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»_Viéc dich 4n phdm nay sangq tiéng Viét da dwoc Hiép hdi Quéc gia vé dwong bd va van tai« [ Formatted: Bullets and Numbering )
Hoa ky (AASHTO) cép phép cho Bd GTVT Viét Nam. Ban dich nay chwa dwoc AASHTO
kiém tra vé mrc do chinh xac, phit hop hodc chép thuan théng qua. Ngwdi st dung ban
dich nay hiéu va déng v rang AASHTO sé& khong chiu trach nhiém v& bat ky chuin ml]j;L
hoéc thiét hai truc tiép, gian tiép, ngAu nhién, dic thu phat sinh va phap Iy kém theo, ké ca
trong hop ddng, trach nhiém phap 1y, hodc sai sét dan sw (k& ca sw bat cin hodc cac Idi
khac) lién quan téi viéc st dung ban dich nay theo bét cr cach ndo, du da dwoc khuyén
c4o vé kha nang phat sinh thiét hai hay khong.
= Khi s dung 4n pham dich nay néu c6 bat ky nghi van hodc chwa rd rang nao thi can ddi
chiéu kiém tra lai so v&i ban tiéu chudn AASHTO géc twong (ng bang tiéng Anh.
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Tiéu chuén thwc hanh [Formatted: Font: 14 pt ]

Ung dung séng rada xuyén dat (GPR) tron y_,,,,rr[romaued:Fom;zzpt ]
dwong 6t6

AASHTO R37-042 [Formatted: Font: 16 pt ]
1 PHAM VI AP DUNG « {Formatted: Heading 1, No bullets or numbering, Border:
Top: (No border)

{ Formatted: Bullets and Numbering

Iy

1.1 Tiéu chudn thwc hanh nay hwéng dan ky sw dwdng bd ¢ng dung k¥ thuat st dung
rada xuy&n dat khong tiép xuc (GPR) trong linh vwc giao thdng. Tiéu chudn nay cHi ( Formatted: Heading 2, No bullets or numbering
dan cho nguwdi k§ sw cach str dung rada xuyén dat khong tiép xtc dé khao sat chiél
day 16p do duwdng, khdo sat chat lwong clia mét dwdng méi dwoc xay dwng, danh gid
I6p moéng vét liéu hat, xac dinh vung bé téng nhwa bi pha huy, va danh gia tinh trang
lam viéc ctia mat chu. GPR c6 rat nhiéu (ing dung trong linh vue giao théng, né ddi
hoi nguoi thi nghiém phai co kinh nghiém st dung thiét bi va kha ning danh gia két

qua dau ra.
2 TA' LlEU V|EN DAN < | Formatted: Heading 1, No bullets or numbering, Border:
Top: (No border)
2.1 Tiéu chudn AASHTO: - [Formatted: Heading 2, No bullets or numbering ]
= D 4748, Tiéu chuan thwc hién danh gia chidu day cac Iép 4o dwdng s dung rada
séng ngan
2.2 Tiéu chuén lién Bang: ( Formatted: Portuguese (Brazil) )

* FHWA/TX-92/1233-1, ng dung hé thdng rada xuyén dat & Texas, Vién Giao théng
Texas va Cuc quan ly dwong bd lién Bang, 1992

2.3 Bao cdo NCHRP:

= Bdo cdo tdng hop NCHRP 255, St dung rada xuyén dat d& danh gia tinh trang lam
viéc cla két cdu dudi Iép bé mét 4o dwérng trong linh ve giao théong: Bao céo thue
hanh dwdng 6 to, Gy ban nghién ctru giao thdng, Hdi ddng nghién ctru qubc gid,
1998
= Bdao cdo NCHRP 237, Xac dinh 16 réng dwéi mét dwérng st dung séng xung dién
tr, Gy ban nghién ctu giao thdng, H6i ddng nghién ctru québc gia, 1981
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= SHRP-P-397, Khdo sat bang rada xuyén dat dé xac dinh chiéu day cac 16p ao Formatted: Font: (Default) Arial
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2.4 Tiéu chudn SHRP:

* SHRP-S-92-105, Sw an mon thép chiu lwc lién quan dén kha nang lam viéc clia cal Right + Not at 6"
bé téng cot thép, Quyén 3: Phwong phap danh gid trinh trang lam viéc clia mat cay Formatted: Font: (Default) Arial
ph bé tong nhwa, Chwong trinh nghién ctru dwdng bd, Hdi ddng nghién ctu qudt Formatted: Font: (Default) Arial
gia, 1992 /
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= SHRP-H-762, Phat trién thiét bi rada xuyén dat danh gia trinh trang lam viéc cda
méat dwong phuc vu cong tac duy tu sira chita, Chwong trinh nghién ctru duwdng bd,
Hoi ddng nghién ctru québc gia, 1993

2.5 Bao cao TRB:

= Hé so nghién ctru giao théng 1304, Khao sat tinh trang lam viéc clia mét ciu sl
dung rada: Nghién clru 28 trwdng hop tai New England, Uy ban nghién clru giao
théng, 1991

= Hé so nghién ctru giao thong 1344, Tw dong hoa vé mét cat doc cac I6p két cdu 4o
dwong st dung rada — Nghién ctru 4 trwdng hop cac khu dat khac nhau, Gy ban
nghién ctru giao thong, 1992

3 TOM TAT PHUONG PHAP THi NGHIEM — :

Formatted: Portuguese (Brazil)

Top: (No border)

3.1 Cac nghién tic co ban cia GPR: rada xuyén dat st¢ dung sdéng radio nhw 14 ngudn+——

ndng lwong truyén xudng két ciu do dworng va phan xa tai mat phan cach gitra cac Formatted: Portuguese (Brazil)

\ {Formatted: Heading 1, No bullets or numbering, Border:
{ Formatted: Heading 2, No bullets or numbering

I6p. Song radio cé chiéu dai budc séng & phd dién tir khodng tr 0.001m t&i 10m.

o )

GPR sl dung bu¢c séng trong khoang 0.1m dén 10m, d6 13 buéc séng dudi cling
cta phd bwdc séng. Gidng nhw tit cac cac séng dién tr, séng radio truyén qua chan
khéng véi tbc dd clia anh sang. Khi song radio truyén qua mdi trwdng khac chan

khéng, van téc truyén phu thudéc vao hang sé dién mdi clia mdi trwdng dé. Dién mdi
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4 c6 séng rada truyén qua, thi séng dé sé cé tbc dd truyén bdng moét nira tdc d6 cia
né néu truyén qua khéng khi (e, =1) va séng dé sé cé toéc d6 nhanh gép 2 1an tbc do
clia né néu truyén qua vat liéd o e, =16. N6i chung, séng radio truyén qua vat liéy
dién méi, nhwng lai phan xa & vat liEa dan dién. Khi cé ranh qi¢i gitra 2 loai vat liéu cd
héng sb dién méi khac nhau, mét sé nang lwong rada sé phan xa, phan con lai sé
it
b
h
h

truyén qua ranh gi¢i d6. Thoi gian yéu cdu dé bwéc xung rada truyén tlr ngudn phd
dén mat phan cach va quay goi 1a thoi gian 2 chiéu di vé clia xung, né phu thudc va
chidu sau clia mat phan cach va hing sb dién moi cla vat lidu ndm trén mat pha
cach do. Chidu sau clia mét phan cach dwoc tinh dwa trén thoi gian 2 chidu di vé clg
xung theo cong thirc:

d=vxt/2

[Formatted: Font: Not Italic ]

trong do:

d = chiéu sau;

v = tdc do; va

t = thoi gian 2 chiéu di vé.
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3.3 Tbc d6 cua song rada phu thudc chd yéu vao héng sb dién moi cia méi trudng, va cp+ | Formatted: French (France)
thé tinh theo céng thirc duwéi day: Formatted: Bullets and Numbering
v=clfe Field Code Changed
trong do:
c = tbc d6 clia anh sang.
Tl Bang 1 ta thdy, d6 dm cé anh hwdng Ién dén hing s dién moi, ttrc [a anh
hwéng dén thdi gian 2 chidu di v&, vi vay vat liéu thdm nwéc nhiéu hon sé co téc dé
séng thap hon.
34 Mot tinh chét khac ma GPR con phu thudc do 1a tinh dan dién. Sw suy gidm clia séng« — | Formatted: Bullets and Numbering )
rada (vé cwong dd va nang lwong) la nguyén nhan do tinh dan dién cao cla mdi
trwdng, do do séng sé xuyén ndng hon. Sw suy gidm cua séng lién quan téi pho tan
sO phat ra bdi thiét bi: tan s6 cao, sw suy gidm cula tin hiéu sé cao. V&i hau hét cac vt
liéu & tinh trang kho réo thi sw suy giam cla song khéng la van dé Ién, tuy nhién ddi
v&i mot s6 vét liéu nhw bé tdng méi thi cong (trong khoang 180 ngay sau khi thi con
thi sw suy giam tin hiéu c6 tac déng I&n dén nang lwong phan xa tir két cau ao dwong. [ Formatted: Font: (Defaul) Arial ]
3.5 Angten clia GPR khéng chi phat mot tn s ma phat ra mot dai tan sb. Vi du dng ten [Ffe'd Code Changed )
c6 mirc phat 1GHz & tao ra dai thn sb cd gié tri trung binh 3 1GHz. Tin hiéu nay tab ~ | (FieldCodechanged )
ra_xung ngdn, cd thdi gian gita cac xung dai vi thé tin hiéu phan xa cd thé ghi ldi ( Formatted: Font: (Default Aril )
dwoc. Xung tin hiéu séng dién tlr dwoc ghi theo don vi nano gidy trén don vi chidu dai, {E’grh'?:tf\;‘::af"gﬂe“ Top: (No border), Tab stops: 6.5", }
tr?nq khl'do th?l gian gitra f:ac xung I? h'anqmchuc nthn~ na}no giay. Tin hle_lf xung ¢ ta1_ {Formaued: Font: (Default) Arial ]
sq c’ao 09 khoang x~ung ngan hcm. mot tin _rlleu jGHz se. co .>§unq‘1. nano giay, trong kHhi [Formatted: Font: (Defaul) Arial ]
dé tin hiéu 2GHz sé cé xung la 0.5 nano gidy trén don vi chieu dai. |/ [ Formatted: Font: (Default) Avial )
/ { Formatted: Font: (Default) Arial ]
AASHTO-R 37-04 ! R3

235 |+
-



TCVN XXXX:XX AASHTO R37-04 [Formatted: Portuguese (Brazil)
4 Y NGHiA VA Sl} DUNG « - { Formatted: Heading 1, No bullets or numbering, Border:
Top: (No border)
4.1 Rada xuyén dét 1a ky thuat dia vat ly st dung song radio dé Iay thong tin két cAu dwdic { Formatted: English (United States)
(

4.2

|6p bé mat 4o dwdng. Hé thdng van hanh bang cach truyén nang lwong séng xudng
dét va ghi lai séng phan xa tlr b& mat phan cach clia céc 16p vat liéu co tinh chat dan
dién khac nhau. GPR duwoc st dung trwedrc day vai thap ky nhw la cong cu khado sét dia
chét, ng dung trong linh viec méi trwdng va nwdc ngdm. Gan day hé théng nay dwoc
phat trién dé st dung trong linh vuwe giao thdng, cac angten khdng tiép xtc str dung
tan sé cao cd thé di trén dwdng 6 t& hay ciu véi téc dd clia dong giao théng trong khi
thu thap sb lidu. Thong tin t&r hé théng GPR nay cé thé dung dé xac dinh 16 réng clia
két cdu do duwdng, xac dinh chiéu day do dwdng, xac dinh dd dm va xac dinh tinh
trang 1am viéc clia mat cau.

Rada xuyén dat co thé dung lam thiét bi kiém tra khong pha hoai trong linh vc giao

4.3

thdng, nhat 1a trong linh vwe quan ly mét dwdng va mat cau. Tuy kv thuat nay khong
duwoc st dung thwdng xuyén trong cac phong giao thdng cia Bang, nhwng nd hra
hen sé thay thé cac phwong phap truyén théng va phwong phap thir trong phong thi
nghiém. Sw phat trién clia GPR rat nhanh, do la hé thdng phu thudc may tinh, vi thé
nd sé duwoc st dung rong rai trong cac dw an giao thdng twong lai, phu thuéc vao mirc
do6 phirc tap ctia cdng nghé murc lién Bang hay cac Bang.

Céc hang néu c6 ké hoach s dung di¥ liéu GPR I&n, vi du st dung GPR nhw [& mdt

4.4

bd phan clia hé théng quan Iy mat dwdng, phai c6 bién phap mua né sao cho hiéu qua
nhéat ciing nhw dau tw con ngudi dé st dung nd. Gia thanh dau tw cho dao tao cach
dung phdn mém dé xi Iy sé liéu kha I&n. Vi vay khi phdn mém tré nén than thién hon,
né sé lam gidm gia thanh dao tao xuéng.

Céc hang giao thdng cd ké hoach st dung c6 gi¢i han div lieu GPR, vi du nhw kiém tra

doé gidm cuwdng dd ctia 4o dwdng, cd thé tim thay loi ich clia viéc thué nha thdu tw van
dé khao sat va phan tich hon 1a dau tw mua thiét bi ciing nhw 13 d4u tw cho cdng tac
dao tao st dung chung.

DUNG CU VA THIET BI -

Formatted: Heading 2, No bullets or numbering
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[ Formatted: Portuguese (Brazil)

5.1

Cac loai hé théng GPR - C6 2 loai hé thdng GPR co ban, chiing khac nhau & loai 3ng-+

ten tao séng rada. Loai dngten tiép dat dwoc str dung chii yéu trong trng dung dia chét
va mdi trwdng. Ching tao séng rada véi tAn sb tr 50 dén 500MHz, du mét vai hé
thdng co thé tao ra song rada véi tan sé hon 1GHz. Nhw tén goi ctia ching, dng ten
tiép dat phai tiép xuc v&i mat dat trong sudt qua trinh khao sat GPR, nhw vay nd chi ¢
thé kéo di bing tay hay bang xe v&i téc d6 thap (nhé hon 10 km/h). Ang ten trong hé
tiép dat Ia loai dng ten lwdng cwe, nd tao ra tin hiéu phd Ién mét dién tich rong va phan
xa phan tan. Hé thdng nay cé kha ning cung cép théng tin v& 16p két cdu dudi Iop bé
mat 4o dwdng véi chidu sau 1én téi 15m hay 16m, phu thudc vao diéu kién dia chat va
tan sb Iwa chon cla dng ten, nhwng théng thwdng sé cé it thong tin & I&p mat bi vi ly
do dwoc goi [a "tin hiéu li&n mach", nguyén nhan do khdng chinh xac. Van d& nay co
thé gidm thidu bdi viéc Iwa chon hé thédng GPR c6 tAn s cao néu vi tri cAn do gan I6p
mat do dwong. Cac hé thdng GPR tiép dat dwoc st dung trong viéc tao ban dd da gbc
va dia tAng dAt da, thdm do 6 bun, dwdng bng, cling nhw chét gay 6 nhiém.
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5.1.1

Hé théng GPR dwoc sl dung trong linh vuc giao thdng, dwoc néu trong tiéu chudn

5.2

nay sl dung 3ng ten khong tiép xtc, né khéng cham bé mét clia dat do do cé thé kha
séat voi tc d6 1én t¢i 80 km/h. Thong thwdng dng ten trong hé théng nay dworc thiét ké
dang d&dm nhon, hon 1a ddm cé chiéu rong Ién dwoc s dung trong hé thong GPR tiép
dat, nhw vay két qua sé it chiu anh hwdng clia ving phu can. Gia tri trung binh cla
gidi tAn sb khodng 1GHz, nhwng mét vai hé théng ngay nay cé thé cé tan sb dudi
0.5GHz va cao hon 2.5GHz. V&i nhitng tin hiéu tAn sb cao nhw vay sé cho do phan
gidi tét, cho phép xac dinh dwoc cac Idp co chiéu day méng. Cac hé thdng do khong
tiép xtc cd loi thé cung cip thdng tin gin bé mat khong gidng nhw cac hé théng GPR

|

it

tiép dat. Mat han ché cua tin hiéu tan sd cao [a chi phi hop v&i chiéu sau truyén ch
gi¢i han nhé hon 0.6m. Vi thé, GPR khéng tiép xtic c6 thé cung cip thdng tin vé& ké
cdu mat duwdng va 16p ké dwdi, nhwng sé cung cp rét it thong tin & dudi sau hon.

Thiét bi GPR - Mot hé théng GPR bao gdm nhi*ng thanh phan sau: mot bo tao tim

5.2.1

hiéu; mét &ng ten diing d& phat va nhan tin hiéu xung rada; mét may ghi ding dé& nhan
va lwu tin hiéu; mot may x& Iy tin hiéu @& chuyén déi di¥ liéu xung thanh dang séng:
mot man hinh dé thé hién két qua; mét may lwu tri di liéu. Chiéc ang ten dwoc dit
trén cot chdng 13p trwdc hodc sau xe khao sat. Tat ca cac thiét bi khac dwoc dé trong
I
i
n

xe khao sat. Thiét bi do dwoc dinh vi chic chin, én dinh dé tao dd chinh xac nhat. Né
c6 thé nén cd mdt hé théng quay video ddng b trong sudt qua trinh khao sat, dé gHi
lai b& mét cta két cdu 4o dwdng trong sudt qua trinh do. Nén cé hai ngwdi van han
qua trinh khao sat ndy, mot ngwdi quan sat ddm bao an toan trong subt qua trinh dd,
mot ngwdi van hanh thiét bi.

—

Hé thdng GPR don gidn nhéat khi chi cé mét dng ten. Trong qua trinh khdo sat m3

AASHTOR37-04 R3717, |4

duwdng, chiéc &ng ten nay sé chay trén tirng lan dé xac dinh chiéu day két ciu. Néu c
didu kién (loai trtr khdo sat mat ciu) dung nhidu &ng ten dé cho két qua chi tiét. C6 thé
lam bang cach str dung mét dng ten v&i nhiéu 1an khao sat I4p, hodc st dung xe khao
sat cé nhiéu dng ten (Hinh 1). Tuy nhién trong diéu kién lwu lwong giao thdng I6n co
han ché ra vao thi viéc dung xe khdo sat cé nhiéu 3ng ten I1a cé loi hon vi nd sé an
todn va it phai ra va vao (nhap, tach) dwdng 6t 6 noi cin khao sat.

Hinh 1 — Thiét bi GPR cé nhiéu &ng ten <

A
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5.3 D@ liéu déu ra - Khi nang lwong dién t tir GPR truyén vao mat dat, mot sb nang+ [ Formatted: Heading 2, No bulets or numbering
lwong d6 sé phan xa tai mat phan cach gilra cac I6p vat liéu cé hang s6 dién moéi khac ( Formatted: Bullets and Numbering

nhau, va dwoc thu lai @ may thu GPR; cac xung rada phan xa sé dwoc hién |én man
hinh GPR. N&ng Iwong clia xung rada phan xa dwoc chuyén thanh dang séng hién lén
man hinh dang biéu dd bién do theo don vi thdi gian. Cac phan xa tring pha véi tin
hiéu phat ra néu xung déng di qua mét I&p tr méi trwdng cd dién mdi thap sang moi
trwdng cé dién méi I&n hon va khéng triing pha néu di tir méi trwdrng 6 dién mdi Ién
sang moi_trwdng cé dién mdi thdp hon (Hinh 2). Hinh vé dang séng cé thé vé v&i
nhidu cach thé hién khac nhau; mot cach thé hién dé 1a str dung phwong phap song
canh nhau (Hinh 3). Cach hay duing nh4t dé thé hién di liéu GPR |a bing hé théng chi
thi mau. Nhitng dweng thé hién & Hinh 2 danh mau dwa vao bién dd tin hiéu, cac dai
sdéng khi d6 cé thé dét canh nhau tao ra mét hinh mau thé hién trang thai cac 16p dudi
tAng mat nhw trén Hinh 4.
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5.4

tinh dan dién cta vat liéu ma xung rada truyén qua. Sw suy gidam dién mdi (kha nang
dan dién cua vat liéu tdng 1én) cé xu hwéng lam giam tin hiéu, gidm bién do va gidm
sw phan biét gitra cac 16p.

X ly sé liéu - Thiét bi GPR c6 thé tao ra nhi*ng dang séng v&i ti [& 50 I1an trén gidy,

54.1

hay 180,000 13n trén gio (Muc 8.1). Vi thé nén lwu dw sb liu tinh toan vao & clrng
hoac dia CDROM.

Tuy c6 sw tro gitip clia phdn mé&m x ly va lwu trir tin hiéu, nhwng van phai lwu v ring

54.2

hau hét cac thao tac van phu thudc vao kinh nghiém clia ngwdi van hanh. Mot sb dinh
dang clia phan mém tao sd liéu van dwoc phat trién va dwa ra thi treéng nhwng trong
giai doan nay chiing van dwoc st dung bdi cac nha thdu tw van GPR, va sb it cac
hang cta Bang. Cac hang ctia chinh phi quan tdm dén hé théng GPR phai nhan thdy
réng thiét bi nay doi hdi phai cé sw ddu tw thich dang cho ngwdi van hanh. Tét nhét
nén thué nha cung cdp GPR chuyén nghiép dé khao sat.

Vat lidu 1am do dwérng rét phire tap va tin hiéu truyén tlr cac 16p c6 chidéu day mdng cd

thé gay khd khan cho qua trinh phan tich. V&i cac dw an quan trong (nhw 1a xac dinh
16 rdng hay xac dinh 1&p bé tdng nhwa bi hw hdng) can phai st dung thém bién phap
khoan &y mau dé kiém tra két qua. Trong tat cac dw an GPR nén c6 thém bién phap
khoan 14y mau (v&i sb lwong vira dd) dé danh gia két qua.

YEU CAU CHUNG i

6.1

Yéu cau vé tinh ndng - Khi mua thiét bi GPR (ng dung trong dwdng 6 0, ngwdi mua«

[ Formatted: Heading 1, No bullets or numbering, Border:

Top: (No border)

|

[Formatted: English (United States)

)

6.1.1

dwoc khuyén phai quan tdm dén tinh ning ban dau, tudi tho lau dai ctia ching khi sk
dung thudng xuyén trén dwdng, ciing nhw nhitng hd tro v& san phdm trong twong lai
cla nha san xuét. Tinh ndng ban dau cla hé thdng phai bao gdm kha nang danh gia
tin_hiéu v&i do 6n va tinh dn dinh clia tin hiéu c6 nhw thé ngudi st dung mai cd duoc
tin_hiéu rada rd rang dé thwe hién cdng viéc.

Yéu ciu tinh nang cua thiét bi c6 thé tham khdo & phan 2 bao cdo cta Vién nghién

6.2

cu giao théng Texas 1233-1, "Ung dung hé thdng rada xuyén dat & Texas" (1992).
Nhirng phwong phap nay dwoc phat trién cho phong giao thdng ctia Texas va ciing da
dwoc str dung bdi phong giao thong Bang Florida va Béc Carolina.

Thué nha thdu tw vén - Cac hang clia cac Bang néu str dung GPR véi cdng viéc cd

6.3

gi¢i han va khédng mong mudn sé hivu riéng thiét bi GPR thi nén thué nha thau tw van
dé thwe hién cong viéc do. Chi dau tw can chic chén ring nha tw van doé cd dd phan
ctrng va phan mém cho cong viéc dé va cé kinh nghiém thwe hién cong viéc lién quan
dén Iinh vuc giao théng ndy. Nha tw van phai cé kha nang cung clp cac tai liéu tham
khao va théng ké nhirng kinh nghiém c6 lién quan dén linh viwec GPR ma ho dwoc thué
thwe hién. Ké&t qua cudi cung ctia nha tw van phai pht hop véi két qua bing thi
nghiém khoan 14y mau dé kiém tra chat lwong.

Anh hwéng ctia méi trrong - Cong tac khao sat GPR khdng nén thwe hién & noi co——— e

nwdc dong, tuyét hay béng trén bé méat clia do dwdng vi gid tri dién mdi cao clia nwéc
sé lam giam tin hiéu dién tl va lam dinh bién do cua tin hiéu phan hoi khéng dung. Sw
hién dién ctia mudi chong déng bang trén bé mat dwong cling cé dnh hwdng twong tw.

10 2
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7.2

day 4o dwéng, quan ly chét lwong mat dwéng méi xay dung, tim kiém 16 réng dudi
mat dwdng, danh gia vat liéu hat, vé vung co I&p bé tdng nhwa bi hw hdng va danh gia
ban mat cau.

Khdo sat chiéu day mat dwong - Day 1a mot trong nhirng trng dung cé ich nhat cia

7.2.1

GPR trong linh vwc giao thdng, trong céng tac quan ly mat dwong; phwong phap na
dwoc md ta trong ASTM D 4748-87. D lidu GPR c¢6 thé s dung trong buéc dau tién
cla qua trinh khdo sat chidu day mat duwong, tiép theo & qua trinh khao sat do véng
vat roi, cudi cling 1a khoan Iy mau. GPR c6 thé st dung dé xac dinh chiéu day cia
I6p 4o dwdng trén cling va xac dinh su thay ddi bat thuwong trong két cAu (vi du thal
dbi loai ménq). Luwu v ring rat khd dé& xac dinh chidu day I6p méng ctia mat dwong cil
bing céch s dung GPR bdi vi vat liéu cla I&p méng trén va méng dudi cd thé trom
I&n theo thdi gian vi thé s& khdng co6 sw khac biét dién méi gitra cac Iép dd do do ta sé&
khong co sw phan xa rada rd rang tw mat phan cach cua chung. Néi chung st dung
GPR trong mét dwérng mém t6t hon mét dwdng civng bdi vi bé téng nhwa sé phan xa
t6t hon con mat dwérng clrng cé xu hwdng lam gidm tin hiéu rada hon so vé&i bé tong
nhwa. Néu mat dwong bé tong xi mang ndm trén I&p méng gia cb xi mang thi sé khong
c6 phan xa bé&i vi 2 vat liéu nay cd cung gia tri dién méi. Hon niva, GPR khéng nén sty
dung cho mét dudng bé téng xi mdng nhé hon 180 ngay tudi do n6é van con cé do &m
cao.

Ung dung tét nhét clia GPR la trong linh viec khao sat chiéu day do dwéng béi vi ng

7.3

cung cap div lieu lién tuc ma khong pha hdy va khdng phai cdm xe lwu thdng trén
duong.

Quan ly chét lvong ctia mét duwong méi xdy dung - GPR 1a cong cu st dung dé qua

731

5
Iy chét lwong sau khi xay dwng ap dung rét tét trong cac dw an st dung mat dwdrng bé
tdng nhwa. Cac bé mat gitra day I&p moéng do dwdng va nén c6 thé cho cac phan xa
rada rd rang. GPR cé thé st dung dé kiém tra dd chinh xac cla chiéu day do dwénd,
cd thé xac dinh dwoc khuyét tat do thi cong, va phan tang ciia bé tong nhwa; sw ddng
nhat hay khuyét tat clia I&p sé phan xa lén b& mat trén va dwdi cua Iép. Néu co mat
khuyét tat bén trong 16p né sé& xuét hién nhw & phan xa thém gitra cac phan xa trén va
dwdi ca Iép doé.

Tham do sw phén tdng bdng GPR - Bién do clia phan xa b& mat ctia mat bé téng nhwa

7.4

m&i lién quan véi ty trong cla Iép d6. Sw gidm bién dd dang ké sé xac dinh dwoc vung
c6 ty trong nhd. Sw phan tadng cla bé tdng nhwa va cac khe ndi thi cong doc sé la
nguyén nhan 1am gidm bién do cla phan xa bé mét va dién méi tinh toan b& mat. Hinh
5 thé hién mét vi du va bé& mét bé téng nhwa binh thwdng va phan tang.

GPR khéng trng dung tét véi mét dwong bé tdng xi méng méi dwoc xay dwng bdi vi

7.5

sdng rada gidm manh bdi bé tdng do cd dé dm cao. Vi vay khong nén dung GPR trong
thoi gian 180 ngay sau khi thi cong.

Kh3o sét 16 réng dudi mét duwong — LS rdng cé thé phat trién dwdi mat dwdng bé tdng

xi mang, thong thuwdong la duwdi cac lien két. GPR dwoc st dung rat hiru hiéu trong viée

A
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xac dinh vi tri clia céc 16 réng chiva nwéc. Tuy nhién né sé khong hiéu qua néu tim thé
tich ctia 16 réng chira nwéc va rat khd co thé phan biét gitra ving cd 16 réng chira
nwdc voi ving méng bdo hoa nwéc. GPR c6 thé st dung dé& dinh vi I8 rdng chra
khéng khi dwdi tAm bé tdng, nhung 16 rdng chira khong khi &y phai co chidu day it
nhét 14 15mm. Néu 16 réng d6 do nguyén nhan vat liéu bi that thoat & chidu sau dang
ké dwdi mat dwong vi du, sw di chuyén cla vat liéu qua céng hay dwong dng chén
duwdi dat co thé 1a nguyén nhan 16 réng tién trién &n trén bé mat, hé théng rada mét
dét co thé dwoc s dung dé xac dinh kich c& va vi tri ctia 16 rdng dwdi sau. Coéng viéc
nay co thé thue hién qua viéc khao sat GPR qua 2 bwdc, dau tién str dung hé théng
4ng ten khong tiép xuc dé xac dinh 16 rdng dwdi mat dwdng, sau do st dung hé thdng
ndi dat dé tim néu I8 réng nam & d6 sau hon.
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7.7

Am cao s& cho tri sb dién mai tinh toan cao. Lép méng c6 dé dm cao sé cho két qua
phan xa cao. Gia tri dién mdi t» 10 dén 16 thé hién I&p mong dm wét, néu gid tri do
trén 16 thi viing c6 dién tich Am wét s& c6 cwdng d6 chiu cét nhd va coé thé bi pha hu
khi bang tan (phan 8.2).

Xac dinh vung bé téng nhwa bi pha huy - Hién twong pha huy trong bé tdng nhwa la do

7.8

lien két gitra bé tong nhwa va cbt liéu bi pha huy, do d6 tao ra ving cé ty trong thap.
Céc |6p bé tdng nhwa hw hdng nay nén pha bd trwdc khi va lai. Lép bé tdng nhwa Hi
pha huy sé hién Ién trong qua trinh khdo sat rada v&i dinh phan xa khdng tring pha
(Hinh 2b) b&i vi s6ng rada di tir vat liéu c6 dién mdi cao sang vat liéu co dién méi thap
hon; gia tri dién méi thp phu thudc vao ty trong thap cla vat liéu khod va rdi rac do.

Dénh gid mat cau - Sw pha v& mat ciu 1a két qua cla sw phan cach gitra bé tong v

Hinh 6 - Vi du két qua do rada dang s6ng clia mét ciu phi bé tdng nhwa (két qua da dwoc xd

h
cbt thép do nguyén nhan thép bi &n mon; thép bi &n mon 1a do lwong clorua téng do
mudi 1am tan bdng thdm vao bé tong. Phwong phap truyén thdng dé& xac dinh sv pha
|
)]
it

v& nay bang cach st dung bua va xich kéo, phwong phap nay khéng phu hop vdi
trwdng hop mat ciu dwoc phi bé tdng nhwa va viéc khoan 1y mau sé lam danh hwén
dén giao théng trén cAu. Vi ly do d6 GPR sé 1a cong cu rét tét d& xac dinh vi tri m3
cau dwoc phtl bé tdng nhwa bi pha huy. Mot trong cac phwong phap phan tich GPR la
do gia tri dién moi ctia bé téng: néu bé tdng cd dd dm cao va chiva lwong clorua cag
sé c¢6 hién twong &n mon va bé tdng sé bi pha v& khi do sé c6 phan xa I&n tai b& mét
phan cach gilra bé téng va I&p bé tong nhwa phud mat (Muc 8.3). Mot phwong phap

n

I

GPR khac |a do bién dd phan xa dwdi mét ciu, khi séng rada phan xa lai s& cho pha
xa nguoc (Hinh 6). Néu tin hiéu séng rada bi suy gidm nhiéu dd 1a do trong mat ci
bé tong cd sw xuat hién cla dd dm va chét clorua, bién do cla tin hiéu phan xa s¢
gidm xudng dang ké (Muc 8.1).
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ly dé c6 dwoc sw phan xa rd nhéat tir mat bé tong). Van dé& khdng két dinh clia bé tdng cé thé

7.8.1

dwoc dw doan dwoc dwa trén phan xa phia trén mét ting 1én mot cach dang ké hay

GPR s& khong phil hop véi mét ciu cd ngap nwdc va mudi lam tan bang trén bé mél,</ |

hay tai thdi diém cd nhiét do tao tuyét; tat cd nhitng yéu t6 trén anh hwéng tdi tinh
chét dién méi clia bé tdng lam cho tin hiéu rada khéng hiéu qua.
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8.2 Scullion, T., C. Lau va T. Saarenketo. "Yéu cau tinh ndng clia rada xuyén dat", Hoi
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thwe hanh," Gy ban nghién ctru giao thdng, 1997.
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	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 ...

	2 TÀI LIỆU VIỆN DẪN
	2.1 Tiêu chuẩn AASHTO:
	2.2 Tiêu chuẩn liên Bang:
	2.3 Báo cáo NCHRP:
	2.4 Tiêu chuẩn SHRP:
	2.5 Báo cáo TRB:

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

	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 ...
	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 ...
	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 p...
	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 côn...

	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 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.


	8 THAM KHẢO
	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.
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