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ĐỀ CƯƠNG CHI TIẾT HỌC PHẦN
1. Tên học phần: Vận động của nước dưới đất (Hydrologic fluid dynamics)
Mã số học phần: 7040620
Số tín chỉ học phần: 3 (3-0-6), học trong 16 tuần
Số tiết học phần: 
Lý thuyết: 35;		Bài tập: 10; 	Thực hành: 0; 
       Thực tập: 0;		Đồ án: 0;	Tự học: 90
2. Đơn vị quản lý học phần
2.1. Giảng viên giảng dạy:	Mã giảng viên
1. TS. Nguyễn Bách Thảo	0406-10
[bookmark: _Hlk521934930]2. TS. Dương Thị Thanh Thủy	0406-07
3. ThS. Trần Vũ Long	0406-11
4. ThS. Vũ Văn Hưng	0406-13
5. ThS. Nguyễn Hữu Mạnh	0406-16
[bookmark: _Hlk521936749]6. ThS. Đào Đức Bằng	0406-15
2.2. Bộ môn: Bộ môn Địa chất thủy văn
2.3. Khoa: Khoa học và Kỹ thuật Địa chất
3. Điều kiện học học phần
3.1. Môn học tiên quyết: Địa chất thủy văn đại cương + TN (7040607)
3.2. Môn học học trước: Địa chất thủy văn đại cương + TN (7040607)
4. Mục tiêu của học phần: 
Trang bị cho sinh viên các kiến thức cơ bản về tính thấm của đất đá, vận động của nước trong môi trường đất đá đồng nhất và không đồng nhất. Học phần này giới thiệu cho sinh viên các khái niệm, cách tính toán vận động của nước dưới đất trong tầng chứa nước ở điều kiện tự nhiên, vận động của nước đến công trình khai thác nước và trong các công trình thủy lợi, công trình xây dựng. Ngoài các buổi lý thuyết và làm bài tập trên lớp, sinh viên còn được tham gia các thí nghiệm mô phỏng các dạng vận động của nước trong các mô hình máng thấm, cột thấm trong phòng thí nghiệm Thủy động lực. 
4.1.  Kiến thức: 
4.1.1. Hiểu được khái niệm thấm và các định luật thấm cơ bản
4.1.2. Hiểu được các phương trình vi phân vận động của nước dưới đất
4.1.3. Hiểu được quy luật vận động ổn định của nước dưới đất trong tầng chứa nước đồng nhất và không đồng nhất thông qua bài giảng lý thuyết và các giáo cụ trực quan trong phòng thí nghiệm.
4.1.4. Xác định được lưu lượng dòng thấm của nước dưới đất đến lỗ khoan hoàn chỉnh, và không hoàn chỉnh vận động ổn định, công trình hấp thụ nước và công trình thu nước nằm ngang. Sự tác dụng lẫn nhau giữa các lỗ khoan trong vận động ổn định. Ảnh hưởng của điều kiện biên đến sự làm việc của các lỗ khoan trong vận động ổn định của nước dưới đất. Kết hợp với lý thuyết, sinh viên sẽ mô phỏng quá trình vận động trên mô hình máng thấm trong phòng thí nghiệm Thủy động lực.
4.1.5. Xác định được lưu lượng của dòng thấm của nước dưới đất đến lỗ khoan vận động không ổn định. Sự tác dụng lẫn nhau giữa các lỗ khoan trong vận động không ổn định của nước dưới đất. Ảnh hưởng của điều kiện biên đến sự làm việc của các lỗ khoan trong vận động không ổn định của nước dưới đất. Mô phỏng quá trình vận động trên mô hình máng thấm trong phòng thí nghiệm Thủy động lực.
4.1.6. Hiểu được vận động của nước dưới đất trong xây dựng các công trình thủy lợi
4.1.7. Hiểu được sự xâm nhập của nước mặn vào các tầng chứa nước
4.2. Kỹ năng: 
4.2.1. Biết cách vận dụng các định luật thấm cơ bản để nghiên cứu quy luật vận động của nước dưới đất trong tầng chứa nước, đến các công trình lấy nước…
4.2.2. Áp dụng những kết quả nghiên cứu này phục vụ cho cung cấp nước, tháo khô mỏ, xây dựng các công trình thủy lợi… 
4.2.3. Có kỹ năng xây dựng các bảng tính trên máy để tính toán vận động của nước dưới đất. 
5. Tóm tắt nội dung học phần
Nội dung học phần gồm 8 chương:
Chương 1. Các định luật thấm cơ bản. 
Chương 2. Các phương trình vi phân vận động của nước dưới đất. 
Chương 3. Vận động ổn định của nước dưới đất trong tầng chứa nước. 
Chương 4. Vận động ổn định của nước dưới đất đến công trình lấy nước. 
Chương 5. Vận động không ổn định của nước dưới đất. 
Chương 6. Vận động của nước dưới đất trong xây dựng các công trình thủy lợi. 
Chương 7. Sự xâm nhập mặn và chất bẩn vào các tầng chứa nước.
Chương 8. Xây dựng mô hình mô phỏng vận động nước dưới đất
6. Cấu trúc nội dung học phần
Bảng 1. Nội dung học phần
	6.1. Lý thuyết

	Đề mục
	Nội dung
	Số tiết
	Mục tiêu

	Chương 1
	Khái niệm thấm và các định luật thấm cơ bản
	4
	4.1.1

	1.1
	Các hình thức vận động của nước trong đất đá
	1
	

	1.2
	Tính chất vật lý của môi trường lỗ hổng đất đá và tính chất vật lý nước của đất đá
	1
	

	1.3
	Các yếu tố thủy động lực của dòng thấm
	1
	

	1.4
	Định luật thấm cơ bản của vận động nước dưới đất
	1
	

	Chương 2
	Phương trình vi phân vận động của nước dưới đất
	4
	4.1.2

	2.1
	Phương trình liên tục của dòng thấm
	1
	

	2.2
	Phương trình vi phân vận động của nước dưới đất trong tầng không có áp
	1
	

	2.3
	Phương trình vi phân vận động của nước dưới đất trong tầng có áp lực
	1
	

	2.4
	Điều kiện biên giới của dòng thấm
	1
	

	Chương 3
	Vận động ổn định của nước dưới đất trong tầng chứa nước
	7
	4.1.3

	3.1
	Vận động ổn định của nước dưới đất trong tầng chứa nước đồng nhất
	2
	

	3.2
	Vận động ổn định của nước dưới đất trong tầng chứa nước không đồng nhất
	2
	

	
	Bài tập
	3
	

	Chương 4
	Vận động ổn định của nước dưới đất đến các công trình lấy nước
	10
	4.1.4

	4.1
	Khái niệm các công trình lấy nước
	1
	

	4.2
	Vận động ổn định của nước dưới đất đến lỗ khoan hoàn chỉnh
	1
	

	4.3
	Vận động ổn định của nước dưới đất đến lỗ khoan không hoàn chỉnh
	1
	

	4.4
	Các lỗ khoan hấp thụ nước
	1
	

	4.5
	Sự tác dụng lẫn nhau giữa các lỗ khoan vận động ổn định
	1
	

	4.6
	Ảnh hưởng của điều kiện ranh giới đến sự làm việc của các lỗ khoan
	1
	

	4.7
	Vận động của nước dưới đất đến công trình thu nước nằm ngang
	1
	

	
	Bài tập
	3
	

	Chương 5
	Vận động không ổn định của nước dưới đất
	8
	 

	5.1
	Phương trình Buxinet đối với dòng phẳng một chiều
	1
	4.1.5

	5.2
	Phương trình sai phân hữu hạn vận động không ổn định của nước dưới đất
	
	

	5.3
	Phương trình vi phân vận động không ổn định của nước dưới đất đến các lỗ khoan
	1
	

	5.4
	Vận động không ổn định của nước dưới đất đến lỗ khoan trong tầng chứa nước vô hạn
	1
	

	5.5
	Sự tác dụng lẫn nhau giữa các lỗ khoan vận động không ổn định
	1
	

	5.6
	Ảnh hưởng của điều kiện ranh giới đến sự làm việc của các lỗ khoan
	1
	

	
	Bài tập
	3
	

	Chương 6
	Vận động của nước dưới đất trong vùng xây dựng các công trình thủy lợi
	5
	4.1.6

	6.1
	Cơ sở lý thuyết thủy động lực của dòng thấm
	1
	

	6.2
	Dòng thấm dưới móng đập
	1
	

	6.3
	Dòng thấm vòng qua vai đập
	1
	

	6.4
	Lưu lượng dòng thấm từ hồ chứa
	1
	

	
	Bài tập
	1
	

	Chương 7
	Sự xâm nhập của nước mặn và chất bẩn vào các tầng chứa nước
	3
	4.1.7

	7.1
	Vận động của nước nhạt trong các tầng chứa nước
	1
	

	7.2
	Dự báo xâm nhập mặn và chất bẩn của nước dưới đất trong các công trình lấy nước.
	2
	

	Chương 8
	Xây dựng mô hình mô phỏng vận động nước dưới đất
	4
	

	8.1
	Tổng quan ứng dụng phần mềm Microsoft Excel trong địa chất thủy văn
	2
	

	8.2
	Xây dựng các bảng tính trong tính toán vận động của nước dưới đất
	
	

	8.3
	Mô hình số MODFLOW trong tính toán vận động nước dưới đất
	2
	


7. Phương pháp giảng dạy
· Giảng dạy lý thuyết kết hợp với bài tập và mô phỏng trên mô hình trong phòng thí nghiệm. Các giờ lý thuyết theo phương pháp lấy sinh viên là trung tâm, giáo viên giảng dạy phần lý thuyết chính và đặt câu hỏi theo các phần đã hướng dẫn sinh viên chuẩn bị trước ở nhà.
· [bookmark: _Hlk521939637]Lên lớp lý thuyết, hướng dẫn bài tập, trao đổi dữ liệu, hướng dẫn tính toán nên sinh viên phải luôn mang theo sách giáo khoa, sách tham khảo, tài liệu hướng dẫn. Từng sinh viên phải thực hiện bài tập theo đúng lịch trình. Một số nội dung, sinh viên sẽ được tham quan phòng thí nghiệm Thủy động lực và tiến hành mô phỏng các vận động của nước dưới đất trên các mô hình máng thấm, cột thấm thí nghiệm.
· Giờ bài tập: 
· Học sinh nêu thắc mắc: những vấn đề lý thuyết chưa rõ và những bài tập không làm được hoặc làm được nhưng không tự tin.
· Giáo viên giải đáp những thắc mắc về lý thuyết; gợi ý để sinh viên có thể tự làm bài tập và gợi ý sát hơn nếu sinh viên chưa hiểu. Cố gắng hướng dẫn cho sinh viên cách nhìn nhận, dự đoán về từng dạng bài tập để sinh viên có thể giải được các bài tập cùng dạng.
· Phần tự học giáo viên hướng dẫn và thông báo trước, sinh viên phải đọc và tổng kết tài liệu để chuẩn bị cho phần lý thuyết và bài tập buổi học hôm sau.
8. Nhiệm vụ của sinh viên
	Sinh viên phải thực hiện các nhiệm vụ sau:
- Có mặt tối thiểu 80% số tiết học lý thuyết.
- Hoàn thành đầy đủ các bài tập và được đánh giá kết quả thực hiện.
- Tham dự thi kết thúc học phần (bắt buộc).
- Chủ động chuẩn bị các nội dung và thực hiện giờ tự học theo mục 11.
9. Đánh giá kết quả học tập của sinh viên
9.1. Cách đánh giá
	Sinh viên được đánh giá tích lũy học phần như sau:
Bảng 2. Đánh giá học phần
	TT
	Điểm thành phần
	Quy định
	Trọng số

	1
	Điểm chuyên cần
	Số tiết tham dự học/tổng số tiết đạt 80%
	10%

	2
	Điểm phát biểu ý kiến  và trả lời câu hỏi trên lớp 
	Tính thần và thái độ học tập, phát biểu ý kiến trả lời câu hỏi trong lớp. Chất lượng trả lời câu hỏi được giáo viên đánh giá và tùy thuộc tính thần thái độ sinh viên trên lớp
	30%

	3
	Điểm bài tập 
	Số bài tập đã làm/số bài tập được giao là 80% và chất lượng bài tập được giáo viên đánh giá đạt
	

	4
	Điểm kiểm tra giữa kỳ
	Thi viết thời gian 1 tiết học
	

	5
	Điểm thi kết thúc học phần
	- Tham dự đủ 80% tiết lý thuyết 
- Dự thi kết thúc học phần.
	60%


9.2. Cách tính điểm
- Điểm đánh giá thành phần và điểm thi kết thúc học phần được chấm theo thang điểm 10 (từ 0 đến 10), làm tròn đến một chữ số thập phân. 
- Điểm học phần là tổng điểm của tất cả các điểm đánh giá thành phần của học phần nhân với trọng số tương ứng. Điểm học phần tính theo thang điểm 10 làm tròn đến một chữ số thập phân, sau đó được quy đổi sang điểm chữ và điểm số theo thang điểm 4 theo quy định về công tác đào tạo của Nhà trường. 
10. Tài liệu học tập
	[1]. Phạm Quý Nhân. Động lực học nước dưới đất. Bài giảng Đại học Mỏ - Địa chất. Hà Nội, 2007.  
[2]. Đặng Hữu Ơn. Động lực học nước dưới đất. Bài giảng đại học Mỏ - Địa chất. Hà nội, 1998. 
[3]. Nguyễn Tuấn Tiến, Động lực học nước dưới đất (dùng cho sinh viên ngoại ngành). Bài giảng trường Đại học Mỏ - Địa chất. 2002
[4]. Đoàn Văn Cánh, Phạm Quý Nhân. Tin học Địa chất thủy văn ứng dụng. 2005
[5]. David K.Todd, Larry W.Mays. Groundwater Hydrology. New York, 2005


11. Hướng dẫn tự học của học phần
Bảng 3. Nội dung chuẩn bị (tự học)
	Tuần
	Nội dung
	Lý thuyết (tiết)
	Bài tập
(tiết)
	Thực hành
(tiết)
	Sinh viên cần chuẩn bị

	1-2




	Chương 1: Khái niệm thấm và các định luật thấm cơ bản
1.1 Các hình thức vận động của nước dưới đất
1.2 Tính chất vật lý môi trường lỗ hổng đất đá và tính chất vật lý nước của đất đá
1.3 Các yếu tố thủy động lực của dòng thấm
1.4 Định luật thấm cơ bản vận động của nước dưới đất
	8

	0
	0











	+Tài liệu [1]: Chương1
+ Tra cứu thêm nội dung về: 
- Các hình thức vận động và định luật thấm cơ bản (từ trang 168 đến 174, tài liệu [3].
+ Tham khảo các ví dụ về định luật thấm cơ bản (từ trang 87 đến 111, tài liệu [5].

	2-3
	Chương 2: Phương trình vi phân vận động của nước dưới đất 
2.1 Phương trình liên tục của dòng thấm
2.2 Phương trình vi phân vận động của nước dưới đất trong tầng không áp.
2.3 Phương trình vi phân vận động của nước dưới đất trong tầng có áp
2.4 Điều kiện biên giới của dòng thấm
	8
	0
	0
	+Tài liệu [1]: Nội dung Chương 2.
+ Tra cứu thêm nội dung về:
-Phương trình vi phân vận động của nước dưới đất trong tầng có áp và không áp và áp dụng cho tầng chứa nước (trang 122 đến 126), tài liệu [5]. 

	3-4-5
	Chương 3: Vận động ổn định của nước dưới đất trong tầng chứa nước
3.1 Vận động ổn định của nước dưới đất trong tầng đồng nhất
3.2 Vận động ổn định của nước dưới đất trong tầng không đồng nhất
	12
	2
	0
	+Tài liệu [1]: Nội dung Chương 3 và 4.
+ Tra cứu thêm tài liệu:
- Vận động ổn định trong tầng chứa nước (từ trang 174 đến 181), tài liệu [3].


	




6-7-8
	Chương 4: Vận động ổn định của nước dưới đất đến công trình lấy nước
4.1. Khái niệm công trình lấy nước
4.2. Vận động ổn định của nước dưới đất đến lỗ khoan hoàn chỉnh
4.3. Vận động ổn định của nước dưới đất đến lỗ khoan không hoàn chỉnh
4.4. Công trình hấp thụ nước
4.5. Sự tác dụng lẫn nhau giũa các lỗ khoan
 4.6. Ảnh hưởng của điều kiện ranh giới đến sự làm việc của các lỗ khoan
4.7. Vận động ổn định của nước dưới đất đến công trình thu nước nằm ngang
	14
	4
	0
	+ Tài liệu [1] và [2]: Nội dung Chương 3.
+ Tra cứu thêm tài liệu: 
- Vận động của nước dưới đất đến công trình thu nước theo định luật thấm cơ bản (từ trang 189 đến 197) 
- Tham khảo ví dụ và bài tập (từ trang 146 đến trang 160), tài liệu [5].

	




9-10-11
	Chương 5: Vận động không ổn định của nước dưới đất
5.1. Phương trình Buxinet đối với dòng phẳng một chiều
5.2. Phương trình sai phân hữu hạn vận động không ổn định của nước dưới đất
5.3. Phương trình vi phân không ổn định của nước dưới đất đến lỗ khoan
5.4. Vận động không ổn định của nước dưới đất đến lỗ khoan trong tầng chứa nước vô hạn
5.5. Sự tác dụng giữa các lỗ khoan khi vận động không ổn định
5.6. Ảnh hưởng của điều kiện ranh giới đến sự làm việc của các lỗ khoan
	14
	4
	0
	+Tài liệu [1] và [2]: Nội dung chương 5.
+ Tra cứu thêm tài liệu: 
-Tham khảo ví dụ và bài tập (từ trang 163 đến trang 195), tài liệu [4].


	12
	Chương 6: Vận động của nước dưới đất trong vùng xây dựng các công trình thủy lợi
6.1. Cơ sở lý thuyết thủy động lực
6.2. Dòng thấm dưới móng đập
6.3. Dòng thấm vòng qua vai đập
6.4. Lưu lượng dòng thấm từ hồ
	4
	2
	0
	+ Tài liệu [1] và [2]: Nội dung chương 8
+ Tham khảo ví dụ và bài tập (từ trang 198 đến trang 203), tài liệu [4].
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	Chương 7: Sự xâm nhập mặn vào các tầng chứa nước
7.1. Vận động của nước nhạt trong các tầng chứa nước ven biển
7.2. Dự đoán độ khoáng hóa của nước dưới đất trong các công trình lấy nước
	8
	0
	0
	+ Tài liệu [1] và [2]: Nội dung chương 9
+ Tham khảo ví dụ và bài tập (từ trang 590 đến trang 607), tài liệu [4].


	14-15
	Tính toán vận động của nước dưới đất sử dụng bảng tính Excel 
8.1. Tổng quan ứng dụng phần mềm Microsoft Excel trong địa chất thủy văn
8.2. Xây dựng các bảng tính trong tính toán vận động của nước dưới đất
	6
	4
	0
	+ Tài liệu [4] Nội dung chương 1
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