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1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Những năm gần đây, ở các nước phát triển 

công nghệ cáp quang đã được ứng dụng rộng 

rãi trong quan trắc các công trình xây dựng 

dân dụng nói chung và các công trình đê đập 

nói riêng. Phương pháp quan trắc bằng cáp 

quang có nhiều ưu điểm vượt trội so với các 

phương pháp truyền thống (Aufleger, 1996). 

Phép đo có thể thực hiện liên tục theo thời 

gian thực, dây cáp quang có kích thước nhỏ, 

chiều dài lớn có thể đưa vào nhiều dạng kết 

cấu khác nhau, chiều dài cáp hiện nay có thể 

lên đến 50 km với độ phân giải 1-5 cm với 1 

trạm thu phát (Aufleger, 2000). Với tính chất 

như vậy cáp quang rất phù hợp với các công 

trình có chiều dài lớn như đê đập hay quan 

trắc mực nước ngầm. 

Khi xung laser đi trong cáp quang qua các 

môi trường khác nhau sẽ cho tín hiệu phản xạ 

lại nguồn phát tín hiệu raman khác nhau (độ 

trễ bước sóng). Hiệu ứng Raman rất nhậy với 

sự thay đổi nhiệt độ của môi trường vì vậy 

phân tích tín hiệu phản hồi xung laser sẽ cho 

ta phân bố nhiệt độ dọc theo chiều dài cáp 

với độ chính xác đến ± 0.01oC. Các nghiên 

cứu trong phòng thí nghiệm đã tối ưu hóa cấu 

hình cảm biến cáp quang và thuật toán tính 

vận tốc thấm theo thời gian thực từ phương 

trình truyền nhiệt đối lưu (Pham et al., 2014; 

Chang and Pham, 2015). 

Nghiên cứu này thực hiện ngoài hiện 

trường, tập trung vào một đặc tính ứng dụng 

của cáp quang là quan trắc sự thay đổi của 

mực nước trong thân đập dựa vào phân bố 

nhiệt độ theo thời gian thực và sử dụng cả hai 

phương pháp không nguồn nhiệt (thụ động) 

và có nguồn nhiệt (chủ động). 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Stallman (1963) đã phát triển phương trình 

truyền nhiệt vi phân từng phần tổng quát cho 

dòng thấm mang theo nhiệt trong môi trường 

rỗng bão hòa:  

  
  

  

  
   

   






2 2 2

2 2 2

yw w x z

T T T

x y z

( v T )C ( v T ) ( v T )

k x y z

C T

k t





 

Trong đó: 

T: Nhiệt độ tại điểm bất kỳ tại thời gian t; Cw, 

C: Nhiệt dung riêng của chất lỏng và môi 

trường truyền; w, : Mật độ của chất lỏng và 

môi trường truyền; vx, vy ,vz: Vận tốc thấm 

thành phần theo chiều x, y và z; x, y, z: Tọa 

độ Đề các; và k: Độ dẫn nhiệt. 

Khi biết các tham số vật lý của môi trường 

và sự phân bố nhiệt độ từ kết quả đo theo cáp 

quang ta có thể xác định được phân bố độ dẫn 

thủy lực theo không gian và thời gian thực. 

Pham et al. (2014) và Chang and Pham, (2015) 

đã giải quyết bài toán trên theo phương thẳng 

đứng ở quy mô phòng thí nghiệm.  

Từ kết quả đo cảm biến cáp quang tối ưu 

trong phòng thí nghiệm các tác giả đã áp 

dụng cho quan trắc đường bão hòa trong thân 

đập ngoài hiện trường với sơ đồ bố trí như 

hình 1.  
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Hình 1. Trạm quan trắc Kumoh, bờ trái sông Nakdong, Korea 

 

Hình 2. Phân bố nhiệt độ theo độ sâu và thời gian - Phương pháp nhiệt thụ động

Ba cảm biến cáp quang SRC, SLC và  

SLT được lắp đặt ở thượng, hạ lưu đập và 

chân đập. 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

Hình 2 biểu diễn phân bố nhiệt độ tại SLC 

theo chiều sâu và thời gian liên tục trong 30 

ngày. Mực nước tại lỗ khoan SLC được đo 

thủ công để so sánh với kết quả mực nước từ 

nhiệt độ đo bằng cảm biến cáp quang. So với 

mực nước có thể xác định được từ phân bố 

nhiệt độ thì mực nước đo thực tế (màu da 

cam) thấp hơn từ 15 đến 20cm.  

Mực nước đo trong lỗ khoan là mực nước 

bão hòa, trong khi đó mực nước xác định 

được từ phân bố nhiệt độ là vị trí có sự thay 

đổi của độ dẫn nhiệt và nhiệt dung riêng tại 

đó. Sự chênh lệch này có thể giải thích là cột 

nước mao dẫn do hiện tượng mao dẫn trong 

môi trường lỗ rỗng. 

Phương pháp nguồn nhiệt thụ động chỉ 

dựa vào nguồn nhiệt tự nhiên trong môi 

trường lỗ rỗng, cần sử dụng đến thuật toán 

để xử lý dữ liệu nhằm làm tăng độ phân 

giải. Hình 2 đã được tăng độ phân giải bằng 

thuật toán Kriging.  

Hình 3 là phân bố nhiệt độ theo chiều sâu 

và thời  gian có sử dụng nguồn nhiệt trong lõi 

cảm biến cáp quang. Kết quả đo mực nước 

thực tế và mực nước xác định được từ phân 

bố nhiệt độ cũng tương tự như trường hợp 

trên nhưng rõ ràng hơn và không cần xử lý 

thuật toán làm tăng độ phân giải. 
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Hình 3. Phân bố nhiệt độ theo độ sâu và thời gian - Phương pháp nhiệt chủ động 

4. KẾT LUẬN 

Phương pháp quan trắc mực nước bão hòa 

trong thân đập theo thời gian thực bằng cảm 

biến cáp quang cho thấy độ chính xác cao 

qua so sánh với mực nước đo thực tế. Quan 

trắc bằng phương pháp nguồn nhiệt chủ động 

cho thấy sự biến đổi của đường bão hòa rõ 

ràng hơn so với phương pháp chỉ dùng nguồn 

nhiệt tự nhiên, hơn nữa phương pháp này 

cũng không cần xử lý dữ liệu bằng thuật toán 

để tăng độ phân giải.  
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