Nghién ciru - Ung dung

PQ CHINH XAC PINH VI POI TUQNG PIA LY TRONG
LONG PAT BANG CONG NGHE GEORADAR

NGUYEN PHI SON, LE VIET NAM, NGUYEN THANH THUY
Vién Khoa hoc Po dac va Ban do

Radar xuyén dit (GPR/GeoRadar) dang dwoc vmg dung rong rdi trén thé gici dé phat hién
va thanh Igp bdn do cac doi twong ngam, goi chung la doi twong dia 1y trong long dat. Tuy
nhién, Viét Nam chwa cé quy dinh cu thé vé quy trinh do quét va thanh Ip ban dé cho cac doi
twong nay. Bai bdao gioi thiéu co so khoa hoc dé xudt dé chinh xac mat phcfng va do sdu cua
déi twong dia Iy, dwa trén viéc tong hop cdc tiéu chudn quéc té, cac quy dinh vé g dung
GeoRadar trong do tim doi twong ngam ciia cdc quoc gia, két qua nghién civu thie nghiém va
ddc tinh ky thudt ciia thiét bi GeoRadar RIS Himod #4. Pay la ngi dung quan trong trong Tiéu
chudn co sé "Khao sat, do dac, thanh ldp ban do doi twong dia ly trong long dat thude pham vi
tang néng - Phirong phdp GeoRadar" do Vién Khoa hoc Po dac va Ban do ban hanh nam 2023,
nham dam bao tinh théng nhat va khoa hoc khi ung dung GPR trong cdc nhiém vu cua Vién.

Tir khod: Péi twong dia ly trong long dat, B chinh xdc dinh vi, GeoRadar.

1. Pit van dé

DPéi tuong dia 1y 1a sy vat, hién tuong
trong thé gi61 thuc hodc sy mo ta ddi tuong,
hién tuong khong ton tai trong thé gidi thuc
tai vi tri dia 1y xac dinh & mat dat, long dat,
mat nudce, long nude, day nudce, khoang khong
[4]. Cong nghé Radar xuyén dat da duoc Gmg
dung rong rai trén thé gidi trong viéc khao sat
va xac dinh vi tri cac dbi tuong trong long dat.
Diéu nay gop phan quan trong trong cong tac
xay dung va phat trién ha tang cac do thi, ciing
nhu 13p quy hoach cho khéng gian ngam. Cac
dbi tugng khao sat chi yéu 1a hé théng cong
trinh ngdm phuc vu loi ich cong cong, tai san
gan lién voi thira dat. Viéc ap dung cong nghé
nay vao Viét Nam la hét strc cép thiét, bai hién
tai hau hét cac do thi & nude ta déu chua c6 co

56 dit liéu vé khong gian ngam d6 thi.

Hién nay, céc ddi tuong trén mat dat va
trong khong gian da dugc do dac va thé hién
day du trén ban d6. Tuy nhién, cac d6i tuong
trong 10ng dat van chua dugc nghién ctru va
do dac mot cach hé thong, dan dén thiéu thong
tin, gy kho khan cho vi¢c quy hoach va quan
Iy sir dung khong gian trong long dt. Dac biét
khi tich hgp gitra dir li¢u khong gian dia ly trén
mit dat va dit liéu khong gian dia 1y trong long
dat vao cing mot co so dit liéu dia khong gian
1a hét stic can thiét cho quan Iy lanh thd va
phat trién kinh té - x3 hoi.

Mot phan han ché cua xay dung dit liéu
khong gian dia 1y trong long dat, d6 1a chua co
céc tiéu chuan théng nhat vé quy trinh khao sat,
do dac, n6i dung va cach thé hién ban d6 cac d6i
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tuong dia 1y trong long dat. Do do, viéc xay
dung va ban hanh cac tiéu chuan k¥ thuét vé linh
vuc chuyén moén nay phai dugc uu tién trudc
hét. Trong 16 trinh x4y dung van ban ky thuat,
can wu tién ban hanh tiéu chun co so cho dbi
tuong dia 1y thudc pham vi ting néng c6 do sau
dén 6 m. Trong pham vi tang ndng 14 noi phan
b phan 16n cac dbi trong, cong trinh ngdm.

Dé x4c dinh dwoc mot dbi tuong dia 1y
trong 1ong dat can thiét phai dong thoi xac
dinh duoc cac thudc tinh: vi tri ddi tuong (mat
phang va do sau), chat liéu ddi tuong (kim
loai, bé tong, nhya...), cong nang cua ddi
tugng (6ng dan nudc thai, dudng cip nudc
sach, cap thong tin...), hinh dang cua d6i
tugng (duong Ong tron, bé nudc vuodng...).
MJi thudc tinh déu c6 mot sb giai phap xéac
dinh khac nhau hodc két hop nhiéu giai phap
va co nhitng han ché nhit dinh trong tinh
chinh x4c khi x4c dinh thudc tinh. Trong bai
bao nay s& gidi thi¢u két qua nghién ciru tong
hop trong dé xuét do chinh xéc trong dinh vi
dbi tuong dia 1y trong long dat thudc pham vi
tang nong bang cong nghé GPR. Pay 1a thudc
tinh bat budc khi do quét va thanh lap ban dd
cho dbi tuong dia 1y trong long dat.

Do chinh x4c dinh vi ddi twong trong long
dat khi st dung cong nghé Georadar s& phu
thudc vao cac yéu td nhu: méi truong dat, do
am dat, do sau cua dbi tuong, tan sb ang ten,
chét liéu, hinh dang cua ddi tuong dia 1y.
Chinh vi vay, can nghién ctru dé dua ra dugc
chi tiéu dé kiém soat dugce d6 chinh xac dinh
vi dbi tuong trong 1ong dat 1a muc tiéu chinh
cua bai bao nay.

C6 rét nhiéu loai thiét bi GPR khac nhau tiy
thudc vao muc dich sir dung va nha san Xuét.
Theo dic diém thiét k&, GPR ¢o thé phan loai
thanh cac nhom: di dong, da kénh, dia chét, cong
trinh va chuyén dung. Theo tin s6 hoat dong ctia

ang ten, GPR duoc chia 1am ba loai: thap (100-
400 MHz), trung binh (400-900 MHz) va cao
(trén 900 MHz). Mdi loai GPR ¢6 uu nhuoc diém
va phit hop véi cac tmg dung cu thé. Hau hét cac
nha san xudt déu cung cap nhiéu mau GPR véi
céc thong s6 ky thuat khac nhau dé dap tmg nhu
cdu da dang cua thi truong, trong d6 6 quét cic
tién ich ngdm. Ung dung chinh GPR 14 dé do tim
cong trinh ha ting ngam (phat hién 6ng, cong,
cap ngam. ..), khéo sat phan tang dia chat, do tim
hang ngam, mach nuéc ngam, khoang san...
Trong mdt s truong hop nay, cac dbi tugng nam
rat sdu trong long dét. Bé dat dugc do sau do, tan
s6 song dién tir phai dii thap, tin s6 thap nhat cia
cac may nay khoang 20 MHz, va tin s6 cao nhit
khong qua 1.000 MHz. Do hau hét cac thiét bi
ndy rat nang nén cac mau GPR nay thuong dugc
lap rap trén xe day va c6 kha ning két hop véi
GPS d ghi lai vi trf [22].

Trong cac nam 2014 va 2018, Vién Khoa
hoc Po dac va Ban d6 da nhan chuyén giao
cong nghé hé théng do quét va thanh 1ap ban
d6 ddi tuong ngdm RIS MF Hi-mod#4 cua
Italia véi cac dng ten don tan 25, 40 va 80
MHz, ang ten tan sd kép 200 va 600 MHz.
Viéc trang bi hé thong thiét bi nay da tao diéu
kién thuan loi trong qua trinh nghién ctru va
xay dung tiéu chuan co s& “Khdo sdt, do dac,
thanh Igp ban do doi twong dia Iy trong long
ddt thuéc pham vi tang néng - Phwong phdp
GeoRada”. Tiéu chuan nay di duoc hoan
thanh thang 12 ndm 2023.
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Hinh 1: Hé thong RIS MF Hi-Mod#4 ciia
Vién Khoa hoc Po dac va Ban do [7]

2. Phuong phap va dir liéu nghién ciru

2.1. Phwong phap nghién ciru

Céc phuong phdp sau day da dugc st
dung dé thu thap va phan tich dir li€u:

- Thu thap dir liéu: Téng hop cac tai li¢u
nghién ctru vé 1y thuyét va tng dung cua cong
nghé GPR; tiéu chuan, quy dinh qudc té lién
quan dén do tim ddi twong trong 1ong dét; Thu
thap cac thong sé ky thuat cua thiét bi
GeoRadar tur tai liéu k¥ thuat cua nha san Xuét
da duoc sir dung pho bién trén thé gidi va o
Viét Nam.

- Phan tich dir liéu: Phan tich so sanh noi
dung céc tiéu chuan quéc té thu thap duoc dé
tim ra nhitng diém twong dong va khac biét;
Phan tich cac thong s6 k¥ thuat cua thiét bi do
GeoRadar dé danh gia kha nang dép ung yéu
cau do dac; Phan tich két qua do dac thuc
nghiém bang phuong phap GeoRadar dé danh
gia d6 chinh x4c va do tin cay; Tong hop két
qua cac phan tich trén dé dé xuét tiéu chi danh
gia do chinh x4c trong do dac bang GeoRadar.

2.2. Dit liéu nghién cvru

Cdc tiéu chudn kj thudt quéc té: Tiéu
chuan ctia Malaysia [20] do Cuc Po dac va
Ban d6 Malaysia (JUPEM) cong bd; Tiéu
chuidn PAS 128:2014 cua Anh [12]; Tiéu

chuan ASCE 38-02 do hiép hoi k§ su xdy
dung Hoa Ky cong bd; Trong tiéu chuin CJJ
61-2017 cua Trung Qudc; Cac tiéu chuin AS
5488 cua Uc (AS 5488-2013, AS 5488.1:2019
va AS 5488.2:2019, AS 5488.1:2022 va AS
5488.2:2022; Tiéu chuan cia My ASTM
D6432-11 [14], [15], [16], [17], [21].

Cdc két qua nghién ciru, cdc cong trinh,
dy dn & mét sé quéc gia: Trén thé gidi, do
chinh x4c dinh vi cac ddi twong trong long dat
cling da duoc nghién ciru va cong bd trong
nhiéu bai bio ciing nhu cac website clia hing
san xuét thiét bi GeoRadar. Matt Peace [19]
da xac dinh cac yéu t6 anh huong dén do chinh
xéc ctia cac dbi tugng ngam dugc xac dinh boi
cong nghé GPR phu thudc vao tan sd, diéu
kién méi truong va kinh nghiém ngudi van
hanh. Krzysztof Ryszard Karsznia va cong su
[18] tap trung vao viéc danh gia d¢ chinh xac
va d chum cua viéc sir dung radar xuyén dét
(GPR) dé phat hién cong trinh ngdm sir dung
cac phuong phap (1) lu6i 6 vudng thang hang,
(2) str dung mo6 dun GNSS tich hop bén trong
thiét bi GPR va (3) sir dung may thu GNSS
doc lap bén ngoai.

D0 chinh x4c cua phép do do sau thuong
dugc anh huong boi nhiéu yéu té bén canh tan
s6 dng ten, bao gom cong nghé xir 1y tin hiéu
ctia thiét bi, diéu kién moéi truong (loai dat, do
am, v.v.), va k¥ ning cua ngudi van hanh.
Trong sd cac thiét bi duogc liét ké, d6 chinh xac
dao dong tr vai mm dén vai cm, va mot sb
thiét bi khong rd rang chi ra do chinh xac. Cu
thé, thiét bi st dung tan s6 cao nhu 1 GHz
(GPRover, Quantum Imager) c6 do chinh xac
cao (4-5 cm), phan 4nh kha nang phat hi¢n chi
tiét tot & do sau twong dbi nong (khoang 9,14
m). Thiét bi voi tin sb thip hon (vi du,
GroundVue 6 v6i 20 MHz) ¢ thé dat do sau
16n hon (1én d&én 180 m) nhung v6i do chinh
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x4c giam (2 m). Déi v6i cac thiét bi co do
chinh x4c do bang phan tram (vi du 0,344%
véi UtilityScan), do chinh x&c nay thuong phu
thudc vao do sau cu thé va kich thudc muc
tiéu. Cac sai sd nay twong duong voi 10% do
sau quét [22].

Cdc két qua nghién civu, cdc céng trinh,
du an trong nuoc: Tu 2016 dén nay, Vién
Khoa hoc Po dac va Ban d6 da thuc hién mot
s6 nhiém vu lién quan dén do tim doi tuong
ngam nhu: do tim khu vyc nha may Cong ty
TNHH Gang Thép Hung Nghiép Formosa Ha
Tinh, Nha may Gidy Lee & Man Hau Giang,
Nha may AB Mauri (Pong Nai), cac cong
trinh do quét ha tang d6 thi cong cong ngam...
Trong nhitng nim qua ¢ Viét Nam da c6 nhiéu
nghién ctru tap trung vao viéc ing dung GPR
trong viéc khao sat, do dac, lap ban dd ddi
tugng dia 1y ngdm trong long dat & pham vi
tang néng nhu hé thong duong éng cap nudc,
thoat nudc, cap dién; khao sat phan ting dia
chat, dit giy dia chat, khoang rong, t6 modi
than dé, khao sat chat luong duong giao thong,
két cau sat thép, chat lugng bé tong trong cac
cong trinh xay dyng... cling nhu do tim h¢
théng dudng dng ngam x4 thai phuc vu cong
tac quan ly moi truong [2], [5], [6], [7], [8],
[9],[10], [11]... Mot s6 nghién ciru nay da tap
trung vao danh gia do chinh xac xac dinh céc
dbi twong ngdm tir d6 sau 0,2 dén 15 m véi
nhiéu ching loai GPR, nhiéu tan s6 khac nhau.
Trong d6, Tran Viét Tuin [9] da sir dung GPR
dé khao sat cac d6i tuong dia Iy ngam nhu 6ng
dan nuéc, cap ngﬁm v6i do chinh xac cao, sai
sO vi tri trung binh khoang +6,2 cm va sai sd
dd sau trung binh £10 cm. Nguyén Viét Ha [3]
tmg dung GPR do tim duong 6ng cip nude
béng kim loai, két qué ghi nhan d6 chinh xac
vé vi tri dat sai s6 5 cm, d6 sau dat 10 cm.

Céc nghién ctru thyc nghiém & muc 2.2 ¢

trén déu dua ra nhitng danh gia vé két qua do
tim d6i tuong trong long dét trong cac moi
truong dat khac nhau, loai d6i tuong dia ly
khac nhau, tuy nhién chwa dé xuat nguyén tic
chung khi lya chon tan s ang ten cho vi¢c do
tim d6i véi mot khu vuc cu thé, phan 16n danh
gia theo khuyén cdo ciia nha san xut thiét b
GeoRadar.

3. Két qua nghién ciru

3.1. P$ chinh xdc dinh vi dé siu doi
twong cin do tim

Trong GPR, ap dung quy tic chung cta
bbn phuong trinh Maxwell trong khong gian
tu do va co tinh dén cac dic tinh dién tir cua
vat liéu, bao gdm hang sb dién méi (g), d6 dan
dién (o) va do tir tham (p). Ba dic tinh nay 1am
nay sinh bén han ché chinh cua cong nghé
GPR, d6 1a cac van dé suy giam, do phan giai,
tan xa va truong gan do mét nang lugng do su
gidn dién moi va gidn tir. Van dé chinh cia
phép do dinh vi d6i tugng dia 1y trong long dat
chinh 14 lvya chon tan sb ang ten. Tuy nhién,
viéc lua chon tan s hoat dong tdi wu cho viéc
khao sat radar khong hé don gian. C6 sy danh
d6i gitra d6 phan giai khong gian, d6 sdu tham
nhap va tinh di dong ctia hé thdng. Theo quy
dinh, t&t hon 1a nén danh d6i d6 phan giai dé
liy sy tham nhap. Chii dé nay da dugc Annan
& Cosway dua ra nam 1994 [13].

Viéc lya chon tin s6 trung tam dé xac dinh
do sau, nham dam bao yéu clu tiét dién ddi
tugng phai chiém mot phan 16n chum tia radar
dé c6 du ning luong dugc tra vé cho viée phat
hién. Hon nita, kich thudc d6i twong phai cang
gan ving “Fresnel” (ving phan xa va truyén
btic xa dién tir khi t6i bé mat gitra cac phuong
tién quang hoc khac nhau) cang tt dé tin hiéu
tra vé mot cach rd nét. Tan s tdi wu theo cong
thue [13]:
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fo<BEL MHy (1)

Gia dinh # =4 1a hop 1y cho cac ing dung
GPR va ching ta nhan dugc:

e (MHz) ()

Trong cong thuc (1) va (2): fP

t8i wu xac dinh theo céc yéu t6 do sau; v1a van
téc song; f 1a ty 1& giita ving pha chum tia

1200 er—1

la tan soO

radar va ty 1& kich thudc doi twgng; €' 14 hing
s6 dién moi ctia moi truong dat va D 1a do sau
(tinh bang m).

Viéc lwa chon tan s6 trung tim dé xac dinh
kich thudc dbi twong dya trén viée giai quyét
hai nhiém vu yéu ciu khoang thoi gian dudng
bao xung radar ngan hon hai lan thoi gian tré
phan tach giita hai d6i twong cn phéan biét.
Gia s ty 1¢ tan sb trung tdm trén bang thong
1a 1, rang budc veé tan s trung tam £, c6 dang

75
&> Ave

Trong d6: fX 1a tan s6 tdi wu theo kich
thude ddi tuong; As 1a kich thudc nhé nhat
ude tinh cua cac ddi tugng dia 1y can do quét
(dugc tinh bang m) va €' 1 hang s6 dién moi

(MHz) €)

cuia moi truong quét. Noi cach khac, do phan
giai khong gian dit giéi han dudi cua tan sb
trung tam.

Viéc luya chon tan s trung tim phai phu
hop v6i tinh chat khong dong nhat cua 16p dat
d4. Tan s radar cang cao, kha ning phan biét
cac ddc diém nay cang tot. Tuy nhién, mot tin
sO qué cao c6 thé 1am tang d6 nhidu, lam giam
kha ndng nhéan dién muc tiéu can khao sat. Bé
giam thiéu sy nhidu ny va ting kha nang nhan
dién, budc song cua tin hiéu radar can phai dai
hon dang ké so voi kich thudce cua cac dic
diém gay nhiéu. Viéc xac dinh tan sb toi wu
theo murc d6 khong ddng nhat vé kich thudc
cua lop dét da duoc thuc hién theo cong thuc
(4) véi gia dinh bude song cua tin hi¢u radar

dai hon 10 1an kich thudc trung blH‘l)Clla dac
diém gay nhidu (AL).

30
f CC < A L\/E

Trong d6: ££ 1a tan s6 t&i wu xa(2)inh theo
tinh chat khong dong nhat cua 16p dat da; AL
1a mirc d6 khong dong nhat vé kich thude ciia

(MHz) 4)

16p dat d4; &' 1a hang s6 dién moi cia moi
truong quet.

Nhu vay, dé lya chon dugc tin sb ang ten
khi tién hanh do quét mat khu vuc can tinh dén
ba yéu t6 tir két qua cta budc khao sat so bo:
(1) P06 sau udc tinh cua ddi tuong dia 1y co6 thé
phan b (c6 thé tham khao cdc quy hoach hodc
cdc tai liéu hoan cong da co); (i1) Kich thude
wdc tinh cua cac d6i tuong dia 1y can do quét
(tham khdo tai liéu hodc cdc diém 16 dau moi);
(iii) Sy khong dong nhat vé dat, da trong tang
nong (tham khdo tai liéu 16 khoan - yéu co).

Cac cong thuc (2), (3), (4) dugc su dung
dé xac dinh tan s ti uu theo cac yéu t6 anh
hudng va lya chon tan sb trung tim dé thoa
man cac ti€u chi dugc mo ta trong cong thirc
(5). Tiéu chi Iya chon tan s6 trung tam:

f& < fe <min (2, fE) (5)

Trong d6, min (f2, ££) 1a gia tri nho nhét
cua f2, f£.

Thong qua céc cong trinh, du an thuc
nghiém trén thiét bi RIS Hi-mod#4 va phuong
phép lya chon tin s6 ang ten nhur trén, tir d6 dé
xuét do chinh xac do sau theo cac mirc: 1) Mirc
(0,15 xD) cho khu vuc yéu cau d chi tiét cao;
Mtec (0,4 X D) cho khu vue ¢6 do chinh trung
binh; Mirc thap hon (0,4 x D) cho khu vurc ¢6 d6
tin cay kém hoac khong xac dinh.

3.2. D chinh xdc dinh vi mdt phing déi
twong can do tim

Quy trinh dinh vi vi tri mat phéng bao gé)m
cac bude: 1) Panh dau trén mit dat cic vi tri phat
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hién déi tuong bang GPR bang son, coc gd va ghi
mo ta nhat ky; 2) Str dung cac thiét bj do dac khac
(GNSS, Total station) hodc st dung bd dém
(khoang cach bang sb vong xoay ciia banh xe
day/kéo) dé xac dinh toa do trén mat dét tai vi tri
phat hi¢n déi tuong.

Nhu vay, d6 chinh xac dinh vi v& mit
phing cua d6i tuong dia 1y trong 1ong dat phy
thudc vao do chinh xac khi danh diu ddi tuong
dugc phat hién va d¢ chinh xac dinh vi tri trén
mat dat. Véi quan diém vi tri duoc danh dau
1a mot “diém do chi tiét’ trong thanh 1ap ban
dd vi vay yéu cau do chinh xac phai cao hon
0,5mm trong ty 1& ban d6 (ddi voi diém dia vat
khong rd rang) [1]. Nhu vay do chinh xac xac
dinh vi tri vé mat phang & cac ty 1& 1:200,
1:500, 1:1.000, 1:2.000 1an luot 1a 10 cm, 25
cm, 50 cm, 100 cm.

3.3. Pé xudt cdc mirc chit lwong trong
dinh vi déi twong dia ly trong long dit bang
cong nghé GPR

Do chinh xac vé mit phing va do sau do
quét ddi tuong dia 1y trong long dat thudc
pham vi ting nong dugc dé xuét va quy dinh
dua trén co so phan tich, tong hop cac nghién
cuu, cac dac tinh k¥ thuat cia méi truong, cia

thiét bi va céc tiéu chuan da c6 & Viét Nam va
trén thé gii da duoc dé cip & phan trén theo
cac murc chit lwong nhu sau:

1) Mirc chét luong QLB1: Do chinh xéc
vi tri vé mat phfmg Myy < +10 cm, vé d0 sau
mp < £15% d6 sau duge phat hién so véi diém
khdng ché gan nhat.

2) Mirc chét luong QLB2: Do chinh xéc
vi tri vé mat phang my, < £25 cm so véi diém
khéng ché gan nhat, vé do sau my, < £40%, do
sau duoc phat hién so v6i diém khéng ché gan
nhat.

3) Muc chét lugng QLB3: B9 chinh xéc
vi tri vé mit phang myy < £50 cm so voi diém
khéng ché gan nhat, do chinh xac vi tri vé do
sau khong xac dinh.

4) Muc chét lugng QLB4: B9 chinh xéc
vi tri vé mit phang va d6 sau khong xac dinh.

Tuy theo méi truong dat khac nhau, do
sau khac nhau, vat liéu khac nhau, dan dén
trén cung mot loai ty 1€ ban dd thanh 1ap s€ co
cic mirc chat luong khéc nhau, bao gé)m
QLBI1, QLB2, QLB3, QLB4. Két qua nay
phai duoc ghi nhan cho dbi tugng sau khi xir
1y va bién tap ban do.

Bdng 1: Mirc chdt lwong ciia cong tdc do quét

- A Po chinh xac vi tri
Miie chat 0 1 Az x
e cha . D& xut giai phap hd tro
lwgng | Mt phiing P sau
A Vi tri mat phang va do sau cua doi tuong
<+159 ’ ’ . Ty ’
QLB |<10em | hig’nd(” sdu duge dugc phat hién bing nhidu k§ thuat khac
phat s nhu két hop k¥ thuat GPR va EML
Vi tri mit phing va do sdu cua dbi tuong
<1 40% db sA 1 d va dg Ong
QLB2 | <t25cm | =% 40% dosduduge duoc phat hién bing ky thuit GPR c6 két
phat hién fe At At ot A1 11z
hop véi mot ki thuat dia vat 1y khac.
QLB3 <+£50 cm Khong xac dinh (hodc d6 | Chi vi tri mat phrfmg cua dbi tuong dugc

32

TAP CHI KHOA HOC PO BPAC VA BAN PO SO 59-3/2024



Nghién ciru - Ung dung

Mike chit Do chinh xac vi tri e
. Dé xuat giai phap ho tr¢
lugng Miit phing Pj siu
tin cdy kém hon 40% do | phat hién bang ky thuat GPR c6 két hop
sau duoc phat hién) v6i mét ky thuat dia vat Iy khac.
Mot doi t hodc mot phan cia doi
QLB4 | (hodc khong | tin cay kém hon 40% do | — o e CUo¢ nehi ngo fa ton tar nung -
.. . A chua xac dinh hoac giai doan duoc, do do
xac dinh) sau duoc phat hién) SR e e , ,
duogc bieu thi dudi dang udc doan.

4. Théo luin

Nhu vay, tir cac nghién ctru, cac cong trinh
du an va céc tiéu chuan, cac quy dinh cua Viét
Nam va cac nudc trén thé gidi co thé thay:

- Céc yéu tb c6 anh huong dang ké dén do
chinh xac trong viéc xac dinh vi tri céc ddi
tugng dia 1y trong long dat bang phuong phap
GPR bao gdm tan sé hoat dong cia ang ten,
do sau phan bd cua ddi tuong, dac diém cua
moi truong xung quanh nhu d6 am, dién tro
suit,... va dic diém vat 1y cua chinh ddi tuong
ngam can tim kiém. Chinh vi vdy cong tac
khao sat so bd khu do la rat can thiét, tir d6
quyét dinh phuong an k¥ thuét, nhu d6 chinh
xé4c ctia ban do ddi tuong dia 1y ting nong c6
thé dat duoc, tham chi trong mot khu vuc s€
c6 nhiéu muc chinh x4c khac nhau.

- Két qua do quét dbi trong nén danh ddi
gitta d0 phan giai khong gian va kha nang
tham nhap/xuyén siu (d6 sau phat hién ddi
tugng). Tuy theo timg d6i trong hay muc dich
cu thé dé x4c dinh tan sd trung tAm ctia Ang ten
can chon.

- Viéc quy dinh d6 chinh xé4c (mat phéng,
do sau) theo cac muc phu thudc vao modi
truong dat, do sau doi tuong, kich thude ddi
tuong, c6 nghia la trong mdt khu vuc thanh 1ap
ban dd c6 thé khac nhau vé do chinh xac dinh

vi, vi vay, trong biéu thi d6i twong dia 1y trén
ban d6 can c6 “nhan d6i tugng” trong d6 c6
thong tin vé “Mtc chat luong”, ty 18 ban db in
ra tity theo yéu cau sir dung.

5. Két ludn

Cong nghé GPR cho phép phat hién hiéu qua
cac ddi tuong dia 1y trong long dat & do trong
pham vi tang nong, da duoc tmg dung nhiéu trén
thé gi6i va bat dau dugc nghién ciru va tmg dung
& Viét Nam trong nhitng ndm gan day cho khéo
sat cong trinh ngdm d6 thi. Pi véi thanh 13p ban
d6 ddi tuong dia 1y trong long dét, chua co quy
dinh k¥ thuat hay tiéu chuan nao duoc ap dung,
vi vay Vién Khoa hoc Po dac va Ban do da dac
rit tir cac nghién ciru va san xuét trong nhiéu nim
qua dé xay dung Tiéu chuan co sd “Khdo sét, do
dac, thanh 13p ban d6 déi tuong dia 1y trong 1ong
dat thuoc pham vi ting ndng - Phuong phép
GeoRadar” dé ap dung trong cic nhiém vu do
Vién thuc hién.

Trong nhiéu chi tiéu ky thuat ciia mot tiéu
chuén co s0, ching t6i lya chon chi tiéu veé do
chinh xéc dinh vi d6i twong dia 1y trong long dat
dé gioi thidu. Py 1a mét chi tiéu quan trong trong
quy trinh do quét va thanh 13p ban db.

Bai bao duoc cong bd dua trén két qua
nghién ctru ctia dé tai cap co s6 “Nghién ctru co
sO khoa hoc phuc vu xay dung quy dinh k¥ thuat
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trong khao sat, do dac, thanh 13p ban dd cac dbi
twong dia 1y trong long dét thudc pham vi tang
nong bang phuong phap GeoRadar”, mi sb
CS.2023.20 cua B9 Tai nguyén va Moi
truong. O
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Accuracy of underground geographic feature positioning using georadar technology

Nguyen Phi Son, Le Viet Nam, Nguyen Thanh Thuy

The Viet Nam Institute of Surveying and Mapping

GeoRadar (GPR) technology is being widely applied worldwide to detect and map
underground geographic features. However, Vietnam lacks specific regulations on the scanning
process and mapping of these features. This paper introduces a scientific basis for proposing
the horizontal and depth accuracy of geographic features, based on the synthesis of international
standards, regulations on the application of GeoRadar in detecting underground objects in
various countries, experimental research results, and technical specifications of the GPR RIS
Himod #4 device. This is an important content in the Basic standard "Survey, measurement,
and mapping of underground geographic features within the shallow subsurface - GeoRadar
Method" issued by the Institute of Geodesy and Cartography in 2023, aiming to ensure
consistency and scientific approach when applying GPR in Vietnam.

Keywords: Underground geographic features, Positioning accuracy, GeoRadar.O
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