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TGM TAT:

(7 Vigt Nam, khoan khao sét [a mat trong nhirng phuang phap khao
sat dia ki thuat duoc sir dung phd bign nhat hign nay. Tuy nhién,
ddi vai nhitng khu vuc cén khao sét ca dién tich rong lén hogc
dang tuyén kéo dai, viéc chi str dung phuong phép khoan khao sat
thuang dem lai ket qua khang that chinh xac hodc lam phat sinh
chi phi khao sat. Radar xuyen dat |a mat dang phuwong phép tham
do dia vat Iy, nd la sy két hop gitra cong nghé radar va kj thugt
khoa hoc dia chét. Phuong phap nay co vu diém 1a dem lai higu qua
thdm do cao, thao tac don gian, tham do khang pha hiy va ca da
chinh xac cao. Bai bao chii yéu tap trung vao gidi thiéu cong nghe
radar xuyén dat va tinh img dung cta nd trong cong tac khao sat
dia ky thuat thong qua mat sd vi du thyc t€, vai muc dich [am tai
ligu tham khao cho nhitng ngudi lam céng vic ca lien quan.

Tir khda: khéo sat dia ky thuat; cong nghe radar xuyén dat; tham
da dia vat ly

ABSTRACT:

At present, drilling method is one of the methods widely used in
geotechnical engineering investigation works in Vietnam.
However, drilling alone often leads to unsatisfactory results or
higher costs in areas with large area or linear engineering
survey. Ground penetrating radar technology is a geophysical
detection technology that combines radar technology and
geological science and technology. lts advantage is that it has
very high detection efficiency, simple operation, lossless
detection, and very high accuracy. This paper mainly introduces
the ground penetrating radar technology and its application in
geotechnical engineering investigation through some practical
projects, and aims to provide reference for staff.

Keywords: geotechnical engneering investigation; ground
penetrating rada technology; geophysical detection technology.

1.Dat van dé

Coéng nghé radar xuyén dat la két qua clia su két hgp gilra cong
nghé radar va khoa hoc dia chat. Khai niém radar xuyén dat
(Ground Penetrating Radar, GRP) lan dau tién dugc chinh thiic dua
ra trong mot sang ché ctia Duc (Letmbach, Lowy, 1910), sau d6 cac
y tudng vé lng dung c6ng nghé radar xuyén dat (Hulsenbeck,
1926; Melton, BS, 1937) va cac nghién ctu thuc nghiém (Cook,
1960) lan lugt dugc tién hanh. Dén nhiing nam 70, Céng ty tham
do dia vat ly ctia My (GSSI) chinh thic dau tu hé théng radar xuyén
dat dau tién vao thi trudng (Subsurface Interface Radar System,
viét tat Ia SIR hay GPR). Vé sau, hang loat cac san pham radar xuyén
dat da lan lugt dugc mot s6 nudc dau tu nghién clu va cung cap ra
thi trudng, nhu san pham EKKO/GPR cua Céng ty A - Cube
(Canada), sdn pham RAMAC/GPR cuia Cong ty dia chat Thuy Dién,
hay san pham ctia Hang IDS/GeoRadar (Y)...
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Su ra doi cila mét loat cac thiét bi radar xuyén dat da giip no
dugc ting dung rong rai trong nhiéu linh vuc khoa hoc khac nhau
nhu: dia chat cong trinh, moéi trudng céng trinh, cong trinh ngam
do thi, cong trinh thly Igi, cdng trinh giao thong, cong trinh xay
dung dan dung va céng nghiép, khdo ¢é hoc...d Viét Nam trong
nhiing nam tr& lai day, viéc sit dung cong nghé radar xuyén dat
trong cac linh vuc céng trinh giao théng dé thi, cong trinh ngam
dd thi, két cdu cong trinh dan dung va cong nghiép da va dang tré
nén phé bién. Tuy nhién tai Viét Nam, viéc tng dung cédng nghé
nay vao linh vuc khao sat dia ky thuat con rat han ché.

2. Nguyén ly hoat déng va dac diém cGa céng nghé radar
xuyén dat

a) Nguyén ly hoat dong

Coéng nghé radar xuyén dat (GPR) loi dung su truyén cla séng



xung dién tU tan s6 siéu cao tan (1 MHz ~ 1 GHz) dé nghién ctu
dac trung clia moi trudng dudi mat dat. Hé thong GPR gém c6 cac
bo phan chinh nhu: Ang-ten phat, Ang-ten thu, khéi diéu khién,
thiét bi hién thi, nguén dién. Nguyén ly hoat déng ca ban clia nhu
sau: BO phat xung dién tur sé dugc truyén tir Ang-ten phét véi tan
sO trung tam ti 12.5 ~ 1200M va dai rong cda xung la 0.1ns. Khi
song xung dién tU truyén vao moi trudng dudi mat dat gap phai
céac vat thé hodc bé mat ranh gidi c6 su khac biét vé tinh dién tu
(dién trd suat, hdng s6 dién moi, dd tham tur...) sé sinh ra séng phan
xa hodc truyén qua. Phan cac xung dién ti phan xa sé truyén
ngugc trd lai mat dat va dugc Ang-ten thu tiép nhan, ghi lai va luu
gilt vao may tinh (Hinh 1). Thong qua viéc x& ly bang mdy tinh va
thiét bi hién thi, cdc xung phan xa thu dugc tir Ang-ten thu tir dang
sai quang hoc dugc chuyén thanh chubi tin hiéu thdi gian. Loai tin
hiéu thgi gian nay tao thanh ranh ghi hinh dang séng radar cta
moi diém do. N6 bao gém céc théng tin vé bién dé, budc séng,
thdi gian truyén...cGa séng radar tai diém dé. Di chuyén (quét) Ang
ten theo cac diém cé cling khodng cach nam doc theo tuyén (mat
cat) can do, tién hanh do cho toan tuyén sé giup ta vé dugc mat
cat song phan xa radar (Hinh 2).
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Hinh . S dd mét cét sang phan xa radar xuyén dat

Theo ly thuyét vé su lan truyén cla séng dién tu, khi séng
truyén theo phuong vudng géc téi bé mat ranh gigi gitta méi
truong 1 va méi truong 2, thi song phan xa tai mat ranh gidi la:
\/(a2 —b?)? +(2absing)’

a’ +b’ +2abcos ¢
Trong d6: A - bién d0 séng;
@1 - gbéc léch pha, dugc tinh theo cong thic:
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Trong cac céng thic trén @ =27 f la tan s6 goc, u la do tu
tham, £la hang s6 dién va ola d6 dan dién.

Tu cac cong thic trén ta thdy, séng phan xa & trén mat ranh
giGi la song diéu hoa don gian cta bién do A va goc léch pha ¢..
Trudng séng phéan xa phu thudc vao tinh chét tu (tu tinh) ctia moi
trudng truyén, tu tinh cda hai loai moéi trudng khac nhau cang xa
thi bién dé séng phan xa chénh nhau cang I6n va ngugc lai néu tu
tinh clia hai moi trudng nhu nhau thi bién do song phan xa bang
khoéng (tuc 1a khong cé séng phan xa). Ngoai ra, khi tu tinh ca hai
loai méi trudng khac nhau cang xa, sé dan téi su thay déi clia goc
léch pha cang I6n va ngugc lai. Nhu vay, thong qua su phan tich
ddc trung cla dang séng (bién do va géc léch pha cta séng phan
xa...) sé gilp chdng ta c6 dugc cac théng tin vé su thay d6i ciia moi
truong bén dusi mat dat.

Mat khéc, cong suat phan xa cla séng radar dugc xac dinh
theo céng thic sau:

MRS oo

P, C647T3D4 e™ P, (5)

Trong d6: P; - 1a cdng suat phat xa; C - hang s6 thiét bi; A - buéc
song; R - hé s6 phan xa; S - dién tich mat cat ngang hiu hiéu ving
khuéch tan; « - hé s suy giam; D - chiéu sau bé mat ranh gidi
phan xa.

TU céng thuc (5) c6 thé thay, nang lugng ma radar thu dugc
phu thudc vao rat nhiéu yéu t6, trong do chiéu sau mat ranh gidi
phan xa la mot yéu té hét stic nhay cdm. Do vay, chiéu sau tham do
theo phuong phap GPR thudng khong lén. Dong thai, nang lugng
thu clia radar cing cé quan hé chat ché véi hé s phan xa (R), nén
& ranh gidi clia cac tang dat da phan bé néng co tinh chat khac
biét rd nét thi nd sé phan anh rat r6 rang. Ngoai ra, Pr con phu
thudc vao budc séng A (quan hé tuyén tinh), nén trong cing mét
diéu kién tiép thu ning lugng c6 thé théng qua viéc gidm budc
song A dé lam ting d6 phan giai cda két qua do.

TU nhitng van dé trinh bay & trén c6 thé thdy, dusi mét diéu
kién nang lugng phat xa nhat dinh, céng nghé radar xuyén dat rat
thich hop véi viéc tham do xac dinh ranh giéi cGa cac tang dat da
phan bé néng ¢6 tur tinh khac biét rd rét. Thuc té€ da ching minh,
néu st dung tan s6 phat trung tam tir 50 MHz ~ 100 MHz, chiéu
sau tham do c6 thé 1én t6i 20 ~ 50 m. Day chinh la ly do ma chiang
ta c6 thé hoan toan Uing dung cédng nghé nay trong céng tac khao
sat dia ky thuat.

b) Pac diém cta céng nghé radar xuyén dat

Céng nghé radar xuyén dat c6 4 dac diém chinh nhu sau:

(1) C6 tinh thich (ng cao: s& dung phuong phéap tham do
khéng pha hiy, do vay céng nghé nay c6 thé 4p dung mét cach an
toan & khu vuc d6 thi déng dan cu hodc cac cong trudng xay dung
vGi diéu kién lam viéc tuong d6i thoai mai.

(2) Kha nang chéng nhiéu tét: do c6 kha nang chéng nhiéu
dién tu t6t nén cé thé tac nghiép & khu vuc dé thi déng dan cu
dugi dnh hudng ctia nhiéu tiéng 6n tir moéi trudng xung quanh.

(4) Khad nang dinh vi nhanh va chinh xac: c6 két qua truc quan
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va chinh xac vé chiéu sau phan bé cta doi tugng can tham do,
dugc thé hién truc ti€p trén mat c3t do vé vai do phan giai cao.

(5) Thiét bi tuong d6i gon nhe, thao tac don gian, cé6 may tinh
di kém phuc vu cho viéc thu thap, ghi chép, xtr ly va luu gil sé liéu
ngay trong qua trinh tham do.

3. Ung dung c6ng nghé radar xuyén dat trong khao sat dia
ky thuat

Nhiém vu chinh clia cong tac khao sat dia ky thuat la lam sang
té tinh trang phan bo cla céac I6p dat da cing nhu cac tinh co ly
clia n6 trong pham vi anh hudng cla cong trinh xay dung. Ngoai
ra, cdng tac khao sat dia ky thuat con can phai lam sang té dugc
diéu kién mat bang phuc vu cong tac thi cdbng mong cho cong
trinh. Vi du nhu, phia dugi mat dat c6 hay khéng hé théng céng
trinh ngdm, hang héc ngam, vat thé ngam...c6 thé gay anh huéng
dén van dé an toan trong qua trinh qua trinh thi cong méng cong
trinh. Trong céng tac khao sat dia ky thuat hién nay, phuong phép
khoan khao sat két hgp moét sé thi nghiém hién trudng van la
phuong phap dugc st dung nhiéu nhat. Tuy nhién, v&i nhiing khu
xay dung c6 dién tich I6n hodc dang tuyén kéo dai, néu chi s
dung phuang phép khoan khao sét sé can phai bé tri mét sé lugng
I6n cac hé khoan. Biéu nay mot mat lam tang chi phi va thdi gian
khao sat, mat khac & nhiing khoédng dién tich gitia cac hé khoan
chuing ta chi c6 thé néi suy. Do d6, néu trong céng tac khao sat dia
ky thuat biét van dung cong nghé radar xuyén dat két hgp véi
phuong phép khoan khao sat, sé gitip ching ta giam chi phi lai co
két qua co do tin cdy va chinh xac cao. Diéu nay da dugc ching
minh la thuc su c6 hiéu qua trong thuc té cong trinh.

Trong qué trinh thuc hién céng tac khdo sat dia ky thuat,
ching ta thudng bét gédp tinh huéng nhu sau: khu vuc xay dung cé
s6 lugng hé khoan rat it hodc tham chi chua thuc hién céng tac
khoan, yéu ciu st dung c6ng nghé radar xuyén dat tham do dé
dua ra tinh trang phan bé cla cac 16p dat da trong mot pham vi
chiéu sau nhat dinh. Khi nay, van dé mau chét dé la ky nang doc
théng tin trén mat cat radar xuyén dat. Kinh nghiém thuc té€ cho
thay, néu ching ta biét van dung kién thic vé dia chat (thu thap
tai liéu dia chat khu vuc 1an can, quan sat vi tri bé mat da gbc xuat
10...), tt d6 dua ra nhiing ly giai hgp ly vé cac thong tin c6 dugc ti
tham do radar 1a c6 thé gidi quyét dugc van dé.

Duéi day la mét s6 phuong phap phan tich mat cat dia chat
dién hinh tir két qua tham do radar xuyén dat, dugc duc két thong
qua két hop gitia ly thuyét va thuc nghiém:

a) Dang mat cit ctia cac vat liéu tram tich bé roi

Cac vat liéu tram tich bd rdi bao gom: cac tram tich cat va dat
tan tich hién dai, dat loai sét, dat hiru co...Cac I6p hoac tang dia
chat cla cac vat liéu nay thudng co tinh chat ti khac nhau, do dé
s6ng phan xa cla chung thé hién trén mat cat radar rat ré. Vi du
hinh 3, séng téi dugc truyén ti moi trudng c6 hang sé dién va dién
trd suat nho tdi I6p dat hitu ca c6 thong s6 tinh dién 16n hon, sau
d6 lai truyén xudng cac I6p dat c6 théng sé tinh dién giam dan, khi
d6 6 mat dat thudng xuat hién mét chum tia phan xa c6 pha
ngugc vai séng tdi, & cac bé mat ranh gidi phia dudi sé déng pha
véi séng phan xa.

b) Dang mat cat cia da géc, da magam déng nhat

Khi da géc la da magma déng nhat (vi du da granite), thudng
mat cat dia chat dién hinh nhu hinh 4. Tuc 13, phia trén cling la dat
tan tich, sau d6 theo thi tu tir trén xuéng dudi sé la da phong hoa
hoan toan — d4 phong héa manh — da phong héa via — da
phong héa nhe — d4 géc chua bi phong héa. Béi véi truéng hap
nay, thanh phan vat chat cta I6p dat tan tich va I6p da phong héa
hoan toan kha tuang déng nén tinh chat dién cla chung thay déi
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khong that ré rét, do dé trong ddi nay xuat hién it séng phan xa
manbh. Khi vao déi phong hda manh, trong thanh phan ctia n6 van
con ton tai cac khéi da tadng chua bi phong héa nén tinh chat vat ly
¢6 su khac biét tuong d6i 16n so véi méi trudng xung quanh, do
vay xuat hién kha nhiéu song phan xa. Trong ddi phong hda vira c6
SU ton tai cda rat nhiéu cac khe nit phong hoa va khe nut kién tao,
do dé song phan xa tuong ddi it va tap trung. Dén dsi phong héa
nhe va da géc chua bi phong héa, tinh chat dién cta da co ban
déng nhat, trong nd chi tén tai s6 luong rat it cac khe nit kién tao,
nén song phan xa it va tap trung; hon nlta cang vao sau nang
lugng séng phan xa gidm lam cho bién d6 séng nho. Nhu vay,
téng hgp cac phan tich trén ta thay, sau khi tién hanh loc séng mét
cach hop ly, mat cat séng phan xa radar trong d@ magma déng
nhat sé c6 mot ddi tap trung, tuong Ung véi no la d6i phong hoa
vUa va manh, trong d6 séng tdi va song phan xa la kha tuong
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Hinh 3. Hinh dang sdng radar trén mét cét vat ligu tram tich

c) Dang mat cat trong viing ¢6 hang Karst

Trong trudng hgp can khao sat khu vuc c6 hang Karst c6 thé
xay ra hai tinh huéng nhu sau:

(1) Hang Karst dugc lap day bai vat chat l1ap nhét: vat chat lap
nhét c6 thé bun cét, bun sét pha...Khi d6 méi trudng trong hang
thudng c6 hang s6 dién moi cao, do dé & xung quanh khu vuc n6c
hang séng phan xa theo huéng ngugc lai, con phia ddy hang c6
song phan xa tuong déng, trén mat cat song radar c6 dang vom
cung.

(2) Hang Karst khéng cé chat 1ap nhét: do khéng khi trong
hang c6 hang s6 dién méi thap, khi d6 hinh dang séng phan xa trai
ngugc véi trudng hgp hang bi lap nhét.

Mot diéu can hét stc luu y la cho du trong trudng hgp nao thi
vi tri tuong d6i clia hai chum séng phan xa la trai ngugc nhau. Néu
ching ta khéng chu y dén dac diém nay, sé rat dé bi nham 1an véi
mot s6 loai da phong héa thanh da tang cé hinh dang gan tron.
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Hinh 3. Bac trung sdng radar trong viing cé hang

Thuc té da ching minh, mac du khoan khao sat van la mot
dang céng tac khao sat dia ky thuat dugc dp dung phd bién nhat,
n6 cé thé déng thdi thuc hién dugc nhiéu dang thi nghiém hién
trudng. Tuy nhién, déi véi nhiing khu vuc ma méi truong bén duéi
mat dat cé cau tao phuc tap, thi ré rang phuong phap khoan khao
sat con ¢6 nhirng mat han ché nhat dinh. Trong trudng hop nhu
vay, viéc két hgp gilta khoan khao sat va tham do bang céng nghé
radar xuyén dat, 1y sé liéu h6 khoan thuc té€ lam co sd, sau do két
hgp véi két qua tir tham do GPR sé gitp ching ta danh gia dugc
mot cach toan dién han diéu kién dia chat cia khu vuc xay dung.

4.Vidu thuc té

a) Khao sat dia chat phuc vu phan chia dia tang va do tim
hang Karst viing dém dé thi thanh phé Tuyén Quang

Du an dugc thuc hién bai Vién Khoa hoc Dia chat & Khoang
san va dai dién cta Hang IDS GeoRadar tai Viét Nam. Dy an nam
trong khuan khé két hgp gitta chuyén giao céng nghé GPR va
khao sét thuc té phuc vu phan chia dia tang va do tim hang
Karst khu vuc viing dém sinh thai phia Déong thanh phé Tuyén
Quang. Téng dién tich khdo sat khodng 2,1ha. Toan bd khu vuc
khao sat dugc chia nho thanh cac ludi 6 vudng kich thudc 50 x
50m. Vi méi lusi 6 vudng da thuc hién tham do GPR theo cac
tuyén xung quanh luéi (2 tuyén bén ngoai va 2 tuyén bén trong
moi canh 6 vudng). Két qua ngoai viéc xac dinh dugc bé day
tang phu (I6p dat tram tich Dé t) con phat hién trong khu vuc
c6 mét s6 vi tri c6 hang Karst. Cu thé hinh dnh mat cét séng
phan xa radar nhu tai Hinh 6 va Hinh 7.
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Hinh B. Mat cat sang phéan xa radar phén chia lap trm tich dén da sau 9,m
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Hinh 7. Mat cét sang phan xa radar phan chia dia tAng va vi tri phét hign hang Karst

b) Tham do GPR tai du an Céng trinh xdy lap méi hé théng
Lo day quay bo phan luyén gang, Cong ty TNHH Gang thép
Hung Nghiép Formosa Ha Tinh phuc vu céng tac thi cong
moéng cho cong trinh

Du an c6 téng dién tich xay dung khodng 5.3 ha. Céng tac
tham do GPR dugc thuc hién trudc khi ti€n hanh cong tac khoan
khao sat va thi nghiém hién truong. Muc dich clia cong tac khao
sat GPR Ia tim kiém, phat hién nhing déi tugng ngam c6 thé c6
trong pham vi dién tich khu dat xay dung. Két qua dugc st dung
dé thiét ké vi tri hé khoan ciing nhu lap bién phap an toan trong
thi cdng méng cho cong trinh sau nay.

Phuong én tham do GPR dugc thuc hién theo so d6 chia 6 khu
vuc xay dung nhu sau (Hinh 8):

Hinh 8. S dd phan chia khu vuc khao sét phuc vu cong téc tham da bang GPR

Nguyén tic do nhu sau: d6i vi mdi 6, ti€én hanh do GPR doc
theo cac canh ctia 6 thanh 2 tuyén, mdi tuyén cach nhau 1.0 m
(Hinh 9).

Két qua tai cac khu vuc bao gém: Site 1.1; Site 1.2; Site 1.3 va
Site 1.4 da phat hién thdy c6 céc vat thé ngdm cé thé gay anh
hudng t6i qua trinh khoan khao sat va thi cong méng cho céng
trinh. Vi tri va hinh dnh mit cit cac d6i tugng ngdm dugc thé hién
tai cac ti Hinh 9 dén Hinh 12.
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Hinh I0. Vi tri phat hign dii tuang tai Site |,

2 & da 0.65 mva cach diém AZ [0 m

4. Két luan

TU cac phan tich vé mat ly thuyét va thdng qua mét sé vi du
thuc t€ néu trén c6 thé nhan thay:

- C6ng nghé radar xuyén dat hoan toan c6 thé dugc két hop st
dung vdi cac dang cong tac khac trong khao sét dia ky thuat. N6
khéng chi gitp gidm chi phi khdo sat ma con cho két qua nhanh,
khéng can pha htly moi trudng hién trang va c6 do chinh xac cao.

- Péi véi nhiing khu vuc ma méi trudng dudi dat cé cau tao
phtic tap, thi€u ban dé (hoac so d6) hé théng cong trinh ha tang ky
thuat ngadm thi GPR la mét giai phap thich hop d& tham do, danh
gia va thiét 1ap lai ban dé céng trinh ngam.

- Chiéu sau tham do bang GPR phu thudc vao tan sé ctia Ang-
ten, tn s6 Ang-ten cang thap, chiéu sau tham do cang 16n nhung
d6 chinh xac cang thap va ngugc lai. Do vay, khi thuc hién cong tac
tham do GPR can can ct vao yéu cau cla cdng tac khao sat va diéu
kién moi trudng dudi dat dé Iua chon tan s6 phu hgp.
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Hinh 12. Vi tri phat hien cac ddi tugng tai Site 1.4 1an legt & do 0.0 m, 0.95 m, 1.43 m va cach diém A3 tir 10.85 dén 12.0 m
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