Giam sat theo ky thuit méi cho 40 km dé dgc song Ranh
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GIOI THIEU

Theo mét dao ludt maéi ciia Phap ban hanh cudi ndm 2007 chu cia cac dé va dap c6 mét tam quan trong
nhét dinh nao do6 (c6 vung ha luu dong dan cu va/hodc cac lgi ich kinh té d& chiu céc rui ro) phai luon
luén dam bao ring ho dang quan 1y an toan cong trinh cuia ho mot cach ding din. Trong pham vi diéu
chinh ctia dao ludt nay, nim 2009 co quan Puong Thity Quoc Gia Phdp, chuyén trach vé khai thac cac
kénh cong cong (hon 6.200 km kénh & Phap), da tién hanh moi thau lip dat mot hé thdng theo ddi mai
cho cac doan dé trong ving Gambsheim-Iffezheim doc song Ranh (H.1). Muc tiéu ciia hé thong nay 1a
nham dam bao an toan cho cu dan ha luu/bén trong cac doan dé dai 38 km noi trén, déng thoi toi vu
cong tac bao tri vé phuong dién kinh té va dam bao duy tri hoat dong duong thuy hiéu qua trong nhiéu
thap ky.

Hinh 1. Vi tri cia cac con dé dai 38 km
duoc theo ddi trong pham vi moi thau
nam 2009 cta co quan Puong Thuy
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o «cdc cong cu bao vé tich cuc » — gdm cdng tac kiém tra bang mat thudng va bang cac hé thong theo
ddi truyén thong, thuong dya trén cac thiét bi do ap, do mirc nudc song/hd va do luu lugng ticu.

-

Hinh 2. Hé thong theo ddi quan tric truyén thong & dé.

Trong thuc té, nhitng cong cu nhu vay bi han ché vé mat thoi gian vi khong c6 dugc qua 1 s6 liéu 1 tuan
(do ngudi bao vé dé khong kiém tra cing mot doan dé hon 1 14n 1 tudn), va bi han ché vé khong gian vi
chidu dai doan dai dién khong dudi 10 m (do trong truong hop day didc nhét cac dng do ap ciing cach
nhau dén 10m).

Trong khi do, xo6i ngﬁm ¢6 kha nang phat trién rat nhanh (chua dén nua ngay) va rat tap trung (trong
pham vi khoang 1 m). Vi véy, nhiing hé thong theo di truyén thong khéng dii thich tmg cho theo doi
hién tuong x6i voi yéu cdu mat do theo ddi phai day dic hon nira ca vé thoi gian cling nhu khong gian.
Mot khi dugce trang bi dung céach, co thé sir dung quang hoc sgi nhu « cdc thiét bi do nhiét phan bé bi
ddéng » va c6 thé do duoc, voi chi phi thap, cac nhiét do va bién dang 10 phat mot va theo tirng mét mot
trén nhimng doan chiéu dai 16n (< 2x30 km) v6i mirc do dwoc chinh xac dén dudi 0.1°C va 20 u0.

Vi nhiét d6 12 mot chi sb rét tot d6i voi cac ddu hiéu sém vé ro ri trong cong trinh thiy 1gi nén cac hé
thong theo dbi dua trén ky thuat quang hoc soi da két hop cong tac do cac théng sé can thiét véi cong
nghé cao tiém nang (vi du, ching co6 thé két hop véi geotextile) c¢6 chi phi thip, tin cdy va 6n dinh lau
dai theo thoi gian (> 30 nam).

CAU TRUC CUA HE THONG GIAM SAT GAMBSHEIM-IFFEZHEIM

Du an da dugc bat dau voi nhitng chén doan chi tiét v& an toan cua cac con dé can dugc theo doi, nhitng
chin do4n nay din dén nhan dang dwoc nhimg nguyén nhéan gay v& dé hay hu hai tiém ning sau:

e dong tham c6 thé mang di nhitng vat liéu hat min & mai thugng luu cua duong ti€u nudc,

e dong tham hodc tinh trang gay 4m w6t & chan dé va & co d8,

e thdm manh & phan bén trén ciia mai dé ha luu trong tinh hudng xay ra i cuc 16n,

e mic nude séng Ranh dang 1én dén mirc dinh de,

e xuét hién hd sut & mai thuong luu, & dinh hodc mai ha luu cta dé,

e dao dong thit thudong ctia mirc cot nude do ap,

e  x0i mai thugng luu ctia duong tiéu,

Hinh 3. Ciu tric ciia hé thong theo ddi Gambsheim-Iffezheim.



e lin ¢ dinh d¢,

e  x6i dinh do tac dung cia song, do gan au thuyén.

Dé theo dbi nhitng chi hiéu cta nhing hu hai tiém ning noi trén, chung t6i da thiét ké mot hé thong theo
ddi dwa trén quang hoc soi dé cung cap nhitng thong tin vé sy xuét hién ciia dong thdm trong khdi dip
hoic nén, va hé théng nay dugc két ndi vi nhitng s6 liéu do cot nude do ap nham giup hidu duge cac
hién tugng xay ra tai nhimg viing bat thudng da ton tai tir 1au hay tai cac ving bat thuong méi phat hién
ra sau li hoac sau mdt tinh huéng dong dat, cling nhu cac $6 liéu do murc nude & song Ranh dé tir do,
béng cach noi suy, xac dinh dugc mic nudc song Ranh doc theo chiéu dai cong trinh/dé va phat hién
dugc nhing thoi ky ¢6 nguy co tran dinh dé, va nhitng s6 liéu do dia hinh nhim gop phan theo doi dai
han cong trinh.

Song song v&i hé théng theo ddi quan tric nay, mét to chirc ¢ nhiém vu vira tién hanh theo doi dai han
ung xu cia d€ vira theo doi theo thoi gian thuc trong céc tran 1d hodc sau tran dong dét cling dugc thanh
lap, gdm céc k¥ su sdn sang 24/24, 7/7 trong thoi gian lii hodc sau dong dét dé tai cac s liéu quan tric
vé, dién giai chung theo thdi gian thuc va canh béo cho cac chu dap & mirc do tiém ning ciing nhu
khuyén nghi ho v& cac bién phap cin thuc hién. T chirc nay ciing sin sang thyuc hién cong tac giam sat
dai han va kiém tra bang mat thuong thudng ky.

bé dam bao coOng tac giam sat thyc hién dugc ngay ca trong nhiing tran 1ii cyc 16n, khi ma hé théng dién
va dién thoai ¢ thé bi gian doan, tAt ca cac tram déu duoc trang bi cac acquy doc 1ap va moi cam bién
déu duoc do tir xa bé‘mg nhiing hé théng hoan toan ddc lap (trén thuc té, d6 1a cac tram doc 1ap c6 tan s
vo tuyén dwoc cip riéng).

THIET KE HE THONG DUA TREN KY THUAT QUANG HQC SOI

Tién hanh mo phong ) ung xur thily luc-nhiét 6 cac mat cit dé dai dién nham muc dich:

e tdi wu hoa vi tri quang hoc soi,

e dam bao d) nhay cia hé théng theo doi trong céac kich ban ro ri kha di.

Nhitng mé phong noi trén di dugc bit dau voi mé hinh thily lyc-nhiét 2D cta nhimg mit cat dai dién
cua cac doan dé, bao gf”)m nhitng kich ban 10 ri hién thuc trén co s& cac két ludn tir chan doan an toan
ban dau (H 4).

Tested leakage

Charge egale a la cote, flux
contraint

Flux nul
Hinh 4. M6 hinh thuy lyc-nhiét COMSOL 2D cua nhiing mat cit dai dién cua cac doan dé.

Sau d6, xay dung mdt mo hinh gia thiy luc-nhiét 3D cua cong trinh, g6m 2x48 mit cit dai dién khong
xdy ra 10 ri & vé hai phia ctia mit cat dé x4y ra ro ri dang xét (H. 5).

Tiép theo, md hinh gia thuy lyc-nhiét 3D nay trai qua 4 ndm dudi cac diéu kién bién dai dién (nghia 1a
cac tai trong theo chu ky tac dung 1én dé, cac s6 lidu khi tuong theo cac thoi ky...) va tinh toan nhiét do

tai cac diém du kién thuc hién do nhiét do. Cubi cuing, cac chudi qua trinh nhiét d6 mo phong tinh duoc
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trong céc kich ban ro ri thi nghiém dugc xir 1y bang cac chuong trinh dung dé xtr 1y cac s6 lidu thyc té,

dé tir d6 kiém tra xem hé thng theo ddi dy kién c6 phat hién dwoc cac kich ban ro ri hay khong.
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Hinh 5. M6 hinh gia thuy lyc-nhiét 3D cua cong trinh

Céac md phong noi trén di cho thdy mot soi quang hoc dit trong hao sdu 1 m duoc dio & chan mai ha
luu s€ phat hién dugc moi kich ban ro ri 6 moi thoi diém trong nam, lau nhét 1a sau mot vai tudn theo
doi, khi nhiét d§ khong khi tré nén tuong ty véi nhiét d cua nude, con hau hét thi chi sau mot vai ngay
theo doi.

Tiép theo, mé hinh gia thity lyc-nhiét 3D nay trai qua 4 nam dudi cac didu kién bién dai dién (nghia la
cac tai trong theo chu ky tac dung 1én d¢, cac s liéu khi tuwong theo cac thoi ky...) va tinh toan nhiét 6
tai cac diém du kién thuc hién do nhiét do. Cubi cung, cac chudi qua trinh nhiét 6 mé phong tinh dugc
trong cac kich ban ro ri thi nghiém dugc xir 1y bang cac chuong trinh ding dé xir Iy cac sb lidu thyc té,
dé tir d6 kiém tra xem hé thng theo ddi dy kién co phat hién dwoc cac kich ban ro ri hay khong.

Céac md phong noi trén di cho thdy mot soi quang hoc dit trong hao sdu 1 m duoc dio & chan mai ha
luu s€ phat hién dugc moi kich ban ro ri 6 moi thoi diém trong nam, lau nhét 1a sau mot vai tuan theo
doi, khi nhiét 6 khong khi tré nén tuwong tu véi nhiét d cua nude, con hau hét thi chi sau mot vai ngay
theo doi.

LAP PAT HE THONG THEO DOI

Hé théng theo d&i noi trén da dugc lép dat tir thang tam 2013 dén cudi thang tu ndm 2014. 40 km soi
quang hoc da duoc dit trong dudng hao trong thoi gian 3.5 thang, chii yéu sir dung mot loai may dao
hao c6 toc dd dao trung binh 2 km/ngay (H.6). Trong mét s6 trudng hop khong thé ding duoc may dao
hao chuyén dung nay thi c6 thé ding cac may dao thong thuong khac dé thay thé.

Mot hé thong theo ddi truyén thong c6 hé thong truyén dit liéu vo tuyén da duoc lap dat tir thang giéng
dén cudi thang tu 2014 (H7 & 8).



Hinh 7. Vi du vé tram do mirc nudc

Hinh 8. Vi du vé tram do ¢t nudce do ap.



KET QUA BAN PAU

Trong thoi gian 13p dit da phat hién ra hai ro ri ¢ vi tri gan vdi soi quang dang hoat dong. Chung t6i da
doc céc sb liéu tho trong theo gian thuc va phat hién duoc tuc thi hai ro ri néi trén, chua can phai tién
hanh xt 1y céc sb lidu (H. 9 & 10).
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Hinh 9. Hinh chup hai 10 ri dugc phat hién trong thoi gian lap dat.
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KET LUAN

Heé thong theo ddi dua trén k¥ thuat mai, gdm viée két hop chua timg duogc ap dung giita viée do nhiét
d6 phan bd dua trén cac soi quang hoc véi viéc do muc nudc, dia hinh va cft nude do ap theo phuong
phép truyén théng da dugc thiét ké va thuc hién cho 40 km dé séng Ranh. Hién hé thong nay dang
hoat dong va c6 kha nang phat hién dugc cac ro ri thuc su xéy ra.

Chi phi dau tur ban d4u duogc udc tinh vao khoang 2.6 triéu Euro, twong duong 55 Euro/m. Chi phi
thuc té cubi cing vao khoang 2 triéu Euro, twong dwong 40 Euro/m. Cac két qua nay khing dinh hé
thong theo ddi dua trén k¥ thuat quang hoc soi 1a mot cong cu hiéu qua va chi phi rat thap cho quan ly
an toan ciia cac cong trinh thuy loi bang dat dip, dic biét 1a nhitng cong trinh c6 nguy co x6i ngam.





