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TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 13589-9:2023

Diéu tra, danh gia va thim do khoang san - Dija vat ly 16 khoan -
Phan 9: Phwong phap thé dién phan cwc

Investigation, evaluation and exploration of minerals - Borehole geophygical survey -
Part 9: Induced polarization method

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay quy dinh ndi dung k¥ thuat phuong phap do thé dién phan cuc kich thich trong 18 khoan
phuc vu cong tac diéu tra, danh gia dia chat vé khoang san va tham da khoang san; khdo sat dia chat
thliy van, dia chét cong trinh; diéu tra tai bién dia chat va méi treong.

Tiéu chuan nay khéng ap dung cho diéu tra, danh gia va tham do dau khi.

2 Tailiéu vién dan

Cac tai liéu vién dn sau la can thiét cho viéc ap dung tiéu chudn nay. Déi vi cac tai liéu vién dan ghi
nam cong b thi ap dung phién ban dwoc néu. Béi véi cac tai liéu vién dan khong ghi nam cong bé thi
&p dung phién ban m¢i nhat bao gbm ca céc ban sira di, bd sung (néu co).

TCVN 13589-1: 2022 Biéu tra, danh gia va tham do khoang san - Dia vat Iy 16 khoan - Phan 1: Quy dinh
chung.

3 Thuat ngir va dinh nghia

Trong tiéu chuan nay ap dung cac thuat ngr va dinh nghta trong TCVN 13589-1:2022 va cac thuat ngir
va dinh nghia sau:

341

Thé dién phan cwe kich thich (induced polarization)

Dang hiéu dién thé duwoc tao ra gitra hai dién cuc thu MN khi ngat dong dién chay qua céc dién cuc phat
AB trong so dd do dién tr& suat biéu kién AMNB.

3.2

Thé dién tw phan cwe (spontaneous polarization)

hiéu dién thé dwoc tao ra gitra hai dién cuc thu MN di ddng trong 18 khoan va dién thé ctia dién cuc dat
¢6 dinh & miéng 18 khoan.
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4 Nguyén ly phwong phép thé dién phan cwe kich thich

Khi do dién tr& suat trong giéng khoan quing hay khoan than thuéng bét gap hién tuong khi ngét déng
phéat qua cac dién cwc AB ma van quan sat dwoc hiéu dién thé gira cac dién cye thu MN, gia tri hiéu
dién thé tat dan theo thai gian khac nhau & cac I6p da khac nhau. Trwéng dién dwoc tao ra trong khodng
théi gian ngét dong dién nay goi la trwdng dién phan cwe kich thich. Thé dién phan cuc kich thich Upp
hinh thanh do sw phan cuc clia cac thanh phan dan dién dién t&, dan dién ion va khong dén dién trong
méi treng méi khi bj kich thich bdi dong phat. Dac diém dé nhan biét ca thé dién phan cuc kich thich
& né tit dan theo thoi gian va quy luat ham md. Ngwdi ta da ching minh ¢é hai nhém qua trinh hinh
thanh dién thé phan cue kich thich trong méi tredng nghién ciru la:

- Cac qua trinh xay ra trén bé mat tiép xtc gitra phan moi tredng dan dién dién t& va phan méi tredng
dan dién ion.

- Céc qua trinh x3y ra trén bé mat tiép xUc gitra pha 1dng dan dién ion va pha rdn khang dan dién. Nguyén
téc do thé dién phan cuc kich thich trong 18 khoan cling gidng nhw phwong phap phan ciee kich thich
trén mat dat (do hiéu dién thé gira hai cuc thu trong khodng théi gian ngét dong phat). Nguyén tic do
thé dién phan curc kich thich nhu sau:

Trong so dd do AUpp st dung mét hé dién circ ATMA2. Cac dién cuc phat A1 va A2 ndi thong nhau,
dién cyc M dat chinh gitba dé tranh bi kich thich khi phat dong Ipp. Dién cwe B dat cach xa hé ATMA2
mét khodng cach dd 1én dé tranh nhiéu cadm (ng khi do. Nhe bd chuyé&n mach P, mach do thé AUpp va
mach phat AB 1am viéc theo ché dé luan chuyén (mach nay mé&, mach kia déng) con mach do dién tré
Ra thi lam viéc ddng bd véi mach AB. V6i so d6 do nhuw trén ta ddng thei do thé phan cuc kich thich
AUpp va do dién tré suét biéu kién Ra. Crong do dong phat kich thich dwoc duy tri én dinh va dd 1on
dé anh hudng clia thé tu phan cuc ty nhién (SP) 1a khong dang ké.

5 May méc, thiét bi, hiéu chuan may

5.1 May méc, thiét bj do dia vat Iy 15 khoan

May, thiét bi do dia vat Iy 16 khoan néi chung gém 3 bd phan chinh la: Tram do; t&i — cap; dau do (may
giéng). Trong d6, tram do va toi — cap dwoc thiét ké dé dung chung cho moi phwong phap do dia vat Iy
16 khoan; may giéng duoc thiét ké rieng theo dac tinh ky thuat va muc tiéu cta tirng phuong phép.

- Tram do (control station): bo phan phéi hop didu khién cac bo tdi, cap, may giéng. Cung cap ngudn va
ghi nhan céc tin hiéu thu dwoc tir cac may dia vat ly thd xudng dwéi 16 khoan (zond).

C4u trlc clia mat tram do dia vat Iy 16 khoan hién nay thuéng gon nhe, da ndng, ddng bd, ghi sd hoan
toan, diéu khién hoat dong bang phan mém chuyén dung va co 3 khéi chinh sau: Khéi diéu khién do ghi
s liéu; khdi toi cap; khdi thu phat tin hiéu dia vat Iy (dau do).
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- Khéi tori cap: 1a b phan trung gian gdm cd tdi, cap do dwoc néi véi may giéng va bd phan diéu khién.
Khéi nay c6 chirc nang kéo tha, cung cip ngudn nudi cho may giéng va truyén dan tin hiéu ién bang diéu
khién.
- Khéi thu phat tin hiéu, gdm cac may do dia vat ly (may giéng): may giéng hién nay duoc thiét ké dé co
thé do riéng tirng phwrong phép, hodc ciing lic do nhiéu phuong phap hoac néi tiép véi nhau dé do mot
sé phwong phap cé ciing tbe dd kéo cap nhdm tang nang suét va chét lvong tai liéu nguyén thuy trong
qua trinh do dia vét ly 16 khoan.
DAu do thé phan cuc kich thich dwoc ché tao theo nguyén Iy nhw Phu luc A va dwoc ndi tre tiép véi bd
phan diéu khién trén m&t dat (tram do) théng qua bd phan t&i cap. Hién nay, phuong phap thé dién phan
cuc kich thich thwréng dworc két hop véi cac thiét bj do khac nhu thiét bj do gamma ty nhién, thiét bi do
d6 18 réng, thiét bi do dién tré suét... dé tang hiéu qua va ning suét trong cong tac do dja vat Iy 16 khoan.

5.2 Cong tac kiém tra, dam bao chit lwgng do dac

5.2.1 Trong qua trinh thi cong, hang ngay phai kiém tra dau do thé phan cuwc kich thich & ché d6 "kiém
tra tinh" d& xac dinh d nhay, d6 6n dinh clia thiét bi do (kiém tra trén hop dién tré chuan nhw cac phuong
phap do dién tr& suét thong thuéng).

Chi c4c thiét bi do da dwoc hiéu chuan dinh ky va kiém tra chat lwong hang ngay theo quy dinh cta nha
san xudt méi dwoc phép s dung.

5.2.2 Noi dung va trinh tw kiém tra duoc tién hanh theo dung huéng dan trong Iy lich tirng loai may.

5.2.3 Két thiic do trong 18 khoan, phai thao r&i cac khdi rap néi tram do va dwa vao hdp bdo quan riéng
theo quy dinh.

5.2.4 Vi tri dién cuc dat trén miéng 16 khoan “dién cwc N” ¢an dat vao hb dung dich khoan hoac thay thé
béng 6ng chéng 16 khoan dé giam téi da nhidu do thé dién cic thay di trong qua trinh do.

5.2.4 Tram do dia vat Iy 16 khoan luén phai degc bdo quan & noi khd rao, thoang mat, dung theo hréng

dan bdo quan va an toan thiét b clia nha san xut.

5.3 Qui dinh vé céng tac hiéu chuén

5.2.1 Dau do thé phan cuec kich thich trong 16 khoan phai dwgc hiéu chudn dinh ky mot nam mét 1an va
sau mdi |an sira chira, thay thé linh kién trong may giéng. Viéc hiéu chuan dwoc thue hién theo quy dinh
hién hanh.

5.3.2 T4t ca cac thiét bi do thé phan cuc kich thich trong 16 khoan, trwéc khi hiéu chudn phai dwoc kiém
tra, xac dinh d6 nhay, d6 6n dinh, d6 tuyén tinh dap (ng cac tiéu chuan ky thuat cia nha san xuét.

5.2.3 N6i dung va trinh ty hiéu chuan phai dwoc tién hanh theo quy trinh théng nhét va ding theo huéng
dan trong ly lich tirng loai may.
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6 Cong tac thwe dia

Trong qua trinh thi cong thuc dia phai tuan thi dy dl cac yéu ciu chung, yéu cau ky thut thi cong thuc
dia néu tai TCVN 13589-1:2022. Ngoai ra, déi véi phuong phap thé phan cyce kich thich trong 16 khoan
can Iwu y céc yéu cau sau:

6.1 Chudn bij 16 khoan

6.1.1 Can bd ky thuat dia chat theo ddi khoan hodc td trrdng td khoan cé trach nhiém cung cap cho
ngudi phu trach tram do cdt dia tang 18 khoan ty 1& 1:200 c6 ghi ty 1& 1&y mAu hoac cét dia tang ty 1& 1:50
va trang thai thuc té cla 16 khoan trieéc khi tién hanh do dia vat Iy.

6.1.2 L5 khoan phai dam bao dé tha cac thiét bj do dia vat ly 16 khoan thong suét tir miéng dén day. L6
khoan khang cé chd tic nghén hodc dwong kinh bé hon dwong kinh danh dinh cia thiét bj tha trong 16
khoan.

6.1.3 Trong ltc dang tién hanh do dia vat ly 16 khoan khéng dwoc tién hanh cac viéc sau:

- Stra chira thiét bj khoan;

- N6 may khoan;

- Han dién trong pham vi ban kinh nhé hon 100m.

6.1.4 Khang dwoc tién hanh do dia vat Iy 16 khoan trong nhirng truéng hop sau:

- Dung dich trong 16 khoan cé do nhét teong dbi > 90s;

- Dung dich khoan chira qua 5% cat va dam vun cla da clng;

- L8 khoan phun nuwéc, sdi khi, bet, 16 khoan ht nwée, ha mire nwée véi toe @ I6n hon 15 m/h.

6.1.5 Viéc chudn bi 15 khoan theo yéu cAu ky thuat da néu trén, phai dwoc td trudng khoan va céan b
dia chét theo dai khoan dam bao va xac nhan bang vin ban cho nguéi phu trach tram do truée khi do
dia vat Iy.

6.1.6 Khi do dia vat ly 16 khoan phai c6 mat can bd dia chat theo ddi I8 khoan va té trudng (kip tredng)
t6 khoan.

6.2 Yéu cau ky thuat do trong 16 khoan

Do thé phan cic kich thich dwec thye hién lién tuc trong qua trinh kéo thiét bi do tir day lén miéng 16
khoan. Trong qua trinh do ghi phai luén gitr cho téc do kéo cap khéng ddi tir day lén miéng 16 khoan.
Quan sat dd thj duang cong do trén phan mém do - ghi s liéu trong khi tha dau do xuéng ddy 16 khoan,
xac dinh céc vi tri cé dng chéng, vi tri cé cac di thuwdng dé dinh hwéng cho céng tac do va chon lwa céac
vi tri do kiém tra va do chi tiét di thwong & ty 1€ Ién hon. Ghi két qué do khi bat dau kéo cap tir day 1én
miéng 16 khoan. Tai nhitng doan duwéng cong do dién thé phan cuc kich thich ¢ sy nhay vot dot ngot
hodc xé dich khdng ngleng thi phai do lai.
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6.3 Ty I& ghi

Ty lé ghi clia phuong phap do thé dién phan cuc kich thich dwoc quy dinh bang sb diém ghi sd liéu trén
mét mét chiéu sau doc thanh 16 khoan. Thang thwang ty 1€ ghi 1a 0,1m/diém ghi s liéu.

6.4 Téc do kéo cap
Théng thuéng chon te dé kéo cap tir 300 - 600m/h. Chon téc dd kéo cap theo hd so' ki thuat cla may do.

Khi do déng thei nhiéu phwong phap phai ddm bao nguyén tic téc dd kéo cap khong duoc Ién hon tée
dd téi da cho phép clia mét trong sb cac phwong phap tham gia.

6.5 Kiém tra thwc dia

6.5.1 Cang tac do kiém tra dwoc thure hién trong ciing thei gian do 18 khoan (trwéc khi két thic do dia vat ly
trong 16 khoan).

6.5.2 Khdilwong do kiém tra dwoc thuc hién bang cach do 1ap lai 7-10% chiéu sau do dia vat Iy 16 khoan,
nhwng khéng it hon 10m trong mai 16 khoan. Viéc do kiém tra phai thue hién trén doan 16 khoan cé sw

thay ddi Ién nhét vé sé liéu do véi cung toe dd kéo cép va burdc ghi sé liéu.
6.5.3 Tiéu chudn danh gia chét lwvong tai liéu do thé phan cuc kich thich trong 18 khoan:
- Su lap lai clia dwéng cong do va dudng cong do kiém tra phai déng dang:

- Sai 6 twong ddi gitra sb do va sb do kiém tra trén cling chi s6 chiéu sau |6 khoan phdi ndm trong giéi han
cho phep.

6.6 Yéu cdu tai liéu thwc dia

Tai liéu thwe dia (tai liéu nguyén thuy) gdbm: cac phai ghi sé liéu do, phai do kiém tra, nhat ky ghi chép tai
16 khoan, bién ban thi céng dia vat ly 16 khoan va céc tai liéu lién quan khac. Toan bé tai liéu thyc dia
phai dugc Iwu gitt mot cach hé thdng theo tirng ving do, tuyén do trén may tinh dién t&. Nghiém cam
can thiép vao cac phai sb liéu nguyén thay.

7 Phan tich, giai doan két qua
7.1 Cong tac van phong dia vat Iy 16 khoan

7.1.1 Chuyén dudng cong thé phan cwe kich thich tir phan mém do ghi s6 liéu sang phan mém x ly sb
liéu phit hop véi yéu cau cia phan mém x( Iy sé liéu.

7.1.2 Néi dung van phong dia vat Iy 16 khoan thuc hién theo Muc 4.3 clia TCVYN 13589-1:2022.

7.1.3 Tét ca cac phai do nguyén thiy, phai x( Iy trén tirng 16 khoan phai dwgc sap xép mét cach khoa
hoc, hé théng, theo quy luat théng nhét trong tirng viing do va dwoc ghi chép cu thé vé hé théng dwdng
dan trong nhat ky do dia vat Iy 15 khoan.
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7.2 Panh gia chét lwgng tai liéu:
7.2.1 Chét lwong tai liéu do thé phan cyc kich thich trong 15 khoan duwoc danh gia bang sai s gitra hai
1an do theo hinh thiec do 13p. Noi dung va phwong phap danh gia sai sb thiee hién theo cong thiee théng
nhét tai Muc 4.3.2 cGia TCVN 13589-1: 2022.
7.2.2 Sai sb do dwoc quy dinh nhu sau: sai sé trung binh twong déi trong méi 16 khoan: ow < 15 %;
7.2.3 Saisé do d¢ sau 16 khoan dwoc quy dinh nhu sau:

Tt 0 dén 100m, sai s6 cho phép la + 0,5 m;

Tir 0 dén 200m, sai sb cho phép 1a + 0,7 m;

T 0 dén 300m, sai sé cho phép 13 + 1 m;

Tir 0 §&n 500m, sai sé cho phépla+1,2m;

Tir 0 dén 1000m, sai s6 cho phép 1a £ 1,5 m;

> 1000m, sai s6 cho phép la +2,5m.
7.3 Phan chia ranh giéi I&p da doc tryc 16 khoan
7.3.1 Xay dwng dwong cong do thé phan ce kich thich trong 16 khoan:

Trong giéng khoan, db thi do thé phan cwc kich thich 1a 02 dwéng cong lién tuc biéu dién dién tré sudt
biéu kién va d6 phan cuc clia lat cét dia chét doc thanh 18 khoan. Cac I6p da khac nhau trong lat cat thé
hién khac nhau vé hinh dang, bién d6 va dau cua dj thuéng trén tirng @b thi. Can cr vao dang diéu dé
thi dwéng cong doc truc 16 khoan thanh tap dd thi theo 2 truc 1a truc dirng tuong (ng & chiéu sau 16
khoan, truc ndm ngang la ty 1& tham sé vat Iy do dwoc (Iwa chon ty 16 hop ly sao cho dwéng cong khong
cét khung biéu dién).

7.3.2 Phan tich két qua do

Cuing mét gia tri dong phat kich thich khong @i khi tién hanh do phan cuee kich thich nhwng tréng dién
kich thich thay ddi theo dién tré suat ctia méi trwdng. Thé phan cure kich thich thi phy thudc vao cuwéng
d6 cda trwdng kich thich nén sé do AUpp chiu anh hwdng clia dién tré suét cla via nghién ciru. Vi thé
trong cac da co dién tré cao, cac dwdong cong do thé phan cuc vé mét dinh tinh cé dang twong ty nhu
dwéng cong do dién tré suat biéu kién va nhw vay khéng bd sung théng tin gi trong phéan tich dja chat
$0 v6i dudng cong dién tré suét.

Cac anh hudng cla dién tré suat co thé bi han ché di rat nhiéu néu ta do gia tri hé sé twong déi cla thé
phan cwc kich thich npp sau day:

_ OUpp
LT
Ra

Trong d¢:
AUpp — thé dién tuw phan cwc kich thich:;

AUra — thé dién gitra hai dién ciec thu M va N khi cd dong phong trong méi triréng (chinh 1a dién tré
suét biéu kién khi do dién tr& suat).

10
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Hé sb phan cuc kich thich twong déi npp sé khang con chiu nh huéng do st thay ddi dién tré cla
méi treding xung quanh giéng khoan. Vi thé, no thuan tién hon thé phan cuc kich thich khi nghién ctru
lat cat tham doé céc déi quang hoéa.
Khi gap cac déi quang hda, trén dwdng cong npp c6 di thwong Ién hon dudng cong AUpp rat nhiéu vi
& da, gia trj AUga la rat nha.
7.4 Xay dwng lat cat dja chat doc 16 khoan

Lat cét dwoc xay dieng trén co s& két qua phan chia cac I6p da néu & muc 7.3.2 va cac tai liéu dia chét,
dia vat Iy lién quan khac. Lat cét dwoc thanh 1ap & ty 1é 1:200.

Trén thue té, viéc do thé phan cuc kich thich thwdng dwoc thye hién véi té hop cac phwong phap khac,
do vay, lat cét xay dung trén co sé tdng hop cac két qua clia tirng phwong phap, trong do cé két qua
clia phwrong phap thé phan curc phéi két hop véi tat ca cac phwong phap khac trong té hop dé thiét 1ap
|4t cat dia chat doc thanh 16 khoan.

7.5 Biéu dién thiét dé dia vat Iy 16 khoan

Két qué phuwrong phap do thé phan cwe duoc biéu dién trong thiét db dia vat Iy 18 khoan gom:

- Cac dudng cong do va dwéng cong do kiém tra;

- Két qua xay ding lat cat dia chét doc thanh 16 khoan;

- Thiét @b dja vat Iy 16 khoan phai duoc thé hién day dd tb hop phwong phap dia vat Iy 16 khoan, cét dia
tang dia vat Iy, cot dia tang dia chét, cac gia tri di thwdng dia vat ly va théng nhét trong toan viing do.

8 Bao céo két qua trong 16 khoan:

B4o c4o két qua do thé phan cuc kich thich trong 16 khoan dwgc 16ng ghép chung trong céng tac do dja
vat Iy 16 khoan cla toan viing do, thudng gdm cac dang tai liéu sau:

- Céc file do va do kiém tra dwoc quan ly va Iwu triv hé théng trén may tinh.

- C4c thiét dd dja vat Iy 16 khoan hoan chinh.

- Cac mat cét lién két dja tAng cac 16 khoan trong viing do theo cac phwong khac nhau.

- Cac mat cét dia chéat - dia vat ly luan gidi ti két qua do dia vat ly 16 khoan.

- Cac nhat ky do va cac tai liéu lién quan khac. .

- Bao céo thuyét minh dwoc lap chung véi té hop phwong phap dia vat Iy 16 khoan khac, thudng c6 cac
ndi dung chinh nhw sau:

+ Phwong phap va ky thuét da st dung.

+ Chét lrong tai liéu, khéi lvgng cong viéc.
+ Céc phwong phap x( ly, gidi doan tai liéu.
+ Gidi thich dia chat két qua dia vat ly.

+ Danh gia mirc d gidi quyét nhiém vuy.

11
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Phu luc A
(Tham khao)
So @b nguyén ly ciu tao tram do thé dién phan cwe kich thich

Hinh A.1 - So dd nguyén ly ciu tao tram do thé dién phan cwe kich thich
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