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Tom tat

(ac cau tric dia chat nong trudc day thuong dugc khao sat bang phuong phap khoan véi chi phi cao va rat khé tién hanh. Hién nay,
cac phuong phap khao sat dia vat Iy mdi (nhu dia chan, dién mét chiéu, dién tir (Electromagnetic, EM), tir. . .) ngay cang dugc ap dung
rong rai trong cong tac khao sat dia chat cong trinh do cd chi phi hgp ly va dd chinh xac cao.

Két qua do dac khao sat dia vat Iy phuc vu cong tac kiém tra nén mong va tinh 6n dinh cda dutng 6ng dan khi cho thdy hé phuong
phap do sau dién tré dong mot chiéu (VES) - dién tlr (EM) gidi quyét tot cac nghién cliu cu tric dia chat nong va theo doi cac duong dng
dan khi.

Turkhoa: Nén mang, dién tir, do sau dién trd, do dan, dién trd suat, duong ong dan khi.

1. GiGi thiéu - Diéu kién dia chat dia mao;
Khai niém “nén méng cong trinh” dugc xac dinh nhu - Diéu kién cau tric dia chat;
sau (Hinh 1): - Diéu kién céac tac dung dia chat;

Nén céng trinh la chiéu day I6p dat, da nam dudi day
mong, ¢é tac dung tiép thu tai trong cong trinh bén trén
do mong truyén xuéng hay c6 thé hiéu nén la ntia khong
gian phia duéi day méng.

Diéu kién dia chat thay van.

Trong khao sat nén mong céng trinh, phuong phap
truyén théng la khoan ldy mau. Phuong phap khao sat
bang giéng khoan doi héi phai tién hanh nhiéu giéng

Mong cong trinh 1a mét bo phan két cau ngay dudi
cUa céng trinh, mdng lién két vai két cau chiu luc bén trén
nhu cét, tudng... Mong c6 nhiém vu tiép thu tai trong ti
cong trinh va truyén tai trong d6 phan tan xuéng nén.

LT Gidng méng

DPé dam bao viéc dua ra giadi phap nén méng hagp ly R
nhat, can phai cé cac tai liéu vé khao sat dia chat, thay van
cobng trinh... Kha nang 6n dinh va lam viéc binh thudng
cla coéng trinh phu thudc vao: dé bén két cau clia cong !
trinh, tinh chat clia dat da, cac hién tugng dia chat dugi
nén mong céng trinh. D& biét vé mbi quan hé gitia dat
da, nudc dudi dat va cac hién tugng dia chat vdi xay dung
cdng trinh, can nghién ctu khao sat nén méng hay noi

Bé tong 16t méng
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w
cach khac la khao sat cac diéu kién vé dia chat nhu:

Ngay nhdn bai: 05/7/2019. Ngdy phan bién ddnh gid va siia chita: 19 - 30/7/2019. —
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khoan véi gid thanh khong ré va thoi gian
thi céng sé kéo dai. Ngay ca khi c6 mang luéi
khoan day dac (50 x 50m) thi viéc danh gia dia
chat & nhiing khoang gilta cac giéng khoan
ciing mang nhiéu tinh rai ro. Trong khi d6, cac
phuong phap dia vat ly nhu dia chan, dién mét
chiéu, dién ti (Electromagnetic, EM), tu... c6 chi
phi hgp ly hon véi d6 chinh xac chdp nhan dugc.
Vi vay, cac phuong phap dia vat ly ngay cang
dugc ap dung réng rai trong cong tac khao sat
dia chat cong trinh. Thong qua do dac khao sat
long dat bang dién trg suat, d6 dan doc, séng
dia chan... tai liéu t6 hgp cac phuang phap dia
vat ly sé xay dung dugc lat cat dia chat - dia vat
ly phan anh mdc d6 dong nhat ctia méi trudng
dia chat trong long nén méng cong trinh qua do6
danh gia chat lugng nén maéng vdi téi da hiéu
qua va t6i thiéu vé thai gian. Tuy nhién, nhugc
diém clia cac phuong phép dia vat ly 1a két qua
do c6 thé chiu anh hudng két hgp ctia nhiéu yéu
t6, vi du dién trd cta dat da phu thudc vao: do
rébng, dé 4m, ty trong, nhiét do... nén rat kho
phan biét yéu t6 nao c6 anh hudng quyét dinh
dén két qua do. Vi thé, phuong phép dia vat ly
trong khao sat thuong chi ap dung khi da biét
dugc mai lién hé gilra yéu t6 anh hudng chi yéu
vdi két qua do.

Trén thé gidi, cdchang san xuat may dia vatly
I&n nhu Scintrex, Geonics (Canada), Geometrics
(My)... da rat chua trong may dia vat ly phuc vu
cdng tac khao sat dia chat nén mong cong trinh.
Cac hang phan mém nhu MAE (dia chan phan
gidi cao), RES2DIN (phan tich dudng cong do
sau dién trg), EM31-MK2 (phan tich s6 liéu dién
tir do & nhiéu do cao) cling phat trién... Vi vay,
viéc sir dung cac phuong phap dia vat ly trong
khdo sat dia chat cong trinh trd nén phé bién
trén thé gidi [2].

M6t s6 vién nghién clu va trudng dai hoc
tai Viét Nam cé trung tam chuyén nghién ciu
hay tién hanh do dac khao sat dia chat cong
trinh bang t6 hgp cac phuong phap dién - dia
chén - tu. Trong d6 c6 céng trinh nghién ctu
Uing dung t6 hgp phuong phap dia vat ly dé
danh gid hién trang va xac dinh cac dién tich
€6 nguy cd sut dat dé dé xuat bién phap phong
tranh & Cam L9, Quang Tri. Két qua cong tac dia
vat ly da phat hién cac hang dong karst va cac

daéi pha huy, dat gay dn duéi 16p phu la nguyén nhan gay ra hién
tuong sut dat [3].

Hién nay, & Viét Nam chua ¢ don vi ndo thuc hién cong tac kiém
tra nén moéng cong trinh cla éng dan khi va theo déi dudng 6ng
dan khi sau khi thi céng. Vi vay, Khoa Dau khi, Bai hoc Dau khi Viét
Nam (PVU) da tién hanh nghién ctu danh gia kha nang ting dung
t6 hgp phuang phap do sau dién trg (VES) - dién ti (EM) bang may
EM31-MK2 vao céng tac: Khdo sat nén méng cong trinh 6ng dan khi;
theo d6i dudng 6ng dan khi.

2. Phuong phap nghién ciu

Tinh Ba Ria - Viing Tau nam trong vung kinh té trong diém phia
Nam, cé dién tich tu nhién la 2.047,66km?> Phia Bac ti€p giap tinh
Dong Nai, phia Tay gidp Tp. H6 Chi Minh, phia Déng gidp Binh Thuan
va phia Nam giap Bién Dong véi chiéu dai bd bién la 305km. Khu vuic
khao sét c6 dién tich 500m? nam & phuéng Long Huang, Tp. Ba Ria
(Hinh 2). Khu vuc nghién ctiu dugc khao sat diéu tra dia chat [4] 6 cac

| % -

i ol | LA R :
; . o New 'f'f."‘"- :
- g ;
| . =T
| - Balm do bl trwdng ., . ,i ';. ?‘i‘
., H
B i,
| ete," A e, Ly
| -:t L " \T
| ’r+_ jr_ ¥4
| Tt

- el
T TR T TR T T ]

]

Hinh 3. So dd tuyén do dia vat ly
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ty & khac nhau, tuy nhién chua dugc khdo
sat bang cac phuong phap dia vat ly.

DPé nghién clu cu tric dia chat néng
phuc vu cong tac kiém tra nén moéng cong
trinh cta dudng 6ng khi trong dién tich
nghién cdu thuéc phudng Long Huong, Tp.
Ba Ria, PVU da tién hanh khao sat bang 4
phuong phap dia vat ly gom: dién trg dong
mot chiéu, dién tu, tir trudng va dia chan
phan gidi cao.

2.1. Khdo sdt do sdu dién tré dong mét
chiéu (VES)

St dung may tham do dién mét chiéu
ABEM TERRAMETER SAS 1000 (Thuy Dién)
cho céng téc do sau dién. Bay la loai may
tham do dién thudc thé hé mai dung cac
board mach dugc tich hop béi cac vi mach
dién ta [5].

Dé tai da tién hanh do 5 diém do sau
dién tréd dong mot chiéu hé thiét bi Wenner
v6i AB/2__ = 40m. S6 liéu do sau cho két
qua t6t dé phuc vu xay dung lat cat dia -
dién bang phuong phap dién tu.

2.2. Khdo sdt do dac EM

May EM31-MK2 [6] c6 khodng cach
gilra 2 cudn day phat va thu la 3,7m, c6 kha
nang tham do hiéu qua & ché d6 ngang 6m
va 3m & ché d6 do doc. May EM31 ¢6 2 ché
dé do: do theo tram (diém) va do lién tuc
(auto) cung cdp dong thai 2 tham sé la d6
dan doc S, (Conductivity) va do léch pha
(Inphase). Khao sat do dac bang may EM31-
MK2 dugc tién hanh nham:

Danh gia dia chdt nén méng cong trinh
trén 4 tuyén doc theo dudng 6ng (hudng
Tay Bac - Dong Nam) & 5 muic dé cao dat
may (0,2m, 0,50m, 0,70m, 1,2m va 1,5m).

Theo déi tinh én dinh dudng 6ng trén
12 tuyén vudng géc véi dudng éng (hudng
Dong Bac - Tay Nam).

Cac ban dé dang tri d6 dan doc Sk do
& cac d6 cao khac nhau (0,2,0,5,0,7, 1,2 va
1,5m) thé hién kha ré su thay d6i d6 dan (66
am hay thanh phan cac I16p phan 16p ngang
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Hinh 4. 56 liéu do EM & d6 cao h = 0,5m va 1,5m (ché @ do diém)
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Hinh 5. Bdn dé ddng trj @6 dan doc (a) d6 cao h = 0,5m va (b) d6 cao h=1,5m
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Hinh 7. Giao dién phdn mém EM 1.0
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Hinh 8. M6 hinh 3D d6 dan doc (mS/m) xdy dung theo két qud tir phdn mém EM 1.0
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Hinh 9. Ldt cdt dia dién
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Hinh 10. 56 liéu do tu dong Inphase (ppt)
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Hinh 11. Két qud tdch trudng Inphase ra thanh phdn khu vutc - di thudng dng (a) va d6 thi Inphase tuyén
cdt ngang duding dng dan khi (b)

do cau tric dia chat) ti trén mat xuéng sau
trong long dat (Hinh 5). Khi do & d6 cao h =
0,5m thi phat hién di thudng cuc b6 (dang
I8n nhén) phan anh cac loai dat da do qua
trinh van chuyén xay dung céng trinh va
nhat la qua trinh tudi tiéu nubi tréng hoa
mau. Khi dua mdy [én d6 cao 1,5m thi da loai
bé dugc cac nhiéu loai nay.

3. Cac két qua phan tich/mé hinh/két qua
do sau dién tré (VES) va dién tu (EM) trong
nghién ctiu cau truc dia chat néng

3.1. Phdn tich xit ly sé liéu VES

S6 lieu dugc xi ly bang phan mém
RES2DIN. Két qua xur ly cho thay, dién trg
biéu kién R_trén toan tuyén tuong déi thap
(1 - 30Qm). L&p phd bé mat (bé day dudi
Tm) c6 R, cao (trén 200m) & phan cudi tuyén
trong khi phan dau tuyén cé Rk thap hon
(140m). K&t qua nay phu hgp vai thuc té la
dat ruéng & cudi tuyén dang dugc phai khé
con G dau tuyén cé trong hoa mau va dugc
tusi nudc thudng xuyén. Lép thu 2 day trung
binh 6 - 7m. Lép dat da nay c6 R, dao dong
trong khoang 1 - 140Qm. Lp thi 3 nam duéi
cung cé dién trd suat tang lén so vai lop trén
(20 - 30Qm). LSp day cé xu thé gan nhu nam
ngang.

3.2. Phan tich xirly sé liéu EM

3.2.1. Xdy dung mé hinh dia chdt theo dé dan
doc

Dé xtr ly s6 liéu EM gidi quyét bai toan
danh gia dia chat nén méng cong trinh, PVU
da xay dung phan mém EM version 1.0, viét
bang ngdn ngir Delphi (bién thé cla Pascal)
va c6 thé chay doc lap trong hé diéu hanh
Windows céc version. EM 1.0 khong doi hoi
mdy ¢6 cau hinh cao (cdu hinh téi thiéu la
RAM trén 2GB, dung lugng dia clng trén
100MB). EM dugc xdy dung dua trén thuat
toan trinh bay trong ban huéng dan di kem
may EM31 [6].

Qua trinh xU ly s6 liéu EM trong phan
mém EM 1.0 dugc thuc hién theo cac budc
sau:
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- Nhap s06 liéu thé, loc nhiéu ngiu nhién bang cac
thuat toan nhu: trung binh ctra sé trugt (Moving Average),
Entropy va hoi quy bac cao (curve fitting).

- Hiéu chinh s6 liéu do theo d6 cao clia thiét bi do,
hiéu chinh gia tri do biéu kién vé gia tri thuc.

- Dua vao gia tri do sau dién tr& (VES) dé xac dinh
chiéu day 16p thar nhat va S I6p thi 2. Tiép tuc xac dinh
ham S(h) theo phuong phap RMS.

) \/ S2hy + S2h,+- +S2h,

hy + hy+-+hy

S(h)

- Ung dung céc thuat toan théng ké dé loai bé sai s6
tho gia tri 6 dan S va dé sau h.

- Xuét két qua ra file tuong thich v&i SURFER dé thé
hién bang ban dé.

Cung véi phan mém SURFER, qua trinh x& ly bang
EM 1.0 sé nhanh va tién Igi hon so véi phuong phap tha
coéng [6]. EM 1.0 dam bao xay dung mo hinh 3D d6 dan
doc nhiéu I6p ma khéng phai st dung cac pallete truyén
théng (xt ly bang tay sé mat 2 - 3 phut/diém con bang EM
1.0 thi 300 diém chi mat dudi 1 phut).

Trén ca s& téng hop tai liéu dia chat t& Gia Ray - Ba Ria
[4], cung véi cadc mau khoan & giéng lan can (Khu céng
nghiép Phu My) va két qua xir ly minh giai tai liéu dia vat ly
6 thé chia nén moéng dudng 6ng thanh 3 16p dat da nhu
sau (Hinh 9):

L&p pht ba rai bé mat cé bé day khoang 1m vdéi dién
trd suat thay ddi theo loai dét trong trot trén mat (R = 14
-250m) hay d6 dan doc S, =40 - 50mS/m.

Lép thir 2 gém tram tich sdng bién, cat bot, sét bot hé
tang Ca Chi, tudi Pleistocene. L&p nay co dién trd thap (1
- 50m) hay d6 dan cao (gan 200mS/m) va bé day khoang
3 - 5m. Dién trd rat thap c6 kha nang lién quan dén I6p sét
c6 d6 am cao.

Dién trg suat ctia I6p thit 3 cao han 1&p thi 2 (> 200m)
va dé dan doc thi gidm xuéng con 80 - 100mS/m.

Qua dé c6 thé két ludn méi trudng dia - dién nén
mong cong trinh tuong déi 6n dinh va khéng c6 dau hiéu
cUa cac hoat dong kién tao.

3.2.2. Phdt hién va theo déi dudng 6ng dan khi

DPé theo dbi tinh 8n dinh dudng 6ng trén dé tai da do
thanh phan Inphase ctia EM (ché d6 do tu dong) trén 12
tuyén vudng goc vai dusng 6ng (huéng Boéng Bac - Tay
Nam). & ché dé nay, khodng cach gitia cac diém do 13 0,1
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- 0,2m tuy theo téc d6 di chuyén ctia may.

Khac vai s6 liéu do do dan, so liéu do do léch pha
(Inphase, ty s6 gilra trudng dién tir cdm Ung thi cap va
truong dién tur so cdp theo thang do mét phan nghin,
ppt) khong thé hién cdu tric dia tang khu vuc nghién ctu
nhung rat nhay cdm déi vai vat thé kim loai trong long
dat. Két qud do may & dd cao 1,5m thé hién vi tri dudng
6ng dau khi (Hinh 10), song rdt ma& nhat.

Vi tri 6ng dan khi da dugc lam r6 1én sau qua trinh x4
ly gém cac budc:

- Tach truéng Inphase ra 2 thanh phan: a) trudng khu
vuc phan anh méi trudng dia chat chung va b) di thudng
dia phuong lién quan dén cac vat thé co kich thudc nho
(Hinh 11a).

- Lam ndi tin hiéu ctia 6ng dan khi bdng dao ham
theo phuong vudng géc véi dudng éng (Hinh 11b).

Két qué x(rly s6 liéu EM cho thdy mé hinh S (h) chi méi
13 dinh tinh can phai tiép tuc phat trién dé cé thuat toan
chinh xac hon. Tuong tu, d6 chinh xac vi tri ctia dudng 6ng
trong hé 2D (x, y) ¢6 thé chdp nhan dugc, tuy nhién chua
c6 thuat toan xac dinh dé sau cta dudng 6ng & khong
gian 3D (x, y, 2).

4.Két luan

Két qua téng hgp va phan tich cac tai liéu khao sat dia
vat ly trong dé tai nghién ctru (ma sé GV1804) dugc tai trg
bé&i Trudng Pai hoc Dau khi Viét Nam) [7] cho phép nhém
tac gia rat ra mot s6 két luan vé hiéu qua clia hé phuang
phap nhu sau:

- T6 hgp phuong phap dién trg va dién ti gidi quyét
t6t nhiém vu danh gia nén méng cong trinh dén do6 sau
20m;

- Da phat hién chinh xac vi tri 6ng dan khi, tuy nhién
viéc xac dinh d6 sau cta 6ng con chua dugc giai quyét.

VEé cdu trac dia chat, theo két qua xi ly minh giai s6
lieu dia vat ly c6 thé két ludn nén méng dia chat khu vuc
khao sat 6n dinh dén d6 sdu 20m; khéng cé dau hiéu hoat
dong kién tao.
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APPLICATION OF VERTICAL ELECTRICAL SOUNDING (VES) AND
ELECTROMAGNETIC (EM) METHODS TO STUDY SHALLOW
GEOLOGICAL STRUCTURES FOR INSPECTION OF GAS PIPELINE
FOUNDATION

Doan Ngoc San, Nguyen Thi Hai Ha
Petrovietnam University
Email: sandn@pvu.edu.vn

Summary

Previously, the expensive and difficult drilling method was often used to survey the foundation of shallow geological structures.
Nowadays, new geophysical methods (such as seismic, vertical electrical sounding (VES), electromagnetic (EM), etc.) are widely applied
in engineering geological survey work because of their reasonable cost and high accuracy.

Survey results of foundation and pipeline stability inspection showed that the system of direct current VES and EM methods could
handle well the studies of shallow geological structure and the monitoring of gas pipelines.

Key words: Foundation, electromagnetic, vertical electrical sounding, conductivity, resistivity, gas pipelin.
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