỗ sàn nhỏ (cm)
                   fi là phần trăm nằm giữa 2 sàn (%)
      	c) Theo Champuis công bố năm 2004
Đề xuất theo thực nghiệm và dựa vào công thức mực 2.2
[image: ]
      	d) Amer and Awad (1974)
Dựa vào kết quả thí nghiệm trong phòng, Amer và Awad (1974) đã công bố quan hệ k với hạt mịn. Công thức có tính đến hệ số nhớt của nước, để đơn giản xét ở 200C ta có công thức: [image: ]
Trong đó:   Cu: hệ số đồng nhất
                   D10: đường kính lỗ (mm) tại đó có 10% hạt lọt qua


[bookmark: _Toc29545499]1.3. Phương pháp thí nghiệm trong phòng
Phương pháp trong phòng là một trong những phương pháp có độ tin cậy khá cao khi sử dụng để tính tính toán các thông số địa chất thủy văn. Một thí nghiệm trong phòng thường xuyên được sử dụng nhằm xác định hệ số thấm (K) trong Địa chất thủy văn là “Thí nghiệm thấm Darcy” (1856). Mô hình cơ bản của phương pháp thí nghiệm thấm Darcy được trình bày như sau (hình 1):
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[bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK26]Trong một máng thấm có chiều dài L đựng đầy cát (hoặc đất đá cần xác định hệ số thấm), hai đầu được được liên kết với các thiết bị chứa nước, mực nước hai đầu sẽ được cố định tại độ cao h1 và h2, ngăn phía trái có vòi thường xuyên để cung cấp nước. Nước từ ngăn phía trái có mực nước h1 cao hơn sẽ thấm qua cát đến ngăn phải có mực nước thấp hơn, nước chảy ra tại vòi tại ngăn 2 với lưu lượng Q. Mục đích của thí nghiệm là nhằm xác định mối quan hệ giữa lưu lượng đo được là Q với độ chênh mực nước giữa hai ngăn là ∆h= h1 – h2, kích thước của máng cát, tức diện tích mặt cắt ngang F và chiều dài L, từ đó xác định hệ số thấm của mẫu đất cần xác định.
Qua nhiều lần thí nghiệm A.Darcy đã kết luận rằng lượng nước thấm qua máng (Q) trong một đơn vị thời gian tỷ lệ thuận với diện tích mặt cắt ngang của máng, độ chênh mực nước ở đầu và cuối máng thấm, ∆h và tỷ lệ nghịch với chiều dài đường thấm của máng L. Kết luận đó được biểu thị bằng công thức dưới đây:

		(1)
Trong đó:
K - Hệ số thấm (phụ thuộc vào tính chất vật lý của đất đá và nước thấm qua), m/s
 -  Gradient thủy lực, kí hiệu là I.
Nguyên lý thí nghiệm thấm Darcy đã được áp dụng vào nhiều mô hình thí nghiệm như dụng cụ thí nghiệm máng thấm, dụng cụ thí nghiệm cột thấm...(hình 2, hình 3)

[image: ]
Hình 1.2 - Bộ thiết bị thí nghiệm cột thấm trong phòng
[image: ]
Hình 1.3 - Bộ thiết bị thí nghiệm máng thấm trong phòng GUNT (Germany)
Như vậy thí nghiệm trong phòng như thí nghiệm máng thấm hoặc cột thấm theo nguyên tắc thí nghiệm Darcy nhanh chóng, đơn giản và chi phí thấp, thời gian thí nghiệm ngắn cho phép xác định được hệ số thấm k của mẫu đất. Tuy nhiên Định luật Darcy được giới hạn áp dụng cho các mẫu đất bở dời (môi trường chứa nước lỗ hổng), tốc độ vận động của dòng chảy nhỏ (tuân theo quy luật chảy tầng). Mặt khác, khi thí nghiệm  trong phòng kích thước mẫu thường bị giới hạn, mẫu đất đã bị xáo trộn không còn giữ được trạng thái tự nhiên của nó do công tác lấy mẫu và thiết bị thí nghiệm trong phòng. Chính vì vậy, việc lựa chọn vị trí lấy mẫu cần đảm bảo tính đại diện cho tầng chứa nước, phù hợp với các tầng chứa nước đồng nhất. 
[bookmark: _Toc29545500]1.4. Phương pháp thí nghiệm ngoài trời
Phương pháp thí nghiệm ngoài trời thực hiện đúng hiện trạng và điều kiện làm việc của công trình thí nghiệm và tầng chứa nước nghiên cứu, chính vì vậy nó cho kết quả để xác định thông số địa chất thủy văn chính xác nhất. Hiện nay, các phương pháp thí nghiệm ngoài trời cơ bản gồm : 
- Bơm nước thí nghiệm (Bơm chùm, bơm đơn, bơm giật cấp, bơm nhóm, bơm nước với nhiều cấp lưu lượng); 
- Phương pháp đổ nước, ép nước, múc nước, thí nghiệm slug test, phương pháp (Pneumatic Slug Test-PST)
Tuy nhiên tùy mục đích thí nghiệm, tùy giai đoạn điều tra, tùy vào đặc điểm của tầng chứa nước... mà lựa chọn phương pháp thí nghiệm nào cho phù hợp để đạt được hiệu quả cao.
1) Phương pháp hút nước thí nghiệm
Phương pháp hút nước thí nghiệm đã được đề xuất và áp dụng từ năm 1906. Bản chất thí nghiệm hút nước là sử dụng các thiết bị bơm lấy ra lượng nước xác định nhằm mục đích tạo ra phễu hạ thấp mực nước (Hình 4), dựa vào lưu lượng hút ra, kích thước hình phễu, kích thước của công trình thu nước và của tầng chứa nước, dựa theo các công thức thủy động lực ta có thể tính toán được các thông số địa chất thủy văn. Phương pháp này có độ chính xác cao, tính toán dựa theo các điều kiện thực tế của tầng chứa nước, đặc điểm vận động, địa hình, phản ánh đúng điều kiện làm việc của tầng chứa nước và các công trình khai thác. Phương pháp này rất phù hợp với các quá trình khảo sát, điều tra yêu cầu độ phức tạp và chính xác cao hoặc trong các giai đoạn điều chi tiết. Tuynhiên phương pháp này đòi hởi chi phí cho thí nghiệm lớn, thời gian bơm nước kéo dài, phải có lỗ khoan đường kính đủ lớn. Do trong quá trình bơm nước lấy lên từ tầng chứa nước một lượng nước nào đó nên phù hợp với tầng bão hòa nước, với lưu lượng đủ để có thể tiến hành được thí nghiệm. Nhưng tầng chứa nước có hệ số thấm nhỏ như nghĩa địa, bãi rác tuy là tầng chứa nước bão hòa nước nhưng có hệ số thấm nhỏ nên không phù hợp với phương pháp bơm nước thí nghiệm. Mặt khác, khi hút nước tạo một phễu hạ thấp rộng nên tác động lớn đến tầng chứa nước do đó không khả thi cho những khu vực nhạy cảm, tại những khu vực gần các nguồn nhiễm bẩn, ranh giới mặn nhạt hay gần các công trình thủy lợi như đê đập... 
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[bookmark: _Toc7735778]hw, h1, h2: Mực nước trong giếng bơm nước và các giếng quan sát;
[bookmark: _Toc7735779]r1, r2: khoảng cách từ các lỗ khoan quan sát đến lỗ khoan trung tâm;
[bookmark: _Toc7735780]S1,S2: Chiều sâu hạ thấp mực nước tại các giếng quan sát;
[bookmark: _Toc7735781]h0: Mực nước ban đầu.


2) Thí nghiệm ép nước
Phương pháp thí nghiệm ép nước vào lỗ khoan nhằm chỉ ra các vùng, đới đá có mức độ thấm nước khác nhau, các biến dạng thấm có thể xảy ra dưới tác dụng của dòng thấm ở nền và thân công trình thủy lợi (bao gồm cả thủy điện). Xác định hệ số thấm k các công trình khai thác mỏ
Đặc trưng định lượng về tính thấm của đá, phụ thuộc chủ yếu vào mức độ nứt nẻ của đá, được thể hiện bằng lượng mất nước đơn vị (q) hay hệ số thấm (K).
Có các dạng sơ đồ ép nước ép tổng hợp và ép phân đoạn:
· Ép nước phân đoạn từ trên xuống
· Ép nước phân đoạn tổng hợp từ trên xuống
· Ép nước phân đoạn từ dưới lên
· Ép nước phân đoạn tổng hợp từ dưới lên
Sơ đồ ép nước như hình 5 dưới đây:
[image: ]

Hính 1.5 – Sơ đồ ép nước thí nghiệm trong lỗ khoan

1- Cột ống ép;              	 	4 - Áp kế;
2- Nút bít (cách ly);             	5 - Mặt đất.
3- Mực nước dưới đất;
H - Cột nước áp lực tác dụng lên đoạn thí nghiệm (m);
h1 -  Chiều sâu từ mặt đất đến mực nước ngầm hay giữa đoạn thí nghiệm (m);
h2 - Độ cao áp kế (m);
h3 - Chỉ số trên áp kế bằng mét (m);
L - Chiều dài đoạn ép (m);

Từ kết quả thí nghiệm tính toán được lượng thấm mất nước đơn vị q và hệ số thấm k:
· Tính toán lượng mất nước đơn vị q theo công thức:
[image: ]
trong đó:
Q là lưu lượng nước ổn định, l/min;
L là chiều dài đoạn thí nghiệm, tính bằng mét (m);
H là áp lực thí nghiệm, m cột nước;
q – Lưu lượng mất nước đơn vị (l/min.m)
· Lập các đồ thị quan hệ giữa lưu lượng nước tiêu hao với thời gian Q = f(t) và quan hệ giữa lưu lượng nước tiêu hao qua đoạn ép nước L với áp lực thí nghiệm Qo = f(H)
[image: ]

	Trong đó: 
			Q – Lưu lượng ép (l/s)
		Qo – Lưu lượng nước tiêu hao qua đoạn ép (l/min.m)
· Xác định trị số Lugeon cho đoạn thí nghiệm bằng cách lập đồ thị quan hệ giữa áp lực thí nghiệm H,m và lưu lượng mất nước đơn vị q, l/min.m.m (Hình 6).
[image: ]
Hình 1.6 - Đồ thị xác định trị số Lugeon của đoạn thí nghiệm
Trong đó:
qu là lượng mất nước trên 1 m đoạn thí nghiệm dưới áp lực 100 m cột nước (hay Lugeon), quy đổi đơn vị 1 l/min.m.m bằng 100 Lugeon (uL).
Tính hệ số thấm K của đá
- Theo trị số Lugeon qu của đoạn thí nghiệm (công thức gần đúng)
K = 1,3 X 10-5xqu
Trong đó:
K là hệ số thấm, tính bằng m/ngày đêm;
qu là trị số Lugeon của đoạn thí nghiệm hay lượng mất nước trên 1 m đoạn thí nghiệm dưới áp lực 100 m cột nước, tính bằng Lugeon (uL).
K là hệ số thấm, tính bằng m/ngày.đêm
	3) Thí nghiệm đổ nước hố đào
Hiện nay có nhiều phương pháp đổ nước trong hố đào, trong đó có thí nghiệm N.X. Netxterôp ưu điểm hơn cả: Thí nghiệm đổ nước trong hố đào, sử dụng hai vòng chắn đặt đồng tâm: vòng to (vòng ngoài) có đường kính trong 50 cm, vòng nhỏ (vòng trong) có đường kính trong 25 cm; khống chế cột nước áp lực không đổi ở vòng trong và vòng ngoài đều bằng 10 cm; đo lượng nước tiêu tốn do thấm qua đáy vòng nhỏ cho đến khi đạt lưu lượng ổn định thì dừng. Hai bình mariot chuyên dụng đựng đầy nước. Mỗi bình có dung tích 10 L, đã được định chuẩn và có thang chia độ đo lượng nước với độ chính xác đến 0,1 L. Miệng bình được nút bằng nút có cắm một ống gắn ở giữa. Thiết bị khoan lấy mẫu để xác định độ ẩm của đất; Thiết bị và dụng cụ xác định độ ẩm của đất tại hiện trường.
Thời điểm bắt đầu quan trắc (ngày, giờ, phút, giây), đọc và ghi vào sổ thí nghiệm số đo lượng nước của bình mariot cấp nước vào vòng trong và của bình mariot cấp nước vào vòng ngoài, đồng thời đo và ghi nhiệt độ của nước. Sau đó, thường xuyên theo dõi và đọc số đo lượng nước của các bình này theo khoảng thời gian định kì 10 min/lần đến 30 min/lần, tùy theo lượng nước bị tiêu tốn do thấm nhiều hay ít. Trong quá trình thí nghiệm, cần tính lưu lượng Q (cm3/s) của từng khoảng thời gian giữa hai lần đọc số đo lượng nước của bình cấp nước vào vòng nhỏ theo công thức 1 nêu tại 4.1.5.1; tiến hành thí nghiệm cho đến khi lưu lượng nước tiêu tốn do thấm đạt đến ổn định, Qc (cm3/s), thì dừng.
Tính hệ số thấm của đất theo công thức sau:

Kth =  			
Trong đó:
Kth là hệ số thấm của đất, cm/s;
Qc là lưu lượng thấm ổn định, cm3/s;

F là diện tích tiết diện thấm, F = , cm2;
với: D là đường kính trong của vòng chắn nhỏ, cm.
H0 là chiều cao cột nước thí nghiệm ở trong vòng chắn, luôn không đổi, bằng 10 cm;
H là chiều sâu nước thấm vào đất sau khi kết thúc thí nghiệm, được xác định theo 4.2.5.3, cm;
Hk là áp lực mao dẫn, tùy thuộc vào loại đất được xác định hệ số thấm, tính bằng cm cột nước.
4) Thí nghiệm Slug test sử dụng thanh chiếm chỗ
Slug Test là  một dạng thí nghiệm đặc biệt, được các nhà ĐCTV, ĐCCT sử dụng để xác định hệ số thấm k và hệ số nhả nước của tầng chứa nước. Phương pháp này được đưa vào áp dụng trong điều tra xác định các thông số tính toán địa chất thủy văn của tầng chứa nước từ những năm 1950. Phương pháp thí nghiệm đổ nước và ép nước thí nghiệm cần phải đưa vào trong tầng chứa nước một lượng nước nào đó, dựa vào việc hình thành phễu dâng cao mực nước để tính thông số. Phương pháp Slugtest ưu điểm hơn so với phương pháp ép nước và đổ nước thay thế lượng nước đưa vào lỗ khoan bằng một vật, nó cũng tạo một hình phễu hạ thấp. 
[bookmark: _Hlk86409896] Bản chất của phương pháp này là thả một vật nặng đã được xác định thể tích vào trong lỗ khoan (thanh Slug) nhằm tạo ra một độ chênh mực nước trong lỗ khoan theo dõi quá trình hồi phục mực nước trong giếng nhờ các thiết bị đo đạc tự động (levelogger, transducer) và thủ công (dây đo mực nước). Dạng thí nghiệm này khá hiệu quả cho các lỗ khoan có đường kính nhỏ, chiều sâu mực nước không quá lớn và tốc độ hồi phục mực nước không quá nhanh. Dựa vào các kết quả đo đạc và các phần mềm hỗ trợ ta có thể đưa ra được các dạng đồ thị biểu thị mối quan hệ giữa quá trình hồi phục mực nước theo thời gian, áp dụng các công thức để tính toán hệ số thấm (K) (Hình 4).

	[image: ]

	[bookmark: _Toc27232149][bookmark: _Toc29545548]Hình 1.7: Sơ đồ thí nghiệm Slug test : 
[bookmark: _Toc27232150]Thả thanh slug vào lỗ khoan làm dâng cao mực nước (a) và thí nghiệm rút thanh slug ra khỏi lỗ khoan làm hạ thấp mực nước (b) (Nguyễn Bách Thảo, 2008)


Thanh Slug có thể là một hoặc nhiều đoạn ống nối với nhau, có thể làm bằng kim loại đặc, nhựa PVC được bịt kín hai đầu, đủ nặng để có thể chìm nhanh trong nước. Kích thước của dụng cụ Slug phụ thuộc vào kích thước giếng. Sau khi tiến hành thí nghiệm và thu được các giá trị mực nước biến đổi trong quá trình thí nghiệm, áp dụng các công thức tính toán và phần mềm hỗ trợ để tính ra hệ số thấm (K) và các thông số khác. Các phương pháp tính toán thường được sử dụng trong các thí nghiệm Slug test là Hvorslev (1951); Bouwer and Rice (1976); Cooper-Bredehoeft-Papadopulos (1967)…v.v.
Ở Việt Nam, phương pháp slug test sử dụng thanh chiếm chỗ đã được nhóm thành viên của Dự án VietAs áp dụng cho hơn 200 lỗ khoan thí nghiệm tại bãi thí nghiệm Đan Phượng (Nguyễn Bách Thảo, 2007). Phương pháp Slug test là một phương pháp rất hiệu quả trong trong việc khảo sát và tính toán sơ bộ các thông số của tầng chứa nước, tuy nhiên bên cạnh đó phương pháp này còn tồn tại một số hạn chế như chiều sâu thí nghiệm nhỏ, khó áp dụng với các giếng có cấu trúc phức tạp như giếng cong hay miệng giếng bị nghiêng, với các tầng chứa nước có hệ số thấm lớn (>10-4m/s), khả năng phục hồi nhanh, việc đo đạc và tính toán trở nên rất khó khăn do tốc độ hồi phục mực nước quá nhanh dẫn đến sai số lớn. 
[bookmark: _Toc29545501]5. Phương pháp Slug test sử dụng khí nén (Pneumatic Slug Test-PST)
Tại Việt Nam phương pháp Slugtest sử dụng khí nén (Pneumatic Slug Test) viết tắt là PST là một phương pháp mới đang được nghiên cứu và sử dụng trong các thí nghiệm xác định các thông số địa chất thủy văn nói chung và hệ số thấm nói riêng. Về cơ bản phương pháp PST tương tự như phương pháp Slug test truyền thống. 
Nguyên tắc của phương pháp : Nén khí để tạo áp lực, một lượng khí nhất định sẽ được tạo ra trên mặt đất nhờ các thiết bị và truyền xuống giếng, từ đó làm tăng áp suất trong giếng khiến mực nước bị hạ thấp, khi đã đạt áp suất yêu cầu khí sẽ được xả ra khỏi giếng trong khoảng thời gian ngắn, do áp suất trở lại trạng thái bình thường nên mực nước lại hồi phục để trở về trạng thái ban đầu (hình 5). Sau khi ghi nhận các kết quả đo đạc được từ quá trình hạ thấp cũng như hồi phục của mực nước, kết hợp với các phương pháp tính toán và phần mềm hỗ trợ để đưa ra được các biểu đồ thể hiện quy luật hồi phục mực nước theo thời gian.
	[image: ]

	[bookmark: _Toc27232151][bookmark: _Toc29545549][bookmark: _Toc7735786][bookmark: _Toc27232035]Hình 1.8: Sơ đồ thí nghiệm Pneumatic Slug Test-PST
a) Quá trình nén khí; b) Quá trình hồi phục
[bookmark: _Toc7735787][bookmark: _Toc27232036]Ho: Chênh lệch mực nước ban đầu và mực nước lớn nhất;
[bookmark: _Toc7735788][bookmark: _Toc27232037]Ht: Chênh lệch mực nước ban đầu với mực nước tại thời điểm t.


[bookmark: _Toc7729669][bookmark: _Toc29545505]Cơ sở tính toán cho phương pháp PST cũng tương tự như với thí nghiệm Slug-test, hiện tại có rất nhiều phương pháp tính toán tùy thuộc vào đặc điểm của tầng chứa nước để lựa chọn phương pháp tính phù hợp. Các phương pháp tính toán thường được sử dụng trong các thí nghiệm PST là Hvorslev (1951); Bouwer and Rice (1976); Cooper-Bredehoeft-Papadopulos (1967), Cooper-Bredehoeft-Papadopulos (1967), Fetter, Charles W. 1994…
· Phương pháp Fetter, Charles W. 1994.
 	Theo phương pháp này hệ số thấm K trong tầng chứa nước có áp được tính theo bảng 3.
[bookmark: _Toc27349092]Bảng 1: Công thức tính toán hệ số thấm qua thí nghiệm PST 
(theo Fetter, Charles W. 1994)
	

	


	rc = bán kính ống chống
d= chiều dài ống lọc;
rw = Bán kính hữu hiệu của ống lọc;
To = Thời gian để mực nước giảm bằng 37% mực nước thay đổi ban đầu;
	rc = bán kính ống chống; 
Le = chiều dài ống lọc;
Re = Bán kính ảnh hưởng của thí nghiệm;
T0 = Thời gian để mực nước giảm bằng 37% mực nước thay đổi ban đầu;
D: Bề dày tầng chứa nước;
Lấy ln(Re/rw)=ln(200).


· [bookmark: _Toc27349175]Phương pháp Bouwer-Rice, 1976
Với tầng chứa nước không áp, chúng tôi sử dụng phương pháp của Bouwer-Rice, 1976. Ta có công thức tính hệ số thấm theo bảng 4.
Giá trị của Re đã được tính toán  qua thực nghiệm hoặc sử dụng các hệ thống tính toán cho các giá trị khác nhau của rw, d, b và D (Hình 15). Từ đó nhận được các công thức tính toán, liên hệ giữa Re với các đặc tính hình học của giếng và các điều kiện biên. Các công thức tính toán cho giếng hoàn chỉnh và không hoàn chỉnh: 
[bookmark: _Toc27349093]Bảng 2 : Phương pháp tính toán hệ số thấm (K) cho tầng chứa nước không có áp 
(Theo Bouwer-Rice, 1976)
	


	Giếng không hoàn chỉnh
	Giếng hoàn chỉnh

	


	


	Với A, B, C là các hệ số không thứ nguyên được tính như sau:









Các hệ số A, B, C cũng có thể được xác định qua biểu đồ sau:

	[image: ]

	[bookmark: _Toc27232165][bookmark: _Toc27349068]Hình 1.9: Biểu đồ thể hiện mối quan hệ giữa các hệ số A,B, C với tỷ số d/rw 
(theo Bouwer and Rice, 1976)



· Phương pháp Hvorslev, 1951
Phương pháp này có thể áp dụng cho lỗ khoan đặt trong tầng chứa nước có áp cũng như không áp, hoàn chỉnh hay không hoàn chỉnh. Phương pháp này có thể áp dụng cho lỗ khoan đặt trong tầng chứa nước có áp cũng như không áp, hoàn chỉnh hay không hoàn chỉnh.
	Theo Hvorslev, hệ số thấm có thể xác định theo công thức sau :

	Trong đó :
		k – Hệ số thấm (m/ng)
		r – Bán kính ống chống (m)
		R – Bán kính ống lọc (m)
		L – Chiều dài ống lọc (m)
		T0 – Thời gian để h = 37% hay Ht/H0 = 0,37


Chương 2
Tổng quan vùng nghiên cứu
[bookmark: _Toc29545507]2.1 – Mỏ Cọc sáu
2.1.1 Điều kiện địa lý tự nhiên
a) Vị trí địa lý
Khu vực mỏ Bắc Cọc Sáu có diện tích 2,75 km2 thuộc phường Mông Dương, thành phố Cẩm Phả, tỉnh Quảng Ninh. Khu vực nghiên cứu nằm cách thành phố Cẩm Phả khoảng 10 Km về phía Đông Bắc.
b). Địa hình
Theo tài liệu bản đồ địa hình tỷ lệ 1: 5000 năm 1974, địa hình nguyên thủy của khu vực mỏ Bắc Cọc Sáu bị chia cắt bởi các thung lũng và khe suối tạo thành hàng loạt các đồi núi cao thấp khác nhau. Nhìn chung địa hình khu vực nghiên cứu thuộc loại đồi núi thấp và thoải, ở trung tâm thấp hơn và cao dần ra bốn phía. Độ cao tuyệt đối nơi thấp nhất +23.00m và nơi cao nhất là +145.00m. Độ dốc các sườn núi từ 200 đến 300.
	Tuy nhiên, đến hiện tại, hầu hết diện tích khu vực mỏ đã được đổ đất thải khai thác lộ thiên từ các mỏ lân cận. Khu mỏ Bắc Cọc Sáu là khu vực đổ thải của các mỏ Đèo Nai, Cao Sơn. Địa hình nguyên thuỷ gần như không còn, thay vào đó là địa hình đổ thải. Độ dày tầng đất đá thải tính đến nay có chỗ cao nhất lên tới 320m so với địa hình nguyên thủy.
2.1.2. Điều kiện địa chất khu mỏ Cọc Sáu
Trong phạm vi khu mỏ chủ yếu phân bố các đơn vị địa tầng thuộc giới Mezozoi (MZ) và giới Cenozoi (CZ).
a) GIỚI MEZOZOI (MZ)
Hệ trias - Thống thượng - Bậc nori – ret. Hệ tầng Hòn Gai (T3n-r hg)
	Các thành tạo trong hệ tầng này là các trầm tích chứa than khu Bắc Cọc Sáu với chiều dày trên 1.000m, phân bố trên hầu hết diện tích khu mỏ. Mặt cắt địa tầng bao gồm các loại đá trầm tích như: cuội kết, sạn kết, cát kết, bột kết, sét kết và các vỉa  than xen kẽ nhau. Các công trình nghiên cứu địa chất khu mỏ đã xác định địa tầng trầm tích chứa than thuộc giới Mezozoi - hệ Trias - thống thượng, bậc Nori-Rêti, hệ tầng Hòn Gai 
(T3n-r hg). Trong khu mỏ chỉ gặp các trầm tích thuộc phân hệ tầng Hòn Gai giữa 
(T3n-r hg2), phát triển và phân bố trên toàn diện tích khu mỏ. 
Thành phần, đặc điểm các đá trầm tích bao gồm cuội kết, sạn kết, cát kết, sét kết bột kết và các vỉa than, thuộc phân hệ tầng Hòn Gai giữa (T3n-r hg2) như sau: 
+ Cuội kết: Cuội kết có màu xám đến xám sáng, thành phần hạt chủ yếu là thạch anh. Các hạt thạch anh tương đối tròn cạnh, đường kính hạt không đều, kích thước hạt thay đổi từ 2  15mm. Xi măng gắn kết là Silic dạng cơ sở, đá cấu tạo khối rắn chắc, vết vỡ không bằng phẳng, trong đá có nhiều khe nứt, các khe nứt thường có nhiều vết bám ôxýt sắt màu xám nâu. 
+ Sạn kết: Là loại đá ít phổ biến trong cột địa tầng, thành phần hạt chủ yếu là thạch anh, silic, kích thước hạt không đều từ 3mm đến 10mm, sắc cạnh, xi măng gắn kết là silic dạng cơ sở. Đá có màu xám sáng, cấu tạo khối rắn chắc. 
+ Cát kết: Cát kết là loại đá phân bố rộng rãi và phổ biến nhất trong khu vực mỏ, chiếm tỷ lệ trung bình 50% cột địa tầng. Đá có xám sáng, xám tro, đến xám tối, thành phần hạt chủ yếu là cát thạch anh, độ hạt biến đổi đều từ mịn đến thô được gắn kết bằng xi măng silic rất bền vững, cấu tạo khối và phân lớp dày. Trong đá thường có ít khe nứt được các mạch thạch anh và ôxýt sắt lấp đầy. Chiều dày biến đổi phức tạp, từ 0,5 m đến 15m, cá biệt có những lớp chiều dày đến 50m duy trì khá liên tục theo cả đường phương và hướng dốc. Các lớp cát kết thường nằm xa vách, trụ các vỉa than.
+ Bột kết: Thường phân bố gần vách, trụ các vỉa than, chiếm tỷ lệ trung bình 36% trong địa tầng. Đá có màu xám tro đến xám đen, thành phần chủ yếu là các khoáng vật sét và thạch anh hạt mịn, được gắn kết bằng xi măng silíc, cấu tạo dạng phân lớp, gắn kết tương đối rắn chắc. Trong đá có chứa hoá thạch thực vật dạng lá cây bảo tồn tốt. Đôi chỗ có gặp khoáng hoá ôxýt sắt và các mạch thạch anh xuyên cắt. Chiều dày các lớp bột kết biến đổi rất phức tạp, từ 0,3m đến 20m. 
+ Sét kết: Có màu xám đến xám đen, hạt mịn chiếm tỷ lệ khoảng 4% trong địa tầng, đá thường nằm trực tiếp ở vách, trụ hoặc kẹp trong các vỉa than. Đá có cấu tạo phân lớp mỏng, bị vỡ thành các mảnh nhỏ, chiều dày lớp biến đổi 0,3m đến 2m, cục bộ có nơi lên đến 5m . 
+ Than: Các vỉa than thường phân bố liền kề với các lớp đá hạt mịn: bột kết, sét kết và cá biệt là cát kết hạt mịn. Trong cột địa tầng có chứa 13 vỉa than, thứ tự các vỉa từ vỉa 1 đến vỉa 12, có vỉa than phụ là V5a. Trong báo cáo tổng hợp tài liệu và tính lại trữ lượng lần này đã tính trữ lượng cho 11 vỉa than có giá trị công nghiệp của khu mỏ. Các vỉa than phân bố khá gần nhau. Khoảng cách giữa các vỉa than từ 25m đến 125m có khi lớn hơn đến 200m (các vỉa nằm dưới). Các vỉa than có chiều dày mỏng, thường không ổn định đến rất không ổn định. Riêng hai vỉa than V.7 và 9 có chiều dày ổn định, khá duy trì trên toàn diện tích khu mỏ. Nên V.7, 9 được sử dụng làm tầng đánh dấu để đồng danh các vỉa than còn lại. 
	Than khu mỏ Bãi thải Bắc Cọc Sáu có nhãn hiệu antraxit đến bán antraxit, có màu đen, ánh kim loại, vết vỡ dạng vỏ sò, dạng bậc thang, cấu tạo khối, dòn, dễ vỡ, chiều dày trung bình các vỉa than từ 1,5 đến 5,0m.                       
b) GIỚI CENOZOI (CZ)
	Hệ Đệ tứ (Q)
Trầm tích Đệ tứ (Q) được phân bố trên toàn diện tích khu mỏ, phủ trên trầm tích của phân hệ tầng Hòn Gai giữa. Trầm tích Đệ tứ bao gồm các loại đất đá có thành phần và nguồn gốc khác nhau chủ yếu là tàn tích, sườn tích, bồi tích. Thành phần của trầm tích Đệ tứ gồm: cát, cuội, sỏi, sét và những tảng lăn kích thước khác nhau và vật chất hữu cơ. Chiều dày của trầm tích Đệ tứ thay đổi từ 3  6m, trung bình 4m. Dọc theo các bờ suối, thung lũng chiều dày có thể lớn hơn. 
Trầm tích Đệ tứ (Q) khu Bãi thải Bắc Cọc Sáu hiện nay được phủ bởi tầng đá thải, chỉ còn  phần phía Bắc và phía Đông khu mỏ là địa hình nguyên thủy. Qua quan sát thực tế sau mỗi trận mưa lớn ở sườn dốc, taluy đường đất Đệ tứ bị bào mòn tạo thành các mương rãnh, nhiều nơi trượt lở gây trở ngại cho giao thông. Khi xây dựng các công trình trên mặt phục vụ cho khai thác mỏ cần phải gạt bỏ lớp phủ Đệ tứ để bảo đảm an toàn cho công trình xây dựng.
2.1.3. Đặc điểm địa chất thủy văn khu mỏ Cọc Sáu 
Trong phạm vi khu vực mỏ, căn cứ theo đặc điểm thành phần đất đá, điều kiện tàng trữ, tính chất chứa và thấm nước, đặc điểm thành phần hoá học của nước, đặc điểm động thái của nước dưới đất, có thể chia ra 3 phân vị địa tầng địa chất thuỷ văn như sau:
	a. Tầng chứa nước lỗ hổng trong trầm tích Đệ tứ và đá thải trên mặt (q):
Cấu thành nên tầng chứa nước này bao gồm các trầm tích hệ Đệ tứ, ở phần dưới là sản phẩm phong hóa của trầm tích chứa than. Thành phần đất đá chủ yếu là sét pha cát, có chiều dày từ 1m đến 5m. Phần trên là tầng đá thải, thành phần gồm các tảng, hòn đá cuội kết, sạn kết, cát kết, bột kết và sét kết với kích thước không đồng đều, sắp xếp rất hỗn độn. Đây là sản phẩm đổ thải trong quá trình khai thác lộ thiên từ năm 1971 đến nay của mỏ Cọc Sáu, Đèo Nai và Cao Sơn tạo nên.
Tầng đá thải này có chiều dày trung bình rất lớn, từ 100  250m, có chỗ dày đến 300m. Độ cao trụ tầng đá thải biến đổi từ +50m đến +320 m, trung bình +200m.
Theo tài liệu quan trắc ở các lỗ khoan địa chất thủy văn BCS01, BCS02, BCS12 ... trong quá trình khoan trong tầng đá thải thành lỗ khoan bị sập lở rất mạnh, vách lỗ khoan bị đá nhô, lượng dung dịch bị mất hoàn toàn, phải dùng biện pháp vừa khoan vừa nhồi đất sét trộn với mùn cưa liên tục mới khoan qua được, và phải chống ống ngay sau khi khoan. Do vậy trong quá trình quan trắc địa chất thủy văn ở các lỗ khoan khó phát hiện được mực nước xuất hiện trong tầng đá thải, mực nước chỉ xuất hiện khi khoan qua tầng đá thải vào tầng đá gốc. Điều đó chứng tỏ tầng đá thải có độ lỗ hổng rất lớn và khả năng cho nước thấm qua lớn. Vào mùa mưa lượng nước mưa rơi trong khu mỏ được tầng đá thải tiếp nhận toàn bộ, sau đó được tập trung vào các hệ thống suối ngầm thoát ra ngoài ở phía Bắc khu mỏ, đồng thời một phần chảy xuống moong Cọc Sáu, một phần cung cấp cho tầng chứa than.  
Qua kết quả đánh giá về thành phần thạch học và quan sát quá trình khoan thăm dò qua tầng đất đá thải này cho thấy đây là một tầng đất đá khá phức tạp về kích thước hạt, mức độ thấm nước lớn, độ chặt và ổn định của đất đá thay đổi trong phạm vi lớn và là phạm vi tích trữ nước cao, nguy cơ nước chảy vào mỏ lớn.
Nếu thời gian mưa kéo dài lượng nước trong tầng đá thải được giữ lại lâu hơn sẽ là nguy cơ bục nước trong quá trình khai thác than ở tầng phía dưới. Sau khi đổ thải, có những vị trí mực nước ngầm dâng cao, như tại lỗ khoan 159 độ cao tuyệt đối mực nước trước kia là +30,27m, hiện nay cạnh lỗ khoan này có lỗ khoan BCS 01 sâu 425m độ cao tuyệt đối mực nước dưới đất là +70,59m. Điều này chứng tỏ ở điều kiện tàng trữ nước của tầng đá thải rất thuận lợi. Trong phương án thăm dò bổ sung đã thiết kế bơm nước thí nghiệm xác định các thông số ĐCTV trong tầng đá thải ở lỗ khoan BCS01, BCS12 nhưng không thực hiện được vì mực nước nằm rất sâu trong tầng đá thải ở thời điểm đó. Do vậy công tác bơm nước thí nghiệm đã được thay bằng công tác đổ nước ở LK BCS12, Tài liệu đổ nước trong tầng đá thải tại lỗ khoan BCS12 có lưu lượng hấp thu q = 0,05l/ms, hệ số thấm K = 0,515m/ng. Đây là những số liệu có tính chất tham khảo bởi vì thông số địa chất thủy văn chính xác nhất cần phải được thực hiện từ những phương pháp thí nghiệm thấm như hút nước thí nghiệm chùm.
	b. Phức hệ chứa nước khe nứt trong trầm tích Hệ Triat - thống thượng, bậc Nori – Reti, Hệ tầng Hòn Gai trên (t3 hg)
	Phức hệ chứa nước khe nứt này được thành tạo từ các tầng chứa nước bao gồm đất đá của các phụ hệ tầng trên, giữa, dưới của hệ tầng Hòn Gai.
	- Tầng chứa nước khe nứt trong trầm tích thuộc phụ hệ tầng Hòn Gai trên 
(t3hg3).
	Tầng chứa nước này có chiều dày tương đối nhỏ, được cấu thành bởi các trầm tích có tướng lòng sông, và phân nhịp, lớp đất đá hạt mịn, hạt thô nằm xen kẽ nhau.
	Nước trong tầng (t3hg3) có tính chất áp lực cục bộ.  Nguồn cung cấp cho tầng nước này chủ yếu là nước mưa, ngấm qua lộ vỉa, các lớp đá nứt nẻ, miền thoát chính là mạng sông suối nhỏ trong khu mỏ.
	- Tầng chứa nước trong trầm tích thuộc phụ hệ tầng Hòn Gai giữa (t3hg2)
Tầng chứa nước này bao gồm địa tầng chứa các vỉa than có trong khu mỏ. Thành phần tạo nên tầng chứa nước gồm các lớp đá; cuội kết, sạn kết, cát kết, bột kết, sét kết và các vỉa than nằm xen kẽ nhau theo theo nhịp trầm tích với quy luật từ hạt thô ở xa vỉa than đến hạt mịn ở gần vỉa than. Do vận động kiến tạo các lớp đá đã tạo thành các nếp lồi, nếp lõm nhỏ, các cánh của nếp uốn có độ dốc biến đổi từ 30 - 550. Theo kết quả quan trắc ở các công trình khoan nhận thấy rằng nước trong tầng này được chứa chủ yếu trong các khe nứt của các lớp đá cát kết, sạn kết và cuội kết. Đối với lớp đá gồm bột kết và sét kết, các khe nứt thường bị lấp nhét bởi sét làm cho các khe nứt không có khả năng chứa nước, được coi là các lớp cách nước.
Các lớp đá cuội kết, sạn kết thường có chiều dày nhỏ, thường tồn tại dạng thấu kính và duy trì trong diện tích hẹp. Các lớp cát kết thường có màu xám sáng, kích thước hạt từ mịn đến thô, khe nứt phát triển, chiều dày biến đổi từ vài mét đến hàng chục mét, có những lớp với chiều dày đến 50m duy trì tương đối liên tục theo đường phương và hướng dốc. Trong các mặt cắt, tỷ lệ đá cát kết và sạn kết chiếm trung bình khoảng 60% tổng chiều dày của địa tầng. Các lớp đá không chứa nước là bột kết, sét kết thường có chiều dày biến đổi từ một vài mét đến hàng chục mét, cấu tạo khối đặc sít, khe nứt kín (bị lấp nhét, kích thước nhỏ), chiếm tỷ lệ trung bình 38% trong địa tầng.
Do đặc điểm trầm tích phân nhịp đất đá chứa nước nằm xen kẽ với các lớp đá cách nước nên nước trong phức hệ này là nước có áp, điều này đã được chứng minh ở các lỗ khoan bơm nước thí nghiệm 841, 799, 814A, 159 ..., đặc biệt lỗ khoan 843 có mực nước cao hơn mặt địa hình +0,25m. 
Kết quả bơm nước thí nghiệm ở các lỗ khoan trong địa tầng cho thấy tỷ lưu lượng lỗ khoan (q) biến đổi 0,00067  0,06090 l/ms, trung bình 0,01029 l/ms. Hệ số thấm (K) dao động từ 0,00064  0,1267m/ng, trung bình 0,01829 m/ng. Thành phần hóa học của các mẫu nước lấy từ tầng chứa nước này được tổng hợp ở bảng sau (bảng I.5, I.6)
Bảng I.5. Tổng hợp kết qủa phân tích thành phần hóa học mẫu nước dưới đất tầng t3hg2 vào mùa khô của khu mỏ Bắc Cọc Sáu
	Chỉ tiêu phân tích
	Đơn vị tính
	Hàm lượng

	
	
	Trung bình
	Lớn nhất
	Nhỏ nhất

	Độ tổng khoáng hóa
	g/l
	-
	-
	-

	Độ pH
	
	6,60
	7,90
	3,60

	Độ
Cứng
	Chung
	(độ đức)
	5,78
	18,86
	0,37

	
	Tạm thời
	(độ đức)
	2,82
	18,86
	0,0

	
	Vĩnh viễn
	(độ đức)
	3,17
	8,56
	0,11

	CO2
	Tự do
	mg/l
	22,21
	44,99
	5,58

	
	Ăn mòn
	mg/l
	16,57
	33,23
	0,0

	
	Liên hệ
	mg/l
	27,40
	106,74
	0,0

	Anion
	CL-
	mg/l
	15,09
	74,87
	0,32

	
	SO4--
	mg/l
	54,52
	390,93
	3,29

	
	HCO3-
	mg/l
	95,46
	407,5
	9,15

	Cation
	Ca++
	mg/l
	17,87
	52,54
	1,72

	
	Mg++
	mg/l
	15,14
	49,89
	0,46

	
	(Na+K)+
	mg/l
	20,07
	84,8
	4,28

	
	NH4+
	mg/l
	0,27
	0,50
	0,04

	Đặc
tính
kỹ
thuật
	Hấp thụ xà phòng
	g/m3
	1687,49
	6208
	1,056

	
	Hệ số bào mòn
	
	0,359
	3,16
	-2,214

	
	Hệ số sủi bọt
	
	58,57
	291,03
	11,83

	
	Tổng lượng váng
	g/m3
	74,73
	195,72
	21,24

	
	Lượngváng cứng
	g/m3
	69,19
	283,64
	1,20


	Công thức theo Kurlov thể hiện kết quả phân tích mẫu nước như sau:

	Loại hình hóa học của nước: Bicacbonat Sunphat Natri-Kali Magie Canxi.
	Nước siêu nhạt, rất ít cặn, cặn cứng, nước axit yếu, không sủi bọt, lượng hấp thu xà phòng 1687,49 g/m3.
Bảng I.6. Tổng hợp kết qủa phân tích thành phần hóa học mẫu nước dưới đất của tầng t3hg2 vào mùa mưa của khu vực mỏ Bắc Cọc Sáu
	Chỉ tiêu phân tích
	Đơn vị tính
	Hàm lượng

	
	
	Trung bình
	Lớn nhất
	Nhỏ nhất

	Độ tổng khoáng hóa
	g/l
	1,024
	1,627
	0,52

	Độ pH
	
	7,56
	8,3
	5,0

	Độ
Cứng

	Chung
	(độ đức)
	12,75
	54,62
	0,319

	
	Tạm thời
	(độ đức)
	2,34
	7,57
	0,0

	
	Vĩnh cửu
	(độ đức)
	10,74
	51,29
	0,32

	CO2

	Tự do
	mg/l
	9,09
	43,01
	0,0

	
	Ăn mòn
	mg/l
	25,55
	94,5
	0,0

	
	Liên hệ
	mg/l
	46,43
	146,74
	4,4

	Anion
	CL-
	mg/l
	19,707
	143,98
	0,32

	
	SO4--
	mg/l
	244,133
	845,63
	1,65

	
	HCO3-
	mg/l
	128,65
	407
	12,2

	Cation
	Ca++
	mg/l
	34,16
	121,24
	0,76

	
	Mg++
	mg/l
	36,116
	164,47
	0,92

	
	(Na+K)+
	mg/l
	67,195
	253,92
	1,18

	
	NH4+
	mg/l
	5,606
	143,93
	0,0

	Đặc
tính
kỹ
thuật
	Hấp thụ xà phòng
	g/m3
	2578,66
	12872,4
	22,701

	
	Hệ số bào mòn
	
	1,162
	11,622
	-5,19

	
	Hệ số sủi bọt
	
	225,8
	700,54
	12,084

	
	Tổng lượng váng
	g/m3
	101,514
	284
	1,521

	
	Lượngváng cứng
	g/m3
	334,5
	1462
	7,796


	Kết quả phân tích mẫu nước thể hiện theo công thức Kurlov như sau:

Nước có loại hình Sunphat Bicacbonat Natri-Kali Magie Canxi. Nước nhạt, rất ít cặn, cặn cứng, nước kiềm yếu, nước sủi bọt, lượng hấp thu xà phòng 2578.66 g/m3.
Nhìn chung tầng chứa nước (t3hg2) thuộc loại nghèo nước. Nước chủ yếu chứa trong khe nứt của các loại đá cát kết, sạn kết. Miền cung cấp chủ yếu là nước mưa, miền thoát là các điểm lộ và thoát ra suối.
2.2. Mỏ Hà Lầm 
2.2.1. Đặc điểm địa lý tự nhiên khu vực mỏ Hà Lầm	
a) Vị trí địa lý
Khu mỏ Hà Lầm có diện tích 6,96 km2, thuộc địa bàn các phường Hà Lầm, Hà Trung, Hà Khánh, thành phố Hạ Long, tỉnh Quảng Ninh, cách trung tâm thành phố Hạ Long 7 km về phía Đông Bắc, được giới hạn bởi tọa độ ở bảng số 1.1
b. Địa hình: 
Khu mỏ thuộc vùng đồi núi, địa hình thấp dần từ phía Bắc xuống phía Nam và hình thành 2 dạng địa hình:
- Địa hình nguyên thuỷ diện tích khoảng 20% nằm ở phía Nam và Tây Nam khu mỏ, tuy nhiên tại khu vực này có một số chỗ bị đào bới khai thác than ở đầu lộ vỉa và các công trình xây dựng.
- Địa hình nhân tạo chiếm phần lớn trong toàn khu mỏ, bao gồm khai trường lộ thiên, bãi thải. Công trường khai thác lộ thiên gồm công trường khu phía Tây và Đông Nam khu mỏ. 
c. Khí hậu: 
Khu mỏ nằm trong vùng khí hậu nhiệt đới gió mùa, hàng năm có 2 mùa rõ rệt là mùa mưa và mùa khô.
- Mùa mưa: Bắt đầu từ tháng 5  10, lượng mưa thay đổi từ 1000 mm ÷ 1800mm. Mùa mưa thường nóng ẩm, nhiệt độ trung bình 20o ÷ 36o. Do lượng mưa lớn (chủ yếu vào các tháng 7,8,9) nên lượng nước thẩm thấu xuống khu vực đã và đang gây nhiều khó khăn cho việc đánh giá điều kiện thí nghiệm hút nước và khai thác than. 
- Mùa khô: Bắt đầu từ tháng 11 đến tháng 4 năm sau. Mùa này khí hậu lạnh, khô và ít mưa. Nhiệt độ thay đổi từ 9o ÷ 28o, lượng nước bốc hơi từ 0 mm ÷ 4 mm. Mùa này thường có sương mù trên các dãy núi hay trên các khu mỏ và thường có gió mùa Đông Bắc. Lượng mưa rơi trong mùa khô rất nhỏ, thường là mưa phùn, chiếm từ 5% ÷ 24% lượng mưa trong cả năm.
Trong khu mỏ có khí hậu mang đặc điểm vùng biển, trong không khí hơi nước mang nhiều muối, bởi vậy thiết bị máy móc bị ảnh hưởng, khó bảo quản.
2.2.2. Đặc điểm địa tầng
	Theo kết quả nghiên cứu địa tầng của các báo cáo địa chất trước đây cho thấy địa tầng mỏ than Hà Lầm được xếp vào giới Cổ sinh (Paleozoi), giới Trung sinh (Mêzôzôi) và Tân sinh (Kainozoi).
	Chiều dày địa tầng chứa than dày khoảng hơn 1000m. Đất đá có mặt trong địa tầng rất đa dạng mang đầy đủ tính chất của trầm tích tướng biển nông. Mô tả sơ lược các tầng trầm tích như sau:
GIỚI PALEOZOI (PZ)
	* Hệ Carbon -  Permi  
Trầm tích hệ Cacbon - Pecmi phân bố trên một diện tích nhỏ ở phần sâu phía bắc khu nghiên cứu, thuộc cánh nâng của đứt gãy thuận Hà Tu. Thành phần thạch học của địa tầng này là đá vôi màu xám đen, xám trắng và phớt hồng. Đá vôi có cấu tạo dạng khối, đặc xít. Phần phía trên của địa tầng này phổ biến thấy các đá silic gồm các mảnh đá silic, thạch anh,...
	Chiều dày trầm tích của hệ Cacbon - Pecmi từ 1500m đến 2000m. Tuổi của hệ tầng này còn có nhiều ý kiến khác nhau. Theo báo cáo TDBS năm 1982 của tác giả Lê Khánh Thiện đã xếp chúng vào hệ Cacbon - Pecmi không phân chia.
GIỚI MEZOZOI (MZ)
	* Hệ Triat thống trên - Bậc Nori-Reti - hệ tầng Hòn Gai (T3 n-r hg)
	 Hệ Triat thống trên - Bậc Nori-Reti - hệ tầng Hòn Gai (T3 n-rhg) nằm trên mặt bào mòn của hệ Cacbon - Pecmi. Đây là hệ tầng chứa than chính của khu mỏ. Dựa vào đặc điểm chứa than và thành phần thạch học hệ tầng Hòn Gai được chia ra 3 phụ hệ tầng: Phụ hệ tầng dưới (T3 n-r hg1), phụ hệ tầng giữa (T3 n-r hg2) và phụ hệ tầng trên (T3 n-r hg3). Phụ hệ tầng trên (T3n-r hg3) gần như không xuất hiện trong khu lập báo cáo nên ở đây chúng tôi chỉ mô tả hai phụ hệ tầng dưới và giữa. 
	- Phụ hệ tầng Hòn Gai dưới (T3 n-r hg1)
	Phân bố thành những dải hẹp dọc phía Nam khu mỏ. Thành phần thạch học chủ yếu là cuội kết, cát kết, cát kết đa khoáng phân lớp dày, ít hơn là bột kết, sét kết phân lớp mỏng. Các lớp đá có chiều dày không ổn định, thành phần và đặc điểm thạch học luôn thay đổi theo phương và hướng dốc. Đá bột kết, sét kết có thành phần chủ yếu là thạch anh, khoáng vật sét, mảnh vụn xerisit, vật chất than,... Trong phụ hệ tầng này chứa rất ít lớp than mỏng, không duy trì và không có giá trị công nghiệp.
	Do các lớp đá trong phụ hệ tầng không ổn định về chiều dày và đặc điểm thạch học, độ chọn lọc kém. Nên có thể nói môi trường trầm tích trong giai đoạn này luôn có sự biến động. Về ranh giới địa tầng phụ hệ tầng Hòn Gai dưới với phụ hệ tầng Hòn Gai giữa không rõ ràng nên theo báo cáo TDBS năm 1982 của tác giả Lê Khánh Thiện tạm chia từ trụ vỉa 4(1) trở xuống đến trầm tích Cacbon - Pecmi là địa tầng của phụ hệ tầng Hòn Gai dưới. Chiều dày địa tầng của phụ hệ tầng này từ 300m đến 450m, trung bình 370m.
	- Phụ hệ tầng Hòn Gai giữa (T3 n-r hg2)
	Nằm chỉnh hợp lên phụ hệ tầng Hòn Gai dưới và bao phủ phần lớn diện tích khu mỏ nó là đối tượng chính thăm dò.
	Qua các mặt cắt địa chất thấy rằng thành phần thạch học của phụ hệ tầng Hòn Gai giữa chủ yếu là các lớp sạn kết, cát kết, bột kết, ít hơn là các lớp cuội kết và sét kết. Các lớp đá có chiều dày thay đổi lớn trong phạm vi hẹp. Phụ hệ tầng Hòn Gai giữa tồn tại 12 vỉa than gồm: 14-1(10),14-2(10), 14-3(10), 13(9), 11-1(8), 11-2(8), 10(7), 9(6), 7(4), 6(3), 5(2), 4(1), trong đó có các vỉa 9(6), 13(9), 6(3), 5(2), 4(1) là những vỉa không duy trì trên toàn khu mỏ. Các vỉa 14(10), 11(8), 10(7), 7(4), có chiều dày từ dày đến rất dày, cấu tạo vỉa rất phức tạp. Sự chuyển tiếp về thành phần, độ hạt và các vỉa than đôi khi không mang tính quy luật của trầm tích. Điều này chứng tỏ là điều kiện trầm tích ban đầu không ổn định.
	Chiều dày trầm tích phụ hệ tầng Hòn Gai giữa ở khu mỏ Hà Lầm thay đổi từ 500  700m, trung bình 540m.
	Địa tầng của hệ tầng Hòn Gai được các nhà địa chất Phạm Văn Quang, Mai Ân, Trosenko V.V xếp vào thống trên, bậc Nori - Reti (Báo cáo TDBS Khu mỏ Hà Tu - Hà Lầm năm 1982 của tác giả Lê Khánh Thiện).
GIỚI CENOZOI (CZ)
	Hệ Đệ Tứ (Q)
	Trầm tích hệ Đệ Tứ phủ bất chỉnh hợp lên hệ tầng Hòn Gai, chúng phân bố rộng khắp toàn khu mỏ. Thành phần gồm cuội, sạn, cát, sét bở rời, các mảnh vụn tảng lăn,... Các đá này là sản phẩm phong hoá của các trầm tích hệ tầng Hòn Gai. Chiều dày địa tầng của hệ Đệ Tứ thay đổi từ 12m đến 1015m. 

2.2.3. Đặc điểm Địa chất thủy văn
Nước dưới đất trong khu mỏ Hà Lầm có thể được phân chia thành các tầng chứa nước như sau:
a. Tầng chứa nước lỗ hổng trong trầm tích Đệ Tứ (q)
Trầm tích Đệ Tứ trước đây bao phủ hầu hết diện tích khu mỏ, hiện tại trầm tích đệ tứ còn lại một phần diện tích rất nhỏ ở phía nam và phía bắc khu mỏ, còn phần trung tâm lớp phủ đệ tứ đã được bốc xúc hoặc đổ thải trong quá trình khai thác lộ thiên. Thành phần đất đá gồm cát, cuội, sỏi lẫn sét, màu vàng nhạt đến nâu sẫm, nguồn gốc Eluvi, Deluvi. Chiều dày biến đổi, ở khu vực phía bắc địa hình cao lớp phủ có chiều dày mỏng, ở các thung lũng suối dày đến 5m. Nước dưới đất được chứa trong các lỗ hổng của đất đá, do đặc điểm thành phần có chứa nhiều sét và chiều dày mỏng nên khả năng thấm nước kém. Theo kết quả khảo sát tầng này nước xuất lộ không nhiều, về mùa mưa các điểm lộ có lưu lượng từ  0,02  0,21 l/s, mùa khô các điểm lộ không còn nước chảy. Nguồn cung cấp nước cho tầng này chủ yếu là nước mưa thấm xuống. Nước có tổng độ khoáng hoá nhỏ, thuộc loại nước nhạt, (M) <0,500g/l, độ pH từ 6  7,5. Loại hình hoá học của nước chủ yếu là Bicacbonat Clorua- Natri. 
Tóm lại, tầng chứa nước Đệ tứ (q) có chiều dày mỏng, chứa và thấm nước kém ảnh hưởng của chúng đến các công trình khai thác hầm lò không đáng kể.
b. Tầng chứa nước khe nứt trong các thành tạo thuộc phụ hệ tầng Hòn Gai giữa (t3 hg2)
Các trầm tích của phụ hệ tầng Hòn Gai giữa được lộ ra chiếm phần lớn diện tích khu mỏ, chiều dày trung bình biến đổi từ 540m - 700m. Thành phần đất đá bao gồm cuội kết, sạn kết, cát kết, bột kết, sét kết và các vỉa than, nằm nghiêng tạo nên các nếp uốn. Các lớp sạn kết,cát kết thường nằm xa vách trụ các vỉa than, cấu tạo phân lớp dày, độ hạt từ vừa đến lớn. Chiều dày các lớp biến đổi từ vài mét đến hàng chục mét và tương đối duy trì theo cả đường phương và hướng dốc, khe nứt tách rất phát triển, nước dưới đất được tồn tại chủ yếu trong các lớp này. Các lớp bột kết và sét kết cấu tạo đặc xít, khe nứt kín và thường nằm sát vách trụ các vỉa than và được coi là những lớp cách nước.
Do đặc điểm các lớp chứa nước nằm xen kẽ với các lớp cách nước và có thế nằm đơn nghiêng nên nước trong tầng này là nước có áp yếu. Trong quá trình khoan thăm dò đã gặp nước phun lên khỏi miệng lỗ khoan đến 5,75m như lỗ khoan 547 và 3,21m ở lỗ khoan 1761. Ở gần các khu vực đang khai thác hầm lò mực nước nằm cách mặt rất sâu lỗ khoan B542 có Ht=82,02m, lỗ khoan BS (GC)-01 có Ht = 63,6m, lỗ khoan BS (GP)-02 có Ht = 65,8m, lỗ khoan BS (GG)- 03 có Ht = 43,06m. Chiều sâu mực nước trung bình của toàn khu mỏ Hà Lầm là 23,16m (qua thống kê 70 lỗ khoan trong khu mỏ). 
Kết quả bơm nước thí nghiệm trong tầng này cho thấy tỷ lưu lượng (q) biến đổi từ 0,0018  0,2290 l/ms, trung bình 0,0452 l/ms. Hệ số thấm K từ 0,0006  0,1910 m/ng, trung bình 0,0468 m/ng. Trị số hạ thấp mực nước dao động từ 1,30m đến 47,30m, trung bình 17,21m.
Qua kết quả tài liệu hút nước thí nghiệm nhận thấy rằng mức độ chứa nước và thấm nước trong địa tầng này không đều: Từ vỉa 14 trở lên mức độ chứa nước và thấm nước tốt hơn, cụ thể hai lỗ khoan 70 có qtb = 0,1109 l/ms, Ktb= 0,1364m/ng lỗ khoan B33 có qtb = 0,0876 l/sm, Ktb= 0,0717m/ng. Các lỗ khoan ở địa tầng sâu hơn đều có tỷ lưu lượng và hệ số thấm nhỏ hơn, cụ thể lỗ khoan B542 có qtb = 0,01297 l/sm, Ktb= 0,0122m/ng lỗ khoan B553 có qtb = 0,00195 l/ms, Ktb= 0,0006 m/ng. Điều đó chứng tỏ càng xuống sâu mức độ chứa nước và thấm nước càng giảm. 
Động thái của nước dưới đất biến đổi theo mùa và có liên quan chặt chẽ với lượng mưa (đặc biệt là từ mức -50m trở lên). Báo cáo có tham khảo kết quả quan trắc lưu lượng nước mỏ hầm lò của đơn vị khai thác trong một số năm, trong đó số liệu năm 2015 như sau: lưu lượng nước chảy về hầm bơm mức -50m từ 6,49 m3/h đến 104,65 m3/h, trung bình 33,25 m3/h, hệ số biến đổi lưu lượng rất lớn lên đến 4,96 lần. Mức -150m, tổng lượng nước chảy về hầm bơm từ 81,14 m3/h đến 336,83 m3/h, trung bình 168,60 m3/h, hệ số biến đổi lưu lượng là 5,11. Mức -300m, tổng lượng nước chảy về hầm bơm từ 25,85 m3/h đến 125,57 m3/h, trung bình 53,81 m3/h, hệ số biến đổi lưu lượng là 4,86.
Từ số liệu kết quả bơm nước thí nghiệm và kết quả quan trắc lưu lượng nước trong lò, có thể thấy càng xuống sâu hệ số thấm càng nhỏ tương ứng với lượng nước chảy vào các mức xuống sâu cũng nhỏ, chủ yếu từ mức -150m trở xuống.  
 Nguồn cung cấp nước cho tầng này chủ yếu là nước mưa thấm xuống thông qua hệ thống khe nứt, đới dập vỡ và các đầu lộ của các lớp đá cát kết, cuội kết và sạn kết. Nước được thoát ra theo các khe rãnh và các moong khai thác cũ trên mặt địa hình.
Kết quả phân tích các mẫu nước cho thấy độ pH biến đổi 5,5 - 8,9, trung bình 7,1 thuộc loại nước trung tính. Tổng độ khoáng hoá (M) biến đổi từ 0,037g/l đến 0,734g/l, trung bình 0,326g/l, tổng độ cứng từ  0,18 - 19,89 độ đức. Loại hình hoá học chủ yếu là Sulfat canxi, magie và Bicacbonat, sulfat, canxi, magie. Nước có tính ăn mòn axít, ăn mòn bê tông.




Chương 3
Tính toán thông số Địa chất thủy văn tại vùng mỏ than Quảng ninh theo tài liệu thí nghiệm SLUG TEST 
và Pneumatic Slug Test

3.1. Lựa chọn phương pháp tính toán xác định hệ số thấm k
	Một trong phương pháp phổ biến và đơn giản nhất hiện nay xử lý tài liệu thí nghiệm Slugtest và thí nghiệm PST (Pneumatic slugtest) xác định hệ số thấm của tầng chứa nước nước  là phương pháp do Hvorslev đưa ra năm 1951. Phương pháp này có thể áp dụng cho lỗ khoan đặt trong tầng chứa nước có áp cũng như không áp, hoàn chỉnh hay không hoàn chỉnh.
	Theo Hvorslev, hệ số thấm có thể xác định theo công thức sau :

	Trong đó :
		k – Hệ số thấm (m/ng)
		r – Bán kính ống chống (m)
		R – Bán kính ống lọc (m)
		L – Chiều dài ống lọc (m)
		T0 – Thời gian để h = 37% hay Ht/H0 = 0,37
3.2. Số liệu thí nghiệm và kết quả tính toán hệ số thấm k 
3.2.1. Tại Mỏ Hà Lầm – Hòn Gai
Dựa vào đặc điểm địa chất, địa chất thủy văn, trên cơ sở điều kiện thực có, tại vùng Hòn Gai đề tài đã lựa chọn thí nghiệm tại lỗ khoan NCHL17 tại mỏ than Hầm Lò. Lỗ khoan này đã tiến hành bơm nước thí nghiệm, hiện tại đang được sử dụng để quan trắc mực nước. 
Kết quả đo đạc, kiểm tra lỗ khoan NCHL17 bằng thiết bị camera như sau:
	- Lỗ khoan có chiều sâu 545 mét; mực nước tĩnh đo được là 198,2m tính từ miệng lỗ khoan.
	- Lỗ khoan được kết cấu với 4 cấp đường kính:
		+ Cấp đường kính Φ146mm: từ 0 – 190m, kết cấu ống chống;
		+ Cấp đường kính Φ127: từ 190 – 255m, kết cấu ống chống;
		+ Cấp đường kính Φ108: từ 255 – 350m, kết cấu ống lọc;
+ Cấp đường kính Φ89: từ 350 – 545m, kết cấu ống lọc xen kẽ ống chống.
	Chi tiết về địa tầng và cấu trúc lỗ khoan NCHL17 như sau:
[image: E:\2020_Slugtest_VITE\2. Tai lieu\Hà Lầm\1.jpg]
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Hình 3.1 – Cột địa tầng lỗ khoan NCH17

	Kết quả đo trước khi thí các thông tin cơ bản mực nước, lỗ khoan được thể hiện trong bảng sau :
Bảng 3.1 : Các thông tin đo được của lỗ khoan NCHL17
	Thông tin
	Giá trị
	Đơn vị

	Chiều sâu mực nước tĩnh
	115,5
	m 

	Bán kính ống chống (r)
	0,073
	m

	Bán kính ống lọc (R)
	0,0445
	m

	Chiều dài ống lọc (L)
	146,7
	m


3.2.1.1. Thí nghiệm Slugtest
Tại lỗ khoan NCHL17 đề tài tiến hành thí nghiệm slgtest 2 lần, thời gian hồi phục mực nước cụ thể như sau :
Lần 1: hồi phục trong 1168 giây 
Lần 2: hồi phục trong 1411giây; 
Số liệu đo đạc thí nghiệm Slugtest tại lỗ khoan NCH17 được thể hiện trong phụ lục.


Hình 3.2 - Đồ thị biến đổi mực nước ht/ho theo thời gian lần 1 tại lỗ khoan NCHL17

Hình 3.3 - Đồ thị biến đổi mực nước ht/ho theo thời gian lần 2 tại lỗ khoan NCHL17

Từ số liệu và đồ thị như trên có thể tính toán được hệ số thấm k như sau:
· Đợt 1 : K = 0,024 (m/ng)
· Đợt 2 : K = 0,021 (m/ng)
3.2.1.2. Thí nghiệm PST
Tại lỗ khoan NCHL17 đề tài tiến hành thí nghiệm PST 2 lần, thời gian hồi phục mực nước cụ thể như sau :
Lần 1: hồi phục trong 2073 giây 
Lần 2: hồi phục trong 2060 giây; 
Số liệu đo đạc thí nghiệm PST tại lỗ khoan NCHL17 được thể hiện trong phụ lục.
Từ số liệu đo đạc và đồ thị tính được hệ số thấm k như sau:
· Đợt 1 : K = 0,0121 (m/ng)
· Đợt 2 : K = 0,0118 (m/ng)
3.2.1.3.Tổng hợp kết quả tính toán thông số ĐCTV tại lỗ khoan NCHL17
Bảng 3.2. Tổng hợp kết quả tính toán hệ số thấm k tại lỗ khoan NCHL17
	STT
	
Thí nghiệm
	Đợt hút nước
	Kết quả tính toán hệ số thấm k (m/ng)

	1

	Slugtest
	Thí nghiệm đợt 1
	0,024
          

	
	
	Thí nghiệm đợt 2
	0,021

	Trung bình
	0,0225

	2

	PST
	Thí nghiệm đợt 1
	0,0121

	
	
	Thí nghiệm đợt 2
	0,0118

	Trung bình
	0,0119



Kết quả tính toán hệ số thấm k tại lỗ khoan NCHL17 theo tài thí nghiệm phương pháp Slugtest, cũng như thí nghiệm theo phương pháp PST nhìn chung 2 lần thí nghiệm cho hệ số thấm k gần như nhau. Kết quả hệ số thấm k giữa 2 phương pháp thí nghiệm khác nhau nhưng đều phù hợp với các kết quả thí nghiệm tính toán hệ số thấm k đã công bố trong vùng nghiên cứu.
3.2.2. Tại Mỏ Cọc Sáu
Sau khi tiến hành khảo sát thực địa, trên cơ sở điều kiện thực có, đề tài đã lựa chọn thí nghiệm tại lỗ khoan BCS1351 tại mỏ than Cọc Sáu. Lỗ khoan BCS1351 đã tiến hành bơm nước thí nghiệm, hiện tại đang được sử dụng để quan trắc mực nước. 
Lỗ khoan nằm trên bãi đổ thải cao hơn mặt đường ô tô khoảng 20-25m , hiện tại, mưa đã làm xói mòn đường dốc đi lên, do đó, việc di chuyển các thiết bị thí nghiệm lên lỗ khoan này là tương đối khó khăn.
Trước khi thí nghiệm đã tiến hành camera lỗ khoan để kiểm tra cấu trúc lỗ khoan BCS1351, lỗ khoan có cấu trúc như sau:
- Lỗ khoan có chiều sâu 545 mét; mực nước tĩnh đo được là 198,2m tính từ miệng lỗ khoan.
- Lỗ khoan được kết cấu với 4 cấp đường kính:
+ Chiều sâu Lỗ khoan: 593,6m
+ Chiều sâu mực nước tĩnh: 114,5m
+ Chiều dài ống lọc : 115m, được đặt từ 10 đến 125m
Cột địa tầng và cấu trúc lỗ khoan BCS 1351được thể hiện như hình dưới đây:
[image: E:\2020_Slugtest_VITE\2. Tai lieu\Bắc Cọc Sáu\BCS 1351\BCS 1351\1.jpg]
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Kết quả đo trước khi thí và cấu trúc lỗ khoan, các thông tin cơ bản được thể hiện trong bảng sau :
[bookmark: _Toc29545535]Bảng 3.3: Các thông tin đo được của lỗ khoan BCS1351
	Thông tin
	Giá trị
	Đơn vị

	Chiều sâu mực nước tĩnh
	115,5
	m (giá trị này kh khớp với mực nước trong ơm thí nghiệm)

	Bán kính ống chống (r)
	0,084
	m

	Bán kính ống lọc (R)
	0,0445
	m

	Chiều dài ống lọc (L)
	385,6m
	m


3.2.2.1. Thí nghiệm Slugtest
1) Số liệu thí nghiệm
Tại lỗ khoan BCS1351 đề tài tiến hành thí nghiệm slgtest 2 lần, thời gian hồi phục mực nước từ 10 đến 30 giây, cụ thể như sau :
Lần 1: hồi phục trong 10 giây 
Lần 2: hồi phục trong 30 giây; 
[bookmark: _Toc29545536]Bảng 3.4: Số liệu đo đạc thí nghiệm quá trình hồi phục mực nước sau khi xả khí lần 1 tại lỗ khoan BCS1351
	STT
	Mực nước tại thời gian t (cm)
	Thời gian dâng cao MN (s)
	Chênh mực nước tại thời điểm t
ht (cm)
	ht/h0

	11
	11532.93
	0
	
	

	12
	11534.99
	1
	
	

	13
	11539.66
	2
	
	

	14
	11549.26
	3
	
	

	15
	11557.13
	4
	
	

	16
	11562.78
	5
	
	

	17
	11567.19
	6
	
	

	18
	11570.15
	7
	
	

	19
	11571.70
	8
	
	


Bảng 3.5: Số liệu đo đạc thí nghiệm quá trình hồi phục mực nước lần 2 tại lỗ khoan BCS1351
	STT
	Mực nước tại thời gian t (cm)
	Thời gian dâng cao MN
	Chênh mực nước tại thời điểm t
ht (cm)
	ht/h0

	2
	11520.34
	0
	54.96
	1.000

	3
	11527.24
	1
	48.06
	0.874

	4
	11536.04
	2
	39.26
	0.714

	5
	11544.11
	3
	31.19
	0.568

	6
	11550.68
	4
	24.62
	0.448

	7
	11555.87
	5
	19.43
	0.354

	8
	11562.48
	6
	12.82
	0.233

	9
	11563.68
	7
	11.62
	0.211

	10
	11567.10
	8
	8.20
	0.149

	11
	11569.67
	9
	5.63
	0.102

	12
	11570.51
	10
	4.79
	0.087

	13
	11572.27
	11
	3.03
	0.055

	14
	11572.79
	12
	2.51
	0.046

	15
	11573.88
	13
	1.42
	0.026

	16
	11573.95
	14
	1.35
	0.025

	17
	11574.21
	15
	1.09
	0.020

	18
	11574.60
	16
	0.70
	0.013

	19
	11574.58
	17
	0.72
	0.013

	20
	11574.55
	18
	0.75
	0.014

	21
	11574.85
	19
	0.45
	0.008

	22
	11575.01
	20
	0.29
	0.005

	23
	11575.03
	22
	0.27
	0.005

	24
	11575.06
	25
	0.24
	0.004

	25
	11575.09
	26
	0.21
	0.004

	26
	11575.14
	27
	0.16
	0.003

	27
	11575.17
	29
	0.13
	0.002

	28
	11575.22
	30
	0.08
	0.001




2) Kết quả tính toán hệ số thấm k
 a. Theo phương pháp Hvorslev
Kết quả thí nghiệm theo phương pháp Slugtest sự thay đổi mực nước tại 2 lần thí nghiệm tại lỗ khoan BCS1351 được thể hiện trong hình sau đây:

Hình 3.5 - Đồ thị biến đổi mực nước ht/ho theo thời gian lần 1 tại lỗ khoan BCS1351

Hình 3.6  - Đồ thị biến đổi mực nước ht/ho theo thời gian lần 2 tại lỗ khoan BCS1351

Trên cơ sở lý thuyết của phương pháp Hvorslev và đồ thị thay đổi mực nước theo thời gian giá trị tính toán được hệ số thấm k như sau :
· Đợt 1 : K = 1,81 (m/ng)
· Đợt 2 : K =  1,71 (m/ng


3.2.2.2. Thí nghiệm PST
Tại lỗ khoan BCS1351 tiến hành thí nghiệm PST 3 lần, thời gian hồi phục mực nước từ 14 đến 37 phút, cụ thể như sau :
Lần 1: hồi phục trong 14 giây 
Lần 2: Mực nước hồi phục trong 24 giây; 
Lần 3: Mực nước hồi phục trong 37 giây
Kết quả thí nghiệm tại lỗ khoan BCS1351 theo thí nghiệm PST được thể hiện trong bảng dưới đây:
Bảng 3.6: Số liệu đo đạc thí nghiệm PST quá trình hồi phục mực nước lần 1 tại lỗ khoan BCS1351
	STT
	Mực nước tại thời gian t (cm)
	Thời gian dâng cao MN (s)
	Chênh mực nước tại thời điểm t
ht (cm)
	ht/h0

	1
	11703.22
	0
	128.22
	1.000

	2
	11686.64
	1
	111.64
	0.871

	3
	11659.18
	2
	84.18
	0.657

	4
	11626.13
	3
	51.13
	0.399

	5
	11620.33
	4
	45.33
	0.354

	6
	11621.13
	5
	46.13
	0.360

	7
	11611.1
	6
	36.10
	0.282

	8
	11594.43
	7
	19.43
	0.152

	9
	11584.43
	8
	9.43
	0.074

	10
	11580.1
	12
	5.10
	0.040

	11
	11577.6
	14
	2.60
	0.020

	12
	11577.13
	19
	2.13
	0.017

	13
	11578.23
	20
	3.23
	0.025

	14
	11577.36
	21
	2.36
	0.018



Bảng 3.7: Số liệu đo đạc thí nghiệm PST quá trình hồi phục mực nước lần 2 tại lỗ khoan BCS1351
	STT
	Mực nước tại thời gian t (cm)
	Thời gian dâng cao MN (s)
	Chênh mực nước tại thời điểm t
ht (cm)
	ht/h0

	1
	11685.87
	0
	110.87
	1.000

	2
	11680.7
	1
	105.70
	0.953

	3
	11666.65
	2
	91.65
	0.827

	4
	11638.43
	3
	63.43
	0.572

	5
	11611.34
	4
	36.34
	0.328

	6
	11611.14
	5
	36.14
	0.326

	7
	11602.46
	7
	27.46
	0.248

	8
	11587.59
	8
	12.59
	0.114

	9
	11579.52
	9
	4.52
	0.041

	10
	11579.02
	14
	4.02
	0.036

	11
	11577.75
	23
	2.75
	0.025

	12
	11576.83
	24
	1.83
	0.017



Bảng 3.8: Số liệu đo đạc thí nghiệm PST quá trình hồi phục mực nước lần 3 tại lỗ khoan BCS1351
	STT
	Mực nước tại thời gian t (cm)
	Thời gian dâng cao MN (s)
	Chênh mực nước tại thời điểm t
ht (cm)
	ht/h0

	1
	11965.25
	0
	405.25
	

	2
	11946.98
	1
	386.98
	

	3
	11878.55
	2
	318.55
	

	4
	11817.84
	3
	257.84
	

	5
	11803.23
	4
	243.23
	

	6
	11777.54
	5
	217.54
	

	7
	11725.60
	6
	165.60
	

	8
	11713.06
	7
	153.06
	

	9
	11694.83
	8
	134.83
	

	10
	11688.74
	9
	128.74
	

	11
	11668.47
	10
	108.47
	

	12
	11655.72
	11
	95.72
	

	13
	11655.05
	12
	95.05
	

	14
	11643.16
	14
	83.16
	

	15
	11632.86
	15
	72.86
	

	16
	11631.95
	16
	71.95
	

	17
	11628.01
	17
	68.01
	

	18
	11625.09
	18
	65.09
	

	19
	11618.06
	19
	58.06
	

	20
	11616.44
	20
	56.44
	

	21
	11613.39
	22
	53.39
	

	22
	11608.65
	23
	48.65
	

	23
	11607.31
	24
	47.31
	

	24
	11601.74
	26
	41.74
	

	25
	11595.08
	27
	35.08
	

	26
	11594.73
	28
	34.73
	

	27
	11586.93
	30
	26.93
	

	28
	11583.61
	32
	23.61
	

	29
	11580.67
	33
	20.67
	

	30
	11575.10
	34
	15.10
	

	31
	11572.51
	35
	12.51
	

	32
	11572.36
	36
	12.36
	

	33
	11569.81
	37
	9.81
	



[bookmark: _Toc29545523]

Hình 3.7 - Đồ thị biến đổi mực nước ht/ho theo thời gian
thí nghiêm PST lần 1 tại lỗ khoan BCS1351



Hình 3.8 - Đồ thị biến đổi mực nước ht/ho theo thời gian
thí nghiêm PST lần 2 tại lỗ khoan BCS1351


Hình 3.9 - Đồ thị biến đổi mực nước ht/ho theothời gian
thí nghiêm PST lần 3 tại lỗ khoan BCS1351

Trên cơ sở lý thuyết của phương pháp Hvorslev và đồ thị thay đổi mực nước theo thời gian giá trị tính toán được hệ số thấm k tại lỗ khoan BCS 1351 như sau :
· Đợt 1 : k = 2,05 (m/ng)
· Đợt 2 : k = 1,89 (m/ng)
· Đợt 3 : k = 0,92 (m/ng)
3.2.2.3. Tổng hợp kết quả tính toán thông số ĐCTV tại lỗ khoan BCS1351
Bảng 3.9. Tổng hợp kết quả tính toán hệ số thấm k tại lỗ khoan BCS1351
	STT
	
Thí nghiệm
	Đợt hút nước
	Kết quả tính toán hệ số thấm k (m/ng)

	1

	Slugtest
	Thí nghiệm đợt 1
	1,81

	
	
	Thí nghiệm đợt 2
	1,71

	Trung bình
	1,76

	2

	PST
	Thí nghiệm đợt 1
	2,05

	
	
	Thí nghiệm đợt 2
	1,89

	
	
	Thí nghiệm đợt 3
	0,92

	Trung bình
	1,62



Kết quả tính toán hệ số thấm k tại lỗ khoan BCS1351 theo tài thí nghiệm phương pháp Slugtest nhì chung 2 lần thí nghiệm cho hệ số thấm k gần như nhau. Thí nghiệm theo phương pháp PST, các kết quả thí nghiệm cũng như tính hệ số thấm k giữa các lần thí nghiệm khác nhau. Như vậy, các kết quả tính toán hệ số thấm k lớn hơn nhiều so với các giá trị tính hệ số thấm k đã công bố trong tầng chứa nước này tại mỏ Bắc Cọc Sáu.
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KẾT LUẬN
Hiện nay có nhiều thí nghiệm xác định hệ số thấm k, tại Việt Nam vẫn phổ biến sử dụng phương pháp hút nước thí nghiệm như hút nước thí nghiệm đơn, thí nghiệm chùm... hoặc tiến hành thí nghiệm ép nước, đổ nước tùy vào từng điều kiện địa chất thủy văn thực tế. Tuy nhiên, các phương pháp thí nghiệm này đều khá tốn kém, đặc biệt là phương pháp thí nghiệm hút nước, thời gian thí nghiệm thường kéo rất dài, nên có thể bị ảnh hưởng của yếu tố thời tiết, nhiều trường hợp gần đê thủy lợi, hoặc gần nghĩa trang, bãi rác...việc tiến hành thí nghiệm hút nước là khó khă do ảnh hưởng đến môi trường.    
Tại các vùng khai thác mỏ khoáng sản việc xác định hệ số thấm k phục vụ tháo khô các mỏ khoáng sản là hết sức cần thiết. Tuy nhiên tại các mỏ như mỏ than Quảng Ninh, đất đá chứa nước nằm xen với các thân quặng thường có hệ số thấm nhỏ, mực nước dưới đất nằm khá sâu, các lỗ khoan thăm dò và thí nghiệm có đường kính nhỏ, do vậy việc sử dụng lỗ khoan để tiến hành thí nghiệm theo phương pháp hút nước gây khó khăn. 
Để giải quyết vấn đề trên đề tài đã thử nghiệm xác định hệ số thấm k bằng 2 phương pháp thí nghiệm Slugtest và Pneumatic Slugtest tại 2 vùng mỏ Quảng Ninh, kết quả thí nghiệm xác định hệ số thấm k như sau:
+ Tại mỏ than Hà Lầm Hòn Gai Quảng Ninh: Tiến hành thí nghiệm tại lỗ khoan NCHL17.  Hệ số thấm k theo phương pháp slugtest thay đổi từ 0,021 đến 0,025 m/ng, trung bình 0,0225; theo phương pháp PST hệ số thấm thay đổi đổi từ 0,0118 đến0,0121 m/ng, trung bình 0,0119 m/ng. Nhìn chúng kết quả thí nghiệm tính toán hệ số thấm k tại lỗ khoan này theo 2 phương gần như nhau, phù hợp với kết quả tính toán hệ số thấm k vùng mỏ Hà Lầm đã công bố.
+ Tại mỏ than Bắc Cọc sáu – Cẩm phả Quảng Ninh. Tiến hành 2 phương pháp thí nghiệm tại lỗ khoan BCS1351, kết quả tính toán hệ số thấm k theo 2 phương pháp như sau: 	Phương pháp slugtest có hệ số thấm k thay đổi từ 1,71 đến 1,81 m/ng, trung bình 1,76 m/ng. Phương pháp PST có hệ số thấm thay đổi từ 0,92 đến 2,05 m/ng, trung bình 1,62. Nhìn chung kết quả thí nghiệm tại mỏ than Bắc Cọc Sáu cho kết quả khác nhau khá nhiều từ cả các lần thí nghiệm trong từng phương pháp và các kết quả đã tính toán hệ số thấm k trước đó vùng mỏ than Cọc Sáu.
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Đồ thị Lg (H/Ho) - t 

H/Ho	0	1	5	10	11	13	16	18	20	22	27	30	34	35	40	41	43	47	48	57	59	66	68	77	80	85	87	88	94	100	102	108	109	113	114	122	123	138	140	141	152	163	164	165	167	172	174	175	177	183	192	195	198	202	203	213	217	218	219	226	230	231	238	248	252	260	261	266	275	282	286	289	292	299	300	309	315	318	320	321	325	333	339	344	345	346	347	355	358	361	366	372	373	376	378	379	391	392	403	404	405	406	407	408	409	411	414	426	427	428	430	435	437	444	445	447	453	454	464	476	477	479	486	490	491	498	499	505	514	524	525	529	531	541	544	545	554	561	568	569	573	574	575	586	592	601	603	605	610	623	627	629	636	637	638	643	653	662	665	667	670	675	682	683	688	689	690	704	711	721	723	726	727	736	737	748	760	762	771	778	779	786	787	788	803	812	821	824	828	829	830	832	836	838	851	854	864	865	874	877	884	894	895	896	913	915	929	930	931	944	945	958	959	961	973	974	978	996	997	999	1010	1018	1028	1037	1041	1049	1058	1070	1071	1080	1093	1103	1104	1105	1106	1112	1114	1123	1129	1141	1143	1150	1158	1161	1170	1171	1172	1184	1194	1201	1204	1205	1215	1217	1240	1251	1254	1261	1266	1267	1268	1284	1291	1315	1327	1328	1343	1351	1356	1361	1374	1375	1376	1380	1381	1386	1393	1411	1	0.94320921510849465	0.88454326279132189	0.84355746048753932	0.8197160460755416	0.81382266273774895	0.8095365657647966	0.80551834985267134	0.80096437181891644	0.79533886954192645	0.78944548620412158	0.78355210286632893	0.7827484596838965	0.77605143316367153	0.77524778998125132	0.77122957406911385	0.76694347709617372	0.75971068845433121	0.7559603536029964	0.75381730511652634	0.75087061344763606	0.74524511117064607	0.74095901419769372	0.73988748995445874	0.73747656040718601	0.73372622555585121	0.72997589070452862	0.72622555585320603	0.72247522100187123	0.72113581569783347	0.71792124296812843	0.71551031342084348	0.71336726493437341	0.70667023841414844	0.70345566568444329	0.6978301634074533	0.69113313688722833	0.68684703991427598	0.6839003482453857	0.68148941869810087	0.67881060809001326	0.67613179748191354	0.67211358156978818	0.67050629520493565	0.66622019823198342	0.66461291186713078	0.66139833913742574	0.65791588534690582	0.6571122421644856	0.65041521564426052	0.6469327618537406	0.64532547548888808	0.64184302169836815	0.64130725957675061	0.63487811411732831	0.63246718457005557	0.62844896865791811	0.6265738012322507	0.62335922850254555	0.62255558532011324	0.61585855879988816	0.61398339137423297	0.61130458076614536	0.60889365121886052	0.60192874363782067	0.59871417090811552	0.59576747923921314	0.591481382266273	0.58532011786766547	0.58371283150281295	0.581301901955528	0.57648004286097032	0.57433699437450025	0.56871149209751026	0.56549691936780522	0.56281810875971761	0.56013929815161789	0.55692472542191274	0.55371015269220769	0.54781676935440282	0.5462094829895503	0.54540583980713009	0.54406643450308023	0.54353067238146269	0.54165550495579529	0.53924457540852255	0.53576212161800263	0.53335119207071779	0.52718992767211026	0.52477899812483753	0.52102866327350272	0.51968925796946497	0.51701044736137747	0.51486739887489519	0.51459951781409252	0.50817037235467011	0.50602732386820004	0.5046879185641624	0.50013394053040738	0.49933029734797507	0.49745512992231983	0.49959817840878989	0.49638360567908479	0.49772301098312249	0.49370479507098508	0.48995446021966244	0.48727564961157488	0.48432895794267244	0.49102598446289747	0.48807929279399503	0.48352531476025229	0.48325743369943741	0.47950709884811482	0.47575676399679218	0.47254219126707492	0.46852397535493745	0.46611304580766472	0.45834449504420466	0.45539780337530228	0.45271899276721467	0.44896865791589208	0.44655772836860713	0.44521832306455728	0.44253951245646972	0.44012858290918477	0.43718189124029455	0.43369943744977463	0.42914545941601961	0.42459148138226466	0.42218055183499192	0.41923386016608949	0.41843021698365712	0.41200107152424698	0.41092954728101194	0.40637556924725698	0.40530404500402195	0.4010179480310696	0.39887489954459954	0.39539244575409183	0.39351727832842442	0.39057058665952199	0.38601660862576703	0.38226627377444439	0.38012322528797432	0.37503348513260187	0.37315831770693447	0.36967586391642671	0.36699705330832694	0.36351459951781917	0.36244307527458414	0.35788909724082918	0.35387088132869171	0.35065630859898661	0.34717385480846669	0.34583444950441683	0.3434235199571441	0.34047682828824166	0.33806589874095677	0.33377980176801664	0.33110099115992903	0.33029734797749666	0.3257433699437417	0.32413608357888918	0.32011786766675171	0.31931422448433155	0.31717117599786149	0.31208143584248899	0.31100991159925395	0.30592017144388145	0.30136619341012649	0.300830431288509	0.29681221537637154	0.29520492901151896	0.29118671309938154	0.28904366461291148	0.28609697294400904	0.28288240021430394	0.28073935172783387	0.27431020626841152	0.27029199035628626	0.26734529868738383	0.26573801232253125	0.26011251004554126	0.25609429413340379	0.2536833645861189	0.25127243503884616	0.24564693276185617	0.24189659791053356	0.23868202518081627	0.24511117064023866	0.2384141441200136	0.23653897669434623	0.23278864184302361	0.23091347441735621	0.22635949638360126	0.22609161532279859	0.22207339941066112	0.21912670774175869	0.21591213501205361	0.21403696758638621	0.21242968122153366	0.20787570318779089	0.20492901151888845	0.20171443878918335	0.19796410393784858	0.19662469863381088	0.19367800696490844	0.18912402893115349	0.18671309938386857	0.18349852665416347	0.18055183498526103	0.17787302437717348	0.17358692740423334	0.17224752210018346	0.16849718724886087	0.16608625770157595	0.16421109027592073	0.1612643986070183	0.15858558799893074	0.15510313420841079	0.15322796678274339	0.15081703723547066	0.14545941601928333	0.14251272435039308	0.14010179480310819	0.13286900616126562	0.13126171979641307	0.12965443343156055	0.12670774176265812	0.12054647736405059	0.11652826145191314	0.11545673720867811	0.11143852129654065	0.11197428341815817	0.10742030538441538	0.10340208947227793	0.10125904098580786	9.831234931690544E-2	9.6705062952052889E-2	9.3490490222335618E-2	9.1883203857483067E-2	8.7597106884542947E-2	8.5721939458875546E-2	8.3311009911602826E-2	8.9740155371013014E-2	8.545405839807288E-2	8.3578890972405492E-2	8.0900080364317908E-2	7.7417626573797971E-2	7.581034020894542E-2	7.0720600053572932E-2	6.7506027323867845E-2	6.4023573533347908E-2	6.0541119742840148E-2	5.893383337797542E-2	5.7058665952320203E-2	5.2504687918565232E-2	5.0897401553712689E-2	4.7950709884810261E-2	4.6075542459142867E-2	4.366461291187014E-2	3.8306991695682802E-2	3.4824537905175042E-2	3.1074203053840257E-2	2.946691668898771E-2	2.5448700776850252E-2	2.5180819716047586E-2	2.2502009107960009E-2	1.768015001339019E-2	1.5001339405302612E-2	1.3661934101264915E-2	1.4733458344499946E-2	1.4465577283685097E-2	1.0983123493165155E-2	7.5006697026573973E-3	4.5539780337549712E-3	3.4824537905199407E-3	1.0715242432350308E-3	Thời gian (t)


Lg (H/Ho)



Đồ thị Ht/Ho theo thời gian 

0	1	2	3	4	5	6	7	8	1.0000000000000018	0.86959603118354722	0.75927238365224359	0.53248287266711769	0.34656272147413414	0.21308764469640049	0.10890621308761567	3.8979447200558445E-2	2.3623907393939283E-3	THỜI GIAN (s)

Ht/Ho


Đồ thi ht/ho

0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	22	25	26	27	29	30	0.99999999999998412	0.87445414847160641	0.71433770014553122	0.56750363901016543	0.44796215429401348	0.35352983988352388	0.23326055312954347	0.21142649199415905	0.14919941775834986	0.10243813682676856	8.7154294032006072E-2	5.5131004366791046E-2	4.5669577874788925E-2	2.5836972343523886E-2	2.4563318777266099E-2	1.9832605531298134E-2	1.2736535662279997E-2	1.3100436681210793E-2	1.3646288209606987E-2	8.1877729257443348E-3	5.2765647743641579E-3	4.912663755433362E-3	4.3668122270702639E-3	3.82096069867407E-3	2.911208151380176E-3	2.365356622983982E-3	1.455604075690088E-3	Thời gian (s)


Ht/ho



Đồ thị h/ho

0	1	2	3	4	5	6	7	8	12	14	1	0.87069099984401799	0.65652784277024423	0.39876774294181455	0.35353299017314116	0.3597722664170912	0.28154734050850527	0.15153642177507715	7.3545468725630475E-2	3.9775386055220636E-2	2.0277647792858969E-2	Thời gian (s)


h/ho



Đồ thị h/ho

0	1	2	3	4	5	7	8	9	14	23	24	1	0.9533688103183906	0.82664381708306101	0.57211148191575567	0.3277712636421023	0.3259673491476428	0.24767746008838215	0.11355641742581452	4.0768467574640609E-2	3.6258681338508229E-2	2.4803824298728062E-2	1.6505817624243836E-2	thời gian (s)


h/ho



Đồ thị h/h0

0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	14	15	16	17	18	19	20	22	23	24	26	27	28	30	32	33	34	35	36	37	1	0.95491671807526113	0.78605798889574152	0.63624922887106761	0.60019740900678487	0.53680444170265484	0.40863664404688554	0.37769278223318814	0.33270820481184438	0.31768044417026475	0.26766193707587749	0.23619987661936914	0.23454657618753677	0.20520666255397865	0.17979025293029138	0.17754472547810174	0.1678223318938932	0.16061690314620641	0.14326958667489079	0.13927205428747813	0.13174583590376168	0.12004935225169558	0.11674275138803082	0.10299814929056084	8.6563849475632143E-2	8.5700185070942791E-2	6.6452806909315959E-2	5.8260333127700389E-2	5.1005552128316034E-2	3.7260950030846056E-2	3.0869833436151062E-2	3.0499691548428333E-2	2.4207279457123976E-2	
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1.D4 thai 57
20 2.Cat két mau xam, hat nhé aén lon
3.B6t két mau xéam sam
307
4.L6 ¢ gdm bot két, cat két xen I&n than
404 5.Cat két hat nhd dén 16n mau xém
6.San két hat nhd dén Ion
50 7.Cat két hat nho, xam s&m
60l 8.B6t két hat nho @én I6n, mau xam den
9.Cat két hat vira dén hat nhd, mau xéam sam, mau cyc thdi, da cing don.
70 10.B6t két hat nhd dén hat Ién, mau xam den, m&u dang cyc. 311306
11.Cét két hat vira dén hat nhd, mau xam sim, mau cyc théi, da cirng don.
80}
12.San két hat nhd dén hat I&n, mau xam sang
90 13.Céat két hat vira dén hat nhd, mau xam s&m, mau cyc thdi, da cling don.
14.San két hat nhd dén hat I&n, mau xam sang.
10 15.B6t két hat I6n dén hat nhd, mau xam den, mau cyc thdi.
16.Cé4t két hat nho dén hat Ion, mau xam s&m.
110
17.B6t két hat Ion dén hat nhd, mau xam den, mu cyc thoi
1 18.56t két mau xam den, mau cyc vyn, gap nwéc mdm déo.
19.B0t két hat I6n, mau xam den
130 20.Than b&n
21.Than cam mau den, mAu dang vyn, &nh kim.
14 22,4t két hat I6n, mau xam den, mAu cyc thoi.
23.Cat két hat nhé dén hat I6n, mau xam s&m, mAu théi cuc
150f 24.B0t két hat I6n, mau xam den
25.Than cam mau den, mau dang vyn, anh kim.
16 .\,SW\, 1 161.50(161.50 [132.29 26.B8t két hat I6n, mau xam den, mau cyc thdi
[f3n-1 2 166.50| 5.00 | 4.10 27.Cét két hat nhé @én hat I6n, mau xam sam
170 3 171.00| 4.50 | 3.69 28.5an két hat nhd dén hat 16n, mau xam sang
29.Bt két hat nhd, mau xam den, mau cyc thdi, da cing chéc.
18 4 181.00| 10.00 | 8.19 30.Cat két hat nhd, mau xam s&m
31.B0t két hat nho dén 16n, mau xam den I I
190} S 189.80| 8.80 | 7.21 32.C4t két hat nhé, mau xam s&m
198.3| 33 Bot két hat nhé dén 16, mau xém den 321_‘_357
201 == | 34.Than cam mau den, anh ban kim. M&u vyn, bé roi
35.56t két mau xam den, mAu cyc nhé, mau vun, mém bd.
210} 36.Cat két hat nhd, mau xam sam
6 21213.30| 23.50 | 18.07 3 2
7 21500 1.70 | 1.20 37.B6t két hat 16 dén hat nh, mau xam den, m&u cyc thi, da rin chic.
8 |218.50| 3.50 | 2.47
22 9 220.00( 1.50 | 1.06 38.Cat két hat nhd, mau xam s&m, mau théi cuc
39.5an két hat nhé dén hat I6n, mau xam sang
230} 40.Cé4t két hat nhd, mau xam s&m
41.B0t két hat I16n dén hat nhd, mau xam den, mAu cyc thdi, da ran chéc.
24 42.Sét két mau xam den, mau cyc nhd, mau vyn, mém bé.
43.Than bén
250} 44.B0t két hat I16n dén hat nho, mau xam den
10 255.00| 35.00 | 24.75 45.Cat két hat nhd, mau xém sim
26 " 260.00( 500 | 3.54 46.B0t k&t hat [6n dén hat nh, mau xam den, mAu cyc thd, 4 rén chéc.
47.Cét két hat nhd, mau xam sam
271 A LA " P x 2 n n
1 12 o7ats0| 14:501|*1025 48.Bot ke't hat I6n @én hat nhu,_mau xam den, mAu cyc thdi, @4 rén chéc.
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48.B6t két hat I6n dén hat nhd, mau xém den, mau cuc thdi, da rén chic.

49.Cat két hat nhd, mau xam sam, mau théi cuc

50.B5t két hat I&n dén hat nhd, mau xam den, mAu cyc thdi, da rdn chéc.

51.Cat két hat nhé, mau xém s&m, mau théi cyc

52.B0t két hat I6n @én hat nhé, mau xam den, mAu cyc thdi, 64 ran chéc.

53.86t két mau xam den, mau cyc nhd, mau vyn, mém bé.

54.B6t két hat I&n dén hat nhd, mau xam den, mAu cyc thdi, da rén chéc.

55.Cét két hat nhd, mau xam s&m

56.85t két hat Ion @én hat nhd, mau xam den, mAu cyc thdi, 64 rén chic.

57.Cat két hat nhé, mau xam sam
58.B5t két hat I&n dé&n hat nhd, mau xam den
59.Cét két hat nhd, mau xam sam

60.B5t két hat Ion dén hat nhd, mau xam den, mau cyc thdi, 64 rén chic.

61.Cét két hat nhd, mau xém s3m

62.Bt két hat I6n Gén hat nhé, mau xam den, mau cuc théi, 64 rén chéc.

63.Sét than mau den

64.B5t két hat Ion dén hat nhd, mau xam den, mAu cyc thdi, 64 rin chic.
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Mo td so lude cdc 1p dht dd va than

1.Thal: thanh phén gdm san két, cat két, bt két, mau xém den, mau xém séng, méu

e

2.Cét két hat nho dén vira: méu xm, mAu thdi cuc vun
4.B0t kbt kep sét: mau xam den, mdu oy
6,80t két kep sét: mau xam den, mau cuc

3.6t két: mau xam den, miu cyc
5.6t két: mau xam den, mau cyc.
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7.Cét két kep sét: mau xam, mAu cuc vun

8.B0t két kep sét: mau xam den, miu cuc Tram nit xi mang

9.8ét két: mau xam den, mau cuc

10.B6t két kep sét: mau xam den, mau cuc
11.Sét két: mau xam den, mau cuc

12,86t than: mau den, mAu cyuc vun

13.Cét két kep sét: mau xam, méu cuc vun

14.B0t két kep sét: mau xam den, mAu cuc
15.86t két: mau xam den, mau cyc

16.B6t két kep sét: mau xam den, mau cuc

17.Sét két: mau xam den, mau cuc

18.Cét két kep sét: mau xam, mau cyc vun

19,56t két: mau xam den, mau cuc

20.C4t két: mau xam, mAu théi cuc, phan 16p day, rén chic
21.B6t két kep sét: mau xam den, m&u cuc

22.Cat két kep sét: mau xam, m&u cuc vun

23.B0t két: mau xam den, cAu tao phan 16p day, mau théi cuc

24.Cat két: mau xam, mau théi cuc, phan 16p day, rén chéc

25.S6t két: mau xam den, m&u cyc, mém

26.Sét két chira than: méau xam den, den, mu cuc

27.B6t két kep sét: mau xam den, mau cuc

28.Cét két: mau xam, mau thai cuc, phan 16p day, rén chic
29.Bt két kep sét: mau xém den, méu cuc

30.Cét két hat nhé dén vira: mau xém, mau théi cuc

31.San két: mau xam tréng, phan I6p day, méu thdi cyc.

32.Cat két: mau xam, mAu thdi cuc, phan Ip day, rén chic
33.5an két: mau xam tréng, phan 16p day, mAu théi cyc.

34.Cat két: mau xam sang, mau thdi cyc, phan 16p day, rén chic

35.B8t két: mau xéam den, céu tao phan 16p day, mAu thdi cuc
36.Than: mau den, anh kim, m&u cuc vun, gén két yéu

37.B0t két kep sét: mau xém den, mu cuc

38.8ét két: mau xam den, m&u cuc

39.Than: mau den, anh kim, m&u cuc vun, gén két yéu
40.S6ét két: mau xam den, mau cuc v

41.Than: mau den, &nh kim, mau cuc vun, gén két yéu
42.56t két: mau xam den, mau cuc

43:Sét chira than: mau den, mau cyc

44.Sét két: mau xam den, mau,cuc

45:Sét chira than: mau den, mau cuc

46:Sét kEc AU xam den, m3u cuc

47,85t k&t: mau xam den, mau cic

48.Cat két hat vira dén nhé: mau xam den, mau xam, mau théi cuc, cuc
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49.Bt két: mau xam den, mAu cuc
50.Than: mau den, anh kim, m&u cuc vun, gén két yéu
51.86t két: mau xam den, mAu cuc
52 Than: mau den, 4nh kim, mAu cuc vun, gén két yéu
53,80t két: mau xam den, mAu cuc
54.Than: mau den, 4nh kim, mAu cyc vun, gén két yéu

55.86ét chira than: mau den, mau cuc

56.Cat két hat vira dén nhé: mau xam den, mau xam, mau théi cuc, cuc

57.B0t két: mau xam den, mAu cuc

58.Than: mau den, anh kim, méu cuc vun, gén két yéu
59.86t than: mau den, mau vyn cuc

60.56t két: mau xam den, mau cuc

6180t két: mau xam den, mAu cuc

62.C4t két: mau xam, mau thdi cyc, phan 1p day, rén chéc

63.San két: mau xam tréng, phén I6p day, méu thdi cyc.

64.Cat két: mau xam, mAu thdi cyc, phan I6p day, rén chéc

65.San két: mau xam tréng, phan I6p day, méu théi cuc.
66.Cat két: mau xam, m&u thdi cuc, phan I6p day, rén chéc
67.San két: mau xam tréng, phan I6p day, mau théi cuc.

68.C4t két: mau x&m, mAu tha cuc, phén I6p day, rén chic

69.San két: mau xam tréng, phén 16p day, mau théi cyc.

70.Cét két hat vira dén i 13U xam den, mau xam, mAu thai cuc, cuc
71.Than: mau den, anh kim, m&u cuc vun, gén két yéu

72.86t than: mau den, mau vyn cuc

73.Than: mau den, 4nh kim, m&u cuc vun, gén két yéu

74.S6t két: mau xam den, mau cuc .
75.Than: mau den, anh kim, mAu cuc vun, gén két yéu
76.B6t két: mau xam den, mAu cuc

77.Cé4t két hat nho: mau xam, phan 6p day, mau thdi cuc, cuc

101.Cat két hat nhd dén vira: mau xam den, xam séng, mau thdi cuc, rin chéc





