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XU LY ANH HUONG CUA MOI TRUONG 3D

NHAM NANG CAO HIEU QUA GIAI THICH TAI LIEU PO SAU PIEN 2D

TREN CAC CONG TRINH PE PAP O VIET NAM

PHAM NGOC KIEN, Truong Pai hoc Mé - Pja chat
NGUYEN NHU TRUNG, Vién Han Iam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam

Tom tat: So liéu do sdu dién 2D trén cdc céng trinh dé ddp & Viét Nam bj méo do dnh
hwong twr khong khi bén ngoai mai ddp va nudc tich trong dap. Duwa trén cac md hinh ly
thuyét 3D va 2D, nhdm tac gia da danh gid sai sé do hai hiéu ing ciia méi truong 3D trén
gay ra |én sé liéu do sdau dién 2D ¢ cac cdng trinh nay. Cac két qua trén mé hinh cho thdy
hé thiét bi ba cuc 1a téi wu dé ap dung do ghi trén cdc cong trinh dé ddp. Quy trinh i Iy
nham logi bé dnh huong cia méi truong 3D 1én két qud do sdu dién 2D da dwoc ap dung
véi mo hinh Iy thuyét va tai liéu thuc té, trén co so thong tin tién nghiém vé dién tro sudt cua
dd goc, dién tro sudt Cua than dap, dién tré sudt ciia nwéc chira trong ddp va cac tham so
hinh hoc ciia ddp qua so dé hoan cdng, cho thdy hiéu qua khi hién teong méo tin hiéu duoc
cdi thién dang ké. Bai bdo da dwa ra dweoc mét quy trinh tir khdu danh gid anh hwong cua
méi trwong 3D 1én két qua do sdu 2D, dén khau hiéu chinh dé giam bét anh hweng nay.

1. Mé dau

Céu trac dja chét caa cac cong trinh dé, dap
thuong ¢ dang ba chiéu (3D) s& lam méo cac
mat cat dién tro suat biéu kién khi ching ta tién
hanh do sau dién 2D trén cac cong trinh nay.
Van dé hiéu chinh nham loai bé c4c anh husng
3D khéng mong mubn 1én sé liéu do sau dién
2D trén céc tuyén do trén dap la hét suc can
thiét dé nang cao do tin cdy va tinh chinh xéac
cua két qua phan tich. O Viét Nam gan nhu
chuwa c6 nghién ctu nao vé viéc xu ly, hiéu
chinh anh huéng cua cac dbi twong 3D Ién sb
liéu do sau dién 2D. Tuy nhién, trén thé gioi da
c6 mot s6 cong trinh nghién ciu vé vin dé nay
nhu: Salmon va Johansson (2003) [5] d dé cap
dén hiéu ung 3D gay kho khin cho viéc phan
tich dinh lugng d6i vai than dap; Cho va Yeom
(2007) [2] da ap dung do v& dién tro Suit theo
tuyén cit ngang qua truc cua dap dé vach ra di
thuong cua duong dich chuyén cua dong chat
luu o ri qua dap, Sjodahl va nnk (2006) [8]
ciing thyc hién cac quan tric dién tro suat co
xem xét dén anh huang cua dia hinh va céc tinh
chit cua vat liéu xay dung dap; Cong trinh
nghién ctu sau nhat theo huéng nay la cua
Seokhoon Oh (2012) [6] d3 tién hanh md hinh
hoa than dap theo cau tric 3D va lay két qua

giai thuan 3D dé dua vao giai nguoc 2D, tir d6
dua ra phan tich dinh lwong vé su sai léch cua
phan bd tinh chat dién do anh huéng cua dia
hinh va muc nuéc chaa trong cong trinh..., [4,
10]. Tuy nhién cac nghién ctru trén déu chua dé
cap dén viéc loai bo anh huéng cua cac yéu to
3D dé gidp cho qua trinh minh giai chinh xac
hon. Trong bai bao nay, ching tdi nghién ctru
danh gia anh huong cta moéi truong de, dap
(moi truong 3D) 18n két qua do sau dién 2D,
trén co s¢ d6 dua ra quy trinh xt ly, hiéu chinh
s6 liéu thuc dia dé loai bo anh huéng cua cac
yéu t6 3D I1én mit cit 2D nhim dat duoc két
qua phan tich nguoc 2D tét hon. Ngoai ra
nghién ctru nay con dé xuat lya chon hé thiét bi
do phu hop khi tién hanh khao sat dé dap.
2. Anh huéng cia méi treong 3D I18n két qua
do sau dién 2D

Pé nghién ctu anh huong cua céc cau tric
3D lén mat cit do sdu dién 2D ching toi sir
dung md hinh mé phong mot dap nudc nhu trén
hinh 1. M6 hinh nay sé€ dugc tinh toan theo hai
truong hop: (1) truong hop hd chaa khdng tich
nude va (2) trudng hop hd chira co tich nuéc.
Cac tham sb dién tro suat cia mo hinh dugc lya
chon theo cac cach sau: (i) Dua vao kinh
nghiém va céac tai liéu dia vat 1y co trudc cua
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vung nghién cuu, hoac tai liéu & cac vung co
dic diém vat 1y dia chit twong tu; (ii) Thuc
hanh do trén mot s6 tuyén thi nghiém dé thu
duoc cac tham sb cua céc loai dat da khac nhau
C4u tao nén dap; (iii) Tién hanh khoan tham do
va lay mau vé do tham sé, hoic do karota 16
khoan dé xac dinh tham s6... Cac tham s khéc
nhu chiéu dai dap, chiéu cao dap, do doc cua
than dap, muc nudc chaa trong dap... duoc
tham khao tir so d6 hoan cong caa cong trinh.
Dé tinh toan gié tri dién tro suat biéu kién
cho cac loai hé dién cuc khac nhau cho mé hinh
3D (hinh 1a) va 2D (hinh 1b), ching t6i da st
dung céc chuong trinh tinh thuan RES3DMOD
va RES2DMOD cua Loke (1997). Trong truong
hop 3D, dé st dung duoc phin mém
RES3DMOD tinh dugc cho mé hinh dap nudc
(hinh 1a), ching toi lay mat phang tinh toan la

mit dap, cac phan khong khi hai bén than dap
dugc xap xi bang 16p c6 dién trg suit Ia vo cing
(I6n hon nhiéu lan dién tr& suit cua cac ddi
tuong khéc).

Do léch giira két qua tinh thuan 2D va 3D
chinh 12 anh huong cua moéi truong 3D 1én sb
liéu do sdu dién 2D. Gia tri nay dugc tinh theo
cong thuc:

dolech = M.m(%) , (1)
P2p
trong do:
Psp la dién tro suat biéu kién cia mé hinh
ba chiéu;
p,pla dién tré suat biéu kién caa mé hinh
hai chiéu c6 cung tham sb dién trg suat.

Hinh 1. Mé hinh than ddp tich day nwéc (), mat cat hai chiéu qua than dap (b)

2.1. Trwomng hep md hinh hé chira khong tich
nuwoc

Céac tham sd hinh hoc ctia mé hinh duoc s
dung nhu trén hinh 1 véi gia tri dién tro suat
cta than dap 1a 300 Qm, dién tro suat cua da
gdc phan vai dap va méng 1a 1000 Qm, dién tro
suat cta khong khi ngoai mai dap duogc chon la
400.000 Qm. Khoang cach déu giita cac dién
cuc a= 5m. Bang 1 1a két qua tinh toan d6 méo
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cua mat cat dién tro suat biéu kién cua md hinh
2D so v6i mit cat dién tro suat biéu kién trong
truong hop tinh cho md hinh 3D véi cac hé thiét
bi Wenner, Schlumbeger, hé hai cuc (P-P), hé
ba cuc (P-D), h¢ ludng cuc truc (D-D) va hé
ludng cuc xich dao (ED-ED). Trong bang 1 cho
thdy, hé dién cuc ED-ED bj anh huéng 16n nhat
cta dia hinh mai dap 1én mit cit dién tro suit
2D. Cé&c hé¢ dién cuc it bi anh hudng hon trong



truong hop ndy lan Iuot 13 hé dién cuc P-P, P-
D, Wenner va Schlumberger. Hé dién cuc it bi
anh huong nhat boi dia hinh cua mai dap trong
treong hop nay la hé dién cuc P-P (xem bang 1)
2.2. Trwong hgp md hinh hé chira tich nugc
Trong mo hinh hd chira tich nuée ching toi
thém vao khdi nuéc & phan thuong luu cua dap
véi do cao mat nudc -2m so voi mat dap (xem
hinh 1a). Dién tro suat cua khéi nude cho bang
30 om. Bang 2 la két qua tinh toan xac dinh do

léch gitra mat cat dién tro suat biéu kién 2D
(hinh 1b) va mat cat nay trong truong hop md
hinh 3D. Theo két qua tinh toén cho ta thiy
rang lat cat dién tro suat biéu kién cua céc hé
dién cuc D-D, hé P-P va hé Wenner bi méo
nhiéu hon so v&i cac hé cuc con lai. Mat cit
dién tro sudt biéu kién cua hé dién cuc
Schlumberger va hé dién cuc P-D bi anh hudng
it nhat cua dia hinh mai d¢ap va khéi nudce trong
ho chura.

Bang 1. Gia trj d¢ Iéch trung binh ciia mdt car dién tro suat biéu kién ciia md hinh 2D
va mé hinh déap 3D khong tich nuwde doi voi cac loai hé dién cuc khac nhau

Do
R Khoan Do léch | Bo léch R Khoan n bo léch
He cuc mé (nﬁg %) | @m) | T€¥ | g (n)g 1(%2'; (Qm)
2 41.03 135.45 2 37.57 123.6
Wenner 4 62.68 255.34 | Bacuc 4 64.42 236.24
6 61.55 | 318.61 P-D 6 74.38 311.54
8 50.41 | 327.72 8 77.1 366.72
2 35.88 | 115.68 | Ludng 2 22.44 70.22
Schlumberger 4 59.75 | 220.68 | cuc truc 4 55.34 171.16
6 65.58 | 286.23 D-D 6 78.47 250.99
8 63.55 | 328.38 8 93.08 319.06
2 39.18 | 184.51 | Ludng 2 5.42 23.39
Hai cuc 4 39.47 | 237.06 | cuc xich 4 -42.58 | -165.38
P-P 6 33.97 | 239.65 dao 6 -68.93 | -318.51
8 27.93 | 220.87 | ED-ED 8 -81.97 | -442.64

Bang 2. Gia tri dg léch trung binh ciia mdt cdr dién tré sudt biéu kién cia mé hinh 2D
va mo hinh ddp tich nudc doi voi cac loai hé dién cuc khac nhau

Po
n Khoang | Do léch | Do léch R Khoang o b6 léch
Heewe |\ om | @) | @m) | HEC | o) l(f,/‘;;‘ (Qm)
2 2.26 7.93 2 129 | 41.83
Wenner 4 2324 | -99.27 | Bacuc 4 319 | -13.7
6 -36.85 | -195.39 P-D 6 -21.68 | -95.07
8 -41.78 | -272.81 8 -33.2 | -164.46
2 12.79 41.49 | Ludng cuc 2 17.52 53.44
Schlumberger | 4 -3.83 -14 truc 4 6 16.59
6 -22.73 | -99.28 D-D 6 111 | -44.09
8 -34.25 | -176.99 8 -25.15 | -99.85
2 -19.71 | -92.44 - 2 -13.46 | -41.23
. Ludng cuc
Hai cuc 4 -33.22 | -191.42 | Lipdao 4 -34.8 | -1346
P-P 6 -38.07 | -2496 | ED-ED 6 | -35.71 | -162.26
8 -39.47 | -282.8 8 -37.87 | -200.9
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2.3. Lwa chon hé dién cwc do cho mé hinh dap
Céc két qua tinh md hinh néu trén cho thay
hé dién cuc ED chiu anh huong 16n nhit cua
mbi truong 3D 1én két qua do sau dién 2D, do
vay hé dién cuc nay khdng nén sir dung trong
do dac trén dé dap. H¢ dién cuc Wenner ciing
khéng nén ung dung dé do ghi trén cac dbi
twong dé dap vi n6 co6 sai s6 16n khi do trong
diéu kién dap tich nudc, hon nira, trén thuc té
chiéu dai tuyén do thudng ngan (chi tir 100 dén
khoang 200m) thi hé thiét bi nay cho rat it
thong tin & chiéu sau Ion. Trong diéu kién dap
kho, hé dién cuc P-P cho thiy uu diém anh
huong coa moéi truong 3D 1én két qua do 2D
gap phai ¢ cac khoang mo (tng véi cac chiéu
sau) khac nhau nho hon so véi cac hé dién cuc
khac. Tuy nhién, hé hai cuc lai gap phai anh
huwong 16n nhat caa moi truong 3D khi do trong
diéu kién dap tich nuwdc. Mot nhuoc diém cua
hé dién cuc P-P la tinh phan di cua n6 so véi hé
dién cuc D-D va P-D la thap hon. Trong ca hai
truong hop dap tich nudc hay khong tich nudc
thi h¢ dién cuc P-D déu cho d6 méo nho va on
dinh. Hon nira chiéu sau khao sat cua hé dién
cuc P-D I6n hon hé dién cuc D-D vai cung mot
chiéu dai tuyén do, ta nén ap dung hé P-D trong
do sau dién tai dé dap.
3. Hiéu chinh anh hwéng cia méi trwong 3D
I&n két qua do sau 2D
Quy trinh &p dung dé xt Iy anh huéng caa
mdi truong 3D 18n két qua do sdu 2D dugc thé
hién trén hinh 3. Dya vao céc tai liéu dia chét
cong trinh (so dd hoan cong) va tai liéu dia vat
Iy ¢6 trude, ta tién hanh xay dung cac md hinh
dap 2D va 3D sao cho phu hop nhat véi thuc té.
Tiép do, tién hanh giai bai toan thuan trén cac
md hinh nay va tinh ra sai lIéch gitra mé hinh 3D
va 2D theo tirng khoang mo: Aphe = pap - p2p.
Tir tai liéu do trén tuyén do doc theo truc cua
tim dap ngoai thuc dia ta trir di gia tri hiéu
chinh tai ting vi tri diém do ghi va khoang mo
nham loai bo anh hudng cua cac dbi twong 3D
ra khoi mat cat dién tré suat 2D nay. Sé liéu
thyc dia sau hiéu chinh nay dugc st dung lam
s6 lidu dé phan tich nguoc 2D (hinh 3). Hinh 4
la két qua hiéu chinh sb liéu dién tro suat 2D
cho ca hai truong hop dap khoéng tich nudc va
dap tich nuéc trén mé hinh ly thuyét (hinh 1) tai
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khoang mé& n = 8 cua hé dién cyc 3 cuc. Két qua
hiéu chinh cho thy néu ta chon dung cac tham
s6 dién tro suat cua cac 1op thi gia tri do léch
cua sb lieu sau khi xir Iy dat duoc la 2,11%.
Diéu nay cho thay ching ta cé thé loai bo duoc
hau hét cac anh huong caa mdi truong 3D Ién
két qua do sau 2D khi ching ta biét duoc dién
tré suat cuia cac Iop (diéu nay ching ta c6 thé do
dugc trén thyc té va trong phong thi nghiém).
Khi chung ta chon tham s6 dién tré suat ciia mod
hinh c6 sai léch so vai gia tri dién tre suat thuc
té cua doi tuong Ién ti = 25% thi két qua thu
duoc sau khi xir Iy van dat sai s6 trung binh 13
11,2% véi dap kho va 11,6% vai dap chira nudc
tirc 12 van tét hon nhiéu so véi sé liéu ban dau
chua xur ly. Ngoai ra, ta cling nhan thay ‘trong
truong hop dap khd, hiéu qua xu ly rét tot, gia
tri ¢6 léch trung binh giam tir 80,81% xudng
mac 11,2% khi ta chon sai dién tré suat cua
than dap va da gdc tai 25%.

Tai liéu dia chat, dia vat ly
¢6 trude, tham s6 mo hinh do
duoc trén thuc dia...

Tai liéu do duoc
trén thuc dia

l

Y

Xay dung mé hinh 2D, 3D
cho ting truting hop cu thé

Xur Iy tai licu
do dugc trén
thuc t&

Giai bai todn thuén
2 chiéu, 3 chiéu

Tai liéu thu duge

sau xu ly
Sai léch giffa bai todn 2 chiéu
va bai todn 3 chiéu
Mat cit
dia dién sau
giai nguoc

Hinh 3. Quy trinh xi ly s6 liéu do sdu dién 2D
trén mar dap
4. Két qua nghién cieu trén sé ligu thuc té
Hinh 5 14 I4t cit dia chét cua tuyén do doc
theo tim dap Khuan Céat, Lang Son. Toan b0



than dap 1a vat liéu dat doi, sét c6 dién tro suat
thap, ¢& dudi 100 Qm, nén da gc bén dudi da
ran chic co dién tré suit cao hon, khoang trén
300 Qm. Tai thoi diém do thi dap nay dang tich
nuée. Hinh 6 1a két qua giai nguoc véi hai tap
s6 liéu: (a) sb lidu do gdc chwa qua xtt 1y, (b) sb
liéu sau khi da qua xur ly loai bé anh hudng cua
moi trudng 3D. Chung ta dé y thdy rang & vi tri
28m tir ddu dap, ranh gigi gitra phan da gbc véi
phan dat va sét pha bén trén ¢ d6 sdu 17m (theo
tai liéu 16 khoan HK2). Nhin chung céac gia tri
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dién tro suit giai nguoc cho tap sb liéu chua
hiéu chinh cho gié tri sai khéc rat nhiéu so véi
ciu trGc thyc cua dap. Trén lat cit giai nguoc
cua tai lieu do (hinh 6a), ta dé bi nham tuong la
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Hinh 4. Két qua xa Iy tai khodang mé n = 8 cua Hé dién cuc 3 cuc

Ghi chua

L] PAt d@bi: sét pha, 1&n bui va da nho
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::‘ Sét pha mau xam, xam vang, trang thai déo mé&m

Hinh 5. Lat cdr dia chat cia tuyén khao sat doc theo tim ddp
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Hinh 6. So sanh két qua gidi nguroc cua tai liéu do (a) va tai liéu sau hiéu chinh (b) cua tuyén do
doc theo tim dap
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5. Két luan |

Moi truong 3D, cu thé la nudc va khdng
khi bén ngoai mai dap va dia hinh dé dap, co
anh huong 16n dén két qua do sau dién 2D trén
tuyén do doc theo tim dap. Cac két qua nghién
ctzu md hinh cho thay do léch do anh huéng nay
1én dén trén 80% véi truong hop dap khd va
trén 30% vai truong hop dap tich nuéc. Dya
trén cac két qua tinh toan ly thuyét, khi quan
tric dé dap trong thoi gian dai (ca mua mua 1an
mua khé) thi nén &p dung hé thiét bi 3 cuc do
tinh 6n dinh tuong ddi ciia nd voi sy thay doi
diéu kién tich nudc va khd nudc caa dé dap so
vGi cac hé dién cuc con lai. Trén mé hinh ly
thuyét, khi lya chon chinh xéac cac tham sé mo
hinh dua vao xir ly thi gia tri ¢o leéch caa sé liu
sau khi xt ly tét hon nhiéu so véi s6 liéu chua
duoc xir ly. Khi ta chon sai cac tham sé dién tro
suat cua than dap va da gbc Ién toi + 25% thi
két qua thu duoc sau khi xa 1y van tdt hon, tic
1a @6 léch nho hon, so voi s6 liéu ban dau chua
xtr ly. Két qua thu duoc véi tuyén do thuc té da
chirng minh duoc hiéu qua caa quy trinh xur ly
ma nhom tac gia da dé xuat.
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ASTRACT
Correction of 3D effects on 2D electrical sounding data to improve interpretation results
fordam assessments in Vietnam
Pham Ngoc Kien, Hanoi University of Mining and Geology
Nguyen Nhu Trung, Viet Nam Academy of Science and Technology

2D electrical sounding method apply for dam assessments are distorded by geometry of the
dams, free air out of the dam’s roof and water in reservoir. Based on 2D and 3D modeling of
geoelectrical models, the distortion is assessed for different electrical arrays. These results may
assisst to choose a proper electrical array for investigating the dams. We have carried out a new
data processing workflow that reduces significantly the influences of 3D media on 2D soundings
data for both synthetic and real data constrained on prior information of resistivity parameters.
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