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Nghién cl(ru ing dung

cdng nghé radar xuyén dat do tim doi tuong ngam
phuc vu cdng tac thanh I1ap ban do céng trinh ngdm
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TOM TAT: Céng nghé radar xuyén dat (Ground
Penetrating Radar - GPR) la phuong phap dia vat
ly si dung séng dién ti tan sé cao (tu 10 MHz dén
3.000 MHz), nhdm phat hién cac déi tuong ngam
dudi mat dat nhu kim loai, phi kim... ma khéng can
dao hay pha hdy. Nghién ciu Ung dung céng nghé
GPR da duoc thuc hién trong nhiing nam gan day
frong viéc do fim cac déi tugng céng trinh ngdm. Tuy
nhién, ing dung frong céng tac thanh lap ban dé
cbng trinh ngdm van con han ché. Vi vay, trong bai
bao nay, nhéom tac gid trinh bay sau co sé ly thuyét
va kiém ching thuc nghiém dé khdng dinh kha nang
Ung dung clda phuong phap GPR trong thanh lap
ban dé céng trinh ngdm. TU d6, nhém tac gia ciing
dé xuét quy trinh thanh 1ap ban dé céng frinh ngam
bang phuong phap GPR tai Viét Nam.

TU KHOA: Céng nghé radar xuyén d4t - GPR, ban
db cong trinh ngdm.

ABSTRACT: Ground Penetrating Radar (GPR)
technology is a geophysical method that uses high-
frequency electromagnetic waves (from 10 MHz to
3,000 MHz) to detect underground objects such
as metals, non-metals, etc.,, without the need for
excavation or destruction. Research on the application
of GPR fechnology has been conducted in recent
years for locating underground construction objects.
However, its application in creating underground
construction maps is sfill limited. Therefore, in this
paper, the authors present the theoretical basis and
experimental verification to confirm the applicability of
the GPR method in creating underground construction
maps. From this, the authors also propose a process
for creating underground construction maps using the
GPR method in Vietnam.

KEYWORDS: Ground Penetrating Radar - GPR,
underground construction map.

1.DAT VAN BE
Hién nay & Viét Nam, nhu cau thanh lap ban dé cong
trinh ngam & cac khu vuc d6 thi la rat cap thiét, nham phuc
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vu cho cong tac thiét ké, thi cong va quan ly cac cong trinh
¢d s ha tang cliing nhu ngdm hoa cac tuyén cap trén cao.
Trong khi d6, ho so tai liéu vé cong trinh ngam & nudc ta tur
trudc dén nay chua dugc quan ly théng nhat va dac biét la
chua hé c6 ban d6 cong trinh ngam diing véi y nghia cdia no.
Bay cling chinh la khé khan rat I6n cho cac dan vi thiét ké va
thi cdng cac cong trinh quan trong trong khu vuc d6 thi. Tat
ca cac yéu to da néu trén dat ra mét yéu cau mang tinh cap
bach, d6 la can phai thanh I3p ban d6 céng trinh ngam & khu
vuc do thi véi muc dich quan ly, khai thac va quy hoach phat
trién khéng gian ngdm & cac khu vuc do thi tai Viét Nam.

& nudc ngoai, theo cac nghién ctu [1, 2], viéc ting dung
céng nghé GPR dé phat hién va khoanh vung nhiéu hang
karst trén ca mot dai nui dai va da danh gia dugc muc do
chta nudc trong cac hang héc lam co sé cho viéc khai thac
nguén nudc ngam. Hodc tai Trung Qudéc [1], cobng nghé
georada da dugc st dung co hiéu qua trong viéc khao sat
nén mong dap Tam Hiép va da tim ra nhiéu vi tri hang héc
trong da, danh gia dugc dé ndt né va muc do chira nudc
trong cac khéi da géc. Tai My [2] da st dung phuong phéap
GPR dé xac dinh cac ranh gigi nudc man, nudc nhat cing
nhu ranh gidi nudc sach va nudc bi & nhiém déi véi cac tang
chitia nuéc gan mat dat, ngoai ra con phat hién ra nhiéu
thau kinh chiia nuéc ngay trén dinh cac mé dang khai thac
ham 16 hodc da tim ra vi tri cac dudng ham 16 ¢é, cac giéng
16 c6 da bi lap day bang cac vat liéu tram tich. S&r dung cong
nghé GPR dé& tim ki€ém hang hdc, dudng ham, cong trinh
ngam trong cac thanh phd, xac dinh vi tri khao ¢ hoc.

Tai Viét Nam, ndm 2002 - 2005, PGS. TS. Phan Van Hién
(Trudng Dai hoc M6 - Dia chat) thuc hién Dé tai “Nghién ctiu
tng dung phuang phap hién dai diéu tra, lap ban d6 cong
trinh ngam khu vuc thanh phé Ha N6i” [3], day la nghién ctu
dau tién & Viét Nam Uing dung cdng nghé GeoRadar dé diéu
tra, do tim cong trinh ngam, lap ban d6 céng trinh ngam &
nudc ta. Nam 2008, Pé tai nghién ctiu khoa hoc cap Bo:“Ung
dung phuong phap GeoRada trong diéu tra tai bién dia chat
tim ki€m nudc dudi dat va khoang san kim loai” [4], do Lién
doan vat ly dia chat da thuc hién véi san phdm cla dé tai la:
Quy trinh cdng nghé trong diéu tra tai bién dia chat va tim
ki€m nudc ngam trong cac ddi pha huly, dap vé va hang carst.

Nhu vay, viéc nghién cdu Ung dung cong nghé GPR
trong khao sat tham do dia chat nham phat hién cac hang
doéng, hé cac-to, trén thé gidi va Viét Nam da dugc nghién
ctiu va Uing dung nhiéu. Tuy nhién, céng tac nghién ctu va
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trién khai thanh lap ban dé céng trinh ngdm tai cac khu dé
thi, dan cu, khu cong nghiép con han ché; chua xay dung
dugc quy dinh phap ly, tiéu chudn vé cong tac thanh 1ap ban
dé cong trinh ngdm vai (ing dung cong nghé GPR. Vi vay,
can thém céac nghién ctu, véi ting dung cdng nghé mdéi dé
tur do gép phan hoan thién co sé ly thuyét va khoa hoc trong
coéng tac thanh lap ban d6 céng trinh ngam tai Viét Nam.

2.PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1.Téng quan vé cdng nghé GPR

Radar xuyén dat GPR la mot phuong phap dia vat ly
tham do, st dung séng dién ti & dai tan tir 10 - 3.000 MHz.
Song dién tur sé dugc phat tir ang-ten phat va lan truyén
vao méi trudng dat da. Khi gap bé mat phan cach giira cac
IGp vat liéu, séng dién ti sé phan xa lai va dugc thu nhan
bang dng-ten thu. Dua vao thai gian tur lic phat song dén
luc thu, sé xac dinh dugc vi tri va d6 sau déi tugng [5].
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Hinh 2.1: Minh hoa nguyén ly hoat déng cda phuong phap GPR

Coéng nghé radar xuyén dat (GPR) la cong nghé tién
tién nhat hién nay, cdng nghé (ing dung véi muc dich dinh
Vi cac cong trinh ngam tién ich va kiém tra cac két cdu bé
téng. S dung cong nghé radar xuyén dat dé xuyén vao céc
I6p dudi mat dat va bén trong cac 16p bé tong dé khao sét
va xac dinh dinh vi tat ca cac cong trinh ngam.

Cac déi tugng nhu dudng 6ng, day cap, cong trinh
ngam, ré cay va dat da sé phan xa theo dang hinh Hyperbol
trén man hinh cua thiét bi GPR. Hinh Hyperbol xuat hién la
khi song GPR khong xuyén vao long dat theo dang chum
tia burc xa tréng giéng nhu hinh nén dudi dang 3D. Tin hiéu
phan xa c6 thé xuat hién mac du nhiing doi tugng khéng
truc ti€p & ngay dudi thiét bi cdm bién clia GPR.

Nguyén ly do d6 sau: Radar xuyén dat ghi lai thoi gian
so6ng vo tuyén truyén dén muc tiéu va quay lai; n6 khéng
do d6 sau tGi muc tiéu d6 mot cach truc tiép. Do sau tdi
muc tiéu dugc tinh toan duya trén van t6c ma séng truyén
dén muc tiéu va quay lai.

Nguyén ly xac dinh dé sau cta d6i tugng ngam dugc
xac dinh nhu sau:
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Trong dé: D - Do sau; V- Van téc song; T- Thai gian séng
truyén song 2 chiéu.

D6 chinh xac xac dinh dé sau phu thudc vao tan sé
radar, cong suat phat, hang sé dién moi clia dat, cing nhu
hinh dang va dac tinh ctia déi tuong.

2.2. Ban d6 céng trinh ngdm

Ban do6 cong trinh ngam [6], la mot cdng cu quan trong
giup thé hién day du thong tin vé quy hoach, phan viing va
tinh trang hién tai clia cac cdng trinh &n sau |6p dat hoac
dudi long nudc. Pugc thiét ké dé cung cdp cai nhin toan
dién vé co s& ha tang ngam, ban d6 nay khong chi giap

quan ly moi trudng ma con déng vai trd quan trong trong
qua trinh quy hoach d6 thj va phat trién ha tang.

Cacyéu té quyét dinh trén ban d6 céng trinh ngam bao
gbm quy hoach, t6 chiic khéng gian va hién trang ctia hé
thong dudi mat dat hodc nudc. Biéu nay mang lai lgi ich
I&n trong viéc ddm bao an toan va hiéu qua trong quan ly
tai nguyén, ngan chan xung doét gilra cac dy an va tao ra
mot k& hoach bén viing cho su phat trién. Ngoai ra, ban do
coéng trinh ngdm khéng chi hé trg cac co quan quan ly ma
con la cong cu quan trong cho cac nha dau tu va nha phat
trién, giup ho hiéu ré hon vé tiém ndng va rdi ro ctia khu
vuc dang quan tam. Viéc st dung théng tin chinh xac va
day du tir ban dé nay déng thai gidp tang cudng kha nang
du doan va quan ly rdi ro trong qua trinh trién khai du an.

Ban d6 cong trinh ngam 1a ban d6 chuyén dé thé hién
cac d6i tugng cong trinh ngam trong mot hé toa d6 va hé
théng ky hiéu quy udc théng nhat. Cac déi tugng dugc thé
hién rd vé vitri, kich thudc, chat liéu. Ban dé cong trinh ngdm
dugc thanh lap Gty lé tir 1:500 dén 1:2000 theo muc dich st
dung. Can ct vao bang phan loai cong trinh ngam va cac
quy tac quan ly cong trinh ngam, nhom téac gia dé xuat noi
dung ban d6 cong trinh ngam vai 4 nhom 16p déi tuong:

1.Nhom I6p co sé toan hoc: Khung ban do, luéi kilomet
hoac ludi kinh vi tuyén, chu dan trinh bay ngoai khung va
cac ndi dung co lién quan.

2. Nhém ca s& dia ly: Thay hé, hé thong giao thong
coéng trinh trén mat dat.

3. Nhém ha tang ky thuat: Bao gom cac hé théng nudc
(cdp nudc, thoat nudc thai, thoat nuéc mua), hé théng dién,
hé théng vién thong.

4.Nhom coéng trinh ngam khac: Bao gom cac hé thong
cdng trinh ngam nhu béi dé xe ngam, cong trinh giao
thong ngam...

2.3.Dé xuat quy trinh thanh 1ap ban dé céng trinh ngam

Can ct vao ndi dung cta ban d6 céng trinh ngam,
nhém tac gia dé xuat quy trinh thanh lap ban d6 céng trinh
ngam uing dung céng nghé GPR nhu sau:

1. Thu nhap di¥ liéu ban

2. Khao sat thure dia
3. Do tim cong trinh ngam
4. Do nai toa do va d6 cao

5. Phan tich va xi¥ i s6 lieu

6. Xay dwng CSDL céng trinh

7. Bién tap trinh bay néi dung

8. Kiém tra giao nop san pham
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1. Thu nhap di liéu ban dé: Trudc tién can thu thap di
liéu ban do ty 1é I6n nhat cdia khu vuc can do quét, cac ban
d6 hoan céng trong qua trinh thi cdng cac cong trinh ngam.

2. Khao sat thuc dia: Tién hanh khao st hién trudng dé
Ién ké hoach thuc hién.

3. Do tim cong trinh ngam: Tién hang do quét tim céng
trinh ngam theo phuong an da lén ké hoach.

4. Do ndi toa dd va dod cao: Sau khi xac dinh dugc vi tri
cla d6i tugng, can thiét phai do néi toa do, d6 cao ctia doi
tugng dé cap nhat Ién ban dé. S dung cdng nghé GNSS
RTK hodc do néi bang may toan dac dién tu.

5. Phan tich va x{ ly s6 liéu: Dir liéu do quét dugc dua
vao phan mém dé xu ly nang cao chat lugng hinh anh dé
phuc vu cho cong tac phan tich di liéu.

6. Xay dung co sG d{ liéu cdng trinh ngam: S dung cac
thong tin khi thiét k& va hoan cong céng trinh ngam, xay
dung co s& di liéu ban d6 cong trinh ngam theo cac doi
tugng dé phuc vu cho céng tac luu trit quan ly théng tin
céng trinh ngam.

7. Bién tap trinh bay n6i dung ban dé: Két hop ban do
hién trang trén mat dat, cac déi tuong do tim dugc dudi
mat dat, st dung cac ky hiéu, mau sic dé bién tap thanh lap
ban d6 cong trinh ngam.

8. Kiém tra giao nop san pham: Tién hanh kiém tra tat
ca cac budc trong qua trinh thuc hién; hoan thién bao cao
thuyét minh, cac bién ban nghiém thu hién trudng, trong
phong, déng goi va giao ndp sadn pham cho chi dau tu.

2.4. Thuc nghiém dé tim déi tuong céng trinh ngam

Khu vuc thuc nghiém la mot tuyén hém tai TP. H6 Chi
Minh, day la tuyén hém do don vi quan ly nha nudc dang
tién hanh s6 hoa lai d{r liéu tuyén cap dién ngam hién hiu
dé dua vao phan mém GIS phuc vu céng tac quan ly van
hanh lugi dién [7]. Trong tuyén nay, cling c6 mét s vi tri
dang stra chifa, c6 muong dao dé co diéu kién kiém tra ddi
chiing d6 chinh xac cda thiét bi. Thiét bi st dung la may
GPR DS2000 clia hdng Leica Geosystems, mdy co 2 tan s6
250 Hz va 700 Hz, tan sé ldy mau 400 Hz [8].

Hinh 2.2: Khu vuc thuc nghiém do tim cc déi tuong ngadm
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*Thucnghiémtaivitri 1: DO tim dudng cap dién trung thé.

X Place Torge et *
Torget

Type | ) Eeric  ~| o
Name |BO CAP DIEN 7
coor | |

Nausrflﬂnokfl@li‘/!‘r’m'ﬁ N
e “

[

Position [=[2.40m | &

Depth [=Joo3m [#] [§
1

Channel Shallow

X 2.40m
Y 0.00m

1
Propagation velocty (= [10.0 amjns | ]
Expected depth Chen [+ | &

Dielectric constant

| |
] s
. :

Hinh 2.3: Két qua thuc nghiém tai khu vuc s6'1
Dua trén két qua x{ ly dit liéu GPR, tin hiéu dién hinh
cla bé cép dién vai cac Hyperbol nam gan sat nhau nhu
Hinh 2.3. D6 sau bo cap dién do dugc la 0,63 m, két qua do
kiém tra khi thi cong 12 0,62 m.
*Thuc nghiém tai vi tri 2: DO tim dudng 6ng cap nudc.

I Place Torget X
Target Propagation Velociy
Name |CAP NUOC -
oo | -
Notes |[Tring khdp vi tri daom| 8
L —
Position [=[1.85m [4]
Depth
Swath 1
Channel Shallow
Coordnates [Local]
X 1.85m
v 0.00m
Propagation velocity [=]10.0am/ns |4
Expected depth (Shoaim )| &
Dielectric constant : 9.00 *
)

Vi tri duong éng cap

Hinh 2.4: Hinh dnh doé tim duéng 6ng cap nuéc
Két qua phan tich hinh anh tir dir GPR cho thay tin hiéu
“vong” dién hinh clia dudng 8ng dan nudc (phi kim) véi
cac Hyperbol dong truc thang ding nhu Hinh 2.4. D6 sau
dudng cap nuéc trén phan mém 13 0,41 m, két qua do kiém
tra khi thi cong 1a 0,42 m.
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*Thuc nghiém taivi tri 3: DO tim dudng cong thoat nudc.

Két qua phan tich hinh anh tir d&t GPR cho thay c6 dinh
parabol nam & d6 sau 0,67 m nhu Hinh 2.5, kiém tra theo
tuyén dudng cong thoat nudc téi vi tri hé ga, do kiém tra do
cao dinh 6ng cong nhan dugc 1a 0,65 m.

H Place Target X
Target Propagation Velocity

Type Sewer
Name |THOAT NUOC  ~ -

coor |

Notes ng khép vi tri ndp hé ga. .

Detals

Position [==[0.65m [ -]
Depth [=[0.67m |4

Swath 1
Channel Shallow

10.0 cm/ns

Current propagation velocity

Coordinates [Local]
X 0.65m l
Y4 0.00m
Propagation velocity == [10.0 cm/ns *

Expected depth —=[0.67m =)

Dielectric constant = [90.00 "

Ok Cancel Remove

Hinh 2.5: Hinh dnh do tim dudéng 6ng cdp nudc

Dé cap nhat di liéu cac déi tugng cong trinh ngam lén
ban do, c6 thé sit dung may toan dac dién td, cong nghé
GNSS RTK dé do xac dinh toa dé cac déi tuong cong trinh
ngam da dugc xac dinh va danh dau trén thuc dia. Trong
thuc nghiém nay st dung thiét bi dinh vi vé tinh Meridian
M5 tién hanh do xac dinh toa dé cac vi tri d& danh dau trén
thuc dia, toa dé cac diém nay dugc xac dinh trong hé toa dé
VN-2000. Sau khi c6 dtliéu toa d6 cac diém, c6 thé sirdung
cac phan mém dé vé déi tugng ngam, déng bo véi ban do
hién trang trén mat dat sé cho ban d6 cong trinh ngam.
Trén Hinh 2.6 thé hién cac ddi tuong cong trinh ngam la
dudng cap dién trung thé trén nén ban dé Google Map dé
tién cho viéc theo déi va quan ly.

€sco@ Z E @@% » =0

,,,,,,,,,,,

cap dien T

Hinh 2.6: Céc d6i tuong cong trinh ngdm duoc thé hién
trén nén ban dé Google map

3.KET QUA VA THAO LUAN

Coéng nghé GPR ¢6 nhiéu uu diém cho phép xac dinh
chinh xdc vi tri, d6 sau cac d6i tugng ngam cau tao bang
chat liéu kim loai hay phi kim loai, hodc xac dinh céac di
thudng trong cau trdc ngdm ma khong can pha hay. St
dung céng nghé nay rat thuan tién trong cac khu do thi,
khu vuc kién trdc hodc van héa.

Ngudgc lai, cdng nghé nay khéng tu phan loai déi tuong
nhu vat liéu, kich thudc, chiing loai cla cac cong trinh
ngam. D6 chinh xac cta két qua do tim déi tugng cong
trinh ngam phu thuéc vao kinh nghiém clia ngudai xu ly di

liéu, phan tich hinh dnh nhan dugc. D& nang cao dé chinh
xac can phai st dung két hop cac ban vé hoan céng (néu
), khdo sat cac dau hiéu tai hién trudng, st dung két hop
Vi cac thiét bi khac... dé thu dugc théng tin day da hon vé
cac déi tugng cong trinh ngam.

4. KET LUAN

Qua trinh nghién ctu ly thuyét vé céng nghé GPR va
thuc nghiém dé xéac dinh vi tri cac ddi tugng céng trinh
ngam co thé rat ra mot s6 két luan nhu sau:

- Phuong phap GPR la phuong phap khao sat khong
phd hudy, di liéu khdo sat dugc thu thap ngay tai hién
trudng; phat hién dugc nhiéu loai vat liéu khac nhau nhu
cac vat thé kim loai va phi kim cling nhu cac khoadng tréng
bat thudng duéi long dat;

- Hoan toan co thé tng dung cédng nghé GPR trong
khao sat do tim d6i tugng cong trinh ngam phuc vu céac
cOng tac thiét k&, quy hoach xay dung va quan ly cong trinh
ngam tai Viét Nam;

- Can ¢o cd sé phap ly ctia Nha nudc vé quy trinh thuc
hién thanh lap ban d6 bang céng nghé GPR, cling nhu dinh
muc don gia cho cong tac nay dé lam ca s thuc hién.

L&i cdm on: Nghién ctu nay dugc tai trg bai Trudng
Dai hoc GTVT trong Dé tai ma s6 T2024-CT-010. Nhom tac
gi& xin cdm on Céng ty TNHH Chuyén giao Cong nghé cao
Quéc té (ILTech Co., Ltd) da hé trg nhom phan thuc nghiém.
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