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Tiêu chuẩn thực hành 

Ứng dụng sóng rađa xuyên đất (GPR) trong 
đường ôtô 

AASHTO R37-041 

 

LỜI NÓI ĐẦU 

 Việc dịch ấn phẩm này sang tiếng Việt đã được Hiệp hội Quốc gia về đường bộ và vận tải 

Hoa kỳ (AASHTO) cấp phép cho Bộ GTVT Việt Nam. Bản dịch này chưa được AASHTO 

kiểm tra về mức độ chính xác, phù hợp hoặc chấp thuận thông qua. Người sử dụng bản 

dịch này hiểu và đồng ý rằng AASHTO sẽ không chịu trách nhiệm về bất kỳ chuẩn mức 

hoặc thiệt hại trực tiếp, gián tiếp, ngẫu nhiên, đặc thù phát sinh và pháp lý kèm theo, kể cả 

trong hợp đồng, trách nhiệm pháp lý, hoặc sai sót dân sự (kể cả sự bất cẩn hoặc các lỗi 

khác) liên quan tới việc sử dụng bản dịch này theo bất cứ cách nào, dù đã được khuyến 

cáo về khả năng phát sinh thiệt hại hay không. 

 Khi sử dụng ấn phẩm dịch này nếu có bất kỳ nghi vấn hoặc chưa rõ ràng nào thì cần đối 

chiếu kiểm tra lại so với bản tiêu chuẩn AASHTO gốc tương ứng bằng tiếng Anh. 
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Tiêu chuẩn thực hành 

Ứng dụng sóng rađa xuyên đất (GPR) trong 
đường ôtô 

AASHTO R37-042 

1 PHẠM VI ÁP DỤNG 

1.1 Tiêu chuẩn thực hành này hướng dẫn kỹ sư đường bộ ứng dụng kỹ thuật sử dụng 

rađa xuyên đất không tiếp xúc (GPR) trong lĩnh vực giao thông. Tiêu chuẩn này chỉ 

dẫn cho người kỹ sư cách sử dụng rađa xuyên đất không tiếp xúc để khảo sát chiều 

dày lớp áo đường, khảo sát chất lượng của mặt đường mới được xây dựng, đánh giá 

lớp móng vật liệu hạt, xác định vùng bê tông nhựa bị phá huỷ, và đánh giá tình trạng 

làm viêc của mặt cầu. GPR có rất nhiều ứng dụng  trong lĩnh vực giao thông, nó đòi 

hỏi người thí nghiệm phải có kinh nghiệm sử dụng thiết bị và khả năng đánh giá kết 

quả đầu ra. 

2 TÀI LIỆU VIỆN DẪN 

2.1 Tiêu chuẩn AASHTO: 

 D 4748, Tiêu chuẩn thực hiện đánh giá chiều dày các lớp áo đường sử dụng rađa 

sóng ngắn 

2.2 Tiêu chuẩn liên Bang: 

 FHWA/TX-92/1233-1, Ứng dụng hệ thống rađa xuyên đất ở Texas, Viện Giao thông 

Texas và Cục quản lý đường bộ liên Bang, 1992 

2.3 Báo cáo NCHRP: 

 Báo cáo tổng hợp NCHRP 255, Sử dụng rađa xuyên đất để đánh giá tình trạng làm 

việc của kết cấu dưới lớp bề mặt áo đường trong lĩnh vực giao thông: Báo cáo thực 

hành đường ô tô, ủy ban nghiên cứu giao thông, Hội đồng nghiên cứu quốc gia, 

1998 

 Báo cáo NCHRP 237, Xác định lỗ rỗng dưới mặt đường sử dụng sóng xung điện 

từ, ủy ban nghiên cứu giao thông, Hội đồng nghiên cứu quốc gia, 1981 

2.4 Tiêu chuẩn SHRP: 

 SHRP-P-397, Khảo sát bằng rađa xuyên đất để xác định chiều dày các lớp áo 

đường, Chương trình nghiên cứu đường bộ, Hội đồng nghiên cứu quốc gia, 1994 

 SHRP-S-92-105, Sự ăn mòn thép chịu lực liên quan đến khả năng làm việc của cầu 

bê tông cốt thép, Quyển 3: Phương pháp đánh giá trình trạng làm việc của mặt cầu 

phủ bê tông nhựa, Chương trình nghiên cứu đường bộ, Hội đồng nghiên cứu quốc 

gia, 1992 
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 SHRP-H-762, Phát triển thiết bị rađa xuyên đất đánh giá trình trạng làm việc của 

mặt đường phục vụ công tác duy tu sửa chữa, Chương trình nghiên cứu đường bộ, 

Hội đồng nghiên cứu quốc gia, 1993 

2.5 Báo cáo TRB: 

 Hồ sơ nghiên cứu giao thông 1304, Khảo sát tình trạng làm việc của mặt cầu sử 

dụng rađa: Nghiên cứu 28 trường hợp tại New England, ủy ban nghiên cứu giao 

thông, 1991 

 Hồ sơ nghiên cứu giao thông 1344, Tự động hóa vẽ mặt cắt dọc các lớp kết cấu áo 

đường sử dụng rađa – Nghiên cứu 4 trường hợp các khu đất khác nhau, ủy ban 

nghiên cứu giao thông, 1992 

3 TÓM TẮT PHƯƠNG PHÁP THÍ NGHIỆM 

3.1 Các nghiên tắc cơ bản của GPR: rađa xuyên đất sử dụng sóng radio như là nguồn 

năng lượng truyền xuống kết cấu áo đường và phản xạ tại mặt phân cách giữa các 

lớp. Sóng radio có chiều dài bước sóng ở phổ điện từ khoảng từ 0.001m tới 10m. 

GPR sử dụng bước sóng trong khoảng 0.1m đến 10m, đó là bước sóng dưới cùng 

của phổ bước sóng. Giống như tất các các sóng điện từ, sóng radio truyền qua chân 

không với tốc độ của ánh sáng. Khi sóng radio truyền qua môi trường khác chân 

không, vận tốc truyền phụ thuộc vào hằng số điện môi của môi trường đó. Điện môi 

được định nghĩa là chất cách điện giữa 2 dây dẫn điện; hằng số điện môi của bất kỳ 

vật liệu nào được đo bằng khả năng của nó khi sử dụng nó làm chất cách điện của tụ 

điện. Ví dụ, không khí có hằng số điện môi là 1. Nếu không khí trong tụ điện được thay 

thế bằng mica thì điện dung tăng lên 6 lần, vì vậy mica có hằng số điện môi là 6. Hằng 

số điện môi của một số vật liệu được thể hiện ở Bảng 1  

Bảng 1 - Hằng số điện môi của một số vật liệu xây dựng (tham khảo 8.5) 

Vật liệu Hằng số điện môi tương đối 

( r ) 

Không khí 1 

Nước (sạch) 81 

Nước (có muối) 80 

Cát (khô) 3-5 

Cát (ướt) 20-30 

Phù sa 5-30 

Bùn 5-40 

Đá granite 4-6 

Đá vôi 4-8 

Xi măng Porland 6-11 

Bê tông nhựa 3-6 

3.2 Tốc độ của sóng rađa truyền qua một môi trường tỷ lệ nghịch với căn bậc 2 của hằng 

số điện môi tương đối r  của môi trường đó. Ví dụ, nếu vật liệu có hằng số điện môi là 
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4 có sóng rađa truyền qua, thì sóng đó sẽ có tốc độ truyền bằng một nửa tốc độ của 

nó nếu truyền qua không khí (
r =1) và sóng đó sẽ có tốc độ nhanh gấp 2 lần tốc độ 

của nó nếu truyền qua vật liệu có 
r =16. Nói chung, sóng radio truyền qua vật liệu 

điện môi, nhưng lại phản xạ ở vật liệu dẫn điện. Khi có ranh giới giữa 2 loại vật liệu có 

hằng số điện môi khác nhau, một số năng lượng rađa sẽ phản xạ, phần còn lại sẽ 

truyền qua ranh giới đó. Thời gian yêu cầu để bước xung rađa truyền từ nguồn phát 

đến mặt phân cách và quay gọi là thời gian 2 chiều đi về của xung, nó phụ thuộc vào 

chiều sâu của mặt phân cách và hằng số điện môi của vật liệu nằm trên mặt phân 

cách đó. Chiều sâu của mặt phân cách được tính dựa trên thời gian 2 chiều đi về của 

xung theo công thức:  

d = v x t/2 

trong đó: 

d = chiều sâu; 

v = tốc độ; và 

t = thời gian 2 chiều đi về. 

3.3 Tốc độ của sóng rađa phụ thuộc chủ yếu vào hằng số điện môi của môi trường, và có 

thể tính theo công thức dưới đây: 

rv c /   

trong đó: 

c = tốc độ của ánh sáng. 

  Từ Bảng 1 ta thấy, độ ẩm có ảnh hưởng lớn đến hằng số điện môi, tức là ảnh 

hưởng đến thời gian 2 chiều đi về, vì vậy vật liệu thấm nước nhiều hơn sẽ có tốc độ 

sóng thấp hơn. 

3.4 Một tính chất khác mà GPR còn phụ thuộc đó là tính dẫn điện. Sự suy giảm của sóng 

rađa (về cường độ và năng lượng) là nguyên nhân do tính dẫn điện cao của môi 

trường, do đó sóng sẽ xuyên nông hơn. Sự suy giảm của sóng liên quan tới phổ tần 

số phát ra bởi thiết bị: tần số cao, sự suy giảm của tín hiệu sẽ cao. Với hầu hết các vật 

liệu ở tình trạng khô ráo thì sự suy giảm của sóng không là vấn đề lớn, tuy nhiên đối 

với một số vật liệu như bê tông mới thi công (trong khoảng 180 ngày sau khi thi công) 

thì sự suy giảm tín hiệu có tác động lớn đến năng lượng phản xạ từ kết cấu áo đường. 

3.5 Ăngten của GPR không chỉ phát một tần số mà phát ra một dải tần số. Ví dụ ăng ten 

có mức phát 1GHz sẽ tạo ra dải tần số có giá trị trung bình là 1GHz. Tín hiệu này tạo 

ra xung ngắn, có thời gian giữa các xung dài vì thế tín hiệu phản xạ có thể ghi lại 

được. Xung tín hiệu sóng điện từ được ghi theo đơn vị nano giây trên đơn vị chiều dài, 

trong khi đó thời gian giữa các xung là hàng chục nghìn nano giây. Tín hiệu xung ở tần 

số cao có khoảng xung ngắn hơn: một tín hiệu 1GHz sẽ có xung 1 nano giây, trong khi 

đó tín hiệu 2GHz sẽ có xung là 0.5 nano giây trên đơn vị chiều dài. 
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4 Ý NGHĨA VÀ SỬ DỤNG 

4.1 Rađa xuyên đất là kỹ thuật địa vật lý sử dụng sóng radio để lấy thông tin kết cấu dưới 

lớp bề mặt áo đường. Hệ thống vận hành bằng cách truyền năng lượng sóng xuống 

đất và ghi lại sóng phản xạ từ bề mặt phân cách của các lớp vật liệu có tính chất dẫn 

điện khác nhau. GPR được sử dụng trước đây vài thập kỷ như là công cụ khảo sát địa 

chất, ứng dụng trong lĩnh vực môi trường và nước ngầm. Gần đây hệ thống này được 

phát triển để sử dụng trong lĩnh vực giao thông, các ăngten không tiếp xúc sử dụng 

tần số cao có thể đi trên đường ô tô hay cầu với tốc độ của dòng giao thông trong khi 

thu thập số liệu. Thông tin từ hệ thống GPR này có thể dùng để xác định lỗ rỗng của 

kết cấu áo đường, xác định chiều dày áo đường, xác định độ ẩm và xác định tình 

trạng làm việc của mặt cầu. 

4.2 Rađa xuyên đất có thể dùng làm thiết bị kiểm tra không phá hoại trong lĩnh vực giao 

thông, nhất là trong lĩnh vực quản lý mặt đường và mặt cầu. Tuy kỹ thuật này không 

được sử dụng thường xuyên trong các phòng giao thông của Bang, nhưng nó hứa 

hẹn sẽ thay thế các phương pháp truyền thống và phương pháp thử trong phòng thí 

nghiệm. Sự phát triển của GPR rất nhanh, đó là hệ thống phụ thuộc máy tính, vì thế 

nó sẽ được sử dụng rộng rãi trong các dự án giao thông tương lai, phụ thuộc vào mức 

độ phức tạp của công nghệ mức liên Bang hay các Bang. 

4.3 Các hãng nếu có kế hoạch sử dụng dữ liệu GPR lớn, ví dụ sử dụng GPR như là một 

bộ phận của hệ thống quản lý mặt đường, phải có biện pháp mua nó sao cho hiệu quả 

nhất cũng như đầu tư con người để sử dụng nó. Giá thành đầu tư cho đào tạo cách 

dùng phần mềm để xử lý số liệu khá lớn. Vì vậy khi phần mềm trở nên thân thiện hơn, 

nó sẽ làm giảm giá thành đào tạo xuống. 

4.4 Các hãng giao thông có kế hoạch sử dụng có giới hạn dữ liệu GPR, ví dụ như kiểm tra 

độ giảm cường độ của áo đường, có thể tìm thấy lợi ích của việc thuê nhà thầu tư vấn 

để khảo sát và phân tích hơn là đầu tư mua thiết bị cũng như là đầu tư cho công tác 

đào tạo sử dụng chúng. 

5 DỤNG CỤ VÀ THIẾT BỊ 

5.1 Các loại hệ thống GPR - Có 2 loại hệ thống GPR cơ bản, chúng khác nhau ở loại ăng 

ten tạo sóng rađa. Loại ăngten tiếp đất được sử dụng chủ yếu trong ứng dụng địa chất 

và môi trường. Chúng tạo sóng rađa với tần số từ 50 đến 500MHz, dù một vài hệ 

thống có thể tạo ra sóng rađa với tần số hơn 1GHz. Như tên gọi của chúng, ăng ten 

tiếp đất phải tiếp xúc với mặt đất trong suốt quá trình khảo sát GPR, như vậy nó chỉ có 

thể kéo đi bằng tay hay bằng xe với tốc độ thấp (nhỏ hơn 10 km/h). Ăng ten trong hệ 

tiếp đất là loại ăng ten lưỡng cực, nó tạo ra tín hiệu phủ lên một diện tích rộng và phản 

xạ phân tán. Hệ thống này có khả năng cung cấp thông tin về lớp kết cấu dưới lớp bề 

mặt áo đường với chiều sâu lên tới 15m hay 16m, phụ thuộc vào điều kiện địa chất và 

tần số lựa chọn của ăng ten, nhưng thông thường sẽ có ít thông tin ở lớp mặt bởi vì lý 

do được gọi là "tín hiệu liền mạch", nguyên nhân đo không chính xác. Vấn đề này có 

thể giảm thiểu bởi việc lựa chọn hệ thống GPR có tần số cao nếu vị trị cần đo gần lớp 

mặt áo đường. Các hệ thống GPR tiếp đất được sử dụng trong việc tạo bản đồ đá gốc 

và địa tầng đất đá, thăm dò ổ bùn, đường ống, cũng như chất gây ô nhiễm. 
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5.1.1 Hệ thống GPR được sử dụng trong lĩnh vực giao thông, được nêu trong tiêu chuẩn 

này sử dụng ăng ten không tiếp xúc, nó không chạm bề mặt của đất do đó có thể khảo 

sát với tốc độ lên tới 80 km/h. Thông thường ăng ten trong hệ thống này được thiết kế 

dạng dầm nhọn, hơn là dầm có chiều rộng lớn được sử dụng trong hệ thống GPR tiếp 

đất, như vậy kết quả sẽ ít chịu ảnh hưởng của vùng phụ cận. Giá trị trung bình của 

giải tần số khoảng 1GHz, nhưng một vài hệ thống ngày nay có thể có tần số dưới 

0.5GHz và cao hơn 2.5GHz. Với những tín hiệu tần số cao như vậy sẽ cho độ phân 

giải tốt, cho phép xác định được các lớp có chiều dày mỏng. Các hệ thống đo không 

tiếp xúc có lợi thế cung cấp thông tin gần bề mặt không giống như các hệ thống GPR 

tiếp đất. Mặt hạn chế của tín hiệu tần số cao là chỉ phù hợp với chiều sâu truyền chỉ 

giới hạn nhỏ hơn 0.6m. Vì thế, GPR không tiếp xúc có thể cung cấp thông tin về kết 

cấu mặt đường và lớp kề dưới, nhưng sẽ cung cấp rất ít thông tin ở dưới sâu hơn. 

5.2 Thiết bị GPR - Một hệ thống GPR bao gồm những thành phần sau: một bộ tạo tín 

hiệu; một ăng ten dùng để phát và nhận tín hiệu xung rađa; một máy ghi dùng để nhận 

và lưu tín hiệu; một máy xử lý tín hiệu để chuyển đổi dữ liệu xung thành dạng sóng; 

một màn hình để thể hiện kết quả; một máy lưu trữ dữ liệu. Chiếc ăng ten được đặt 

trên cột chống lắp trước hoặc sau xe khảo sát. Tất cả các thiết bị khác được để trong 

xe khảo sát. Thiết bị đo được định vị chắc chắn, ổn định để tạo độ chính xác nhất. Nếu 

có thể nên có một hệ thống quay video đồng bộ trong suốt quá trình khảo sát, để ghi 

lại bề mặt của kết cấu áo đường trong suốt quá trình đo. Nên có hai người vận hành 

quá trình khảo sát này, một người quan sát đảm bảo an toàn trong suốt quá trình đo, 

một người vận hành thiết bị. 

5.2.1 Hệ thống GPR đơn giản nhất khi chỉ có một ăng ten. Trong quá trình khảo sát mặt 

đường, chiếc ăng ten này sẽ chạy trên từng làn để xác định chiều dày kết cấu. Nếu có 

điều kiện (loại trừ khảo sát mặt cầu) dùng nhiều ăng ten để cho kết quả chi tiết. Có thể 

làm bằng cách sử dụng một ăng ten với nhiều lần khảo sát lặp, hoặc sử dụng xe khảo 

sát có nhiều ăng ten (Hình 1). Tuy nhiên trong điều kiện lưu lượng giao thông lớn có 

hạn chế ra vào thì việc dùng xe khảo sát có nhiều ăng ten là có lợi hơn vì nó sẽ an 

toàn và ít phải ra và vào (nhập, tách) đường ôt ô nơi cần khảo sát. 

 

Hình 1 – Thiết bị GPR có nhiều ăng ten 
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5.3 Dữ liệu đầu ra - Khi năng lượng điện từ từ GPR truyền vào mặt đất, một số năng 

lượng đó sẽ phản xạ tại mặt phân cách giữa các lớp vật liệu có hằng số điện môi khác 

nhau, và được thu lại ở máy thu GPR; các xung rađa phản xạ sẽ được hiện lên màn 

hình GPR. Năng lượng của xung rađa phản xạ được chuyển thành dạng sóng hiện lên 

màn hình dạng biểu đồ biên độ theo đơn vị thời gian. Các phản xạ trùng pha với tín 

hiệu phát ra nếu xung động đi qua một lớp từ môi trường có điện môi thấp sang môi 

trường có điện môi lớn hơn và không trùng pha nếu đi từ môi trường có điện môi lớn 

sang môi trường có điện môi thấp hơn (Hình 2). Hình vẽ dạng sóng có thể vẽ với 

nhiều cách thể hiện khác nhau; một cách thể hiện đó là sử dụng phương pháp sóng 

cạnh nhau (Hình 3). Cách hay dùng nhất để thể hiện dữ liệu GPR là bằng hệ thống chỉ 

thị màu. Những đường thể hiện ở Hình 2 đánh mầu dựa vào biên độ tín hiệu, các dải 

sóng khi đó có thể đặt cạnh nhau tạo ra một hình màu thể hiện trạng thái các lớp dưới 

tầng mặt như trên Hình 4. 

 

Hình 2 - Các phản xạ GPR. 
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Hình 3 - Sóng phản xạ từ áo đường ôtô 

 

 Hình 4 - Kết quả đầu ra dạng màu. Thước tỉ lệ thể hiện chiều sâu và khoảng 

cách(bên phải, và phía dưới) 

5.3.1 Biên độ của dải sóng phụ thuộc vào hằng số điện môi giữa hai lớp vật liệu khác nhau; 

sự sai khác về điện môi lớn sẽ cho tín hiệu phản hồi có biên độ lớn. Hai lớp có thể 

khác nhau về tính chất vật liệu, nhưng trừ khi chúng có hằng số điện môi khác nhau 

nếu không nó sẽ không phản ánh rõ trên GPR. Biên độ phản xạ cũng phục thuộc vào 
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tính dẫn điện của vật liệu mà xung rađa truyền qua. Sự suy giảm điện môi (khả năng 

dẫn điện của vật liệu tăng lên) có xu hướng làm giảm tín hiệu, giảm biên độ và giảm 

sự phân biệt giữa các lớp. 

5.4 Xử lý số liệu - Thiết bị GPR có thể tạo ra những dạng sóng với tỉ lệ 50 lần trên giây, 

hay 180,000 lần trên giờ (Mục 8.1). Vì thế nên lưu dự số liệu tính toán vào ổ cứng 

hoặc đĩa CDROM. 

5.4.1 Tuy có sự trợ giúp của phần mềm xử lý và lưu trữ tín hiệu, nhưng vẫn phải lưu ý rằng 

hầu hết các thao tác vẫn phụ thuộc vào kinh nghiệm của người vận hành. Một số định 

dạng của phần mềm tạo số liệu vẫn được phát triển và đưa ra thị trường nhưng trong 

giai đoạn này chúng vẫn được sử dụng bởi các nhà thầu tư vấn GPR, và số ít các 

hãng của Bang. Các hãng của chính phủ quan tâm đến hệ thống GPR phải nhận thấy 

rằng thiết bị này đòi hỏi phải có sự đầu tư thích đáng cho người vận hành. Tốt nhất 

nên thuê nhà cung cấp GPR chuyên nghiệp để khảo sát. 

5.4.2 Vật liệu làm áo đường rất phức tạp và tín hiệu truyền từ các lớp có chiều dày mỏng có 

thể gây khó khăn cho quá trình phân tích. Với các dự án quan trọng (như là xác định 

lỗ rỗng hay xác định lớp bê tông nhựa bị hư hỏng) cần phải sử dụng thêm biện pháp 

khoan lấy mẫu để kiểm tra kết quả. Trong tất các dự án GPR nên có thêm biện pháp 

khoan lấy mẫu (với số lượng vừa đủ) để đánh giá kết quả. 

6 YÊU CẦU CHUNG 

6.1 Yêu cầu về tính năng - Khi mua thiết bị GPR ứng dụng trong đường ô tô, người mua 

được khuyên phải quan tâm đến tính năng ban đầu, tuổi thọ lâu dài của chúng khi sử 

dụng thường xuyên trên đường, cũng như những hỗ trợ về sản phẩm trong tương lai 

của nhà sản xuất. Tính năng ban đầu của hệ thống phải bao gồm khả năng đánh giá 

tín hiệu với độ ồn và tính ổn định của tín hiệu có như thế người sử dụng mới có được 

tín hiệu rađa rõ ràng để thực hiện công việc. 

6.1.1 Yêu cầu tính năng của thiết bị có thể tham khảo ở phần 2 báo cáo của Viện nghiên 

cứu giao thông Texas 1233-1, "Ứng dụng hệ thống rađa xuyên đất ở Texas" (1992). 

Những phương pháp này được phát triển cho phòng giao thông của Texas và cũng đã 

được sử dụng bởi phòng giao thông Bang Florida và Bắc Carolina. 

6.2 Thuê nhà thầu tư vấn - Các hãng của các Bang nếu sử dụng GPR với công việc có 

giới hạn và không mong muốn sở hữu riêng thiết bị GPR thì nên thuê nhà thầu tư vấn 

để thực hiện công việc đó. Chủ đầu tư cần chắc chắn rằng nhà tư vấn đó có đủ phần 

cứng và phần mềm cho công việc đó và có kinh nghiệm thực hiện công việc liên quan 

đến lĩnh vực giao thông này. Nhà tư vấn phải có khả năng cung cấp các tài liệu tham 

khảo và thống kê những kinh nghiệm có liên quan đến lĩnh vực GPR mà họ được thuê 

thực hiện. Kết quả cuối cùng của nhà tư vấn phải phù hợp với kết quả bằng thí 

nghiệm khoan lấy mẫu để kiểm tra chất lượng.  

6.3 Ảnh hưởng của môi trường - Công tác khảo sát GPR không nên thực hiện ở nơi có 

nước đọng, tuyết hay băng trên bề mặt của áo đường vì giá trị điện môi cao của nước 

sẽ làm giảm tín hiệu điện từ và làm đỉnh biên độ của tín hiệu phản hồi không đúng. Sự 

hiện diện của muối chống đóng băng trên bề mặt đường cũng có ảnh hưởng tương tự. 
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7 ỨNG DỤNG TRONG LĨNH VỰC GIAO THÔNG 

7.1 GPR là công cụ có rất nhiều ứng dụng trong lĩnh vực đường bộ như khảo sát chiều 

dày áo đường, quản lý chất lượng mặt đường mới xây dựng, tìm kiếm lỗ rỗng dưới 

mặt đường, đánh giá vật liệu hạt, vẽ vùng có lớp bê tông nhựa bị hư hỏng và đánh giá 

bản mặt cầu. 

7.2 Khảo sát chiều dày mặt đường - Đây là một trong những ứng dụng có ích nhất của 

GPR trong lĩnh vực giao thông, trong công tác quản lý mặt đường; phương pháp này 

được mô tả trong ASTM D 4748-87. Dữ liệu GPR có thể sử dụng trong bước đầu tiên 

của quá trình khảo sát chiều dày mặt đường, tiếp theo là quá trình khảo sát đo võng 

vật rơi, cuối cùng là khoan lấy mẫu. GPR có thể sử dụng để xác định chiều dày của 

lớp áo đường trên cùng và xác định sự thay đổi bất thường trong kết cấu (ví dụ thay 

đổi loại móng). Lưu ý rằng rất khó để xác định chiều dày lớp móng của mặt đường cũ 

bằng cách sử dụng GPR bởi vì vật liệu của lớp móng trên và móng dưới có thể trộn 

lẫn theo thời gian vì thế sẽ không có sự khác biệt điện môi giữa các lớp đó do đó ta sẽ 

không có sự phản xạ rađa rõ ràng từ mặt phân cách của chúng. Nói chung sử dụng 

GPR trong mặt đường mềm tốt hơn mặt đường cứng bởi vì bê tông nhựa sẽ phản xạ 

tốt hơn còn mặt đường cứng có xu hướng làm giảm tín hiệu rađa hơn so với bê tông 

nhựa. Nếu mặt đường bê tông xi măng nằm trên lớp móng gia cố xi măng thì sẽ không 

có phản xạ bởi vì 2 vật liệu này có cùng giá trị điện môi. Hơn nữa, GPR không nên sử 

dụng cho mặt đường bê tông xi măng nhỏ hơn 180 ngày tuổi do nó vẫn còn có độ ẩm 

cao. 

7.2.1 Ứng dụng tốt nhất của GPR là trong lĩnh vực khảo sát chiều dày áo đường bởi vì nó 

cung cấp dữ liệu liên tục mà không phá hủy và không phải cấm xe lưu thông trên 

đường. 

7.3 Quản lý chất lượng của mặt đường mới xây dựng - GPR là công cụ sử dụng để quản 

lý chất lượng sau khi xây dựng áp dụng rất tốt trong các dự án sử dung mặt đường bê 

tông nhựa. Các bề mặt giữa đáy lớp móng áo đường và nền có thể cho các phản xạ 

rađa rõ ràng. GPR có thể sử dụng để kiểm tra độ chính xác của chiều dày áo đường, 

có thể xác định được khuyết tật do thi công, và phân tầng của bê tông nhựa; sự đồng 

nhất hay khuyết tật của lớp sẽ phản xạ lên bề mặt trên và dưới của lớp. Nếu có một 

khuyết tật bên trong lớp nó sẽ xuất hiện như là phản xạ thêm giữa các phản xạ trên và 

dưới cả lớp đó. 

7.3.1 Thăm dò sự phân tầng bằng GPR - Biên độ của phản xạ bề mặt của mặt bê tông nhựa 

mới liên quan với tỷ trọng của lớp đó. Sự giảm biên độ đáng kể sẽ xác định được vùng 

có tỷ trọng nhỏ. Sự phân tầng của bê tông nhựa và các khe nối thi công dọc sẽ là 

nguyên nhân làm giảm biên độ của phản xạ bề mặt và điện môi tính toán bề mặt. Hình 

5 thể hiện một ví dụ và bề mặt bê tông nhựa bình thường và phân tầng. 

7.4 GPR không ứng dụng tốt với mặt đường bê tông xi măng mới được xây dựng bởi vì 

sóng rađa giảm mạnh bởi bê tông do có độ ẩm cao. Vì vậy không nên dùng GPR trong 

thời gian 180 ngày sau khi thi công. 

7.5 Khảo sát lỗ rỗng dưới mặt đường – Lỗ rỗng có thể phát triển dưới mặt đường bê tông 

xi măng, thông thường là dưới các liên kết. GPR được sử dụng rất hữu hiệu trong việc 
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xác định vị trí của các lỗ rỗng chứa nước. Tuy nhiên nó sẽ không hiệu quả nếu tìm thể 

tích của lỗ rỗng chứa nước và rất khó có thể phân biệt giữa vùng có lỗ rỗng chứa 

nước với vùng móng bão hoà nước. GPR có thể sử dụng để định vị lỗ rỗng chứa 

không khí dưới tấm bê tông, nhưng lỗ rỗng chứa không khí ấy phải có chiều dày ít 

nhất là 15mm. Nếu lỗ rỗng đó do nguyên nhân vật liệu bị thất thoát ở chiều sâu đáng 

kể dưới mặt đường ví dụ, sự di chuyển của vật liệu qua cống hay đường ống chôn 

dưới đất có thể là nguyên nhân lỗ rỗng tiến triển lên trên bề mặt, hệ thống rađa mặt 

đất có thể được sử dụng để xác định kích cỡ và vị trí của lỗ rỗng dưới sâu. Công việc 

này có thể thực hiện qua việc khảo sát GPR qua 2 bước, đầu tiên sử dụng hệ thống 

ăng ten không tiếp xúc để xác định lỗ rỗng dưới mặt đường, sau đó sử dụng hệ thống 

nối đất để tìm nếu lỗ rỗng nằm ở độ sâu hơn. 

 

Hình 5 - Giá trị điện môi mặt đường bê tông nhựa chặt và bê tông nhựa phân tầng 

7.6 Đánh giá lớp móng vật liệu hạt - Phản xạ rađa từ trên bề mặt của lớp móng sẽ có biên 

độ phụ thuộc vào hằng số điện môi của vật liệu hạt lớp móng; nếu lớp móng ẩm có độ 
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ẩm cao sẽ cho trị số điện môi tính toán cao. Lớp móng có độ ẩm cao sẽ cho kết quả 

phản xạ cao. Giá trị điện môi từ 10 đến 16 thể hiện lớp móng ẩm ướt, nếu giá trị đó 

trên 16 thì vùng có diện tích ẩm ướt sẽ có cường độ chịu cắt nhỏ và có thể bị phá huỷ 

khi băng tan (phần 8.2). 

7.7 Xác định vùng bê tông nhựa bị phá huỷ - Hiện tượng phá huỷ trong bê tông nhựa là do 

liên kết giữa bê tông nhựa và cốt liệu bị phá huỷ, do đó tạo ra vùng có tỷ trọng thấp. 

Các lớp bê tông nhựa hư hỏng này nên phá bỏ trước khi vá lại. Lớp bê tông nhựa bị 

phá huỷ sẽ hiện lên trong quá trình khảo sát rađa với đỉnh phản xạ không trùng pha 

(Hình 2b) bởi vì sóng rađa đi từ vật liệu có điện môi cao sang vật liệu có điện môi thấp 

hơn; giá trị điện môi thấp phụ thuộc vào tỷ trọng thấp của vật liệu khô và rời rạc đó. 

7.8 Đánh giá mặt cầu - Sự phá vỡ mặt cầu là kết quả của sự phân cách giữa bê tông và 

cốt thép do nguyên nhân thép bị ăn mòn; thép bị ăn mòn là do lượng clorua tăng do 

muối làm tan băng thấm vào bê tông. Phương pháp truyền thống để xác định sự phá 

vỡ này bằng cách sử dụng búa và xích kéo, phương pháp này không phù hợp với 

trường hợp mặt cầu được phủ bê tông nhựa và việc khoan lấy mẫu sẽ làm ảnh hưởng 

đến giao thông trên cầu. Vì lý do đó GPR sẽ là công cụ rất tốt để xác định vị trí mặt 

cầu được phủ bê tông nhựa bị phá huỷ. Một trong các phương pháp phân tích GPR là 

đo giá trị điện môi của bê tông: nếu bê tông có độ ẩm cao và chứa lượng clorua cao 

sẽ có hiện tượng ăn mòn và bê tông sẽ bị phá vỡ khi đó sẽ có phản xạ lớn tại bề mặt 

phân cách giữa bê tông và lớp bê tông nhựa phủ mặt (Mục 8.3). Một phương pháp 

GPR khác là đo biên độ phản xạ dưới mặt cầu, khi sóng rađa phản xạ lại sẽ cho phản 

xạ ngược (Hình 6). Nếu tín hiệu sóng rađa bị suy giảm nhiều đó là do trong mặt cầu 

bê tông có sự xuất hiện của độ ẩm và chất clorua, biên độ của tín hiệu phản xạ sẽ 

giảm xuống đáng kể (Mục 8.1). 

 

Hình 6 - Ví dụ kết quả đo rađa dạng sóng của mặt cầu phủ bê tông nhựa (kết quả đã được xử 

lý để có được sự phản xạ rõ nhất từ mặt bê tông). Vấn đề không kết dính của bê tông có thể 

được dự đoán được dựa trên phản xạ phía trên mặt tăng lên một cách đáng kể hay 

7.8.1 GPR sẽ không phù hợp với mặt cầu có ngập nước và muối làm tan băng trên bề mặt, 

hay tại thời điểm có nhiệt độ tạo tuyết; tất cả những yếu tố trên ảnh hưởng tới tính 

chất điện môi của bê tông làm cho tín hiệu rađa không hiệu quả. 
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8.1 Secullion, T và T. Saarenketo. "Ứng dụng công nghệ rađa xuyên đất trong các dự án 

quản lý mặt đường", ấn hành năm 1998. 

8.2 Scullion, T., C. Lau và T. Saarenketo. "Yêu cầu tính năng của rađa xuyên đất", Hội 

thảo quốc tế lần thứ 6 về GPR, Sendai, Nhật Bản, 1996. 

8.3 Chương trình hợp tác nghiên cứu quốc tế, dự án 20-5, chủ đề 26-8, "Sử dụng rađa 

xuyên đất để đánh giá điều kiện lớp móng trong lĩnh vực giao thông: phương pháp 

thực hành," ủy ban nghiên cứu giao thông, 1997. 

Tiªu chuÈn thùc hµnh 
 

øng dông sãng ra®a xuyªn ®Êt (GPR) trong ®­êng «t« 
 
AASHTO R37-043 
 

1.PH¹M VI 
 
1.1.Tiªu chuÈn thùc hµnh nµy h­íng dÉn kü s­ ®­êng bé øng dông kü thuËt sö dông ra®a xuyªn 

®Êt kh«ng tiÕp xóc (GPR) trong lÜnh vùc giao th«ng. Tiªu chuÈn nµy chØ dÉn cho 
ng­êi kü s­ c¸ch sö dông ra®a xuyªn ®Êt kh«ng tiÕp xóc ®Ó kh¶o s¸t chiÒu dµy líp ¸o 
®­êng, kh¶o s¸t chÊt l­îng cña mÆt ®­êng míi ®­îc x©y dùng, ®¸nh gi¸ líp mãng vËt 
liÖu h¹t, x¸c ®Þnh vïng bª t«ng nhùa bÞ ph¸ huû, vµ ®¸nh gi¸ t×nh tr¹ng lµm viªc cña 
mÆt cÇu. GPR cã rÊt nhiÒu øng dông  trong lÜnh vùc giao th«ng, nã ®ßi hái ng­êi 
thÝ nghiÖm ph¶i cã kinh nghiÖm sö dông thiÕt bÞ vµ kh¶ n¨ng ®¸nh gi¸ kÕt qu¶ ®Çu 
ra. 

 

2.C¸C TµI LIÖU THAM KH¶O 
 
2.1.Tiªu chuÈn AASHTO: 

D 4748, Tiªu chuÈn thùc hiÖn ®¸nh gi¸ chiÒu dµy c¸c líp ¸o ®­êng sö dông ra®a sãng 
ng¾n 

 
2.2.Tiªu chuÈn liªn Bang: 

FHWA/TX-92/1233-1, øng dông hÖ thèng ra®a xuyªn ®Êt ë Texas, ViÖn Giao th«ng 
Texas vµ Côc qu¶n lý ®­êng bé liªn Bang, 1992 

 
2.3.B¸o c¸o NCHRP: 

B¸o c¸o tæng hîp NCHRP 255, Sö dông ra®a xuyªn ®Êt ®Ó ®¸nh gi¸ t×nh tr¹ng lµm viÖc 
cña kÕt cÊu d­íi líp bÒ mÆt ¸o ®­êng trong lÜnh vùc giao th«ng: B¸o c¸o thùc hµnh 
®­êng « t«, ñy ban nghiªn cøu giao th«ng, Héi ®ång nghiªn cøu quèc gia, 1998 

B¸o c¸o NCHRP 237, X¸c ®Þnh lç rçng d­íi mÆt ®­êng sö dông sãng xung ®iÖn tõ, ñy 
ban nghiªn cøu giao th«ng, Héi ®ång nghiªn cøu quèc gia, 1981 

 
2.4.Tiªu chuÈn SHRP: 

SHRP-P-397, Kh¶o s¸t b»ng ra®a xuyªn ®Êt ®Ó x¸c ®Þnh chiÒu dµy c¸c líp ¸o ®­êng, 
Ch­¬ng tr×nh nghiªn cøu ®­êng bé, Héi ®ång nghiªn cøu quèc gia, 1994 
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SHRP-S-92-105, Sù ¨n mßn thÐp chÞu lùc liªn quan ®Õn kh¶ n¨ng lµm viÖc cña cÇu bª 
t«ng cèt thÐp, QuyÓn 3: Ph­¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ tr×nh tr¹ng lµm viÖc cña mÆt cÇu phñ bª 
t«ng nhùa, Ch­¬ng tr×nh nghiªn cøu ®­êng bé, Héi ®ång nghiªn cøu quèc gia, 1992 

SHRP-H-762, Ph¸t triÓn thiÕt bÞ ra®a xuyªn ®Êt ®¸nh gi¸ tr×nh tr¹ng lµm viÖc cña mÆt 
®­êng phôc vô c«ng t¸c duy tu söa ch÷a, Ch­¬ng tr×nh nghiªn cøu ®­êng bé, Héi ®ång 
nghiªn cøu quèc gia, 1993 

 
2.5.B¸o c¸o TRB: 

Hå s¬ nghiªn cøu giao th«ng 1304, Kh¶o s¸t t×nh tr¹ng lµm viÖc cña mÆt cÇu sö dông 
ra®a: Nghiªn cøu 28 tr­êng hîp t¹i New England, ñy ban nghiªn cøu giao th«ng, 1991 

Hå s¬ nghiªn cøu giao th«ng 1344, Tù ®éng hãa vÏ mÆt c¾t däc c¸c líp kÕt cÊu ¸o ®­êng 
sö dông ra®a – Nghiªn cøu 4 tr­êng hîp c¸c khu ®Êt kh¸c nhau, ñy ban nghiªn cøu giao 
th«ng, 1992 

 

3.TãM T¾T PH¦¥NG PH¸P 
 
3.1.C¸c nghiªn t¾c c¬ b¶n cña GPR: ra®a xuyªn ®Êt sö dông sãng radio nh­ lµ nguån n¨ng 

l­îng truyÒn xuèng kÕt cÊu ¸o ®­êng vµ ph¶n x¹ t¹i mÆt ph©n c¸ch líp gi÷a c¸c líp. 
Sãng radio cã chiÒu dµi b­íc sãng ë phæ ®iÖn tõ kho¶ng tõ 0.001m tíi 10m. GPR sö 
dông b­íc sãng trong kho¶ng 0.1m ®Õn 10m, ®ã lµ b­íc sãng d­íi cïng cña phæ b­íc 
sãng. Gièng nh­ tÊt c¸c c¸c sãng ®iÖn tõ, sãng radio truyÒn qua ch©n kh«ng víi tèc ®é 
cña ¸nh s¸ng. Khi sãng radio truyÒn qua m«i tr­êng kh¸c ch©n kh«ng, vËn tèc truyÒn 
phô thuéc vµo h»ng sè ®iÖn m«i cña m«i tr­êng ®ã. §iÖn m«i ®­îc ®Þnh nghÜa lµ 
chÊt c¸ch ®iÖn gi÷a 2 d©y dÉn ®iÖn; h»ng sè ®iÖn m«i cña bÊt kú vËt liÖu nµo ®­îc 
®o b»ng kh¶ n¨ng cña nã khi sö dông nã lµm chÊt c¸ch ®iÖn cña tô ®iÖn. VÝ dô, 
kh«ng khÝ cã h»ng sè ®iÖn m«i lµ 1. NÕu kh«ng khÝ trong tô ®iÖn ®­îc thay thÕ 
b»ng mica th× ®iÖn dung t¨ng lªn 6 lÇn, v× vËy mica cã h»ng sè ®iÖn m«i lµ 6. H»ng 
sè ®iÖn m«i cña mét sè vËt liÖu ®­îc thÓ hiÖn ë B¶ng 1  

 
B¶ng 1 - H»ng sè ®iÖn m«i cña mét sè vËt liÖu x©y dùng (tham kh¶o 8.5) 

VËt liÖu H»ng sè ®iÖn m«i t­¬ng ®èi 

(
r ) 

Kh«ng khÝ 1 
N­íc (s¹ch) 81 
N­íc (cã muèi) 80 
C¸t (kh«) 3-5 
C¸t (­ít) 20-30 
Phï sa 5-30 
Bïn 5-40 
§¸ granite 4-6 
§¸ v«i 4-8 
Xi m¨ng Porland 6-11 
Bª t«ng nhùa 3-6 

  
 
3.2.Tèc ®é cña sãng ra®a truyÒn qua mét m«i tr­êng tû lÖ nghÞch víi c¨n bËc 2 cña h»ng sè 

®iÖn m«i t­¬ng ®èi r  cña m«i tr­êng ®ã. VÝ dô, nÕu vËt liÖu cã h»ng sè ®iÖn m«i lµ 4 cã 

sãng ra®a truyÒn qua, th× sãng ®ã sÏ cã tèc ®é truyÒn b»ng mét nöa tèc ®é cña nã nÕu 

truyÒn qua kh«ng khÝ ( r =1) vµ sãng ®ã sÏ cã tèc ®é nhanh gÊp 2 lÇn tèc ®é cña nã nÕu 

truyÒn qua vËt liÖu cã 
r =16. Nãi chung, sãng radio truyÒn qua vËt liÖu ®iÖn m«i, nh­ng l¹i 

Formatted: Bullets and Numbering

Formatted: Bullets and Numbering

Formatted: Bullets and Numbering

Formatted: Font: (Default) Arial, English (United States)

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Bullets and Numbering

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial



TCVN xxxx:xx  AASHTO R37-04 

16 2 

Formatted: Portuguese (Brazil)

ph¶n x¹ ë vËt liÖu dÉn ®iÖn. Khi cã ranh giíi gi÷a 2 lo¹i vËt liÖu cã h»ng sè ®iÖn m«i kh¸c 
nhau, mét sè n¨ng l­îng ra®a sÏ ph¶n x¹, phÇn cßn l¹i sÏ truyÒn qua ranh giíi ®ã. Thêi gian yªu 
cÇu ®Ó b­íc xung ra®a truyÒn tõ nguån ph¸t ®Õn mÆt ph©n c¸ch vµ quay gäi lµ thêi gian 2 
chiÒu ®i vÒ cña xung, nã phô thuéc vµo chiÒu s©u cña mÆt ph©n c¸ch vµ h»ng sè ®iÖn m«i 
cña vËt liÖu n»m trªn mÆt ph©n c¸ch ®ã. ChiÒu s©u cña mÆt ph©n c¸ch ®­îc tÝnh dùa trªn 
thêi gian 2 chiÒu ®i vÒ cña xung theo c«ng thøc:  
d = v x t/2 
trong ®ã: 
d = chiÒu s©u; 
v = tèc ®é; vµ 
t = thêi gian 2 chiÒu ®i vÒ. 
  
3.3.Tèc ®é cña sãng ra®a phô thuéc chñ yÕu vµo h»ng sè ®iÖn m«i cña m«i tr­êng, vµ cã thÓ 
tÝnh theo c«ng thøc d­íi ®©y: 

rv c /   

trong ®ã: 
c = tèc ®é cña ¸nh s¸ng. 
 
Tõ B¶ng 1 ta thÊy, ®é Èm cã ¶nh h­ëng lín ®Õn h»ng sè ®iÖn m«i, tøc lµ ¶nh h­ëng ®Õn thêi 
gian 2 chiÒu ®i vÒ, v× vËy vËt liÖu thÊm n­íc nhiÒu h¬n sÏ cã tèc ®é sãng thÊp h¬n. 
 
3.4.Mét tÝnh chÊt kh¸c mµ GPR cßn phô thuéc ®ã lµ tÝnh dÉn ®iÖn. Sù suy gi¶m cña sãng 
ra®a (vÒ c­êng ®é vµ n¨ng l­îng) lµ nguyªn nh©n do tÝnh dÉn ®iÖn cao cña m«i tr­êng, do ®ã 
sãng sÏ xuyªn n«ng h¬n. Sù suy gi¶m cña sãng liªn quan tíi phæ tÇn sè ph¸t ra bëi thiÕt bÞ: 
tÇn sè cao, sù suy gi¶m cña tÝn hiÖu sÏ cao. Víi hÇu hÕt c¸c vËt liÖu ë t×nh tr¹ng kh« r¸o th× 
sù suy gi¶m cña sãng kh«ng lµ vÊn ®Ò lín, tuy nhiªn ®èi víi mét sè vËt liÖu nh­ bª t«ng míi thi 
c«ng (trong kho¶ng 180 ngµy sau khi thi c«ng) th× sù suy gi¶m tÝn hiÖu cã t¸c ®éng lín ®Õn 
n¨ng l­îng ph¶n x¹ tõ kÕt cÊu ¸o ®­êng. 
 
3.5.¡ngten cña GPR kh«ng chØ ph¸t mét tÇn sè mµ ph¸t ra mét d¶i tÇn sè. VÝ dô ¨ng ten cã 
møc ph¸t 1GHz sÏ t¹o ra d¶i tÇn sè cã gi¸ trÞ trung b×nh lµ 1GHz. TÝn hiÖu nµy t¹o ra xung 
ng¾n, cã thêi gian gi÷a c¸c xung dµi v× thÕ tÝn hiÖu ph¶n x¹ cã thÓ ghi l¹i ®­îc. Xung tÝn 
hiÖu sãng ®iÖn tõ ®­îc ghi theo ®¬n vÞ nano gi©y trªn ®¬n vÞ chiÒu dµi, trong khi ®ã thêi 
gian gi÷a c¸c xung lµ hµng chôc ngh×n nano gi©y. TÝn hiÖu xung ë tÇn sè cao cã kho¶ng 
xung ng¾n h¬n: mét tÝn hiÖu 1GHz sÏ cã xung 1 nano gi©y, trong khi ®ã tÝn hiÖu 2GHz sÏ cã 
xung lµ 0.5 nano gi©y trªn ®¬n vÞ chiÒu dµi. 
 

4.ý NGHÜA Vµ Sö DôNG 
 
4.1.Ra®a xuyªn ®Êt lµ kü thuËt ®Þa vËt lý sö dông sãng radio ®Ó lÊy th«ng tin kÕt cÊu d­íi líp 
bÒ mÆt ¸o ®­êng. HÖ thèng vËn hµnh b»ng c¸ch truyÒn n¨ng l­îng sãng xuèng ®Êt vµ ghi l¹i 
sãng ph¶n x¹ tõ bÒ mÆt ph©n c¸ch cña c¸c líp vËt liÖu cã tÝnh chÊt dÉn ®iÖn kh¸c nhau. 
GPR ®­îc sö dông tr­íc ®©y vµi thËp kû nh­ lµ c«ng cô kh¶o s¸t ®Þa chÊt, øng dông trong 
lÜnh vùc m«i tr­êng vµ n­íc ngÇm. GÇn ®©y hÖ thèng nµy ®­îc ph¸t triÓn ®Ó sö dông trong 
lÜnh vùc giao th«ng, c¸c ¨ngten kh«ng tiÕp xóc sö dông tÇn sè cao cã thÓ ®i trªn ®­êng « t« 
hay cÇu víi tèc ®é cña dßng giao th«ng trong khi thu thËp sè liÖu. Th«ng tin tõ hÖ thèng GPR 
nµy cã thÓ dïng ®Ó x¸c ®Þnh lç rçng cña kÕt cÊu ¸o ®­êng, x¸c ®Þnh chiÒu dµy ¸o ®­êng, x¸c 
®Þnh ®é Èm vµ x¸c ®Þnh t×nh tr¹ng lµm viÖc cña mÆt cÇu. 
 
4.2.Ra®a xuyªn ®Êt cã thÓ dïng lµm thiÕt bÞ kiÓm tra kh«ng ph¸ ho¹i trong lÜnh vùc giao 
th«ng, nhÊt lµ trong lÜnh vùc qu¶n lý mÆt ®­êng vµ mÆt cÇu. Tuy kü thuËt nµy kh«ng ®­îc 
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sö dông th­êng xuyªn trong c¸c phßng giao th«ng cña Bang, nh­ng nã høa hÑn sÏ thay thÕ c¸c 
ph­¬ng ph¸p truyÒn thèng vµ ph­¬ng ph¸p thö trong phßng thÝ nghiÖm. Sù ph¸t triÓn cña GPR 
rÊt nhanh, ®ã lµ hÖ thèng phô thuéc m¸y tÝnh, v× thÕ nã sÏ ®­îc sö dông réng r·i trong c¸c dù 
¸n giao th«ng t­¬ng lai, phô thuéc vµo møc ®é phøc t¹p cña c«ng nghÖ møc liªn Bang hay c¸c 
Bang. 
 
4.3.C¸c h·ng nÕu cã kÕ ho¹ch sö dông d÷ liÖu GPR lín, vÝ dô sö dông GPR nh­ lµ mét bé 
phËn cña hÖ thèng qu¶n lý mÆt ®­êng, ph¶i cã biÖn ph¸p mua nã sao cho hiÖu qu¶ nhÊt 
còng nh­ ®Çu t­ con ng­êi ®Ó sö dông nã. Gi¸ thµnh ®Çu t­ cho ®µo t¹o c¸ch dïng phÇn mÒm 
®Ó xö lý sè liÖu kh¸ lín. V× vËy khi phÇn mÒm trë nªn th©n thiÖn h¬n, nã sÏ lµm gi¶m gi¸ 
thµnh ®µo t¹o xuèng. 
 
4.4.C¸c h·ng giao th«ng cã kÕt ho¹ch sö dông cã giíi h¹n d÷ liÖu GPR, vÝ dô nh­ kiÓm tra ®é 
gi¶m c­êng ®é cña ¸o ®­êng, cã thÓ t×m thÊy lîi Ých cña viÖc thuª nhµ thÇu t­ vÊn ®Ó kh¶o 
s¸t vµ ph©n tÝch h¬n lµ ®Çu t­ mua thiÕt bÞ còng nh­ lµ ®Çu t­ cho c«ng t¸c ®µo t¹o sö dông 
chóng. 
 

5.THIÕT BÞ 
 
5.1.C¸c lo¹i hÖ thèng GPR - Cã 2 lo¹i hÖ thèng GPR c¬ b¶n, chóng kh¸c nhau ë lo¹i ¨ng ten t¹o 
sãng ra®a. Lo¹i ¨ngten tiÕp ®Êt ®­îc sö dông chñ yÕu trong øng dông ®Þa chÊt vµ m«i tr­êng. 
Chóng t¹o sãng ra®a víi tÇn sè tõ 50 ®Õn 500MHz, dï mét vµi hÖ thèng cã thÓ t¹o ra sãng 
ra®a víi tÇn sè h¬n 1GHz. Nh­ tªn gäi cña chóng, ¨ng ten tiÕp ®Êt ph¶i tiÕp xóc víi mÆt ®Êt 
trong suèt qu¸ tr×nh kh¶o s¸t GPR, nh­ vËy nã chØ cã thÓ kÐo ®i b»ng tay hay b»ng xe víi tèc 
®é thÊp (nhá h¬n 10 km/h). ¡ng ten trong hÖ tiÕp ®Êt lµ lo¹i ¨ng ten l­ìng cùc, nã t¹o ra tÝn 
hiÖu phñ lªn mét diÖn tÝch réng vµ ph¶n x¹ ph©n t¸n. HÖ thèng nµy cã kh¶ n¨ng cung cÊp 
th«ng tin vÒ líp kÕt cÊu d­íi líp bÒ mÆt ¸o ®­êng víi chiÒu s©u lªn tíi 15m hay 16m, phô thuéc 
vµo ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt vµ tÇn sè lùa chän cña ¨ng ten, nh­ng th«ng th­êng sÏ cã Ýt th«ng tin 
ë líp mÆt bëi v× lý do ®­îc gäi lµ "tÝn hiÖu liÒn m¹ch", nguyªn nh©n ®o kh«ng chÝnh x¸c. VÊn 
®Ò nµy cã thÓ gi¶m thiÓu bëi viÖc lùa chän hÖ thèng GPR cã tÇn sè cao nÕu vÞ trÞ cÇn ®o 
gÇn líp mÆt ¸o ®­êng. C¸c hÖ thèng GPR tiÕp ®Êt ®­îc sö dông trong viÖc t¹o b¶n ®å ®¸ gèc 
vµ ®Þa tÇng ®Êt ®¸, th¨m dß æ bïn, ®­êng èng, còng nh­ chÊt g©y « nhiÔm. 
 
5.1.1.HÖ thèng GPR ®­îc sö dông trong lÜnh vùc giao th«ng, ®­îc nªu trong tiªu chuÈn nµy sö 
dông ¨ng ten kh«ng tiÕp xóc, nã kh«ng ch¹m bÒ mÆt cña ®Êt do ®ã cã thÓ kh¶o s¸t víi tèc ®é 
lªn tíi 80 km/h. Th«ng th­êng ¨ng ten trong hÖ thèng nµy ®­îc thiÕt kÕ d¹ng dÇm nhän, h¬n lµ 
dÇm cã chiÒu réng lín ®­îc sö dông trong hÖ thèng GPR tiÕp ®Êt, nh­ vËy kÕt qu¶ sÏ Ýt chÞu 
¶nh h­ëng cña vïng phô cËn. Gi¸ trÞ trung b×nh cña gi¶i tÇn sè kho¶ng 1GHz, nh­ng mét vµi 
hÖ thèng ngµy nay cã thÓ cã tÇn sè d­íi 0.5GHz vµ cao h¬n 2.5GHz. Víi nh÷ng tÝn hiÖu tÇn 
sè cao nh­ vËy sÏ cho ®é ph©n gi¶i tèt, cho phÐp x¸c ®Þnh ®­îc c¸c líp cã chiÒu dµy máng. 
C¸c hÖ thèng ®o kh«ng tiÕp xóc cã lîi thÕ cung cÊp th«ng tin gÇn bÒ mÆt kh«ng gièng nh­ 
c¸c hÖ thèng GPR tiÕp ®Êt. MÆt h¹n chÕ cña tÝn hiÖu tÇn sè cao lµ chØ phï hîp víi chiÒu 
s©u truyÒn chØ giíi h¹n nhá h¬n 0.6m. V× thÕ, GPR kh«ng tiÕp xóc cã thÓ cung cÊp th«ng tin 
vÒ kÕt cÊu mÆt ®­êng vµ líp kÒ d­íi, nh­ng sÏ cung cÊp rÊt Ýt th«ng tin ë d­íi s©u h¬n. 
 
5.2.ThiÕt bÞ GPR - Mét hÖ thèng GPR bao gåm nh÷ng thµnh phÇn sau: mét bé t¹o tÝn hiÖu; 
mét ¨ng ten dïng ®Ó ph¸t vµ nhËn tÝn hiÖu xung ra®a; mét m¸y ghi dïng ®Ó nhËn vµ l­u tÝn 
hiÖu; mét m¸y xö lý tÝn hiÖu ®Ó chuyÓn ®æi d÷ liÖu xung thµnh d¹ng sãng; mét mµn h×nh 
®Ó thÓ hiÖn kÕt qu¶; mét m¸y l­u tr÷ d÷ liÖu. ChiÕc ¨ng ten ®­îc ®Æt trªn cét chèng l¾p tr­íc 
hoÆc sau xe kh¶o s¸t. TÊt c¶ c¸c thiÕt bÞ kh¸c ®­îc ®Ó trong xe kh¶o s¸t. ThiÕt bÞ ®o ®­îc 
®Þnh vÞ ch¾c ch¾n, æn ®Þnh ®Ó t¹o ®é chÝnh x¸c nhÊt. NÕu cã thÓ nªn cã mét hÖ thèng 
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quay video ®ång bé trong suèt qu¸ tr×nh kh¶o s¸t, ®Ó ghi l¹i bÒ mÆt cña kÕt cÊu ¸o ®­êng 
trong suèt qu¸ tr×nh ®o. Nªn cã hai ng­êi vËn hµnh qu¸ tr×nh kh¶o s¸t nµy, mét ng­êi quan s¸t 
®¶m b¶o an toµn trong suèt qu¸ tr×nh ®o, mét ng­êi vËn hµnh thiÕt bÞ. 
 
5.2.1.HÖ thèng GPR ®¬n gi¶n nhÊt khi chØ cã mét ¨ng ten. Trong qu¸ tr×nh kh¶o s¸t mÆt 
®­êng, chiÕc ¨ng ten nµy sÏ ch¹y trªn tõng lµn ®Ó x¸c ®Þnh chiÒu dµy kÕt cÊu. NÕu cã ®iÒu 
kiÖn (lo¹i trõ kh¶o s¸t mÆt cÇu) dïng nhiÒu ¨ng ten ®Ó cho kÕt qu¶ chi tiÕt. Cã thÓ lµm b»ng 
c¸ch sö dông mét ¨ng ten víi nhiÒu lÇn kh¶o s¸t lÆp, hoÆc sö dông xe kh¶o s¸t cã nhiÒu ¨ng 
ten (H×nh 1). Tuy nhiªn trong ®iÒu kiÖn l­u l­îng giao th«ng lín cã h¹n chÕ ra vµo th× viÖc 
dïng xe kh¶o s¸t cã nhiÒu ¨ng ten lµ cã lîi h¬n v× nã sÏ an toµn vµ Ýt ph¶i ra vµ vµo (nhËp, 
t¸ch) ®­êng «t « n¬i cÇn kh¶o s¸t. 
 

 
H×nh 1 – ThiÕt bÞ GPR cã nhiÒu ¨ng ten 

 
5.3.D÷ liÖu ®Çu ra - Khi n¨ng l­îng ®iÖn tõ tõ GPR truyÒn vµo mÆt ®Êt, mét sè n¨ng l­îng ®ã 
sÏ ph¶n x¹ t¹i mÆt ph©n c¸ch gi÷a c¸c líp vËt liÖu cã h»ng sè ®iÖn m«i kh¸c nhau, vµ ®­îc thu 
l¹i ë m¸y thu GPR; c¸c xung ra®a ph¶n x¹ sÏ ®­îc hiÖn lªn mµn h×nh GPR. N¨ng l­îng cña xung 
ra®a ph¶n x¹ ®­îc chuyÓn thµnh d¹ng sãng hiÖn lªn mµn h×nh d¹ng biÓu ®å biªn ®é theo  
®¬n vÞ thêi gian. C¸c ph¶n x¹ trïng pha víi tÝn hiÖu ph¸t ra nÕu xung ®éng ®i qua mét líp tõ 
m«i tr­êng cã ®iÖn m«i thÊp sang m«i tr­êng cã ®iÖn m«i lín h¬n vµ kh«ng trïng pha nÕu ®i 
tõ m«i tr­êng cã ®iÖn m«i lín sang m«i tr­êng cã ®iÖn m«i thÊp h¬n (H×nh 2). H×nh vÏ d¹ng 
sãng cã thÓ vÏ víi nhiÒu c¸ch thÓ hiÖn kh¸c nhau; mét c¸ch thÓ hiÖn ®ã lµ sö dông ph­¬ng 
ph¸p sãng c¹nh nhau (H×nh 3). C¸ch hay dïng nhÊt ®Ó thÓ hiÖn d÷ liÖu GPR lµ b»ng hÖ 
thèng chØ thÞ mµu. Nh÷ng ®­êng thÓ hiÖn ë H×nh 2 ®¸nh mÇu dùa vµo biªn ®é tÝn hiÖu, 
c¸c d¶i sãng khi ®ã cã thÓ ®Æt c¹nh nhau t¹o ra mét h×nh mµu thÓ hiÖn tr¹ng th¸i c¸c líp d­íi 
tÇng mÆt nh­ trªn H×nh 4. 
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H×nh 2 - C¸c ph¶n x¹ GPR. 
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H×nh 3 - Sãng ph¶n x¹ tõ ¸o ®­êng «t« 

 

 
H×nh 4 - KÕt qu¶ ®Çu ra d¹ng mµu. Th­íc tØ lÖ thÓ hiÖn chiÒu s©u vµ kho¶ng c¸ch 

(bªn ph¶i, vµ phÝa d­íi)
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5.3.1.Biªn ®é cña d¶i sãng phô thuéc vµo h»ng sè ®iÖn m«i gi÷a hai líp vËt liÖu kh¸c nhau; sù 
sai kh¸c vÒ ®iÖn m«i lín sÏ cho tÝn hiÖu ph¶n håi cã biªn ®é lín. Hai líp cã thÓ kh¸c nhau vÒ 
tÝnh chÊt vËt liÖu, nh­ng trõ khi chóng cã h»ng sè ®iÖn m«i kh¸c nhau nÕu kh«ng nã sÏ 
kh«ng ph¶n ¸nh râ trªn GPR. Biªn ®é ph¶n x¹ còng phôc thuéc vµo tÝnh dÉn ®iÖn cña vËt liÖu 
mµ xung ra®a truyÒn qua. Sù suy gi¶m ®iÖn m«i (kh¶ n¨ng dÉn ®iÖn cña vËt liÖu t¨ng lªn) cã 
xu h­íng lµm gi¶m tÝn hiÖu, gi¶m biªn ®é vµ gi¶m sù ph©n biÖt gi÷a c¸c líp. 
 
5.4.Xö lý sè liÖu - ThiÕt bÞ GPR cã thÓ t¹o ra nh÷ng d¹ng sãng víi tØ lÖ 50 lÇn trªn gi©y, hay 
180,000 lÇn trªn giê (Môc 8.1). V× thÕ nªn l­u dù sè liÖu tÝnh to¸n vµo æ cøng hoÆc ®Üa 
CDROM. 
 
5.4.1.Tuy cã sù trî gióp cña phÇn mÒm xö lý vµ l­u tr÷ tÝn hiÖu, nh­ng vÉn ph¶i l­u ý r»ng hÇu 
hÕt c¸c thao t¸c vÉn phô thuéc vµo kinh nghiÖm cña ng­êi vËn hµnh. Mét sè ®Þnh d¹ng cña 
phÇn mÒm t¹o sè liÖu vÉn ®­îc ph¸t triÓn vµ ®­a ra thÞ tr­êng nh­ng trong giai ®o¹n nµy 
chóng vÉn ®­îc sö dông bëi c¸c nhµ thÇu t­ vÊn GPR, vµ sè Ýt c¸c h·ng cña Bang. C¸c h·ng 
cña chÝnh phñ quan t©m ®Õn hÖ thèng GPR ph¶i nhËn thÊy r»ng thiÕt bÞ nµy ®ßi hái ph¶i 
cã sù ®Çu t­ thÝch ®¸ng cho ng­êi vËn hµnh. Tèt nhÊt nªn thuª nhµ cung cÊp GPR chuyªn 
nghiÖp ®Ó kh¶o s¸t. 
 
5.4.2.VËt liÖu lµm ¸o ®­êng rÊt phøc t¹p vµ tÝn hiÖu truyÒn tõ c¸c líp cã chiÒu dµy máng cã 
thÓ g©y khã kh¨n cho qu¸ tr×nh ph©n tÝch. Víi c¸c dù ¸n quan träng (nh­ lµ x¸c ®Þnh lç rçng 
hay x¸c ®Þnh líp bª t«ng nhùa bÞ h­ háng) cÇn ph¶i sö dông thªm biÖn ph¸p khoan lÊy mÉu 
®Ó kiÓm tra kÕt qu¶. Trong tÊt c¸c dù ¸n GPR nªn cã thªm biÖn ph¸p khoan lÊy mÉu (víi sè 
l­îng võa ®ñ) ®Ó ®¸nh gi¸ kÕt qu¶. 
 

6.Y£U CÇU CHUNG 
 
6.1.Yªu cÇu vÒ tÝnh n¨ng - Khi mua thiÕt bÞ GPR øng dông trong ®­êng « t«, ng­êi mua ®­îc 
khuyªn ph¶i quan t©m ®Õn tÝnh n¨ng ban ®Çu, tuæi thä l©u dµi cña chóng khi sö dông th­êng 
xuyªn trªn ®­êng, còng nh­ nh÷ng hç trî vÒ s¶n phÈm trong t­¬ng lai cña nhµ s¶n xuÊt. TÝnh 
n¨ng ban ®Çu cña hÖ thèng ph¶i bao gåm kh¶ n¨ng ®¸nh gi¸ tÝn hiÖu víi ®é ån vµ tÝnh æn 
®Þnh cña tÝn hiÖu cã nh­ thÕ ng­êi sö dông míi cã ®­îc tÝn hiÖu ra®a râ rµng ®Ó thùc hiÖn 
c«ng viÖc. 
 
6.1.1.Yªu cÇu tÝnh n¨ng cña thiÕt bÞ cã thÓ tham kh¶o ë phÇn 2 b¸o c¸o cña ViÖn nghiªn cøu 
giao th«ng Texas 1233-1, "øng dông hÖ thèng ra®a xuyªn ®Êt ë Texas" (1992). Nh÷ng ph­¬ng 
ph¸p nµy ®­îc ph¸t triÓn cho phßng giao th«ng cña Texas vµ còng ®· ®­îc sö dông bëi phßng 
giao th«ng Bang Florida vµ B¾c Carolina. 
 
6.2.Thuª nhµ thÇu t­ vÊn - C¸c h·ng cña c¸c Bang nÕu sö dông GPR víi c«ng viÖc cã giíi h¹n 
vµ kh«ng mong muèn së h÷u riªng thiÕt bÞ GPR th× nªn thuª nhµ thÇu t­ vÊn ®Ó thùc hiÖn 
c«ng viÖc ®ã. Chñ ®Çu t­ cÇn ch¾c ch¾n r»ng nhµ t­ vÊn ®ã cã ®ñ phÇn cøng vµ phÇn 
mÒm cho c«ng viÖc ®ã vµ cã kinh nghiÖm thùc hiÖn c«ng viÖc liªn quan ®Õn lÜnh vùc giao 
th«ng nµy. Nhµ t­ vÊn ph¶i cã kh¶ n¨ng cung cÊp c¸c tµi liÖu tham kh¶o vµ thèng kª nh÷ng 
kinh nghiÖm cã liªn quan ®Õn lÜnh vùc GPR mµ hä ®­îc thuª thùc hiÖn. KÕt qu¶ cuèi cïng 
cña nhµ t­ vÊn ph¶i phï hîp víi kÕt qu¶ b»ng thÝ nghiÖm khoan lÊy mÉu ®Ó kiÓm tra chÊt 
l­îng.  
 
6.3.¶nh h­ëng cña m«i tr­êng - C«ng t¸c kh¶o s¸t GPR kh«ng nªn thùc hiÖn ë n¬i cã n­íc ®äng, 
tuyÕt hay b¨ng trªn bÒ mÆt cña ¸o ®­êng v× gi¸ trÞ ®iÖn m«i cao cña n­íc sÏ lµm gi¶m tÝn 
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hiÖu ®iÖn tõ vµ lµm ®Ønh biªn ®é cña tÝn hiÖu ph¶n håi kh«ng ®óng. Sù hiÖn diÖn cña 
muèi chèng ®ãng b¨ng trªn bÒ mÆt ®­êng còng cã ¶nh h­ëng t­¬ng tù. 
 

7.øng dông trong lÜnh vùc giao th«ng 
 
7.1.GPR lµ c«ng cô cã rÊt nhiÒu øng dông trong lÜnh vùc ®­êng bé nh­ kh¶o s¸t chiÒu dµy ¸o 
®­êng, qu¶n lý chÊt l­îng mÆt ®­êng míi x©y dùng, t×m kiÕm lç rçng d­íi mÆt ®­êng, ®¸nh gi¸ 
vËt liÖu h¹t, vÏ vïng cã líp bª t«ng nhùa bÞ h­ háng vµ ®¸nh gi¸ b¶n mÆt cÇu. 
 
7.2.Kh¶o s¸t chiÒu dµy mÆt ®­êng - §©y lµ mét trong nh÷ng øng dông cã Ých nhÊt cña GPR 
trong lÜnh vùc giao th«ng, trong c«ng t¸c qu¶n lý mÆt ®­êng; ph­¬ng ph¸p nµy ®­îc m« t¶ 
trong ASTM D 4748-87. D÷ liÖu GPR cã thÓ sö dông trong b­íc ®Çu tiªn cña qu¸ tr×nh kh¶o 
s¸t chiÒu dµy mÆt ®­êng, tiÕp theo lµ qu¸ tr×nh kh¶o s¸t ®o vâng vËt r¬i, cuèi cïng lµ khoan 
lÊy mÉu. GPR cã thÓ sö dông ®Ó x¸c ®Þnh chiÒu dµy cña líp ¸o ®­êng trªn cïng vµ x¸c ®Þnh 
sù thay ®æi bÊt th­êng trong kÕt cÊu (vÝ dô thay ®æi lo¹i mãng). L­u ý r»ng rÊt khã ®Ó x¸c 
®Þnh chiÒu dµy líp mãng cña mÆt ®­êng cò b»ng c¸ch sö dông GPR bëi v× vËt liÖu cña líp 
mãng trªn vµ mãng d­íi cã thÓ trén lÉn theo thêi gian v× thÕ sÏ kh«ng cã sù kh¸c biÖt ®iÖn 
m«i gi÷a c¸c líp ®ã do ®ã ta sÏ kh«ng cã sù ph¶n x¹ ra®a râ rµng tõ mÆt ph©n c¸ch cña 
chóng. Nãi chung sö dông GPR trong mÆt ®­êng mÒm tèt h¬n mÆt ®­êng cøng bëi v× bª 
t«ng nhùa sÏ ph¶n x¹ tèt h¬n cßn mÆt ®­êng cøng cã xu h­íng lµm gi¶m tÝn hiÖu ra®a h¬n so 
víi bª t«ng nhùa. NÕu mÆt ®­êng bª t«ng xi m¨ng n»m trªn líp mãng gia cè xi m¨ng th× sÏ 
kh«ng cã ph¶n x¹ bëi v× 2 vËt liÖu nµy cã cïng gi¸ trÞ ®iÖn m«i. H¬n n÷a, GPR kh«ng nªn sö 
dông cho mÆt ®­êng bª t«ng xi m¨ng nhá h¬n 180 ngµy tuæi do nã vÉn cßn cã ®é Èm cao. 
 
7.2.1.øng dông tèt nhÊt cña GPR lµ trong lÜnh vùc kh¶o s¸t chiÒu dµy ¸o ®­êng bëi v× nã cung 
cÊp d÷ liÖu liªn tôc mµ kh«ng ph¸ hñy vµ kh«ng ph¶i cÊm xe l­u th«ng trªn ®­êng. 
 
7.3.Qu¶n lý chÊt l­îng cña mÆt ®­êng míi x©y dùng - GPR lµ c«ng cô sö dông ®Ó qu¶n lý 
chÊt l­îng sau khi x©y dùng ¸p dông rÊt tèt trong c¸c dù ¸n sö dung mÆt ®­êng bª t«ng nhùa. 
C¸c bÒ mÆt gi÷a ®¸y líp mãng ¸o ®­êng vµ nÒn cã thÓ cho c¸c ph¶n x¹ ra®a râ rµng. GPR cã 
thÓ sö dông ®Ó kiÓm tra ®é chÝnh x¸c cña chiÒu dµy ¸o ®­êng, cã thÓ x¸c ®Þnh ®­îc khuyÕt 
tËt do thi c«ng, vµ ph©n tÇng cña bª t«ng nhùa; sù ®ång nhÊt hay khuyÕt tËt cña líp sÏ ph¶n 
x¹ lªn bÒ mÆt trªn vµ d­íi cña líp. NÕu cã mét khuyÕt tËt bªn trong líp nã sÏ xuÊt hiÖn nh­ lµ 
ph¶n x¹ thªm gi÷a c¸c ph¶n x¹ trªn vµ d­íi c¶ líp ®ã. 
 
7.3.1.Th¨m dß sù ph©n tÇng b»ng GPR - Biªn ®é cña ph¶n x¹ bÒ mÆt cña mÆt bª t«ng nhùa 
míi liªn quan víi tû träng cña líp ®ã. Sù gi¶m biªn ®é ®¸ng kÓ sÏ x¸c ®Þnh ®­îc vïng cã tû träng 
nhá. Sù ph©n tÇng cña bª t«ng nhùa vµ c¸c khe nèi thi c«ng däc sÏ lµ nguyªn nh©n lµm gi¶m 
biªn ®é cña ph¶n x¹ bÒ mÆt vµ ®iÖn m«i tÝnh to¸n bÒ mÆt. H×nh 5 thÓ hiÖn mét vÝ dô vµ 
bÒ mÆt bª t«ng nhùa b×nh th­êng vµ ph©n tÇng. 
 
7.4.GPR kh«ng øng dông tèt víi mÆt ®­êng bª t«ng xi m¨ng míi ®­îc x©y dùng bëi v× sãng 
ra®a gi¶m m¹nh bëi bª t«ng do cã ®é Èm cao. V× vËy kh«ng nªn dïng GPR trong thêi gian 180 
ngµy sau khi thi c«ng. 
 
7.5.Kh¶o s¸t lç rçng d­íi mÆt ®­êng – Lç rçng cã thÓ ph¸t triÓn d­íi mÆt ®­êng bª t«ng xi m¨ng, 
th«ng th­êng lµ d­íi c¸c liªn kÕt. GPR ®­îc sö dông rÊt h÷u hiÖu trong viÖc x¸c ®Þnh vÞ trÝ 
cña c¸c lç rçng chøa n­íc. Tuy nhiªn nã sÏ kh«ng hiÖu qu¶ nÕu t×m thÓ tÝch cña lç rçng chøa 
n­íc vµ rÊt khã cã thÓ ph©n biÖt gi÷a vïng cã lç rçng chøa n­íc víi vïng mãng b·o hoµ n­íc. 
GPR cã thÓ sö dông ®Ó ®Þnh vÞ lç rçng chøa kh«ng khÝ d­íi tÊm bª t«ng, nh­ng lç rçng chøa 
kh«ng khÝ Êy ph¶i cã chiÒu dµy Ýt nhÊt lµ 15mm. NÕu lç rçng ®ã do nguyªn nh©n vËt liÖu 
bÞ thÊt tho¸t ë chiÒu s©u ®¸ng kÓ d­íi mÆt ®­êng vÝ dô, sù di chuyÓn cña vËt liÖu qua cèng 
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hay ®­êng èng ch«n d­íi ®Êt cã thÓ lµ nguyªn nh©n lç rçng tiÕn triÓn lªn trªn bÒ mÆt, hÖ 
thèng ra®a mÆt ®Êt cã thÓ ®­îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh kÝch cì vµ vÞ trÝ cña lç rçng d­íi s©u. 
C«ng viÖc nµy cã thÓ thùc hiÖn qua viÖc kh¶o s¸t GPR qua 2 b­íc, ®Çu tiªn sö dông hÖ 
thèng ¨ng ten kh«ng tiÕp xóc ®Ó x¸c ®Þnh lç rçng d­íi mÆt ®­êng, sau ®ã sö dông hÖ thèng 
nèi ®Êt ®Ó t×m nÕu lç rçng n»m ë ®é s©u h¬n. 

 
H×nh 5 - Gi¸ trÞ ®iÖn m«i mÆt ®­êng bª t«ng nhùa chÆt vµ bª t«ng nhùa ph©n tÇng 

 
7.6.§¸nh gi¸ líp mãng vËt liÖu h¹t - Ph¶n x¹ ra®a tõ trªn bÒ mÆt cña líp mãng sÏ cã biªn ®é phô 
thuéc vµo h»ng sè ®iÖn m«i cña vËt liÖu h¹t líp mãng; nÕu líp mãng Èm cã ®é Èm cao sÏ cho 
trÞ sè ®iÖn m«i tÝnh to¸n cao. Líp mãng cã ®é Èm cao sÏ cho kÕt qu¶ ph¶n x¹ cao. Gi¸ trÞ 
®iÖn m«i tõ 10 ®Õn 16 thÓ hiÖn líp mãng Èm ­ít, nÕu gi¸ trÞ ®ã trªn 16 th× vïng cã diÖn tÝch 
Èm ­ít sÏ cã c­êng ®é chÞu c¾t nhá vµ cã thÓ bÞ ph¸ huû khi b¨ng tan (phÇn 8.2). 
 
7.7.X¸c ®Þnh vïng bª t«ng nhùa bÞ ph¸ huû - HiÖn t­îng ph¸ huû trong bª t«ng nhùa lµ do liªn 
kÕt gi÷a bª t«ng nhùa vµ cèt liÖu bÞ ph¸ huû, do ®ã t¹o ra vïng cã tû träng thÊp. C¸c líp bª 
t«ng nhùa h­ háng nµy nªn ph¸ bá tr­íc khi v¸ l¹i. Líp bª t«ng nhùa bÞ ph¸ huû sÏ hiÖn lªn trong 
qu¸ tr×nh kh¶o s¸t ra®a víi ®Ønh ph¶n x¹ kh«ng trïng pha (H×nh 2b) bëi v× sãng ra®a ®i tõ vËt 
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liÖu cã ®iÖn m«i cao sang vËt liÖu cã ®iÖn m«i thÊp h¬n; gi¸ trÞ ®iÖn m«i thÊp phô thuéc 
vµo tû träng thÊp cña vËt liÖu kh« vµ rêi r¹c ®ã. 
 
7.8.§¸nh gi¸ mÆt cÇu - Sù ph¸ vì mÆt cÇu lµ kÕt qu¶ cña sù ph©n c¸ch gi÷a bª t«ng vµ cèt 
thÐp do nguyªn nh©n thÐp bÞ ¨n mßn; thÐp bÞ ¨n mßn lµ do l­îng clorua t¨ng do muèi lµm tan 
b¨ng thÊm vµo bª t«ng. Ph­¬ng ph¸p truyÒn thèng ®Ó x¸c ®Þnh sù ph¸ vì nµy b»ng c¸ch sö 
dông bóa vµ xÝch kÐo, ph­¬ng ph¸p nµy kh«ng phï hîp víi tr­êng hîp mÆt cÇu ®­îc phñ bª 
t«ng nhùa vµ viÖc khoan lÊy mÉu sÏ lµm ¶nh h­ëng ®Õn giao th«ng trªn cÇu. V× lý do ®ã 
GPR sÏ lµ c«ng cô rÊt tèt ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ mÆt cÇu ®­îc phñ bª t«ng nhùa bÞ ph¸ huû. 
Mét trong c¸c ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch GPR lµ ®o gi¸ trÞ ®iÖn m«i cña bª t«ng: nÕu bª t«ng cã 
®é Èm cao vµ chøa l­îng clorua cao sÏ cã hiÖn t­îng ¨n mßn vµ bª t«ng sÏ bÞ ph¸ vì khi ®ã sÏ 
cã ph¶n x¹ lín t¹i bÒ mÆt ph©n c¸ch gi÷a bª t«ng vµ líp bª t«ng nhùa phñ mÆt (Môc 8.3). Mét 
ph­¬ng ph¸p GPR kh¸c lµ ®o biªn ®é ph¶n x¹ d­íi mÆt cÇu, khi sãng ra®a ph¶n x¹ l¹i sÏ cho 
ph¶n x¹ ng­îc (H×nh 6). NÕu tÝn hiÖu sãng ra®a bÞ suy gi¶m nhiÒu ®ã lµ do trong mÆt cÇu 
bª t«ng cã sù xuÊt hiÖn cña ®é Èm vµ chÊt clorua, biªn ®é cña tÝn hiÖu ph¶n x¹ sÏ gi¶m 
xuèng ®¸ng kÓ (Môc 8.1). 

 
H×nh 6 - VÝ dô kÕt qu¶ ®o ra®a d¹ng sãng cña mÆt cÇu phñ bª t«ng nhùa (kÕt qu¶ ®· ®­îc 
xö lý ®Ó cã ®­îc sù ph¶n x¹ râ nhÊt tõ mÆt bª t«ng). VÊn ®Ò kh«ng kÕt dÝnh cña bª t«ng cã 
thÓ ®­îc dù ®o¸n ®­îc dùa trªn ph¶n x¹ phÝa trªn mÆt t¨ng lªn mét c¸ch ®¸ng kÓ hay  
 
7.8.1.GPR sÏ kh«ng phï hîp víi mÆt cÇu cã ngËp n­íc vµ muèi lµm tan b¨ng trªn bÒ mÆt, hay 
t¹i thêi ®iÓm cã nhiÖt ®é t¹o tuyÕt; tÊt c¶ nh÷ng yÕu tè trªn ¶nh h­ëng tíi tÝnh chÊt ®iÖn m«i 
cña bª t«ng lµm cho tÝn hiÖu ra®a kh«ng hiÖu qu¶. 

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial



AASHTO R 37-04  FINAL DRAFT  

AASHTO R37-04  TCVN xxxx:xx 

 
AASHTO R 37-04  R 37-125 

1/12 

Formatted: Border: Bottom: (Single solid line, Auto,  0.5 pt
Line width), Tab stops:  6.5", Right + Not at  6"

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Font: (Default) Arial

Formatted: Border: Top: (No border), Tab stops:  6.5",
Right + Not at  6"

Field Code Changed

Field Code Changed

Formatted: Font: (Default) Arial
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8.1.Secullion, T vµ T. Saarenketo. "øng dông c«ng nghÖ ra®a xuyªn ®Êt trong c¸c dù ¸n qu¶n 
lý mÆt ®­êng", Ên hµnh n¨m 1998. 
 
8.2.Scullion, T., C. Lau vµ T. Saarenketo. "Yªu cÇu tÝnh n¨ng cña ra®a xuyªn ®Êt", Héi th¶o 
quèc tÕ lÇn thø 6 vÒ GPR, Sendai, NhËt B¶n, 1996. 
8.3.Ch­¬ng tr×nh hîp t¸c nghiªn cøu quèc tÕ, dù ¸n 20-5, chñ ®Ò 26-8, "Sö dông ra®a xuyªn 
®Êt ®Ó ®¸nh gi¸ ®iÒu kiÖn líp mãng trong lÜnh vùc giao th«ng: ph­¬ng ph¸p thùc hµnh," ñy 
ban nghiªn cøu giao th«ng, 1997. 
 
                                                 
1  Tiêu chuẩn này được ấn hành lần đầu vào tháng 4 năm 2000 dưới dạng tiêu chuẩn tạm 

thời. Nó trở thành tiêu chuẩn chính thức vào năm 2004. 
2  Tiêu chuẩn này được ấn hành lần đầu vào tháng 4 năm 2000 dưới dạng tiêu chuẩn tạm 

thời. Nó trở thành tiêu chuẩn chính thức vào năm 2004. 
3 Tiªu chuÈn nµy ®­îc Ên hµnh lÇn ®Çu vµo th¸ng 4 n¨m 2000 d­íi d¹ng tiªu chuÈn t¹m thêi. Nã trë 
thµnh tiªu chuÈn chÝnh thøc vµo n¨m 2004. 
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	5.1 Các loại hệ thống GPR - Có 2 loại hệ thống GPR cơ bản, chúng khác nhau ở loại ăng ten tạo sóng rađa. Loại ăngten tiếp đất được sử dụng chủ yếu trong ứng dụng địa chất và môi trường. Chúng tạo sóng rađa với tần số từ 50 đến 500MHz, dù một vài hệ th...
	5.1.1 Hệ thống GPR được sử dụng trong lĩnh vực giao thông, được nêu trong tiêu chuẩn này sử dụng ăng ten không tiếp xúc, nó không chạm bề mặt của đất do đó có thể khảo sát với tốc độ lên tới 80 km/h. Thông thường ăng ten trong hệ thống này được thiết ...

	5.2 Thiết bị GPR - Một hệ thống GPR bao gồm những thành phần sau: một bộ tạo tín hiệu; một ăng ten dùng để phát và nhận tín hiệu xung rađa; một máy ghi dùng để nhận và lưu tín hiệu; một máy xử lý tín hiệu để chuyển đổi dữ liệu xung thành dạng sóng; mộ...
	5.2.1 Hệ thống GPR đơn giản nhất khi chỉ có một ăng ten. Trong quá trình khảo sát mặt đường, chiếc ăng ten này sẽ chạy trên từng làn để xác định chiều dày kết cấu. Nếu có điều kiện (loại trừ khảo sát mặt cầu) dùng nhiều ăng ten để cho kết quả chi tiết...

	5.3 Dữ liệu đầu ra - Khi năng lượng điện từ từ GPR truyền vào mặt đất, một số năng lượng đó sẽ phản xạ tại mặt phân cách giữa các lớp vật liệu có hằng số điện môi khác nhau, và được thu lại ở máy thu GPR; các xung rađa phản xạ sẽ được hiện lên màn hìn...
	5.3.1 Biên độ của dải sóng phụ thuộc vào hằng số điện môi giữa hai lớp vật liệu khác nhau; sự sai khác về điện môi lớn sẽ cho tín hiệu phản hồi có biên độ lớn. Hai lớp có thể khác nhau về tính chất vật liệu, nhưng trừ khi chúng có hằng số điện môi khá...

	5.4 Xử lý số liệu - Thiết bị GPR có thể tạo ra những dạng sóng với tỉ lệ 50 lần trên giây, hay 180,000 lần trên giờ (Mục 8.1). Vì thế nên lưu dự số liệu tính toán vào ổ cứng hoặc đĩa CDROM.
	5.4.1 Tuy có sự trợ giúp của phần mềm xử lý và lưu trữ tín hiệu, nhưng vẫn phải lưu ý rằng hầu hết các thao tác vẫn phụ thuộc vào kinh nghiệm của người vận hành. Một số định dạng của phần mềm tạo số liệu vẫn được phát triển và đưa ra thị trường nhưng ...
	5.4.2 Vật liệu làm áo đường rất phức tạp và tín hiệu truyền từ các lớp có chiều dày mỏng có thể gây khó khăn cho quá trình phân tích. Với các dự án quan trọng (như là xác định lỗ rỗng hay xác định lớp bê tông nhựa bị hư hỏng) cần phải sử dụng thêm biệ...


	6 YÊU CẦU CHUNG
	6.1 Yêu cầu về tính năng - Khi mua thiết bị GPR ứng dụng trong đường ô tô, người mua được khuyên phải quan tâm đến tính năng ban đầu, tuổi thọ lâu dài của chúng khi sử dụng thường xuyên trên đường, cũng như những hỗ trợ về sản phẩm trong tương lai của...
	6.1.1 Yêu cầu tính năng của thiết bị có thể tham khảo ở phần 2 báo cáo của Viện nghiên cứu giao thông Texas 1233-1, "Ứng dụng hệ thống rađa xuyên đất ở Texas" (1992). Những phương pháp này được phát triển cho phòng giao thông của Texas và cũng đã được...

	6.2 Thuê nhà thầu tư vấn - Các hãng của các Bang nếu sử dụng GPR với công việc có giới hạn và không mong muốn sở hữu riêng thiết bị GPR thì nên thuê nhà thầu tư vấn để thực hiện công việc đó. Chủ đầu tư cần chắc chắn rằng nhà tư vấn đó có đủ phần cứng...
	6.3 Ảnh hưởng của môi trường - Công tác khảo sát GPR không nên thực hiện ở nơi có nước đọng, tuyết hay băng trên bề mặt của áo đường vì giá trị điện môi cao của nước sẽ làm giảm tín hiệu điện từ và làm đỉnh biên độ của tín hiệu phản hồi không đúng. Sự...

	7 ỨNG DỤNG TRONG LĨNH VỰC GIAO THÔNG
	7.1 GPR là công cụ có rất nhiều ứng dụng trong lĩnh vực đường bộ như khảo sát chiều dày áo đường, quản lý chất lượng mặt đường mới xây dựng, tìm kiếm lỗ rỗng dưới mặt đường, đánh giá vật liệu hạt, vẽ vùng có lớp bê tông nhựa bị hư hỏng và đánh giá bản...
	7.2 Khảo sát chiều dày mặt đường - Đây là một trong những ứng dụng có ích nhất của GPR trong lĩnh vực giao thông, trong công tác quản lý mặt đường; phương pháp này được mô tả trong ASTM D 4748-87. Dữ liệu GPR có thể sử dụng trong bước đầu tiên của quá...
	7.2.1 Ứng dụng tốt nhất của GPR là trong lĩnh vực khảo sát chiều dày áo đường bởi vì nó cung cấp dữ liệu liên tục mà không phá hủy và không phải cấm xe lưu thông trên đường.

	7.3 Quản lý chất lượng của mặt đường mới xây dựng - GPR là công cụ sử dụng để quản lý chất lượng sau khi xây dựng áp dụng rất tốt trong các dự án sử dung mặt đường bê tông nhựa. Các bề mặt giữa đáy lớp móng áo đường và nền có thể cho các phản xạ rađa ...
	7.3.1 Thăm dò sự phân tầng bằng GPR - Biên độ của phản xạ bề mặt của mặt bê tông nhựa mới liên quan với tỷ trọng của lớp đó. Sự giảm biên độ đáng kể sẽ xác định được vùng có tỷ trọng nhỏ. Sự phân tầng của bê tông nhựa và các khe nối thi công dọc sẽ là...

	7.4 GPR không ứng dụng tốt với mặt đường bê tông xi măng mới được xây dựng bởi vì sóng rađa giảm mạnh bởi bê tông do có độ ẩm cao. Vì vậy không nên dùng GPR trong thời gian 180 ngày sau khi thi công.
	7.5 Khảo sát lỗ rỗng dưới mặt đường – Lỗ rỗng có thể phát triển dưới mặt đường bê tông xi măng, thông thường là dưới các liên kết. GPR được sử dụng rất hữu hiệu trong việc xác định vị trí của các lỗ rỗng chứa nước. Tuy nhiên nó sẽ không hiệu quả nếu t...
	7.6 Đánh giá lớp móng vật liệu hạt - Phản xạ rađa từ trên bề mặt của lớp móng sẽ có biên độ phụ thuộc vào hằng số điện môi của vật liệu hạt lớp móng; nếu lớp móng ẩm có độ ẩm cao sẽ cho trị số điện môi tính toán cao. Lớp móng có độ ẩm cao sẽ cho kết q...
	7.7 Xác định vùng bê tông nhựa bị phá huỷ - Hiện tượng phá huỷ trong bê tông nhựa là do liên kết giữa bê tông nhựa và cốt liệu bị phá huỷ, do đó tạo ra vùng có tỷ trọng thấp. Các lớp bê tông nhựa hư hỏng này nên phá bỏ trước khi vá lại. Lớp bê tông nh...
	7.8 Đánh giá mặt cầu - Sự phá vỡ mặt cầu là kết quả của sự phân cách giữa bê tông và cốt thép do nguyên nhân thép bị ăn mòn; thép bị ăn mòn là do lượng clorua tăng do muối làm tan băng thấm vào bê tông. Phương pháp truyền thống để xác định sự phá vỡ n...
	7.8.1 GPR sẽ không phù hợp với mặt cầu có ngập nước và muối làm tan băng trên bề mặt, hay tại thời điểm có nhiệt độ tạo tuyết; tất cả những yếu tố trên ảnh hưởng tới tính chất điện môi của bê tông làm cho tín hiệu rađa không hiệu quả.
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