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Nghién ctru xac dinh khe nit trong dé
bang thiet bi dién da cuc

P& Anh Chung', Vii Dtic Minh>*, Nguyén Van Loi', Dao Van Hung'

"Vien Phong trir MG6i va bdo vé cong trinh - Vién Khoa hoc Thuy Loi Viét Nam
’Dai hoc Quéc gia Ha Noi, 144 Xudn Thily, Ha Ngi, Viét Nam

Nhén ngay 4 ‘hang 12 ndm 2009

Tém tit. Bai bao trinh bay cac két qua ap dung thit bi SuperSting R1/IP va phan mém xir ly 56
liéu EarthImage 2D dé nghién ctru cac khe nut trong than dé biing cach tinh toan cac md hinh ly
thuyét, cc mo hinh tao ra trong thuc té v&i cac loai hé cuc khac nhau. Tir d6, ching t6i da rit ra
céc két luan vé& hiéu qua ap dung cua céc hé cuc dbi vai viée tim kiém céc khe nut, dong thdi tim
ra phuo-ng phép tién hanh céng tac ngoai thuc dia sao cho phi hop voi céc déi tugng cin tim kiém.
Céc két qua nay da duoc dp dung thu nghlem trén khe nit tai vi tri K30+400 dé Hiru Hong thudc
dia phn xa Sen Chiéu - Son Tay - Ha Noi bing phuong phép dién da cuc.
4

1. Pit véin dé

Pé dam bao an toan cho hé théng dé trong
mua mua 1, viéc xac dinh cac 4n hoa trong
than va nén dé 1a rat quan trong trong viéc dinh
huéng giup lya chon giai phap xir ly hitu hi¢u
nhiing 4n hoa nay. Mot trong nhﬁ'ng 4n hoa
trong than dé la cac khe nut tdn tai bén trong
gy sut, Iun va c6 thé v& dé bat ctr luc ndo, dac
biét trong nhitng mua mua béo.

Muc tiéu dit ra la tién hanh nghién ciru khe
nirt trén mé hinh 1y thuyét, mé hinh tao ra ngodi
thie dia va kidm nghiém trén thuc té bing thiét
bi dién da cuc dé c6 thé x4y dung phwrong phap
xac dinh céac khe niit trén dé mdt cacn hi¢u qua
nhat.

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

2. Qua trinh nghién ciru ly thuyét va két qua

2.1. Tinh todn lwa chon hé cuc toi wu doi véi
mé hinh khe nut ly thuyét

Véi md hinh khe nirt ¢6 dang via (xem hinh
1), chung t6i tién hanh tinh toan ly thuyét cho
cac loai hé dién cuc khac nhau véi khe nit co
bé mit trén & do sdu so véi mat dét (h) 1a 0,3m,
khe nirt ¢6 chiéu rong (d) 1a Scm, khe nut cim
siu (D) 2m va nim & 3 do nghiéng (o) khac
nhau 13 30° 45° va 90°. Khe nGt réng chira
khong khi nén c6 dién tr& sut cao (p,) 12 1.000
Qm, nim trong moi trudng vdy quanh la dt
dip dé c6 dién trd sudt (P 12 20Qm.

2.1.1. Hé dién cuc Ludong cuc - Ludng cuc

Chung t6i tién hanh tinh Iy thuyét cho hé
dién cuc ludng cyc - ludng cuc (dipole-dipole)
véi a=1, n=8 dya trén phin mém EarthImage
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2D [1] dbi v6i cac mo hinh néu trén. Hinh 2 13
mot vi du minh hoa két qua tinh dbi voi khe nut
nghiéng 45° (trong d@é hinh (a) la két qua tinh
thudn; hinh (b) 1a két qua gici ngwoc; hinh (c)
1& mé hinh tinh).

Hinh 1. M6 hinh khe nut.

Céc két qua tinh toan bai toan thudn véi hé
cuc dipole-dipole trén md hinh khe nut dugc
thé hién trong mat cit dién tré nhu sau: Khi o >
30° thi xuét hién hai dai dj thudng nghiéng, dji
ximg qua hinh chiéu ciia dinh khe nirt trén mit
dAt; ddng thoi khi a cang 16n thi di thuong phia
khéng c6 khe nirt cang rd, tuy nhi€n phia hudng
cam cua khe nitt di thuong van biéu hién rd nét
hon; khi khe nirt cdm dimg (a = 90°) thi hai
phia déu r& nhu nhau.

2.1.2. H¢ dién cuc Wenner

Ching t6i tién hanh tinh ly thuyét cho hé
dién cuc Wenner dua trén phﬁn mém
EarthImage 2D d6i v&i cdc m6 hinh néu trén.
Hinh 3 1 mét vi du minh hoa két qua tinh déi
v6i khe nut nghiéng 45° (trong do hinh (a) la
két qua tinh thudn; hinh (b) la két qua gidi
nguoc, hinh (c) la mé hinh tinh).

Céc két qua tinh ton bai toan thudn véi hé
cuc Wenner trén md hinh khe nat dugc thé hién
trong mét cit dién tr& nhu sau: Dj thudng ¢o
dang &, khi khe nut nghiéng o < 30° thi khong dbi
ximg ma kéo thanh dai, khi khe nirt cdm dimg (a

= 90% thi hoan toan dang 8, c¢6 vi tri tring voi
hinh chiéu cna dinh khe nirt trén mat dét.

2.1.3. H¢ dién cuc Wenner - Schlumberger

Chung t6i tién hanh tinh 1y thuyét cho hé
dién cuc Wenner - Schlumberger cd a=1, n=8
dua trén phan mém EarthImage 2D ddi v6i cac
mo hinh néu trén. Hinh 4 1a m&t vi du minh hoa
két qua tinh ddi voi khe nit nghiéng 45° (trong
ds hinh (a) 1a két qua tinh thudn; hinh (b) la két
qua giai nguoc,; hinh (c) la mé hinh tinh).

Cac két qua tinh toan bai toan thuin vé&i hé
cuc Wenner - Schlumberger trén mé hinh khe
nit thé hién trong mit cit dién tré nhu sau: Di
thuong dién tro cao c6 dang 8, khi khe nirt
nghiéng o < 30° thi ¢6 dang dai kéo vé& hudng
cim, khi khe nit nghiéng a > 45° thi hoan toan
dang 6.

2.1.4. Nhgn xét chung

Péi v6i nhitng dbi twong 13 khe nit c6 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 bang hé cuc
dipole-dipole.

2.2. Tinh todn cho hé cyc dipole-dipole doi véi
moé hinh kh~ nut thay doi

cning t6i tién hanh tinh toan cho hé cuc
dipole-dipole (D-D) dbi véi mé hinh khe nat &
d6 siu so v&i mat dat (h) thay dbi tir 0,3m dén
khi nao khong con xic dinh dugc dbi tugng;
kke nit ¢6 chiéu ron« (d) 1a 5cm; khe nut cam
sdu (D) 2m va ndm & goc nghiéng o= 45°. Khe
nit ¢6 dién tré sudt (p,) 1a 1.000 Qm, nim
trong mdi trudng viy quanh cé dién tro suét
(Pmy) 20Qm. Sai sb k§ thuat 1a 3%. Hinh 5 14
mot vi du minh hoa két qua tinh d6i véi khe nirt
nghiéng 45° h= 1,4m dbi v&i hé cuc dipole-
dinole
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Hinh 3. Tinh ly thuyét khe nirt nghiéng 45° v&i hé cuc Wenner.
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Hinh 5. Tinh ly thuyét khe niit nghiéng 45° h=

Két qué tinh 1y thuyét cho hé cwc D-D véi
mb hinh khe nit néu trén & cac d¢ sdu khac
nhau cho thdy véi khe niit & d§ sdu nho hon
0, 8m thi c6 thé xac dinh dugc vi tri va hu’orng
chm cia khe nit. O d sau 16n hon tir 1,4 dén
3m thi di thuong do khe nirt tao ra hoan toan
giéng nhu bat ddng nhét khéi, do d6 co thé xac
dinh dugc vi tri cua nod nhu'ng khong thé ®ac
dinh duoc huéng cim cia d6i twong. Ting & d6
sau dén 5,9m thi vén ¢6 dj thuéng gibng nhu di
thuong bt dong nhat khdi nhung khong thé
phat hién ra dbi tuong, Tiép tuc ting chiéu sdu
thi két qua tinh khong chi ra dugc di thudng cia
khe nirt.

3. Qua trinh thir nghiém md hinh trén thye
té va két qua

3.1. M6 hinh va dia diém thir nghiém

Ching t6i da xay du'ng cac mo hinh khe nirt
giébng nhu hinh 1 c6 chiéu sau, chiéu rong va
goc nghiéng khéc nhau trén thyc dia. Cu thé:

+ Xy dung 4 m6 hinh khe nut tai Chuong
My - Ha ni c6 goc nghleng so v&i mat dat 14
60°, chiéu sau 1m, chiéu rong khe nirt 6mm va
20mm, ndm & 3 d6 siu khac nhau (dinh khe nit
st mat d4t va cach mat dat 0,5m; 1m). Vi du
trén hinh 6.

20

10

1,4m d6i véi hé cuc dipole-dipole.

+ Xay dung 2 md hinh khe nit tai Xuén
Mai - Ha ndi, nim vubng goc voi mit dat va
rong 7cm, séu 3 va 4m. Vi du trén hinh 7.

Hinh 6. Hinh anh md hinh vét nat tai Chuong My.

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

3.2. Céng tdc thyc dia

- X4c dinh vi tri tuyén do phu hop: chung
toi tién hanh thir nghiém trén cac khe nit véi
cac tuyén do tir ngoai va céch khe nit 40cm,
sau d6 dich cac tuyén do vé phia tdm cua khe
nirt, mdi budc dich 20cm dén khi nao gia tri
dién tr& suit khong thay déi (hinh 8).
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Hinh 8: So db bd tri tuyén khao sat.

Két qua khao st cho thdy gia tri dién tr&
sudt biéu kién khi tuyén do dich chuyén tir
ngodi vao trong cit qua khe niit ting dan tir gia
tri méi trudng va bn dinh khi tuyén do cét
ngang khe nat va cach mép khe nit khoang
20% chiéu sau ciia khe nit.

- X4c dinh khoang cach thiét bj thich hop:
tién hanh thir nghiém trén md hinh véi khoang
céch cuc bt ddu 1a 0,5m va dugc ting khodng
cich cuc 1én 0,5m cho mdi ldn do dén khi
khéng con xac dinh duge khe nit. Két qua cho
thdy véi khoang cach cuc nhd hon chiéu siu
ctia khe nitt thi vAn c6 thé x4c dinh dugc vi tri
cua khe nut. Tuy nhién véi khodng cach cuc
cang 1on thi kha ndng xac dinh chinh xac vi tri
ctia khe nut cang kho.

- X4c dinh chiéu sau khao sat thich hop:
Nghién ctru voi cac khe niit nim & céc do sdu
khac nhau cho théy: ¢4 thé xac dinh dugc vi tri,
d nghiéng khe nirt khi khe nit nim sat mit
dit. Khi khe nitt nidm sdu hon (bing hodc 16n
hon khoéang cach 2 cuc hodc 1/2 chiéu rong khe

nirt) thi chi xdc dinh duge di thuong khe nut ¢6
dang khéi.

4. Qua trinh thir nghiém thwe té va két qua
4.1. Dia diém va phwong phdp tién hanh

- Dia diém 4p dung thir nghiém dwgc tién
hanh tai doan K30+400 dé Hiru Hong thudc dia
phan xa Sen Chiéu - Son T4y - Ha ndi. Pay la
khe nirt dai chay doc theo co phia séng. Khe
nat ndy c6 doan nit hd ra dén 10cm, nhung
chiéu sau khong xac dinh dugc chinh xac. Tai
day ching t6i tién hanh do cac tuyén ngang qua
khe ntrt.

- Thiét bi duoc diing 1a hé thiét bj dién da cuc
Super Sting R1 [2] v&i hé cuc Dipole- Dipole,
kich thudc hé cyc khong 16n hon 1m.

- Heé thdng tuyén do dugc bd tri nhur sau:

+ BO tri cac tuyén ngang qua khu vuc ¢d
khe nirt dé xac dinh chiéu dai, goc d6, chi€u sau
cua khe nirt.

+Bbtri 1 tuyén doc sat theo di thuong khe
nirt d& xac dinh day la khe nitt doc lap hay hé
théng khe nt.

+ Trong trudng hop tuyén do dugc bd tri
vudng gbc vai than dé thi bit budc phai ghi lai
sy thay ddi cta dja hinh, nhdm hiéu chinh su
anh huong cua dia hinh dén két qua khao sat.

——

Céch xé4c dinh céc tuyén do nhu sau: bd tri
céc tuyén do so bo vudng géc véi nhau qua ving
¢6 khe nut. Khi trén 2 tuyén do nao dé c6 biéu
hién dj thuong khe nut, thi ké mdt dudng qua 2 di
thudng ndy va coi d6 14 huéng cia khe nuat. Tir d6
bd tri cac tuyén do vudng géc véi hudng cia khe
nirt nay.
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4.2. Két qua
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Hinh 9. Két qua phén tich tai liéu do thir nghiém trén dé Hiru Hdng, xa Sen Chiéu.

Tuyén Go doc theo dé khéng thiy cé di
thuong dién tré cao nao va chi c6 di thuong
trén cac tuyén ngang. Tir két qua d6 cho thy
day 1a 1 vét nit doc 1ap. Qua tuyén do ngang
cho thdy vét nirt nay nim khéng sau chi khoang
tir 1,5-2m so v&i mat dat.

5. Két ludn

1. D4i véi hé cuc Wenner

- C6 thé x4c dinh duoc chinh xac vi tri cling
nhur chiéu sdu cia khe nirt

- Vi cac khe nut c6 d6 nghiéng nhd so véi
mit d4t (nghiéng a < 30°% thi c6 thé x4c dinh
dugce d9 nghiéng cua khe nit.

- Déi véi céc khe nirt 6 d6 nghiéng 16n (a
> 45% thi chi xac dinh duoc vi tri cta khe nit

chir kho c6 thé xac dinh dugc d6 nghiéng cia
nd.

2. Pi voi hé cuc Wenner - Schlumberger

- C6 thé xac dinh dwgc chinh xé4c vi tri ciing
nhu chiéu sdu ctia khe nit.

- Vai céc khe nit ¢6 d§ nghiéng nhd so voi
mit d4t (nghiéng o < 30°%) thi ciing c6 thé xé4c
dinh dugc d0 nghiéng cta khe nit.

- B6i véi cac khe nit ¢6 d6 nghiéng 16 (a
> 45% thi ¢6 thé x4c dinh chinh x4c chidu siu
va vi tri cia khe nut, va c6 thé xac dinh dugc
chiéu nghiéng cta khe nit chir khé c6 thé xac
dinh dugc d9 nghiéng ctia no.

3. D6i vai hé cue Dinole — Dipole

- La hé cuc pht hgp nhit dé khio sat cac
dbi tugng 12 via nghiéng, ma mét trong cic dbi
tugng dé 1a khe nut trén d€, dap



D.A. Chung va nnk."/ Tap chi Khoa hoc DHQGHN, Khoa hoc Tw nhién va Céng ngh? 26 (2010) 1-7 T

- Khe nitt c6 chiéu sdu nhd =< 40% so véi
chiéu rong ciia khe nirt thi x4c dinh dugc chiéu
su cling nhu d¢ nghiéng cta khe nit

- Khe nirt ¢6 chiéu sau dén 1,5 lan chiéu
rong dbi tuong thi c6 thé xac dinh duoc dj
thudng cé ching nhung di thudng nay hoan
toan gidng véi dj thudng ctia bit ddng nhit.

- Khi chiéu sdu khe ntt 1én hon 1,5 lan
chiéu rong khe nirt thi hoan toan khéng xéic
dinh dugc d6i tuong.

4. Nhu vdy, qua nghién ctru cho thiy viéc
ap dung hé thiét bi dién da cuc hoan toan cé
hiéu qua dbi vai viee tim kiém, phat hién cac

d6i tuong 4n hoa trong than dé 13 cic via
nghiéng, dic biét khi sir dung hé cuc do la
Luéng cuc — Ludng cuc.
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Researching to detect Fractures in Dike
with Multi-electrode Equipment

Do Anh Chung', Vu Duc Minﬁz, Nguyen Van Loi', Dao Van Hung'

'Institute for Termite Control and Work Protection, Vietnam Academy for Water Resources
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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 dike at Sen Chieu - Son Tay - Ha Noi with Multi-electrical Resistivity method.



