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nghiªn cøu ph¸t triÓn c«ng nghÖ t×m tæ mèi vµ Èn ho¹ 
trong ®ª, ®Ëp b»ng ThiÕt bÞ ra®a ®Êt 

TrÞnh V¨n H¹nh1, Ng« TrÝ C«i2, 
Ph¹m V¨n §éng3, §ç Anh Chung4, 
§µo V¨n H−ng5, NguyÔn V¨n Lîi6 

Bïi §¾c Dòng7  
 

Tãm t¾t: C«ng nghÖ ra®a ®Êt ®−îc ®¸nh gi¸ lµ mét ph−¬ng ph¸p tiªn tiÕn nhÊt hiÖn nay 

trong viÖc th¨m dß, kh¶o s¸t c¸c ®èi t−îng n«ng trong lßng ®Êt víi ®é ph©n gi¶i vµ ®é chÝnh x¸c 

cao. Ph¸t triÓn c«ng nghÖ nµy b»ng c¸ch thiÕt lËp m« h×nh Èn ho¹, chän lùa c¸c tham sè cµi ®Æt 

thÝch hîp ®Ó ®o vµ sö dông c¸c gi¶i ph¸p cña phÇn mÒm Radan for Windows, ®Ó xö lý sè liÖu ®o 

nh»m hiÓn thÞ râ nhÊt "¶nh" cña ®èi t−îng. Tõ ®ã øng dông ®Ó ph¸t hiÖn Èn ho¹ t−¬ng tù ë hiÖn 

tr−êng ®ª, ®Ëp lµ néi dung chÝnh cña bµi viÕt nµy. 

1. Sù cÇn thiÕt 

N−íc ta cã hÖ thèng ®ª s«ng víi h¬n 5.000 km vµ hµng ngh×n ®Ëp hå chøa lín, nhá. Trong 

qu¸ tr×nh vËn hµnh, sö dông ®· ph¸t hiÖn nhiÒu sù cè liªn quan ®Õn an toµn cña chóng vµo mïa 

m−a lò. H¬n n÷a trong th©n ®ª, ®Ëp cßn nhiÒu lo¹i Èn ho¹ tiÒm tµng ch−a thÓ ph¸t hiÖn kÞp thêi 

b»ng c¸ch quan tr¾c, theo dâi th«ng th−êng. NhiÒu ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu th¨m dß, ph¸t hiÖn 

Èn ho¹ cho ®ª, ®Ëp ®· ®−îc thö nghiÖm nh−: ph−¬ng ph¸p ®iÖn h−íng cùc, ph−¬ng ph¸p phãng 

x¹, ph−¬ng ph¸p chÊn ©m... Tuy cã thu ®−îc mét sè kÕt qu¶ nhÊt ®Þnh, nh−ng c¸c ph−¬ng ph¸p 

nãi trªn vÉn cßn h¹n chÕ chung lµ ®é chÝnh x¸c ch−a cao, n¨ng suÊt th¨m dß khã ®¸p øng ®−îc 

yªu cÇu thùc tÕ. 

Ph−¬ng ph¸p ra®a ®Þa th¸m ®−îc ®¸nh gi¸ lµ mét ph−¬ng ph¸p tiªn tiÕn nhÊt hiÖn nay 

trong viÖc th¨m dß, kh¶o s¸t c¸c ®èi t−îng ngÇm d−íi mÆt ®Êt mét c¸ch nhanh chãng víi ®é 

chÝnh x¸c vµ ®é ph©n gi¶i cao. ë c¸c n−íc ph¸t triÓn, nã ®−îc øng dông réng r·i trong nhiÒu 

lÜnh vùc kh¸c nhau nh−: ®Þa chÊt thñy v¨n, ®Þa chÊt c«ng tr×nh, kh¶o cæ, nghiªn cøu m«i tr−êng 

v.v. [1,2]. §Ó x¸c ®Þnh c¸c lo¹i dÞ th−êng trong lßng ®Êt. 

Mét sè nghiªn cøu ë n−íc ta gÇn ®©y míi chØ lµ nh÷ng tiÕp cËn ban ®Çu hoÆc t×m hiÓu vµ 

øng dông thö nghiÖm cã tÝnh chÊt ®Þnh tÝnh c«ng nghÖ nµy. §Ó cã ®−îc c¸c kÕt qu¶ ®Þnh l−îng 

________________ 
1, 2, 3, 4, 5, 6. ViÖn Khoa häc Thuû lîi. 

7. ViÖn Khoa häc Kü thuËt h¹t nh©n. 
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cho mçi ®èi t−îng Èn ho¹, nhÊt lµ c¸c Èn ho¹ trong ®ª, ®Ëp cÇn thiÕt ph¶i nghiªn cøu ph¸t triÓn 

c«ng nghÖ ra®a ®Êt cho tõng lo¹i ®èi t−îng cô thÓ [5]. 

2. §èi t−îng vµ ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

2.1. §èi t−îng nghiªn cøu 

§èi t−îng nghiªn cøu lµ tæ mèi, hang rçng, hang xãi ngÇm, c¸c khèi vËt liÖu bÊt ®ång nhÊt 

vµ vïng thÊm ë th©n ®ª, ®Ëp. 

2.2. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu  

ThiÕt bÞ ra®a SIR-10B vµ phÇn mÒm xö lý sè liÖu Radan for Windows lµ hÖ thiÕt bÞ vµ 

phÇn mÒm ®a n¨ng, cã thÓ x¸c ®Þnh nhiÒu ®èi t−îng - dÞ th−êng trong lßng ®Êt. Tuy nhiªn, ®Ó 

nghiªn cøu øng dông nã cho mçi ®èi t−îng cô thÓ nãi trªn, chóng t«i ®· ¸p dông c¸c ph−¬ng 

ph¸p sau: 

2.2.1. Nghiªn cøu mét sè tÝnh chÊt ®iÖn tõ quan träng cña c¸c lo¹i vËt liÖu chøa ®èi t−îng vµ 

b¶n th©n ®èi t−îng b»ng c¸ch lÊy mÉu vµ ph©n tÝch trong phßng thÝ nghiÖm kÕt hîp x¸c ®Þnh 

trªn hiÖn tr−êng. 

2.2.2. ThiÕt kÕ vµ x©y dùng m« h×nh vËt lý cña mçi ®èi t−îng trªn c¬ së ph©n tÝch c¸c tÝnh chÊt 

vµ cÊu tróc ®Æc tr−ng cña chóng. Trong mçi m« h×nh, tõng ®èi t−îng l¹i ®−îc thiÕt lËp víi mét 

sè d¹ng cã kÝch th−íc vµ ®é s©u kh¸c nhau. 

2.2.3. Lùa chän c¸c tham sè cµi ®Æt, hÖ ¨ng ten, tuyÕn ®o vµ tèc ®é dÞch chuyÓn ¨ng ten thÝch 

hîp th«ng qua viÖc nhËn diÖn “¶nh” cña ®èi t−îng trªn gi¶n ®å sãng hiÓn thÞ khi ®o thiÕt bÞ trªn 

m« h×nh. 

2.2.4. Xö lý sè liÖu ®o trªn m« h×nh ®Ó nhËn ®−îc d¹ng hiÓn thÞ râ nhÊt cïng víi to¹ ®é cña ®èi 

t−îng trªn gi¶n ®å sãng ra®a b»ng c¸c c«ng cô cña phÇn mÒm Radan for Windows vµ c¸c 

m«®un chuyªn dông kh¸c.  

2.2.5. HiÖu chØnh c¸c tham sè cµi ®Æt vµ hoµn chØnh c¸c kü thuËt xö lý sè liÖu b»ng c¸ch ®o thö 

nghiÖm thiÕt bÞ trªn ®ª, ®Ëp vµ khai ®µo kiÓm tra thùc tÕ.  

3. Mét sè kÕt qu¶ chÝnh ®¹t ®−îc 

3.1. X¸c ®Þnh hang rçng vµ tæ mèi trªn m« h×nh 

3.1.1. M« h×nh c¸c hang rçng vµ tæ mèi 

M« h×nh x©y dùng ®¶m b¶o c¸c yÕu tè lµ: GÇn gièng tæ mèi, hang rçng trong m«i tr−êng 

tù nhiªn, ®a d¹ng vÒ kÝch th−íc h×nh häc, ®a d¹ng vÒ ®é s©u ch«n vïi. Víi kÝch th−íc cña khu«n 

viªn cã chiÒu dµi 20 m, chóng t«i ®· bè trÝ c¸c m« h×nh hang rçng vµ tæ mèi cã c¸c tham sè nh− 

trong B¶ng 1.  
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B¶ng 1 

M« h×nh  

Th«ng sè Mh 

I 

Mh 

II 

Mh 

III 

Mh 

IV 

Mh 

V 

Mh 

VI 

Mh 

VII 

§é s©u (cm) 100 100 200 200 300 300 300 

§−êng kÝnh (cm) 20 40 40 60 60 80 100 

 

3.1.2. M« h×nh c¸c khèi bÊt ®ång nhÊt vµ ®−êng thÊm b·o hoµ 

Nh»m x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng øng dông cña ra®a trong kh¶o s¸t c¸c khèi bÊt ®ång nhÊt vµ 

®−êng thÊm b·o hoµ trong c¸c lo¹i vËt liÖu kh¸c nhau, chóng t«i ®· chän bèn lo¹i vËt liÖu ®Æc 

tr−ng ®Ó x©y dùng m« h×nh, ®ã lµ sÐt, ®Êt ®åi, c¸t, vµ ®¸ héc. 

  

H×nh 1. M« h×nh khèi bÊt ®ång nhÊt 

KÝch th−íc cña c¸c khèi ®−îc tÝnh to¸n sao cho cã ®ñ sè d¶i ®o (scans) cÇn thiÕt trªn mçi 

khèi. Chóng t«i ®· tÝnh ®−îc lµ mçi khèi bÊt ®ång nhÊt ph¶i cã kÝch th−íc Ýt nhÊt lµ 2 m theo 

chiÒu kÐo cña ¨ng ten, vµ bÒ dµy còng Ýt nhÊt ph¶i ®¹t ®−îc 1 m ®Ó cã ®−îc ®é ph©n dÞ theo chiÒu 

s©u. Trªn c¬ së ®ã chóng t«i ®· thiÕt kÕ m« h×nh c¸c khèi bÊt ®ång nhÊt m« pháng cho ®ª, ®Ëp. 

3.1.3. M« h×nh c¸c hang xãi ngÇm 

Chóng t«i ®· chän hang xãi ngÇm lµ c¸c ®−êng xãi d−íi c¸c líp bª t«ng vµ líp l¸t ®¸ ®−îc 

lÊp ®Çy b»ng c¸c vËt liÖu th« nh− c¸t vµng vµ sái. M« h×nh ®−îc x©y dùng trªn líp ®Êt ®åi (®Æc 

tr−ng cho vËt liÖu ®¾p ®Ëp) vµ cã mÆt nghiªng lµ 1/3. Líp bª t«ng trªn mÆt vµ m¸i l¸t ®¸ cã 

chiÒu dµy lµ 20cm. 

Hang xãi ngÇm ®−îc thiÕt kÕ víi c¸c kÝch th−íc kh¸c nhau nh»m nghiªn cøu kh¶ n¨ng 

ph¸t hiÖn kÝch th−íc tèi thiÓu cã thÓ ph¸t hiÖn ®−îc cña ph−¬ng ph¸p. Chóng t«i tÝnh to¸n hang 

xãi ngÇm cã kÝch th−íc tèi thiÓu lµ 0,15m vµ kÝch th−íc tèi ®a lµ 0,6m. M« h×nh ®−îc x©y dùng 

trªn mét m¸i ®Ëp cã chiÒu cao lµ 1,4m, chiÒu réng mÆt lµ 5,2m.  

3.2. KÕt qu¶ ®o trªn m« h×nh  

ViÖc gi¶i bµi to¸n trªn m« h×nh víi c¸c ®èi t−îng ®· biÕt tr−íc vÞ trÝ, kÝch th−íc vµ c¸c 

th«ng sè vËt lý kh«ng nh÷ng gióp cho viÖc lùa chän tèi −u c¸c tham sè cµi ®Æt cho m¸y ®o, mµ 

cßn lµ c¬ së ®Ó ®−a ra c¸c tham sè thÝch hîp ®Ó xö lý vµ minh gi¶i kÕt qu¶ ®o cña thiÕt bÞ trong 

c¸c m«i tr−êng ®Þa chÊt vµ thêi tiÕt kh¸c nhau. 
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3.2.1. KÕt qu¶ ®o trªn m« h×nh c¸c hang rçng vµ tæ mèi 
ViÖc bè trÝ m¹ng l−íi tuyÕn ®o phô thuéc chñ yÕu vµo h×nh d¹ng, kÝch th−íc cña ®èi t−îng 

cÇn kh¶o s¸t th¨m dß vµ ®iÒu kiÖn thùc ®Þa. §èi víi m« h×nh c¸c hang rçng vµ tæ mèi, chóng t«i 

sö dông m¹ng l−íi tuyÕn ®o kh¶o s¸t « vu«ng. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c tuyÕn ®o ph¶i nhá h¬n 

kÝch th−íc ngang cña ®èi t−îng. 

C¸c lo¹i h×nh ¨ng ten 100, 200, 400 vµ 80 MHz cã kh¶ n¨ng khoanh ®Þnh ®−îc c¸c dÞ 

th−êng cña hang rçng, tæ mèi qua 7 m« h×nh. ChiÒu s©u cña dÞ th−êng trªn gi¶n ®å sãng ra®a 

quan s¸t ®Òu t−¬ng øng víi ®é s©u hang rçng thiÕt kÕ.  

3.2.2. KÕt qu¶ ®o trªn m« h×nh c¸c khèi bÊt ®ång nhÊt vµ ®−êng thÊm b·o hoµ 
Trªn m« h×nh, sau khi b¬m n−íc x¸c ®Þnh ranh giíi ®−êng thÊm b·o hoµ vµ hiÖu thêi gian 

gi÷a hai ranh giíi nÒn vµ ®−êng thÊm b·o hoµ sÏ x¸c ®Þnh ®−îc h»ng sè ®iÖn m«i cña m«i 

tr−êng khi b·o hoµ n−íc. §iÒu nµy rÊt cã ý nghÜa ®èi víi c«ng t¸c thùc ®Þa khi −íc l−îng ®é s©u 

nghiªn cøu cho tõng lo¹i h×nh ¨ng ten ®èi víi tõng lo¹i ®Êt ®¾p ®Ëp. 

3.2.3. KÕt qu¶ ®o trªn m« h×nh c¸c hang xãi ngÇm 
M¹ng l−íi tuyÕn ®o trªn m« h×nh c¸c hang xãi ngÇm ®−îc bè trÝ däc theo m¸i ®Ëp (c¾t ngang 

qua m« h×nh) mçi tuyÕn c¸ch nhau 0,5m, ®¶m b¶o qua c¸c ®o¹n ®¹i diÖn kÝch th−íc cña m« h×nh. 

KÕt qu¶ ®o c¸c hang xãi ngÇm trªn m« h×nh bª t«ng l¸t m¸i b»ng ¨ng ten 900, 400 MHz lµ 

râ nÐt, c¸c dÞ th−êng ph¶n ¸nh ®óng vÞ trÝ cña tõng ®−êng xãi ngÇm. §èi víi phÇn ®¸ l¸t m¸i chØ 

cã ¨ng ten 200 MHz lµ cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc. 

3.3. Mét sè kÕt qu¶ thö nghiÖm t¹i hiÖn tr−êng 

KÕt qu¶ thö nghiÖm cña chóng t«i trªn c¸c ®o¹n ®ª, ®Ëp cho thÊy hai lo¹i h×nh ¨ng ten 200 

MHz vµ 400 MHz cã thÓ ph¸t hiÖn ®−îc c¸c khoang cña tæ mèi n»m ë ®é s©u ®Õn 1m.  

Mét trong c¸c thö nghiÖm x¸c ®Þnh khèi bÊt ®ång nhÊt trªn c¸c ®Ëp lµ kiÓm tra c¸c khu 

vùc xung yÕu cña th©n ®Ëp. Trªn ®Ëp §¸ Bµn thuéc tØnh Kh¸nh Hoµ, t¹i m¸i ®Ëp phÝa hå, khi 

x©y dùng xong ®· cã hiÖn t−îng nøt däc theo th©n ®Ëp. HiÖn nay vÕt nøt nµy kh«ng thÓ nhËn 

biÕt b»ng m¾t th−êng vµ ®Ó khoanh ®Þnh l¹i vÕt nøt chóng t«i ®· thö nghiÖm c«ng nghÖ ra®a trªn 

mét sè tuyÕn ®o. KÕt qu¶ thö nghiÖm cho thÊy h×nh thï cña vÕt nøt nµy lµ kh¸ râ nÐt tõ 2 ®Õn  

10 m däc theo tuyÕn víi ®é s©u kho¶ng 3 m ®Õn 5 m. 

Mét trong c¸c thö nghiÖm x¸c ®Þnh hang xãi ngÇm cña chóng t«i ®−îc thùc hiÖn t¹i cèng 

Bïng n»m trªn hÖ thèng ®ª Bïng – NghÖ An. HiÖn cèng nµy ®ang bÞ xãi ngÇm m¹nh d−íi c¸c 

líp ®¸ l¸t m¸i. ViÖc x¸c ®Þnh ®−êng xãi ngÇm d−íi líp m¸i l¸t ®¸ cña m¸i ®ª xung quanh cèng 

cã thÓ gióp cho viÖc ®¸nh gi¸ hiÖn tr¹ng vµ møc ®é rß rØ cña cèng. §· x¸c ®Þnh ®−îc hang xãi 

ngÇm d−íi líp m¸i l¸t ®¸ cã ®é s©u 0,5m vµ lµ hang xãi ngÇm rÊt lín. 

4. KÕt luËn  

4.1. Víi hÖ thiÕt bÞ ra®a ®Þa th¸m SIR–10B, viÖc lùa chän lo¹i h×nh ¨ng ten phô thuéc vµo kÝch 

th−íc vµ vÞ trÝ (®é s©u) cña ®èi t−îng cÇn nghiªn cøu. C¸c ®èi t−îng cã ®é s©u <1m cã thÓ 

nghiªn cøu b»ng c¸c lo¹i h×nh ¨ng ten 900 vµ 400 MHz. C¸c ®èi t−îng cã ®é s©u tõ 1 ®Õn 3m cã 

thÓ nghiªn cøu b»ng c¸c lo¹i h×nh ¨ng ten 200 vµ 100 MHz. Cßn c¸c ®èi t−îng cã ®é s©u > 3m 

cã thÓ nghiªn cøu b»ng c¸c lo¹i h×nh ¨ng ten 100 MHz vµ bé ¨ng ten tÇn sè thÊp 80-16,5 MHz. 
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4.2. ViÖc lùa chän c¸c tham sè cµi ®Æt cho m¸y ®o phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn m«i tr−êng ®Þa chÊt. 

Tham sè quan träng nhÊt cÇn x¸c ®Þnh lµ h»ng sè ®iÖn m«i cña m«i tr−êng, v× qua ®ã ta cã thÓ 

x¸c ®Þnh ®−îc vËn tèc truyÒn sãng, cã liªn quan chÆt chÏ ®Õn viÖc x¸c ®Þnh d¶i ®o còng nh− tiÖn 

cho viÖc gi¶i thÝch kÕt qu¶ ®o sau nµy. H»ng sè ®iÖn m«i cã thÓ x¸c ®Þnh nhê vµo c¸c ®èi t−îng 

®· biÕt tr−íc ®é s©u, hoÆc −íc l−îng tõ c¸c m«i tr−êng t−¬ng tù ®· biÕt. 

4.3. C¸c sè liÖu ®o ph¶i ®−îc xö lý b»ng phÇn mÒm chuyªn dông Radan for Windows. Ngoµi c¸c 

b−íc xö lý th«ng th−êng th× tuú thuéc vµo môc ®Ých cô thÓ ®Ó sö dông c¸c phÐp xö lý chuyªn dông 

kh¸c. §èi víi bµi to¸n t×m c¸c dÞ th−êng d¹ng ®iÓm (tæ mèi, hang rçng, hang xãi ngÇm) cã thÓ sö 

dông c¸c bé läc ngang th«ng d¶i tÇn cao, hoÆc c¸c phÐp dÞch chuyÓn vµ c¸c hµm to¸n. Trong nghiªn 

cøu c¸c lo¹i dÞ th−êng diÖn réng nh− viÖc nghiªn cøu c¸c khèi bÊt ®ång nhÊt hay viÖc x¸c ®Þnh 

®−êng thÊm b·o hoµ th× cã thÓ sö dông c¸c bé läc ngang th«ng d¶i tÇn thÊp. §èi víi viÖc khoanh 

®Þnh c¸c ranh giíi ®Þa tÇng cã kÝch th−íc nhá hay c¸c ®èi t−îng nhá nh− tæ mèi, hang xãi ngÇm... 

®ßi hái cã ®é chÝnh x¸c cao cÇn ph¶i cã nh÷ng b−íc xö lý tiÕp theo b»ng c¸ch sö dông c¸c m«®un 

chuyªn dông: m«®un 3D, m«®un vËn tèc vµ m«®un x¸c ®Þnh ranh giíi ®Þa tÇng.  

4.5. C¸c kÕt qu¶ triÓn khai thö nghiÖm trªn ®ª vµ ®Ëp cho thÊy ph−¬ng ph¸p ra®a ®Þa th¸m hoµn 

toµn cã thÓ ®¸p øng ®−îc c¸c nhu cÇu nghiªn cøu ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng nh− tæ mèi, hang 

rçng, hang xãi ngÇm, c¸c khèi bÊt ®ång nhÊt còng nh− c¸c ®−êng thÊm b·o hoµ, phôc vô cho 

c«ng t¸c b¶o vÖ ®ª, ®Ëp vµ phßng ngõa thiªn tai. 

 

 
Tµi liÖu tham kh¶o 

 

[1] Geophysical Survey Systems, Inc., 1998. SIR-System 10B Manual. 

[2] Ng« TrÝ C«i vµ nnk: "Nghiªn cøu øng dông ch−¬ng tr×nh phÇn mÒm Ra®a ®Êt dß t×m 

khuyÕt tËt (l−u ý tæ mèi) trong ®ª, ®Ëp", B¸o c¸o kÕt qu¶ nghiªn cøu ®Ò tµi cÊp Bé, 2001. 

[3] NguyÔn V¨n Gi¶ng, Ng« TrÝ C«i vµ nnk: "§¸nh gi¸ hiÖn tr¹ng ®ª, ®Ëp miÒn B¾c b»ng 

ph−¬ng ph¸p Ra®a ®Êt vµ c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý kh¸c", Th− viÖn ViÖn vËt lý ®Þa cÇu, 1998. 

[4] NguyÔn V¨n Gi¶ng: "§iÒu tra c¬ b¶n hiÖn tr¹ng cèng qua ®ª", KÕt qu¶ nghiªn cøu ®Ò 

tµi cÊp Bé, 1999. 

[5] TrÞnh V¨n H¹nh vµ nnk: "Nghiªn cøu ph¸t triÓn c«ng nghÖ t×m tæ mèi vµ Èn ho¹ ë ®ª, 

®Ëp b»ng thiÕt bÞ Ra®a ®Êt", B¸o c¸o tæng kÕt khoa häc cña ®Ò tµi, 2004. 

Summary 

Nowadays Ground Penetrating Radar (GPR) has been assesed to be the most advanced 

technology for inpecting, detecting shallow objects under ground with the high discrimination 

and preciseness. This technology has been developed by estimating hidden danger model, 

selecting approriate installation parameters to measure and utilize the approaches of software 

"Radan for Windows" for data process in order to display object's image most obviously. 

Thenceforth we can apply to discover similar hidden dangers in the dike and dam. That' s the 

key content of the article. 
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