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I. Më §ÇU 

Ngµy nay, d−íi ¶nh h−ëng cña qu¸ tr×nh biÕn 
®æi khÝ hËu toµn cÇu, c¸c hiÖn t−îng thiªn tai nh− 
óng lôt, vì ®ª, tr−ît lë ®Êt, lò quÐt, lò bïn ®¸,… do 
n−íc lò s«ng lªn cao vµ m−a - b·o lín xÈy ra ngµy 
cµng t¨ng. Mét trong nh÷ng th¶m häa nghiªm 
träng do lò, b·o g©y ra lµ sù cè vì ®ª s«ng hoÆc ®ª 
biÓn. Nguyªn nh©n dÉn ®Õn vì ®ª chÝnh lµ biÕn 
®éng thÊm qua th©n, nÒn ®ª. Qu¸ tr×nh thÈm lËu 
g©y ra xãi mßn ngÇm, mang vËt liÖu khái ®ª trong 
thêi gian lò cao vµ dµi ngµy. ë c¸c n−íc cã hÖ 
thèng ®ª ®iÒu phßng chèng lò lôt vµ phôc vô ph¸t 
triÓn kinh tÕ - x· héi, sù cè vì ®ª g©y ra c¸c tæn 
thÊt lín vÒ ng−êi vµ c¬ së vËt chÊt. §Ó chñ ®éng 
phßng chèng thiªn tai lò lôt ®èi víi ®ª s«ng, h−íng 
nghiªn cøu ph¸t triÓn c¸c hÖ thèng quan tr¾c ®ª 
(HTQT§ - dike monitoring system) ®ang ®−îc chó 
träng ph¸t triÓn ë c¸c n−íc cã hÖ thèng ®ª phßng 
chèng lò, lôt. HÖ thèng nµy cho phÐp thu ®−îc 
nh÷ng th«ng tin vÒ c¸c biÕn ®éng trong cÊu tróc ®Þa 
chÊt, tham sè thñy ®éng lùc vµ c¸c tham sè ®Þa kü 
thuËt cña c«ng tr×nh ®ª d−íi t¸c ®éng cña n−íc lò 
vµ cña c¸c yÕu tè kh¸c nh»m th−êng xuyªn ®¸nh 
gi¸ chÊt l−îng ®ª vµ c¶nh b¸o c¸c biÕn ®éng bÊt lîi 
®èi víi ®ª [1, 3, 11].    

HÖ thèng ®ª ®iÒu (HT§§) miÒn B¾c ViÖt Nam 
cã tæng chiÒu dµi trªn 5.000 km. C¸c tuyÕn ®ª n»m 
hai bªn c¸c s«ng lín nh− s«ng Hång, Ch¶y, L«, 
Th¸i B×nh vµ M·. C¸c tuyÕn ®ª n»m tr¶i trªn c¸c 
vïng cã ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt - kiÕn t¹o kh¸c nhau, 
®iÒu kiÖn ®Þa m¹o phøc t¹p, ®a d¹ng. MÆt kh¸c, 
HT§§ cßn chÞu ¶nh h−ëng m¹nh mÏ cña ®iÒu kiÖn 
khÝ hËu nhiÖt ®íi nãng Èm, m−a nhiÒu. Bëi vËy c¸c 
tuyÕn ®ª trªn HT§§ th−êng tiÒm Èn nhiÒu lo¹i Èn 
häa cã thÓ g©y sù cè mÊt æn ®Þnh cho ®ª. §Æc biÖt 

lµ th−êng xuyªn tån t¹i c¸c vÞ trÝ ®ª xung yÕu träng 
®iÓm, mµ hµng n¨m cÇn ph¶i theo dâi, duy tu b¶o 
d−ìng vµ chuÈn bÞ c¸c ph−¬ng tiÖn, vËt liÖu vµ 
nh©n lùc dù phßng khi mïa lò ®Õn.    

VÊn ®Ò quan tr¾c dÞch chuyÓn nÒn ®ª b»ng thiÕt 
bÞ Inclinometer vµ quan tr¾c thay ®æi ¸p lùc n−íc 
d−íi nÒn ®ª b»ng thiÕt bÞ Piezometer ®· ®−îc triÓn 
khai ë ViÖt Nam tõ 1995 ®Õn 1996 [5]. C¸c sè liÖu 
quan tr¾c ®· cung cÊp th«ng tin vÒ hiÖn tr¹ng nÒn 
®ª t¹i vïng xung quanh vÞ trÝ ®Æt thiÕt bÞ ®o. Tuy 
nhiªn vÊn ®Ò thiÕt lËp HTQT§ bao gåm tæ hîp c¸c 
thiÕt bÞ ®Þa vËt lý - ®Þa kü thuËt ®Ó theo dâi sù biÕn 
®éng liªn tôc c¸c tham sè ®Þa kü thuËt, ®Þa vËt lý 
cña nÒn ®ª vµ m«i tr−êng ven ®ª, phôc vô c¶nh b¸o 
tai biÕn ®ª trong mïa lò lôt ë n−íc ta, chØ míi ®−îc 
thö nghiÖm trong vµi n¨m gÇn ®©y.  

Bµi b¸o nµy giíi thiÖu hÖ thèng quan tr¾c vÒ biÕn 
®éng thÊm trong cÊu tróc ®ª b»ng c«ng nghÖ ®Þa 
®iÖn ®a cùc vµ ph©n cùc kÝch thÝch (multi-electrods 
electrical resistivity and induced polarization) vµ mét 
sè kÕt qu¶ ban ®Çu thu nhËn ®−îc tõ HTQT§ thö 
nghiÖm trªn ®o¹n ®ª träng ®iÓm t¶ ng¹n s«ng Hång, 
t¹i Vò Th−, tØnh Th¸i B×nh.  

II. Bè TRÝ HÖ THèNG §IÖN CùC Vµ  
THIÕT BÞ §O 

HÖ thèng ®iÖn cùc ®−îc bè trÝ trªn mét tuyÕn 
ngang qua ®ª, ë trung t©m vïng ®ª yÕu träng ®iÓm. 
Trªn tuyÕn nµy ®· thiÕt kÕ vµ l¾p ®Æt mét hÖ ®iÖn 
cùc b»ng thÐp kh«ng rØ d¹ng thanh dµi 25 cm 
®−êng kÝnh 10 mm ; sè cùc lµ 50, kho¶ng c¸ch cùc 
lµ 1 m. HÖ cùc ®−îc ®Æt ë ®é s©u 0,5 m c¸ch mÆt ®ª 
vµ c¬ ®ª. H×nh 1 lµ s¬ ®å bè trÝ hÖ ®iÖn cùc cña 
tuyÕn nµy. TuyÕn ®o quan tr¾c thuéc ®o¹n ®ª t¶ 
ng¹n s«ng Hång tõ 169 + 000 m ®Õn 169 + 250 m, 
t¹i Ng« X¸, x· Nguyªn X¸, huyÖn Vò Th−, tØnh 
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Th¸i B×nh. §©y lµ mét trong c¸c ®o¹n ®ª yÕu träng 
®iÓm cÊp tØnh. Theo tµi liÖu cña c¬ quan qu¶n lý ®ª 
tØnh Th¸i B×nh, ®o¹n ®ª nµy cã cÊu tróc ®Þa chÊt 
nÒn ®Êt yÕu. Trong thêi gian mïa lò c¸c n¨m 1996, 
2002 ®· xÈy ra sù cè nguy hiÓm : ch©n ®ª phÝa 
s«ng bÞ xãi, lë ; c¬ ®ª phÝa ®ång bÞ ®ïn chÈy, n−íc 
®ïn sñi vïng ch©n ®ª phÝa ®ång m¹nh ; sãng cao 

n−íc trµn qua mÆt ®ª. §Ó n©ng cao ®é an toµn, n¨m 
2004-2005 ®o¹n ®ª ®· ®−îc gia cè b»ng l¸t kÌ ®¸, 
®¾p má hµn ë ch©n ®ª phÝa s«ng. Vïng ®Çm ch©n 
®ª phÝa ®ång ®−îc lÊp ®Êt c¸t pha, c¬ ®ª phÝa ®ång 
vµ mÆt ®ª ®−îc më réng ; vïng ch©n ®ª phÝa ®ång 
®−îc xÕp c¸c khèi ®¸ ph¶n ¸p víi chiÒu dµi 100 m 
vµ chiÒu réng 3-4 m.  
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H×nh 2a lµ quang c¶nh cña ®o¹n ®ª nghiªn cøu. 
C«ng t¸c ®o ®¹c thu nhËn sè liÖu ®Þnh kú ®−îc thùc 
hiÖn trong tr¹m quan tr¾c (T). ThiÕt bÞ ®o sö dông 
lµ m¸y ®o ®Þa ®iÖn IP - Geolight 4 Points Hp c«ng 
suÊt 10W, c¬ së Lippman chÕ t¹o t¹i §øc. §Æc 
®iÓm kü thuËt cña thiÕt bÞ ®−îc m« t¶ trong [6]. 

Qu¸ tr×nh ®o (h×nh 2b) ®−îc ®iÒu khiÓn tù ®éng 
b»ng phÇn mÒm Geotest [8]. ¦u ®iÓm cña phÇn 
mÒm Geotest lµ : c¸c gi¸ trÞ ®o ®−îc hiÖn ngay trªn 
mµn h×nh notebook ; ng−êi ®o cã thÓ kiÓm tra 
m¶ng sè liÖu ®o, nÕu ®iÓm nµo cã sai sè lín th× ®o  
l¹i ®−îc. 

 

 

 

 

H×nh 2. VÞ trÝ tuyÕn quan tr¾c (a) vµ  thiÕt  bÞ ®o t¹i thùc ®Þa (b) 
T - Tr¹m ®o, CS - TuyÕn ®o ngang ®ª 

III. MéT Sè KÕT QU¶ §O GI¸M S¸T 

1. KÕt qu¶ quan tr¾c biÕn ®éng ®ª n¨m 2008 
vµ 2009 

VÒ c¬ së to¸n-lý vµ b¶n chÊt cña qu¸ tr×nh ph©n 
cùc kÝch thÝch còng nh− nguyªn lý chÕ t¹o m¸y vµ 

ph−¬ng thøc ®o ®· cã trong c¸c c«ng tr×nh [7, 9]. ë 
®©y c¸c t¸c gi¶ chØ tr×nh bÇy c¸c kÕt qu¶ quan tr¾c 
biÕn ®éng thÊm trong cÊu tróc ®ª b»ng c«ng nghÖ 
®Þa ®iÖn IP. 

C«ng t¸c quan tr¾c ®−îc triÓn khai ®Þnh kú theo 
th¸ng, tuÇn vµ ngµy. Trong mét sè ngµy cã lò cao 

← H×nh 1. S¬ ®å bè trÝ hÖ 
®iÖn cùc ®o gi¸m s¸t ®ª 

1. C¸c ®iÖn cùc ®−îc ®Æt    
ë ®é s©u 0,5 m, 

 2. MÆt ®ª vµ c¬ ®ª, 
 3. Mùc n−íc s«ng, 
 4. Tr¹m ®o (T) 

 

a b

T 
CS



 

 174 

th−êng ®o lÊy sè liÖu kho¶ng 2 giê/lÇn. Khèi  
l−îng sè liÖu thu ®−îc trong kho¶ng thêi gian tõ  
28 - 02 - 2008 ®Õn 17 - 10 - 2009 lµ rÊt lín.  

Tµi liÖu ®−îc ph©n tÝch b»ng phÇn mÒm 
AC2DSIRT do c¸c ®ång nghiÖp §øc ®· c¶i tiÕn 
phÇn mÒm DC2DSIRT [4]. §iÓm míi cña phÇn 
mÒm nµy lµ trong qu¸ tr×nh ph©n tÝch cã ®−a vµo 
hiÖu chØnh ®é cao [2] cña c¸c ®iÖn cùc ®Æt ë ®é s©u 
0,5 m c¸ch mÆt ®Êt.  

Nh− ®· biÕt, ph©n bè cña c¸c mÆt c¾t líp ®iÖn 
trë suÊt (§TS) ph¶n ¸nh cÊu tróc c¸c líp ®Êt cña 
m«i tr−êng phÝa d−íi däc theo tuyÕn quan s¸t. 
Ng−îc l¹i, nh÷ng biÕn ®éng trong cÊu tróc ®Þa chÊt 
cña m«i tr−êng sÏ ®−îc ph¶n ¸nh trong ph©n bè cña 
c¸c mÆt c¾t líp §TS ®o ®−îc. Møc ®é biÕn ®æi 
t−¬ng ®èi (B§T§) theo thêi gian (Delta(t)) cña 
§TS, tÝnh ra phÇn tr¨m ®−îc x¸c ®Þnh theo  
c«ng thøc : 

Delta(ti) = [§TS(ti) - §TS(t0)]/§TS(t0)*100 
víi §TS (ti) lµ m¶ng sè liÖu ®o ë c¸c thêi ®iÓm  
sau ; §TS (t0) lµ m¶ng sè liÖu ®o t¹i thêi ®iÓm 
tr−íc lÊy lµm chuÈn. 

H×nh 3 lµ c¸c mÆt c¾t líp §TS ®o trong hai 
ngµy 29 - 7 vµ 30 - 7 cña mïa lò n¨m 2008. Trong 
hai ngµy nµy n−íc s«ng Hång ë møc cao 2,90 m vµ 
3,30 m trªn mùc n−íc b¸o ®éng cÊp I (2,18 m). Tõ 
h×nh 3 nhËn thÊy r»ng biÕn ®éng §TS cña mÆt c¾t 
ngang ®ª trong thêi gian kho¶ng 30 giê cã gi¸ trÞ lµ 
tõ -5 ®Õn +6,5 %. §¸ng l−u lý lµ møc ®é B§T§ cña 
§TS mang gi¸ trÞ ©m cã diÖn tÝch lín h¬n diÖn tÝch 
mang gi¸ trÞ d−¬ng vµ cã xu h−íng më réng tõ phÝa 
s«ng vµo phÝa ®ång. §iÒu nµy cã mèi liªn hÖ víi 
møc ®é thÊm n−íc cña ®Êt th©n vµ nÒn ®ª d−íi t¸c 
®éng liªn tôc cña thñy lùc dßng s«ng, bëi v×,  
cïng mét lo¹i ®Êt, khi cã ®é thÊm n−íc cao th×  
§TS gi¶m. 
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H×nh 3. BiÕn ®éng §TS ®Êt ®ª trong ngµy 29 vµ 30 - 7 - 08 
a) C¸c mÆt c¾t líp §TS, b) C¸c mÆt c¾t biÕn ®éng §TS t−¬ng ®èi 

 

BiÕn ®éng trong c¸c mÆt c¾t líp §TS ®o trong 
c¸c th¸ng 3, 6 - 8 n¨m 2008 ®−îc dÉn ra trªn h×nh 
4. Møc ®é biÕn ®éng §TS ®Êt ®ª thay ®æi kh¸ râ 
nÐt, gi¸ trÞ B§T§ (so víi m¶ng sè liÖu ®o vµo  
28 -02 - 2008) tõ -40 % ®Õn +15 %. C¸c th¸ng 6 - 8 
®Òu lµ th¸ng cã mùc n−íc s«ng cao, do ®ã møc ®é 

biÕn ®éng cã cao h¬n c¸c th¸ng kh¸c. Trªn mçi 
mÆt c¾t B§T§ nhËn thÊy hai vïng cã gi¸ trÞ kh¸c 
nhau : vïng cã gi¸ trÞ tõ -40 % ®Õn +2,5 % vµ vïng 
cã gi¸ trÞ tõ +2,5 % ®Õn +15 %, ranh giíi lµ ®−êng 
®¼ng +2,5 %. PhÇn diÖn tÝch víi gi¸ trÞ biÕn ®éng tõ 
-40 % ®Õn +2,5 % n»m ë c¸c líp ®Êt ë m¸i ®ª phÝa 

a 

b
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s«ng lín h¬n so víi phÇn gi¸ trÞ biÕn ®éng tõ  
+2,5 % ®Õn +15 % ë m¸i ®ª phÝa ®ång. §iÒu nµy 
ph¶n ¸nh ®Þnh tÝnh møc ®é thÊm n−íc t¨ng theo 

h−íng tõ phÝa s«ng vµo phÝa ®ång cña c¸c líp th©n 
®ª khi mùc n−íc s«ng lªn cao, bëi lÏ §TS gi¶m 
xuèng khi c¸c líp ®Êt th©n ®ª bÞ ngÊm n−íc. 
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H×nh 4.  BiÕn ®éng §TS ®Êt ®ª trong c¸c th¸ng 3, 6 - 8 n¨m 2008 
a) C¸c mÆt c¾t líp §TS ; b) C¸c mÆt c¾t biÕn ®éng §TS t−¬ng ®èi 
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← H×nh 5. BiÕn ®éng §TS 
®Êt ®ª trong c¸c ngµy  

11 vµ 12/7/2009 

a) C¸c mÆt c¾t líp §TS, 

b) C¸c mÆt c¾t biÕn ®éng 
§TS t−¬ng ®èi 

 

 

 

 

 
Møc ®é B§T§ cña §TS c¸c líp ®Êt ®ª trong 

c¸c ngµy 11 vµ 12 - 07 - 09 cã gi¸ trÞ tõ -20 % ®Õn  
+5 % (h×nh 5). Khi ph©n tÝch ®Þnh l−îng c¸c mÆt 

c¾t líp §TS (a) ®· nhËn ®−îc mèi quan hÖ cña møc 
®é biÕn ®æi §TS ®Êt th©n vµ nÒn ®ª víi qu¸ tr×nh 
n−íc ¸p lùc tõ phÝa s«ng vµo phÝa ®ång trong thêi 

a b

a 

b
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gian cã lò. T¹i c¸c thêi ®iÓm lóc 7, 11 vµ 18 giê 
ngµy 11 - 07 - 09 mùc n−íc s«ng Hång t−¬ng øng 
®o ®−îc lµ 2,90, 2,59 vµ 3,07 m, trªn mùc n−íc b¸o 
®éng cÊp I (2,18 m). T¹i vÞ trÝ tuyÕn ®o  
x = 13,2 m ®· x¸c ®Þnh ®−îc cao ®é ranh giíi trªn 
cña líp ®Êt cã §TS = 17 Ωm t−¬ng øng víi 3 mÆt 
c¾t §TS lµ : 2,06 m, -1,98 m vµ -1,30 m (h×nh 5). 
Nh− vËy vÞ trÝ cña ®−êng ®¼ng «m ®−îc n©ng lªn 
phÝa mÆt ®Êt mét kho¶ng 0,74 m. §iÒu nµy cã 
nghÜa lµ trong kho¶ng 20 giê n−íc s«ng ®· thÊm 
theo ph−¬ng th¼ng ®øng ®−îc 0,74 m. Ph©n tÝch hai 
mÆt c¾t møc ®é B§T§ (b) ë 2 thêi ®iÓm ®o lóc 10 
giê vµ 12 giê còng thÊy sù kh¸c biÖt nhiÒu vÒ møc 
®é chøa n−íc trong th©n vµ nÒn ®ª. Râ rµng lµ víi 
mùc n−íc lò cao kho¶ng 3,0 m th× trong kho¶ng thêi 
gian tõ 10 giê, 11 - 07 - 09 ®Õn 6 giê, 12 - 07 - 09 
®Êt th©n vµ nÒn ®ª ®· trë nªn b·o hßa n−íc. 

H×nh 6 lµ ph©n bè §TS (a) vµ B§T§ (b) quan 
tr¾c trong c¸c th¸ng 3, 6 - 8 n¨m 2009. Møc ®é

biÕn ®éng §TS ®Êt ®ª thay ®æi kh¸ lín, gi¸ trÞ §T§ 
tõ -65 % ®Õn +15 %. §Æc biÖt, ngµy 25 -  06 - 09 
cã møc ®é B§T§ ©m m¹nh, gi¸ trÞ tõ -65 % ®Õn  
-10 %. Møc ®é B§T§ cã gi¸ trÞ ©m ph¶n ¸nh tÊt c¶ 
c¸c líp ®Êt ®ª tõ trªn bÒ mÆt xuèng d−íi nÒn ®ª ®Òu 
b·o hoµ n−íc.  

Trªn c¬ së lÊy ®−êng ®¼ng trÞ 17 Ωm lµm chuÈn, 
®· thö x¸c ®Þnh dao ®éng ranh giíi cña líp ®Êt t−¬ng 
øng víi líp cã §TS = 14 - 17 Ωm vµ mèi liªn hÖ víi 
dao ®éng mùc n−íc s«ng trong c¸c th¸ng 3,  
6 - 8/2009. T¹i vÞ trÝ x = 32 m trªn tuyÕn ®o, ®· x¸c 
®Þnh ®−îc cao ®é (H - so víi mùc biÓn) cña ®−êng 
®¼ng trÞ 17 Ωm, t−¬ng øng víi c¸c th¸ng trªn lµ  
-1,24, +0,36, -1,31 vµ -2,49 m. Mùc n−íc s«ng trong 
c¸c ngµy ®o t−¬ng øng lµ 1,25, 2,00, 2,67 vµ 1,59 m. 
Chªnh lÖch cao ®é cña ®−êng ®¼ng Ohm trong th¸ng 
6 vµ th¸ng 8 lµ : 0,36 + 2,49 = 2,85 m. §iÒu nµy cã 
nghÜa møc ®é thÊm cña vËt liÖu ®ª gi¶m ®i m¹nh ë 
cuèi mïa lò. 
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← H×nh 6.  BiÕn ®éng §TS 
®Êt ®ª c¸c th¸ng 3, 5, 7 vµ 8 

n¨m 2009 

a - C¸c mÆt c¾t líp §TS, 

b - C¸c mÆt c¾t biÕn ®éng 
§TS t−¬ng ®èi 

 

 

 

 

Tõ c¸c kÕt qu¶ quan tr¾c, ®· x¸c ®Þnh ®−îc xu 
thÕ biÕn ®éng §TS theo ®é s©u vµ thêi gian cña c¸c 
líp ®Êt ®ª, gäi lµ c¸c ®−êng cong dß s©u (sounding 
curves) - h×nh 7 vµ b¶ng 1. 

B−íc ®Çu cã thÓ nhËn ®Þnh vÒ ®Æc ®iÓm biÕn 
®éng §TS cña c¸c líp ®Êt ®ª nh− sau : 

1. Møc ®é biÕn ®éng §TS theo thêi gian cña

c¸c líp ®Êt ®ª n»m trªn mùc n−íc biÓn m¹nh h¬n  
c¸c líp ®Êt ®ª n»m d−íi mùc n−íc biÓn. Trong thêi 
gian cã lò biÕn ®éng m¹nh h¬n trong mïa kh«.  

2. VÒ gi¸ trÞ §TS, c¸c líp ®Êt n»m trªn cao ®é 
0,17 m ë th©n ®ª phÝa ®ång vµ trªn cao ®é 0,55 m ë 
th©n ®ª phÝa s«ng cã kho¶ng biÕn ®éng lín, t−¬ng 
øng tõ 15 ®Õn 50 Ωm vµ tõ 13 ®Õn 28 Ωm. 

 

a b
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B¶ng 1. Cao ®é t−¬ng øng víi c¸c ®−êng cong biÕn ®éng §TS 

 VÞ trÝ x¸c ®Þnh t¹i mÐp ®ª phÝa ®ång 

Sè ®−êng  1 2 3 4 5 6 7 8 9 V 
Cao ®é   3,17 2,17 1,17 0,17 -1,32 -2,32 -3,32 -4.32 -5,32 
 

VÞ trÝ x¸c ®Þnh t¹i mÐp ®ª phÝa s«ng 

Sè ®−êng  1 2 3 4 5 6 7 8 9 V 
Cao ®é  4,55 3,55 2,55 1,55 0,55 -0,45 -0,95 -1,45 -1,95 -2,45 
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← H×nh 7. BiÕn ®éng §TS 
®Êt ®ª theo ®é s©u vµ thêi 
gian 

a, b - øng víi c¸c ®iÓm dß 
s©u ë mÐp ®ª phÝa ®ång ; 

c, d - øng víi c¸c ®iÓm dß 
s©u ë mÐp ®ª phÝa s«ng 

 
 
 
 
 
 
 

 

3. Kho¶ng biÕn ®æi §TS cña c¸c líp ®Êt nÒn ®ª, 
n»m d−íi cao ®é 0,0 m cã gi¸ trÞ thÊp vµ gÇn nh− 
nhau ë nÒn ®ª thuéc c¶ hai phÝa s«ng vµ ®ång, gi¸ 
trÞ tõ 3 - 4 ®Õn 17 - 20 Ωm. 

VÊn ®Ò míi kh¸ lý thó lµ bªn c¹nh c¸c kÕt qu¶ 
vÒ mÆt c¾t líp §TS, cßn nhËn ®−îc c¸c mÆt c¾t 
tham sè ϕ (ϕ  - ®Æc tr−ng cho tÝnh chÊt ph©n cùc 
cña m«i tr−êng [7, 9] ; nguyªn lý ®o ®¹i l−îng nµy 
trong [6]). Chóng ph¶n ¸nh ®Æc ®iÓm th¹ch häc vµ 
®Æc ®iÓm ®iÖn hãa cña m«i tr−êng ®ª. H×nh 8 lµ c¸c 
mÆt c¾t líp §TS (a) vµ t−¬ng øng lµ mÆt c¾t líp 
tham sè ϕ  (b) nhËn ®−îc trong c¸c th¸ng 10, 11 vµ 
12 - 2008. 

Ph©n tÝch c¸c mÆt c¾t tham sè ϕ cã thÓ nhËn 
thÊy ®Æc ®iÓm cña m«i tr−êng ®Êt ®ª nh− sau :  
 

 
a) C¸c líp ®Êt ®ª cã ®Æc ®iÓm ®iÖn ho¸ kh¸ phøc 
t¹p, kh¶ n¨ng n¹p ®iÖn (chargeability) kh¸ cao, víi 
gi¸ trÞ tõ 1,5 ®Õn 18 mrad (mili radian) ; b) Trong 
mÆt c¾t ngang ®ª, theo h−íng tõ phÝa ®ång ra s«ng,  
®Æc ®iÓm ®iÖn hãa ®−îc ph©n thµnh 3 vïng : vïng 
c¬ ®ª phÝa ®ång (P§), vïng trung t©m ®ª (TT) vµ 
vïng phÝa s«ng (PS) ; hai vïng P§ vµ PS cã gi¸ trÞ 
ϕ  tõ 1 ®Õn 6 mrad, vïng TT cã gi¸ trÞ ϕ  tõ 6 ®Õn 
18 mrad. Tuy nhiªn, ranh giíi - ®−êng ®¼ng gi¸ trÞ  
6 mrad, cña c¸c vïng l¹i lu«n biÕn ®éng do qu¸ 
tr×nh t¸c ®éng cña dßng thñy lùc s«ng ; c) KÕt hîp 
c¸c sè liÖu ph©n tÝch c¸c mÉu ®Êt ®ª b»ng vµ sè liÖu 
®o IP cã thÓ x¸c ®Þnh mèi t−¬ng quan chÆt chÏ gi÷a 
tham sè ph©n cùc ϕ víi c¸c lo¹i ®Êt kh¸c nhau 
trong cÊu tróc ®ª. 

a b 

c d 
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2. BiÕn ®éng mùc n−íc s«ng Hång vµ mùc 
n−íc ngÇm vïng ch©n ®ª phÝa ®ång  

T¸c ®éng thñy ®éng lùc cña n−íc s«ng trong 
thêi gian cã lò lµ yÕu tè quan träng g©y ra qu¸ tr×nh 
thÊm trong c¸c líp ®Êt th©n, nÒn ®ª vµ lµm biÕn 
d¹ng m¹nh c¸c líp ®Êt hai bªn c¬ ®ª. §é nguy 
hiÓm ®èi víi ®ª t¨ng khi mùc n−íc lò t¨ng vµ 
c−êng ®é c¸c dßng thÊm tõ phÝa s«ng vµo ®ång 
t¨ng. Khi dßng thÊm chÈy m¹nh sÏ l«i kÐo vËt liÖu 
®ª víi khèi l−îng lín dÔ xÈy ra xãi mßn ngÇm ch©n 
®ª vµ g©y vì ®ª. Bëi vËy viÖc quan tr¾c biÕn ®éng 
cña mùc n−íc s«ng vµ mùc n−íc ngÇm phÝa trong 
®ª còng ®−îc thùc hiÖn cïng víi quan tr¾c c¸c 
tham sè ®Þa vËt lý - ®Þa kü thuËt. H×nh 9 ph¶n ¸nh 
biÕn ®éng mùc n−íc lò s«ng Hång vµ mùc n−íc 
ngÇm vïng phÝa ch©n ®ª phÝa ®ång. §Æc ®iÓm cña 
mïa lò hai n¨m 2008 vµ 2009  : cã 4 lÇn ®Ønh lò (a) 
v−ît qu¸ møc b¸o ®éng cÊp II (3,12 m), b¶ng 2, 
thêi gian mùc n−íc s«ng v−ît qu¸ møc b¸o ®éng 

cÊp I (2,18 m) dµi h¬n. Mét ®Æc ®iÓm n÷a lµ c¶ hai 
nguån n−íc s«ng vµ n−íc trong ®ång ®Òu cã ¶nh 
h−ëng cña mùc dao ®éng thñy triÒu hµng ngµy. 

3. Bµn luËn vÒ ®é an toµn cña ®o¹n ®ª theo sè 
liÖu quan tr¾c 2008 vµ 2009 

Nh− ®· m« t¶ ë môc I, ®o¹n ®ª thö nghiÖm lµ 
®o¹n ®ª xung yÕu cÊp tØnh vµ ®· ®−îc gia cè n¨m 
2004 - 2005. VËy c¸c kÕt qu¶ quan tr¾c biÕn ®éng 
n¨m 2008 vµ 2009 cã thÓ cho phÐp bµn luËn vÒ ®é 
an toµn cña ®o¹n ®ª nh− thÕ nµo ? C¸c sè liÖu trªn 
b¶ng 3 lµ c¬ së cho mét sè ®¸nh gi¸ vÒ ®é an toµn 
cña ®o¹n ®ª. Tr−íc hÕt, cÇn l−u ý, hai mïa lò n¨m 
2008 vµ 2009, mùc n−íc lò s«ng Hång lªn cao h¬n 
mùc n−íc b¸o ®éng cÊp II (3,12 m) t¹i vïng ®ª 
nghiªn cøu chØ trong Ýt ngµy. Mùc n−íc lò s«ng 
Hång chñ yÕu ë mùc b¸o ®éng cÊp I. Hai mïa lò 
kh«ng xÈy ra møc n−íc b¸o ®éng cÊp III (4,12 m) - 
h×nh 9 vµ b¶ng 2. 

  

10 20 30 40X (m)
-10

-5

0

5

H
(m

)

10 20 30 40
-10

-5

0

5

0710
1,5 -

051
2 - 1

10 20 30 40
-10

-5

0

5

101
1,5-

10 20 30 40 50X (m)

-10

-5

0

5

H
 (m

)

071008; 15h
R=0_95

10 20 30 40 50
-10

-5

0

5

051108; 17h
R=5_90

10 20 30 40 50
-10

-5

0

5

101208;14h
R=5_110

1 2.5 4 5.5 7 9 10.5 12 13.5 15 16.50 7.1 12 20.2 34.2 57.8 97.7 165
Ohm*m (mrad)

P§                                             TT                    PS

a) b)

 ϕ = 

 ϕ = 

 ϕ = 

 ϕ

P§                                             TT                    PS

P§                                             TT                    PS

 

 
 
 
 
 
 

← H×nh 8. MÆt c¾t 
§TS vµ mÆt c¾t  

tham sè ϕ  

a) MÆt c¾t §TS, 

b) MÆt c¾t ϕ  
 

                                                        
B¶ng 2. KÕt qu¶ theo dâi mùc n−íc lò (m)  

hai n¨m 2008 - 2009 

Ngµy/th¸ng Cùc ®¹i  Cùc tiÓu  Trung b×nh 

N¨m 2008 

06/ 7 ÷ 02/8 3,50 2,03 2,69 

08/8 ÷ 18/8 3,98 2,19 3,09 

01/11 ÷ 15/11 4,02 2,10 2,92 

N¨m 2009 

06/7 ÷ 23/7 3,40     2,19             2,72 

01/8 ÷ 06/8 2,78     1,84             2,25 

Ph©n tÝch c¸c sè liÖu quan tr¾c ë b¶ng 3 nhËn 
thÊy : a) BiÕn ®éng §TS liªn quan chÆt chÏ víi biÕn 

®éng thÊm trong cÊu tróc ®ª vµ thñy lùc n−íc s«ng 
khi cã lò. Tuy nhiªn, quan hÖ ®Þnh l−îng th× cÇn cã 
nghiªn cøu bæ sung ; b) Trong thêi gian lò s«ng 
Hång ë møc b¸o ®éng tõ cÊp I trë lªn th× c¸c biÓu 
hiÖn thÊm n−íc tõ phÝa s«ng vµo phÝa ®ång lµ t¨ng 
lªn. Cô thÓ trong c¸c ngµy 07-7 vµ 10-8 mïa lò 
2008, c¸c ngµy 11-7 vµ 16-7 mïa lò 2009 mùc 
n−íc ngÇm phÝa trong ®ång (th«ng víi n−íc s«ng) 
lªn cao h¬n bÒ mÆt ruéng ®ang trång mÇu tõ  
+0,05 m ®Õn 0,45 m. §iÒu nµy cã nghÜa lµ nÕu nh− 
vïng ch©n ®ª phÝa ®ång ch−a lÊp ®Çm b»ng líp c¸t 
pha hoÆc chØ lµ ruéng cÊy lóa th× hiÖn t−îng ®ïn 
sñi m¹nh ë vïng ch©n ®ª phÝa ®ång ®· xÈy ra, vµ 
nÕu thêi gian lò b¸o ®éng cÊp II kÐo dµi mét sè 
tuÇn th× sÏ cã sù cè mÊt æn ®Þnh ë ®o¹n ®ª nµy. Tuy 

a   b
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nhiªn, trªn thùc tÕ th× chØ thÓ hiÖn n−íc chÈy rØ ë 
vïng ch©n ®ª phÝa ®ång. Nh− vËy, theo ph©n tÝch 
®Þnh tÝnh tõ c¸c kÕt qu¶ quan tr¾c, cã thÓ nhËn ®Þnh 
r»ng, ®o¹n ®ª thö nghiÖm hiÖn t¹i cã ®é an toµn cao 
khi mµ mùc n−íc lò s«ng Hång ë møc d−íi b¸o 
®éng cÊp III (4,12 m).  

VÊn ®Ò x©y dùng c¸c chØ tiªu, gi¶i bµi to¸n m« 
h×nh víi c¸c tham sè thu nhËn ®−îc tõ hÖ thèng 
quan tr¾c nh»m ®¸nh gi¸ chÊt l−îng ®ª theo thêi 
gian vµ c¶nh b¸o sù cè ®ª trong thêi gian cã lò lín 
trªn s«ng Hång lµ ý t−ëng thùc hiÖn tiÕp theo cña 
c«ng tr×nh nµy. 
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B¶ng 3. BiÕn ®éng c¸c tham sè ®Þa vËt lý vµ thñy v¨n ®o¹n ®ª thö nghiÖm 2008 - 2009 

Ng., th., 
n¨m 

(1) 

BiÕn ®éng  
§TS ®Êt ®ª (%) 

(2) 

Mùc n−íc  
s«ng Hång (m) 

(3) 

Mùc n−íc ngÇm 
phÝa ®ång (m) 

(4) 

HiÖu sè cét (4) 
vµ H = 1,40m* 

(5) 

BiÓu hiÖn quan s¸t  
®−îc trªn mÆt ®ª 

(6) 

26-3-2008 -25 ÷ +15 1,10 1,30 -0,10 2 phÝa c¬ ®ª kh« 

01-6-2008 -35 ÷ +15 1,15 1,37 -0,03 2 phÝa c¬ ®ª kh« 
07-7-2008 -40 ÷ +15 2,97 1,45 +0,05 N−íc thÊm ë c¬ ®ª  

phÝa ®ång 
10-8-2008 -40 ÷ +15 3,70 1,85 +0,45 2 phÝa c¬ ®ª, ch©n ®ª phÝa 

®ång rØ n−íc 
26-3-2009 -35 ÷ +15 1,25 1,20 -0,20 MÆt ®ª kh« 
11-7-2009 -20 ÷ +2,5 3,07 1,55 +0,15 Ch©n vµ c¬ ®ª phÝa ®ång 

rØ n−íc 

16-7-2009 -60 ÷ +10 2,60 1,50 +0,10 Ch©n vµ c¬ ®ª phÝa ®ång 
rØ n−íc 

* Gia sè n−íc ngÇm vïng ch©n ®ª phÝa ®ång vµ cao ®é so víi mùc biÓn cña vïng ruéng ë ch©n ®ª phÝa 
®ång, n¬i ®Æt hè khoan ®o biÕn ®éng mùc n−íc ngÇm. 

KÕT LUËN 

1. ViÖc lùa chän ph−¬ng ph¸p c«ng nghÖ ®Þa 
®iÖn ®a cùc vµ ph©n cùc kÝch thÝch ®o b»ng quan 
tr¾c biÕn ®éng thÊm trong cÊu tróc ®ª lµ phï hîp vµ 
cã hiÖu qu¶.  

2. øng dông hai c«ng nghÖ nµy ®Ó theo dâi biÕn 
®éng thÊm trong cÊu tróc ®ª trªn c¸c ®äan ®ª yÕu 
träng ®iÓm ®· cung cÊp nh÷ng th«ng tin vÒ ®Æc 

tr−ng ph©n líp, biÕn d¹ng thÊm vµ ®Æc ®iÓm ®iÖn 
hãa cña m«i tr−êng ®ª theo thêi gian vµ kh«ng 
gian. C¸c th«ng tin nµy sÏ gãp phÇn ®¸nh gi¸ chÊt 
l−îng ®ª vµ c¶nh b¸o c¸c biÕn ®éng bÊt lîi ®èi víi 
®o¹n ®ª träng ®iÓm, ®Æc biÖt lµ c¸c biÕn ®éng cã 
thÓ g©y sù cè s¹t lë m¸i ®ª, dßng chÈy ngÇm m¹nh 
trong cÊu tróc ®ª vµ vïng bÞ xãi ngÇm dÉn ®Õn vì 
®ª trong mïa lò. 

 3. KÕt qu¶ b−íc ®Çu theo dâi biÕn ®éng trong 
cÊu tróc ®ª (km 169 +000 ÷ +250, ®ª t¶ ng¹n s«ng 

← H×nh 9. BiÕn ®éng mùc n−íc t¹i  
vÞ trÝ quan tr¾c 

a) Mùc n−íc s«ng Hång,  
b) Mùc n−íc ngầm phÝa trong ®ång 
AGR I - mùc n−íc b¸o ®éng cÊp I, 
AGR II - mùc n−íc b¸o ®éng cÊp II,  
AGR III - mùc n−íc b¸o ®éng cÊp III 
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Hång t¹i Vò Th−) trong hai mïa lò 2008 - 2009 
nh− sau : 

- BiÕn ®éng t−¬ng ®èi §TS theo ngµy m«i 
tr−êng ngang ®ª trong thêi gian lò cao trªn møc 
b¸o ®éng cÊp I vµ nhá h¬n møc b¸o ®éng cÊp III, 
®¹t gi¸ trÞ tõ -20 % ®Õn 6 %.  

- BiÕn ®éng theo th¸ng ®¹t gi¸ trÞ tõ -65 % ®Õn 
15 %. Víi gi¸ trÞ biÕn ®éng nµy, khi mùc lò ë møc 
b¸o ®éng cÊp II, c¸c líp ®Êt ®ª ë tr¹ng th¸i b·o hoµ 
n−íc vµ biÓu hiÖn thÊm, rØ n−íc ë c¬ ®ª vµ ch©n ®ª 
phÝa ®ång, lµm yÕu ®ª. 

- Møc ®é biÕn ®éng §TS cña c¸c líp ®Êt ®ª 
trong mïa kh« lµ thÊp h¬n møc ®é biÕn ®éng trong 
mïa lò. 

Lêi c¶m ¬n : kÕt qu¶ nghiªn cøu thuéc nhiÖm vô 
HTQT vÒ KHCN theo NghÞ ®Þnh th− ViÖt §øc, 
2005-2009. Bé Khoa häc vµ C«ng nghÖ ViÖt Nam 
(MOST) vµ Bé §µo t¹o - Nghiªn cøu khoa häc 
CHLB §øc (BMBF) ®· tµi trî. C¸c t¸c gi¶ ch©n 
thµnh c¸m ¬n c¬ quan chñ qu¶n, chñ tr×, c¸c c¬ 
quan qu¶n lý ®ª ®iÒu Trung −¬ng vµ tØnh Th¸i B×nh. 
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SUMMARY 
Monitoring results on permeable changes of dike 
structure by geoelectrical multi-electrods induced 

polarisation technology 

This paper presents a part of dike monitoring 
system to observe dike structure by geo-electrical 
multi-electrodes technology and induced polarization, 
which has been installed at significant weak points of 
the Red River’s dike in Thai Binh province. 

The primary results show : a) The monitoring 
system with the electrodes array installed at dike 
body is operating smoothly ; b) The daily changes 
on resistivity structure of dike’s soil layers at the 
flooding time were small, from -20 to +5 % ; 
Monthly changes determined from -65 to +15 % in 
comparison those in the dry time ; c) Based on the 
observed resistivity images the permeable changes 
from the river through the dike body at flooding time 
have been determined.  
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