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Nghién cau xac dinh khe nut trong dé
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Nhan ngay 4 thang 12 nam 2009

Toém tat. Bai béo trinh bay céc két qua &p dung thiét bi SuperSting R1/IP va phan mém xir 1y sb
liéu Earthimage 2D dé nghién ciu c&c khe nut trong than dé bang céch tinh todn cac md hinh |y
thuyét, cac md hinh tao ra trong thuc té véi cac loai hé cuc khéc nhau. Tir d6, ching toi darit ra
céc két luan vé hiéu qua &p dung cia cac hé cuc dbi voi viéc tim kiém céc khe nut, dong thoi tim
ra phuong phép tién hanh cong tac ngoai thuc dia sao cho phil hop véi céc dbi tuong can tim kiém.
Céc két qua ndy da duoc &p dung thir nghiém trén khe nut tai vi tri K30+400 dé Hiru Hong thudc
diaphan x& Sen Chiéu - Son Tay - Ha Noi biang phuwong phép dién da cuc.

1. D3t van dé

Pé dam bao an toan cho hé théng dé trong
mua mua |, viéc x&c dinh cac 4n hoa trong
than va nén dé Ia rat quan trong trong viéc dinh
hudéng gidp lua chon giai phép xir ly hitu hiéu
nhitng 4n hoa ndy. Mét trong nhitng 4n hoa
trong than dé la c&c khe nat ton tai bén trong
gy sut, 1Un va cd thé v& dé bat cir 10c ndo, dic
biét trong nhirng mua mua béo.

Muc tiéu dit rala tién hanh nghién ctu khe
nit trén mo hinh ly thuyét, mé hinh tao ra ngoai
thuc dia va kiém nghiém trén thuc té bang thiét
bi dién da cuc dé co thé xay dung phuong phép
xéc dinh cac khe nat trén ¢é mot cach hiéu qua
nhat.

" Téc gia lién ha. DT.: 84-4-37450026.
E-mail: minhvd@vnu.edu.vn

2. Quatrinh nghién ciru ly thuyét va két qua

2.1. Tinh todn lya chon hé cuc téi wu doi Voi
mb hinh khe nit ly thuyeét

Véi md hinh khe nit ¢ dang via (xem hinh
1), ching téi tién hanh tinh toan ly thuyét cho
cac loai hé dién cuc khéac nhau voi khe nirt co
bé mit trén & do sau so v6i mit dat (h) 12 0,3m,
khe nit ¢d chidu rong (d) 1a 5cm, khe nit cim
sau (D) 2m va nam ¢ 3 do nghiéng (a) khéc
nhau 1a 30° 45° va 90° Khe nut réng chia
khong khi nén c6 dién tré suat cao (r ;) 1a 1.000
W, nim trong méi truong vay quanh |a dat
dap dé co dién tro suat (r ) 1a 20Wm.

2.1.1. Hé dién cuc Ludng cuc - Ludng cuc

Chuing tdi tién hanh tinh Iy thuyét cho hé
dién cuc ludng cuc - ludng cuc (dipole-dipole)
v6i a=1, n=8 dya trén phin mém Earthimage
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2D [1] ddi véi cac md hinh néu trén. Hinh 2 1a
mét vi du minh hoa két qua tinh ddi voi khe nut
nghiéng 45° (trong @6 hinh (a) la két qua tinh
thugn; hinh (b) 1a két qua gidi nguoc; hinh (c)
[& md hinh tinh).

&%

Hinh 1. M6 hinh khe nut.

Céc két qua tinh todn bai toan thuan voi hé
cuc dipole-dipole trén mé hinh khe niat duoc
thé hién trong mit cit dién tré nhu sau: Khi o >
30° thi xuét hién hai dai di thuong nghiéng, ddi
xing qua hinh chiéu cua dinh khe nat trén mat
dat; dong thoi khi a cang lon thi di thuong phia
khéng c6 khe nit cang rd, tuy nhién phia huéng
cim cua khe nit di thuong van biéu hién rd né
hon; khi khe nat cim dung (o = 90% thi hai
phia déu rd nhu nhau.

2.1.2. Hé dién cuc Wenner

Chuing tdi tién hanh tinh Iy thuyét cho hé
diegn cuc Wenner dwa trén phin mém
Earthimage 2D d6i v6i cac md hinh néu trén.
Hinh 3 1a mot vi du minh hoa két qua tinh ddi
v6i khe nut nghiéng 45° (trong d6 hinh (a) 1a
két qua tinh thugn; hinh (b) 1a két qud gidi
nguoc; hinh (c) la mé hinh tinh).

Céc két qua tinh toan bai toan thuan vai hé
cuc Wenner trén md hinh khe nut dugc thé hién
trong mit cit dién tro nhu sau:  Di thuong cd
dang 6, khi khe nirt nghiéng o < 30° thi khong ddi
xung ma kéo thanh dai, khi khe nat cim ding (a

= 90% thi hoan toan dang &, c6 vi tri tring Véi
hinh chiéu cua dinh khe nut trén mit dat.

2.1.3. Hé dién cuc Wenner - Schlumberger

Chuing tdi tién hanh tinh Iy thuyét cho hé
dién cuc Wenner - Schlumberger c6 a=1, n=8
dya trén phan mém Earthlmage 2D dbi voi cac
mo hinh néu trén. Hinh 4 1a mét vi du minh hoa
két qua tinh ddi véi khe nit nghiéng 45° (trong
d6 hinh (a) la két qua tinh thugn; hinh (b) 1a két
qud giai nguoc; hinh (c) 1a md hinh tinh).

Céc két qua tinh todn bai toan thuan voi hé
cuc Wenner - Schlumberger trén md hinh khe
nit thé hién trong mat cit dién tré nhu sau: Dj
thuong dién tré cao c6 dang 6, khi khe nat
nghiéng o < 30° thi ¢ dang dai kéo vé hudng
cam, khi khe nit nghiéng a > 45° thi hoan toan
dang 6.

2.1.4. Nhgn xét chung

Déi voi nhitng ddi tugng 1a khe nit co thé
Sir dung cac hé cuc dipole-dipole va hé dién cuc
Wenner-Schlumberger dé tim kiém, tuy nhién
di thuong thé hién rd hon khi do bing hé cuc
dipole-dipole.

2.2. Tinh toan cho h¢ cyc dipole-dipole ddi Voi
mO hinh khe nit thay doi

Chuing t6i tién hanh tinh todn cho hé cuc
dipole-dipole (D-D) d6i voi md hinh khe nat ¢
d6 sau so v6i mat dat (h) thay doi tir 0,3m dén
khi ndo khéng con xé&c dinh dugc déi tuong;
khe nit ¢6 chiéu rong (d) 1a 5cm; khe nit cim
siu (D) 2mvanim & goc nghiéng a= 45°. Khe
nit c6 dién tré suit (r,) 1a 1.000 W, nim
trong mdi trudng vay quanh co dién tré suat
(rm) 20WM. Sai sb ky thuat 1a 3%. Hinh 5 1a
mét vi du minh hoa két qua tinh ddi voi khe nut
nghiéng 45°, h= 1,4m d6i véi hé cuc dipole-
dipole
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Hinh 2. Tinh Iy thuyét khe nut nghiéng 45° véi hé cuc dipole-dipole.
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Hinh 3. Tinh ly thuyét khe nut nghiéng 45° véi hé cuc Wenner.
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Hinh 4. Tinh Iy thuyét khe nut nghiéng 45 ° véi hé cuc Wenner — Schiumberger.
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Hinh 5. Tinh Iy thuyét khe nit nghiéng 45°, h = 1,4m ddi véi hé cuc dipole-dipole.

Két qua tinh |y thuyét cho hé cuc D-D voi
moé hinh khe nitt néu trén ¢ céc do sau khac
nhau cho thiy véi khe nit & d6 sau nhé hon
0,8m thi co thé xac dinh duogc vi tri va huéng
cim cua khe nat. O d6 sau 16n hon tir 1,4 d&én
3m thi di thuong do khe nit tao ra hoan toan
gidng nhu bat dong nhat khéi, do d6 cé thé xéac
dinh duoc vi tri caa né nhung khéng thé xéac
dinh duoc huéng cim cua ddi twong. Tang & do
sau dén 5,9mthi van cé di thuong gidng nhu di
thuong bat dong nhat khéi nhung khodng thé
phét hién ra dbi tueong. Tiép tuc ting chiéu sau
thi két qua tinh khdng chi ra dugc di thuong caa
khe nit.

3. Qua trinh thir nghiém mé hinh trén thuc
te va két qua

3.1. Md hinh va dia diém thir nghiém

Ching toi da xéy dung cac md hinh khe nirt
gidng nhu hinh 1 c6 chiéu sau, chidu rong va
gdc nghiéng khéc nhau trén thuc dia. Cu thé:

+ Xay dung 4 mé hinh khe nit tai Chuong
My - Handi c6 goc nghiéng so véi mat dat 1a
60°, chiéu su 1m, chiéu rong khe nit 6mm va
20mm, nam ¢ 3 d6 sau khac nhau (dinh khe nit
sét mat dat va cach mat dat 0,5m; 1m). Vi du
trén hinh 6.

+ Xay dung 2 mé hinh khe nit tai Xuan
Mai - Ha ndi, nam vudng géc voi mit dat va
rong 7cm, sau 3va4m. Vi du trén hinh 7.

Hinh 7. Hinh anh mé hinh vét nit tai Xuan Mai.

3.2. Cong tac thuc dia

- Xé&c dinh vi tri tuyén do phu hop: chiing
t6i tién hanh thir nghiém trén cac khe nat voi
céc tuyén do tir ngod va cach khe nit 40cm,
sau d6 dich céc tuyén do vé phia tdm cua khe
nit, mdi bude dich 20cm dén khi ndo gia tri
dién tro suat khong thay déi (hinh 8).
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Hinh 8: So d6 bd tri tuyén khao sét.

Két qua khao sat cho thiy gia tri dién tro
suit biéu kién khi tuyén do dich chuyén tur
ngoai vao trong cit qua khe nit ting dan tir gia
tri mdi truong va on dinh khi tuyén do cit
ngang khe nit va cach mép khe nat khoang
20% chiéu sau cua khe nit.

- Xé&c dinh khoang céch thiét bi thich hop:
tién hanh thir nghiém trén md hinh véi khoang
céch cyc bat dau la 0,5m va dugc ting khoang
cach cuc Ién 0,5m cho mdi 1an do dén khi
khéng con xac dinh dugc khe nit. Két qua cho
thdy voi khoang cach cyc nho hon chiéu siu
cua khe nut thi van co thé xéc dinh dugc vi tri
cua khe nat. Tuy nhién véi khoang cach cuc
cang lon thi kha nang xac dinh chinh xac vi tri
cua khe nirt cang kho.

- Xé&c dinh chiéu sau khao sét thich hop:
Nghién ciru véi cac khe niit nam ¢ céc do sau
khéc nhau cho thay: co thé xac dinh dwoc vi tri,
d6 nghiéng khe nut khi khe nit nam sat mat
dat. Khi khe nat nam sau hon (bang hoic 16n
hon khoang cach 2 cuc hoic 1/2 chiéu rong khe

nat) thi chi xéc dinh duoc di thuong khe nat co6
dang khéi.

4. Quéatrinh thir nghiém thuec té va két qua
4.1. Pja diém va phurong phép tién hanh

- Pia diém &p dung thir nghiém duoc tién
hanh tai doan K30+400 dé Hitu Hong thudc dia
phan x& Sen Chiéu - Son Tay - Ha noi. Pay |a
khe nuat dai chay doc theo co phia sbng. Khe
nat ndy c6 doan nat he ra dén 10cm, nhung
chiéu sau khéng xéac dinh duoc chinh x&c. Tai
day chang tdi tién hanh do cac tuyén ngang qua
khe nut.

- Thiét bj duoc dung 1a hé thiét bi dién da cuc
Super Sting R1 [2] v6i hé cuc Dipole- Dipole,
kich thudc hé cuc khéng 16n hon 1m.

- Hé thdng tuyén do duoc bé tri nhu sau:

+ B tri cac tuyén ngang qua khu vuc co
khe nut dé xéc dinh chiéu dai, gc do, chidu sau
cua khe nit.

+ B& tri 1 tuyén doc sét theo di thuong khe
nat dé xéc dinh day |a khe nat doc 1ap hay hé
thdng khe nut.

+ Trong truong hop tuyén do dugc bd tri
vubng gdc vai than dé thi bat budc phai ghi lai
sy thay ddi caa dia hinh, nham hiéu chinh sy
anh huang cua dia hinh dén két qua khao sat.

Céch xéc dinh cac tuyén do nhu sau: bd tri
céc tuyén do so by vubng goc vai nhau qua ving
c6 khe niit. Khi trén 2 tuyén do ndo d6 co biéu
hién di thuong khe nat, thi ké mot duong qua 2 di
thuong nay va coi dé Ia huéng caa khe nit. Tir @6
bé tri céc tuyén do vubng goc véi huéng cua khe
nat nay.
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4.2. Két qua
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Hinh 9. Két qua phan tich tai liéu do thir nghiém trén dé Hitu Hong, x& Sen Chiéu.

Tuyén do doc theo dé khodng thiy co di
thuong dién tré cao nao va chi c6 di thuong
trén céc tuyén ngang. Tur két qua d6 cho thiy
day 1a 1 vét nit doc lap. Qua tuyén do ngang
cho thay vét nat ndy nam khong sau chi khoang
tir 1,5-2m so voi miat dt.

5. Két luan

1. Béi vé6i hé cuc Wenner

- CH thé x&c dinh dugc chinh x&c vi tri ciing
nhu chiéu sau cua khe nat

- Vi cac khe nat ¢6 @6 nghiéng nho so vai
mat dat (nghiéng o < 30°% thi c6 thé xéc dinh
duogc d6 nghiéng caua khe nit.

- Béi véi céc khe niat c6 d6 nghiéng 16n (a
> 45% thi chi x4c dinh duoc vi tri caa khe nut

chir khé c6 thé xé&c dinh duoc do nghiéng cua
no.

2. Bdi v6i hé cuc Wenner - Schlumberger

- CH thé xéc dinh dugc chinh x&c vi tri ciing
nhu chiéu sau caa khe nut.

- Vi cac khe nat ¢6 @6 nghiéng nho so vai
mit dat (nghiéng a < 30°%) thi ciing c6 thé xéc
dinh dugc d6 nghiéng cua khe nut.

- Béi véi cac khe niat c6 d6 nghiéng 16n (a
> 459 thi c6 thé xéc dinh chinh xéac chiéu sau
va vi tri ciia khe nat, va co thé xéac dinh duoc
chiéu nghiéng caa khe nat chir kho c6 thé xéac
dinh dugc @6 nghiéng cua no.

3. béi véi hé cuc Dipole— Dipole

- L& hé cuc phu hop nhit dé khao sét céc
dbi twong 1 via nghiéng, ma mot trong cac dbi
tuong do la khe nit trén dé, dap
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- Khe nirt ¢6 chiéu sau nho =< 40% SO V6i
chiéu rong cua khe nit thi xac dinh duoc chidu
sau cting nhu d6 nghiéng caa khe nit

- Khe niit ¢6 chiéu sdu dén 1,5 lan chiéu
rong ddi tuong thi cé thé xé&c dinh duoc di
thuong cd ching nhung di thuong nay hoan
toan giéng vai di thuong caa bat ddng nhat.

- Khi chiéu sau khe nat 16n hon 1,5 1an
chiéu rong khe nat thi hoan toan khdng xéac
dinh duoc déi tuong.

4. Nhu vay, qua nghién ciru cho thiy viéc
&p dung hé thiét bj dién da cuc hoan toan c6
hiéu qua ddi vai viéc tim kiém, phét hién céc

dbi tuong 4n hoa trong than dé |a céc via
nghiéng, dac biét khi st dung hé cuc do la
Ludng cuc — Ludng cuc.
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Researching to detect Fracturesin Dike
with Multi-electrode Equipment

Do Anh Chung', Vu Duc Minh? Nguyen Van Loi*, Dao Van Hung'
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%\jietnam National University, Hanoi, 144 Xuan Thuy, Hanoi, Vietnam

This article shows results of using Multi-electrode equipment - SuperSting R1/IP and Earthimage
2D software to detect fractures in dike by the theoretical model calculation and practical model
measurements with the defferent electrode arrays.

According to these results, we could come to conlusion on the effectiveness of the application of
the electrode arrays for detecting fractures, at the same time finding method of measurement in the
field according to investigation objects. These results of fracture detection after have been tested at
K30+400 of Red River dikeat Sen Chieu - Son Tay - Ha Noi with Multi-electrical Resistivity method.



