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Tém tit: Bo ké Vinh Long 1a mét cong trinh thiy loi dugc xdy dung kién c¢b dé chéng soi
16 bd song Tién cho Thanh phd Vinh Long. Trai qua mot thoi gian dai str dung thi trén bé
mat cua ké quan sat thiy c6 nhitng vi tri sut lin. Dé danh gia dang hién trang ciu trac cia
than b ké bén dudi mit dat da st dung cong nghé khong pha hiy Georadar khao sat trén
bé mit bang thiét bi Pulse Ekko 100Avéi anten thu phét c6 tin s6 100 va 50 MHz. Tong
chiéu dai tuyén do Georadar 1a 500 m tinh tir chan ciu Vinh Long dén ctra khach san Ciru
Long va dugc chia lam 5 doan. Mdi doan tuyén ¢6 d6 dai 100 m dugc thu thap s6 liéu radar
v&i bude do 14 0,25 m dé xay dung mat cit radar va mat cit cAu trac theo tai liéu radar br:ing
phin mém WinEKKO pro. Trén cic mit cit ciu trac c6 khoanh ving nhimg di thuong
radar lién quan dén cac khuyét tat cua vat liéu xay dung trong than ké. Két qua do v& bang
cong nghé Georadar cho thiy mot sb khuyét tat trong than ké khong 16n nhung ciing can
dugc quan tim dé xur 1y lam ting d6 bén viing va thim my trén mit cua cong trinh bd ke
Vinh Long.

Tw khéa: Cong nghé Georadar; Mat cdt radar; mat cdt cdu triic.

Abstract: Vinh Long embankment is an irrigation work built solidly to prevent erosion of
Tien river bank for Vinh Long City. After a long time of use, on the surface of the
embankment, there are observed subsidence positions. In order to properly assess the
structural status of the embankment body below the ground, non-destructive georadar
technology was used to survey the surface by Pulse Ekko 100A device with frequencies of
100 and 50 MHz antennas. The total length of the Georadar measurement profile is 500 m
from the foot of Vinh Long bridge to the door of Cuu Long hotel and is divided into 5 sub-
profiles. Each sub-profiles with a length of 100 m was collected radar data with a measuring
step of 0.25 m to build a radar cross-section and a structural section according to radar
documentation using WinEKKO pro software. On the structural sections, there are radar
anomalies related to defects in construction materials in the embankment body. The results
of Georadar measurement and drawing show that some defects in the embankment body
are not large but also need to be taken care of to increase the sustainability and aesthetics
on the surface of Vinh Long embankment works.

Keywords: Georadar technology, Radar section; structural section.
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1. Mé dau

Nudc ta c6 dudng bo bién chay dai va
hé thdng song ngoi day dic, nhat 1a cac
song 16n nhu séng Hong, séng Ciru
Long. Pay la diéu kién ty nhién rat uu
dai song ciing di kém voi biét bao thién
tai hang nam. Dé khai thac ¢ hiéu qua
cac diéu kién thién nhién phuc vu cho
phat trién kinh té xa hoi, tir lau ching ta
da xay dung hé théng dé ké rat 16n.
Hang nam, nha nudc va nhan dan da
phai du tu nhiéu cong stc va tién cua
cho cong tac duy tu va bdo dudng nang
cap hé théng dé ké. Song vao mua mua
bio 1ii lut van dién ra nhiéu sy ¢ vé v&
dé ké ¢ nhing vi tri xung yéu Nguyén
nhan thudng do ciu tao bat dong nhat,
cac di vat, cac khuyét tat, cac vét nut,
cac 16 rong va cac déi ngdm thim trong
than dé ke gay ra [4,7].

Hién nay nguoi ta dang dung rat
nhiéu cong cu khac nhau dé kiém tra
danh gia d6 bén viing cta nhitng cong
trinh dé ke. Mot trong nhiing cong ngh¢
cho ra két qua nhanh, chinh xac ma
khong phai dao bdi bén trong cong trinh
la cong nghé Georadar [1,3]. Vura qua
phuong phap nay véi thiét bi pulse
EKKO100A di duoc st dung dé khao
sat hién trang ciu tric cta bo ke tai thi
xa Vinh Long.

2. Phwong phap va thiét bj

Georadar hay con goi 1a Rada xuyén dit
(Ground Penetrating Radar-GPR) la
mét phuong phap Dia vat ly ing dung
cac nguyén ly cua song dién tu ¢ dai tan
s6 rat cao (tr 1-2000MHz) dé nghién
clru cAu tric va céac dic tinh cia vat cht
bén dudi mit dat [3,4]. Nang luong phat
ra tir angten phat (Rr) lan truyén vao
trong long dat, khi gip cc mit ranh giéi
trung gian trong moi truong dia chat thi
chung phan xa trd lai va dugc angten thu
(Rx) ghi lai cac tin hiéu phan xa nay mot
cach lién tuc. Cac mat ranh gidi trung

gian thuong lién quan dén nhitng diéu
kién thanh tao trong ciu trac dia chét
nhu: da gbc, cac 16p dat khac nhau,
nhirng khuyét tat, cac khe nirt né, cac 15
rong, cac khdi xam thuc ciing nhu cac
vat thé bj chon vii nhan tao. PO siu
tham thdu ctia phuong phap chu yéu phu
thudc vao tan sd ctia angten phét-thu tin
hiéu va phu thudc vao tinh chat cua dat
da trong mdi moéi truong dia chat.
Nguyén 1y cua truong dién tr chung la
angten co tan so cang 16n thi do sau
tham thdu nho nhung d6 phan giai lai
cao. Trong thuc té viéc lwa chon tan sb
ctia angten dé thu thap sb liéu ciing 1a
mot van dé can phai xem xét ky dé co
dugc két qua tdi wu. Céc loai angten
thong thuong dugc dung dé khao st cdu
trac dia chat ¢ tan s 1a: 12.5; 25; 50;
100; 200; 400 MHz va d6 sau khao sat
tuong ng 1 tir mat dat dén 50m[5].

Két qua ma Pulse EKKO 100A dua
ra 13 gian dd song rada (Radargram) thé
hién cau trac ciia méi trudng ¢ bén dudi
mit dit bang cac séong phan xa voi
nhirng thong tin co ban nhu: Thoi gian
truyén song duoc biéu thi bang nand
gidy (ns), do sau tham thau duoc biéu thi
bang mét (m) van tdc truyén song dugc
biéu thi bang mét/nand gidy (m/ns).

Duéi day 1a so d6 khdi ctiia phuong
phap GPR [7,8].

Song rada dugc phat dudi dang xung
dién tir 6 chu ky ngdn nho angten phat
duogc dit sat mat dat. Moi xung dién tir
c6 thoi gian truyén song riéng va ty 16
v0i d6 sau cua mét phan xa. Thoi gian
truyen song nay phu thudc vao tinh chat
dan dién ctia moi truong dia chét. Thong
qua van tdc truyen song ta co thé biét
duoc d6 siu tham thau cua di thuong.
Céc dai luong vat ly str dung trong GPR
va mdi lién quan cua ching v6i moi
truong duoc trinh bay trong bangl
[1,3,9].

131



Kh&o sat hién trang c4u tric bd ké Vinh Long béng céng nghé Georadar

Ngubn va

£
suf bién digu | bat |

| Muc tigu

Anten phét

M3u tin higu
P
v s hoa

Xt Iy s8 ligu

Hign thy
két qui

o
o &

== = ==
T o
=

Hinh 1. So db khdi cua phuong phap Georadar.

Bang 1: Cac dai luong cua song dién tir duoc dung trong GPR

Su truyén séng

Su truyén séng dién tir trong

y nghia

dién tur moi trudng c6 do dan thap
c r 1
) V= Vian toc truyén song chi phu
V=" VEH, thudc vao g, up = 1
/127[ /1_1 Budc song phu thude vao van to
=— = udc song phu thudc vao van toc
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Do sau 16p miat giam khi do dan
tdng
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B =20blog1g(e)

Iz

Hé sb tit dan khong phu thudc
vao tan so

Trong do, ¢ l1a van tdc anh sang, e la do
dién tham, py 12 do tir thAm va nd xap xi
bang 1 cho phan 16n cac diéu kién quan
sat trong moi truong dia chit, o 1a do
dan dién, o 1a tin sb, a va b 14 cac dai
luong dic trung cho sb song.

Khi song dang truyén ma & phia
trude cd gdp mat ranh gidi (mat trung
gian) gitra hai loai vat chat co tinh chat
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dién khac nhau cua mot moi truong bién
dbi thi hé s6 phan xa, R va hé sb truyén
qua, T ¢6 thé tinh duoc bang phép trung
binh cta céc diéu ki¢n bién.

Bang 2 dudi day trinh bay két qua thu
duoc vé tinh chat dién caa mot sb loai
vét chat trim tich bd song thudng gip &
Viét Nam voi tan sd st dung 1a 100
MHz [3,7,8].
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Bang 2: Tinh chét dién ctia mot s6 loai vat chét thuong gép

Vit chét er v, (m/ns) o, (mS/m) | B, (dB/m)
Khong khi 1 0,3 0 0

Nudc nhat 80 0,033 0,5 0,1

Nuéc bién 80 0,01 30000 1000

Cat kho 3-7,5 0,1-0,2 0,01 0,01-0,14
Cat uét 20-31 0,05-0,08 0,1-1 0,03-0,5
Cat cudi soi kho | 3,5-6,5 0,09-0,13 0,01-0,06 0,01-0,1
Cat cudi soi udt 15-17,5 0,06 0,7-9 0,03-0,5
Dit sét kho 2,5-5 0,09-0,12 2-20 0,28-300
Dit sét udt 15-40 0,05-0,07 20-1000 1-500
Bun kho 2,5-5 0,09-0,12 1-100 1-300
Bun uét 22-30 0,05-0,07 50-100 1-500
Nudc bun(nhat) 60-80 0,03-0,06 20-40 0,3

Mit cit rada 13 mot bt tranh tong hop
phan 4nh ciu trac chi tiét lién quan dén
cac hoat dong dia chit hién dai tai khu
vuc khao sat 1am co sé cho viéc nghién
ctru danh gia d6 dong nhit, bén viing
ctia cong trinh. So d6 ghép ndi cia thiét
bi Pulse EKKO 100A (hinh 2).

3. Vi tri tuyén do Georadar tai bo ke

Vinh Long

Hinh 2. So db ghép nbi cua thiét bi Pulse EKKO 100A va vi tri tuyén do tir
diém dau cia ké Vinh Long dén Khach san Ctru Long dai 500m

Khu vuc bo ke Vinh Long 1a bo hitu
song Tién qua thi xd Vinh Long kéo dai
tir cdu Vinh Long dén khach san Ctu
Long. Tuyén do Georadar duoc thiét ké
c6 tong chiéu dai 500 m va duoc chia ra
1a 5 doan tuyén ma diém dau dit sat
chan ciu Vinh Long di doc theo mat ke
canh cong vién, bén do va dén khach san
Ctu Long (hinh 2).
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Hinh 4a. Mit cit Georadar doan tuyén 1 bd ké Vinh Long
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Hinh 4c. Mit cit Georadar doan tuyén 3 bo ké Vinh Long
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Hinh 4d. Mit cit Georadar doan tuyén 4 by ké Vinh Long

Vinh Long_Depth_Section {continuous)

Depth [m]
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Position [m]

Hinh 4e. Mit cit Georadar doan tuyén 5 bo ké Vinh Long

3.1. Mit ciat ciu tric theo tai liéu
Georadar

Céac hinh 5a,b,c.d,e 1a cac mat cit ciu
tric toan tuyén ké Vinh Long theo tai
liéu Georadar. Ca myén ¢6 d6 dai 500 m
v6i diém dau ¢ phia tay va diém cubi &
phia déng. Tir gian dd soéng rada, ap
dung chuong trinh minh giai WinEKKO
pro [4,9,10]. Pa chia ra dugc 4 16p vat
chit phan bd trén toan tuyén tir trén
xubng dudi nhu sau:

Lép thtr nhat xudt hién trén toan
tuyén c6 bé day trung binh 1.5 m. Vat
li¢u trén mat cta 16p nay la 16p bé tong
mong va bén dudi 1a 16p dat dap ke.

Lép thtr hai cling phan b trén
toan tuyén c6 bé day 2 m véi vat liéu 1a
sét pha cat hat nhé ngdm nudc.

Lép thtr ba ¢6 bé day 8 m va ciing
phan bd rong khip ca tuyén. Vat liéu
cht yéu caa 16p nay 1a bun sét vi bién do
phan xa cua song rada & day rat nho.

Lép tht tu 13 16p sau nhat trén mat
cit cdu trac phan bd rong khip trén toan
tuyén co bién do cua séng phan xa nho
lién quan dén vat chit 1a cat hat min.

Trong mat cit cau tric con xac dinh
duoc vi tri cia 12 di thuong lién quan
dén ciu tao héng hdc va 1 d6i ciu tao
xung yéu. Céc vi tri di thudng ndy cé
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bién do song phan xa khac biét han voi
bién do song phan xa ¢ ba 16p bén trén.
Dé6i xung yéu nam ¢ doan dau cua tuyén
do va ¢ do sau ngay trén mat cua lop thu
3 va dudi day cua 16p tha 2.

Trén hinh 5a 12 mit cét cu tric doan
tuyén thtr nhit ma ¢ d6 c6 4 di thuong
dang héng hdc tai cac vi tri mét th 16,
27, 50 va 96 déu nam trong 16p thir 2
(sét va sét xen kep cat). Vi day la cac di
thuong c6 dau hiéu hoéng héc, nhu vay
ta c6 thé lién két chung vé6i nhitng dun
cat hat tho hoac nhitng tang sét nguyén
chat nam trong mot dun cat hat tho 1an
than cay thi véi tao ra hong hbc. Riéng
dé6i cau trac xung yéu kéo thanh mot dai
cling nam trong doan mit cit nay va bat
dau tir mét thir 27 va két thic & mét tha
74. S& di chung t6i cho rang day la dé6i
xung yéu vi chung lién quan dén cdu tao
cua cat hat min bao hoa nudc (dang cat
chay) [5,6].

Doan tuyén tht hai c6 3 di thuong
loai hong héc & vi tri mét thir 150, 163

15 20 25 30 35 £l 45

Lan con
0 Cdng fhodt nuéc|

Depth [m]

trong 16p thtr hai va 198 trong 16p thur ba
(hinh 5b). Poan tuyén thir ba (hinh 5¢)
c6 3 di thuong, trong d6 hai di thuong ¢
vi tri mét thu 228 va 253 trong 16p tho
3 va moét di thuong ¢ vi tri mét tha 277
trong dy cta 16p thir hai. Poan tuyén
thtr tu c6 2 di thuong ¢ mét thir 368 va
378 trong 16p thtr hai (hinh 5d).

Poan cubi cung cia tuyén do
Georadar sat KS Cuu Long duoc thuc
hién tr bén do Vinh Long, cach doan
tuyén thtr tw hon 100m. S& di ¢6 su cach
quang nay vi trén mat ke bi cac quan cay
canh can tr& khong thé tién hanh do
duogc. Néu tién hanh trén mat duong phd
thi hoi xa so voi1 vi tri ké va nhu vay
khong dic trung cho hién trang céu trac
ctia ké. Do d6 chung t6i quyét dinh bo
dat doan nay. Mat cit cau trac doan
tuyén sat KS Ctru Long dugc trinh bay
trén hinh 5e ma & d6 c6 cu tao 4 16p vat
chat dién hinh nhu & cac doan tuyén da
trinh bay, song tai day khong quan sat
thay c6 di thuong rada nao xuét hién.
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Hinh 5a. Mt cit ciu tric doan tuyén 1 bo ké Vinh Long theo tai liéu Georadar
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Vinh Long_Depth_Section (continuous)
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Hinh Se. Mt cit ciu trac doan tuyén 5 bo ke Vinh Long theo tai liéu Georadar

4. Két luan

Trén mat ke Vinh Long da dugc khao
sat bang phuong phap Georadar véi
thiét bi do Pulse EKKO 100A thuc hién
bang 2 loai tan s anten 100 MHz cho
toan tuyén va 50 MHz cho mot doan
tuyén O giira.

Két qua do va xir 1y, minh giai dia
chit d3 dua ra cdc mat céit rada va céc
mit cit cAu trac trén toan tuyén ké ciing
nhuu cho tirng doan ke ¢ ty 1€ 16n hon.

Mit cat hién trang cdu trac cta tuyén
ké Vinh Long bao gém 5 16p phan b
trén toan tuyén tir trén xudng dudi nhu
sau:

-L6ép thtr nhit xudt hién trén toan
tuyén co bé day trung binh 1.5m. Vat
li¢u trén mat cta 16p nay la 16p bé tong
mong va bén dudi 1a 16p dat dap ke.

-Lép thtr hai ciing phan bd trén toan
tuyén co bé day 2 m voi vat lidu 1a sét
pha cat hat nhé ngdm nudc.

138

-Lép thir ba co bé day 8m va ciing
phan bd rong khép ca tuyén. Vat liéu
chii yéu cua 16p nay 1a bun sét.

-Lép thir tu phan bd rong khip trén
toan tuyén c6 bé day 16m vai vét chat 1a
cat hat min.

-Lép cudi cung do anten tin sb 50
MHz xac dinh vo1 vat liéu 1a sét pha cat
hat nho.

Trong mat cit cAu trac con xac dinh
duoc vi tri cia 12 di thuong lién quan
dén ciu tao héng hdc va 1 d6i ciu tao
xung yéu. Cac vi tri di thuong nay déu
nam & trong 16p thir 2 va thu 3.

Hién trang cAu tao ctia ké c6 bat déng
nhat song khong 16n va ciing chwa gay
ra mat an toan cho ké. Can stra chira cac
chd sut 1in bé mat nhin thdy cua ké dé
tao my quan va ngin nudc mua ngim
thang xudng tir trén mat ké. Cac vi tri
lién quan dén hong hoc chua phai 13 moi
de doa dén dd bén viing hi¢n tai ctua ke
b6i vi ching nam riéng r& nhau véi kich
thude khong 16n. Riéng d6i xung yéu 1a
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cat hat nhé bao hoa nudc nhung lai co
kich thuéc gidi han va nim ngay bén
dudi 16p sét nén chua c6 kha nang tao ra
ham éch hoic ltn sép ngay duoc.
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