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NGHIEN CUU KHAO SAT PHAT HIEN KHOANG RONG BEN DUOI
LOP BE TONG COT THEP BANG CONG NGHE SIEU AM CHUP
CAT LOP BE TONG TREN MO HINH THUC TE

Pham Lé Hoang Linh, Dwong Van Sau,
Vii Hoang Hiép, Lé Vian DPurc
Vién Sinh thai va Bao vé cong trinh

Tém tit: Qua qud trinh lam vigc, dudi tac dong cua cdc yéu to gay pha huy khac nhau, cdu ki¢n
bé tong cot thép dan xudt hién mét s6 khuyét tdt nhw: khoang rong bén duoi lop be tong, 16 rong
bén trong bé tong, su tach [op bén trong bé tong, khe nirt, sw an mon cot thép bén trong bé tong...
Nhitng khuyét tit nay la nguyén nhan tiém tang lam giam kha ndng lam viéc cua cdu ki¢n be tong,
tir d6 gdy nguy co mat an toan cho céng trinh. Cong nghé siéu dm chup cdt 1op bé téng la phuong
phap khao sat khong pha hiy hién dai, co do tin cdy cao trong viéc phat hién cdc khuyét tt co
trong bé tong duwoc hién thi & dang hinh dnh c¢é dg phan gidi tét va kha nang dap dung cho cac cau
kién c6 chiéu day (sau) I6m. Trong bai bdo nay, chiing téi trinh bay mét sé két qua méi thu dwoc
khi nghién ciru dp dung cong nghé siéu am chup cdt I6p bé tong dé xdac dinh khoang rong bén dudi
bé téng cot thép trén mé hinh thyc té.

T khéa: Cong nghé siéu am chup cdt I6p bé tong, bé téng cot thép, khuyét tit, khoang réng.

Summary: Through the process of use, under the influence of various destructive factors, reinforced
concrete components gradually develop certain defects such as: voids beneath the concrete layer,
internal air pockets within the concrete, delamination within the concrete, cracks, and corrosion of the
reinforcement within the concrete. These defects are potential causes that can reduce the functionality
of the concrete component, thereby posing a risk to the safety of the structure. Ultrasonic tomography
is a modern non-destructive testing method with high reliability in detecting defects within concrete,
providing high-resolution imaging and applicability to components with significant thickness (depth).
This paper presents some new results obtained from applying ultrasonic tomography technology to
detect voids beneath reinforced concrete in concrete models.

Keywords: Ultrasonic tomography, reinforced concrete, defects, voids.

1. MO PAU dai, c6 do tin cdy cao trong viéc phat hién cac
Kkhuyét tat c6 trong bé tong duogc hién thi ¢ dang
hinh anh c¢6 do phan giai t6t va kha ning ap
dung cho cac cau kién co6 chiéu day (sau) 16n.
Trong bai bao ndy, chung toi trinh bay mot sb
két qua méi thu dugc khi nghién ctru ap dung
cong nghé siéu 4m chyp cit 16p bé tong dé xac
dinh khoang rdng bén dudi bé tong cdt thép trén
mo hinh bé tong thyc té.

Qua qua trinh lam viéc, dudi tac dong cua cac
yeu t6 gly pha huy khac nhau, ciu kién bé tong
cbt thép dan xuat hién mot sd khuyet tat nhu:
khoang rong bén dudi 16p bé tong, 16 réng bén
trong bé tong, su tach 16p bén trong bé tong, khe
nat, sy an mon cdt thép bén trong bé tong...
Nhitng khuyét tat nay 1a nguyén nhan tiém tang
lam giam kha nang 1am viéc cta ciu kién bé
tong, tir d6 gdy nguy co mat an toan cho cong 2. GIOI THIEU CHUNG

trinh. Cong ngh¢ si€u am chup cat 16p bé tong  ghoang rdng bén dudi 16p bé tong 1a loai hinh
1a phuong phap khao sat khong phd huy hién  hyyét tac phé bién duge ghi nhan déi véi bé
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tong cot thép. Khoang rdng bén dudi lam mat
su lién két giira 16p bé tong cdt thép bén trén va
cac 16p 16t bén dudi, khién 16p bé tong dé bi
bién dang, nit v khi chiu tadc dung cua ngoai
lwc. Cac khoang rong nay phat trién 4m tham,
khong thé nhan thay bang quan sat mat thuong
trén bé mat cong trinh. Vi vay, nghién ctru 4p
dung cac cong nghé khao sat khong pha huy
nhim phat hién s6m khoang rong bén dudi 16p
bé tong dé c6 bién phéap xtr Iy klp thoi, dam bao
an toan cong trinh 13 vo cting can thiét.

Phuong phap si€u am la phuong phap Dia vat
1y tham do nghién ctru sy lan truyén cua song
dan hoi (co tan sb 16n hon 20kHz) bén trong bé
tong tir d6 phat hién, danh gia cac khuyét tat
trong bé tong. Bién thé dau tién ciing 1a bién thé
lau doi nhat cia phuong phap siéu am la
phuong phap véan tdc xung siéu am. Phuong
phap nay sir dung cip dau do thu - phat xac dinh
van tc truyén song doc trong bé tong. Tai Viét
Nam, mot s6 hudng dan ki thuat, tiéu chuan,
quy chuan lién quan dén phuong phap van toc
xung siéu am da dugc ban hanh. Tuy da chung
minh duogc tinh hiéu qua trong thuc té san xuat,
nhung phuong phap van tdc xung siéu am ciing
boc 10 nhiéu han ché nhu: yéu clu diéu kién tiép
am rat khat khe (ding md tiép 4m), thong tin
cung cap 1a thong tin 1D gay kho khin trong
viéc minh giai tai li€u, song nghién clru 1a song
doc c6 muc do tan xa va suy giam tin hi¢u l6n
hon song ngang. Khac phuc nhiing han ché ké
trén, phuong phap siéu 4m chup cit 16p ra doi
dua trén nguyén 1y xac dinh vén tdc séng ngang
trong bé tong, str dung cong nghé dau do kho co
thé thich tmg véi nhiéu dang diéu kién bé mat
thuc dia ma khong can md tiép am, hé thong
nhiéu dau do cho phép phuong phap cung cap
dir liéu 2D va 3D ciia dbi tugng quan tam. Nhu
da biét, song ngang chi truyén dugc trong m01
truong vat chat ran, khac voi song doc truyén
dugc trong ca moi trudng ran, long va khi. Do
d6, phuong phéap siéu am chup cit 16p co kha
nang phat hién hiéu qua dbi véi khoang rong
bén dudi 16p bé tong.

La cong nghé méi phat trién tir dau nhimng ndm
2000, phuong phap siéu 4m chup cét 16p bé
tong van con kha méi mé. Hién nay, c6 rat it
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nghién ctru chuyén sau nao vé phuong phap nay
tai Viét Nam. Trén thé gidi cac cong bd khoa
hoc sir dung phwong phap siéu am chup cét 16p
bé tong co s6 luong khiém tén so v6i cac cong
b khoa hoc sir dung cac phuong phap khao sat
khong pha huy khac. Phan 16n cac cong b khoa
hoc déu dén tir doi ngili phat trién thiét bi cua
cac hang san xudt 1on. Cac cong trinh khoa hoc
trén d4 phan nao chi ra dugc pham vi ing dung
va han ché cua phuong phép.

Phuong phép siéu am chup cét 16p duoc Gng
dung cho hau nhu tat ca cac muc dich khao sat
bé tong ma cac phuong phap siéu 4m truyén
thdng thudng 1am véi tdc do trién khai thuc dia
nhanh hon va két qua khao sat truc quan, dé
dang nhan biét dbi twong. Mot s6 ing dung cua
phuong phép siéu am chup cat 16p c6 thé ké dén
nhu: X4c dinh, ddnh gia cac khuyét tat lién quan
dén khong khi trong bé tong nhu 16 rdng, bot
khi, khe nt, tach 16p; Xac dinh ¢t thép, duong
dng bén trong bé tong; Xac dinh chiéu day khéi
bé tong, khoang rong bén dudi 16p bé tong; Xac
dinh khu vuc bé tong kém chét luong.

Nam 2013, Andrey A.Samokrutov va nnk [1] da
gi61 thiéu nghién ctru khao sat bé tong str dung
thiét bi siéu &m séng ngang Mira, Eyecon va
cong nghé tai tao hinh anh SAFT-C. Thiét bi da
dugc tmg dung trong mdt s6 thir nghiém sau:
Xac dinh duong 6ng kim loai rdng trong bé tong;
Xéc dinh chiéu day cua tam bé tong; Xéc dinh
pham vi bé tong xudng cip trong khdi dam hop
du ung luc diic san; Xac dinh 16 rong bén trong
bé tong. Két qua nghién ctru chi ra rang ca hai
thiét bj déu c6 kha nang xuyén sau trong bé tong
tdi thiéu 1a 1,25m dé xac dinh duoc mit sau cua
khdi bé tong.

Nam 2022, Ruoyu Chen va nnk [3] da img dung
cong nghé siéu am chup cit 16p dé phat hién su
tach 16p bén trong bé tong. Két qua cho thay
thiét bi Mira co thé phat hién cac tach 16p véi
do sau (65 va 130mm) va kich thudce (100x150
va 250x150mm) chinh xac.

Tai Viét Nam nam 2022, Vién Chuyén nganh
Bé tong — Vién Khoa hoc Cong nghé Xay dung
da tmg dung cong nghé siéu am chup cét 16p
(Thiét bi Mira A1020 Lite) trong kiém tra vi tri
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tiép giap ciia mdi ndi cdu kién cot, vach thi cong
theo bién phap topdown, semi topdown tai vi tri
d6 bu (vira, bé tong) dé lién khdi hoa ciu kién
trén cac mau thir (mockup) va kiém chung do tin
cay cua phu’ong phap béng phuorng phap phé huy
(khoan lay méu) kiém tra. Két qua siéu am dy
doan khuyét tat bang phuwong phéap siéu am chup
cét lop ¢6 do chinh xac cao. Tuy nhién do han
ché vé viéc hién thi (phan biét) khuyet tat, can
phai két hop véi cac thong tin vé két cau kiém
tra nhu: ban v& thép, hién trang thi cong ... dé
loai trir cac khuyét tat da biét (thép, dng thoat khi
...). Trong nghién ciru ndy, thiét bj Mira A1020
Lite ¢6 chiéu sau do duge 1én téi 1m ddi voi bé
tong thuong va 0,4m ddi voi bé tong cdt thép.

Hang san xuét thiét bj Proceq (san xuét mﬁu thiét
bi Pundit 250 Array) cling dua ra s0 tay tong hop
mot s6 ap dung thyc té cia thiét b1 si€u am chup
cat 16p Pundit 250 Array. Theo s6 tay, thiét bi co
thé phat hién duoc cac phan xa cua mat sau tim
bé tong & khoang cach 0,9m va do xuyén sau ti
da trong bé tong theo khuyén nghi 13 Im. Ngoai
ra, thiét bi con co thé phat hién ct thép bén trong
bé tong va mot sd khuyét tat nhu 16 rong t6 ong
hay tach lop trong bé tong.

Nguyén ly chung cuia cac phuong phéap khao sat
khong pha huy 1a phat hién dbi tuong thong qua
su khac biét gitrta cac dac tinh vat 1y cua ddi
tugng va moi trudng xung quanh. Mdi phuong
phap dia vat 1y khac nhau s& nghién ciu ddi
tuong dua trén phép do ghi trong mdt truong
vat 1y cu thé. Do d6, d6i véi timg phuong phap
dia vat ly, chi mot déc tinh vat Iy cuia ddi tuong
dugc nghién ciu. Pidu nay giy nén sy kho
khan, tinh da tri cho két qua phét hién d6i tuong
ctia phuong phap. Thuyc tién dit ra yéu cau cho
su két hop nhidu phuong phap dia vat Iy thanh
t6 hop phuong phép khao sat nham khao sat,
danh gia toan dién d6i tuong, nang cao do tin
cdy cua két qua. Hé phuong phap khao sat
khong phéa hiy str dung song siéu am dac biét
phit hop dé khao sat phat hién cac khuyét tat lién
quan dén khong khi bén trong bé tong nhu: khe
nut, tach 16p, 16 réng, bot khi... do dac tinh tr&
khéng am hoc khac biét gitra khong khi va moi1
truong bé tong. Khi két hop hé phuong phéap
khao sat khong pha huy st dung song siéu am
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nay voi cac phuong phap dia vat Iy khac nhu:
phuong phap Radar xuyén dat, phuong phap
Nhiét héng ngoai..., hiéu qua ciing nhu do chinh
xac trong khao sat phat hién khuyét tat bén
trong bé tong s& duoc cai thién dang ké. Vi vay,
viéc nghién ctru ung dung hé phu’ong phap khao
sat sur dung song siéu am 1a rat can thiét dé hoan
thién t6 hop phuong phép Dia vat Iy nghién ctru
danh gia chét luong bé tong. Trong nghién ctru
nay, ching t61 st dung cong nghé siéu am chup
cét 16p bé tong dé khao sat phat hién khoang
rong bén dudi 16p bé tong trén mo hinh bé tong
cbt thép thyc té.

3.CO SO LY THUYET

Khi mét ap luyc nén duge dit tirc thoi 1én bé mat
chat rén nhiéu loan duoc sinh ra lan truyén qua
chét ran dugc goi 1a song nén. C6 ba dang lan
truyén cua song neén qua moi truong dang
hudng, dan hoi: song doc, song ngang va song
Rayleigh. O song doc, phan tir vat chét chuyén
dong song song vdi phuong truyén song (gdy
gidn né). O séng ngang, phan tir vat chat chuyén
dong vudng goc véi phuong truyén song (gay
bién dang). Song doc c6 thé lan truyén trong tat
ca cac loai mi trudng, con song ngang chi co
thé lan truyén trong méi truong chat rin. Song
Rayleigh, hay con goi 1a song mat, lan truyén
doc theo bé mit chat ran, quy dao chuyén dong
ctia cac phan tir vat chat 1a hinh elip nguoc.

Trong moi truong chat ran dan hoi vo han, van toc
song doc, Vp dugc bicu dien qua cong thirc”

VP

V=
(1)
Trong do:

V: van tbc song doc;

K= (1-pw)/((1+p)(1-2p));

E: m6 dun dan hoéi dong;

p: mat do;

p: hé s6 Poisson dong.

Van tdc song ngang, Vs, trong moi truong chét rin
dan hdi vo han duoc biéu dién qua cong thuc:

Vs =\(G/p) )

Trong d6: G = E/2(1-v) 1a mé dun cit.

Ty s6 van toc song doc va séng ngang, o, dugc
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cho bdi cong thure:

Cs _ |(1-2v)

Cp 2(1-v)

€)

Vi gid tri hé s0 Poisson v=0.2 thi o.= 0,61 tuong
{mg véi van toe séng ngang trong mdi truong bang
61% van tc song doc trong méi trudng.

Khi lan truyén trong moi trudng, & cic ranh gisi
¢ su khac biét vé tinh chét dan hoi, cac song
dan hdi (song doc va song ngang) bi phan xa
mot phﬁn, phén con lai di qua ranh gigi vao moi
truong bén dudi (khic xa). Goc khuc xa B va
gdc phan xa 0 tuan theo dinh luét Snell:

sinf = (l— sinB
& (4)

Trong d6: C2, C1 1an lugt 1a véan toc truyén song
trong moi truong 2 va moi trudng 1.
Bién d6 twong d6i ctia song phan xa phu thudc
vao sy khac biét gitra tréd khang am hoc cua hai
mdi truong qua mat ranh gidi, goc tdi, khoang
cach tir mat ranh giGi t6i ngudn tin hiéu va su
duy giam tin hiéu trén duong truyén. Cac gié tri
tr¢ khang dm hoc Z cho mot $6 loai vat liéu
duoc thé hién & Bang 2. Tro khang am hoc cua
x6p ¢6 gia tri gan véi khong khi, vi vay xdp 1a
vat lidu thich hop dé mo phong khong khi cho
cac thir nghiém do dac bang song siéu am.

Bang 1: Tré khang 4m hoc cho mét s6 loai

vat liéu (Sansalone va Carino, 1991)

Tén vat liéu Tré khang am hoc
(kg/m?s)
Khéng khi 0,4
Polystrene (x5p) 2,52
Nudc 1,5x 106
bit 0,3-4x 106
Bé tong 7-10 x106
b4 voi 7-19 x 106
Granite 15-17 x 106
Thép 47 x 106

Bién d¢ cua song phan xa la ham cua goc téi va
gia tri cuc dai khi goc téi bang 90° (goc téi binh
thuong). Vi goc téi binh thuong, hé s6 phan
xa R duoc cho bdi cong thuec:

[ KHOA HOC CONG NGHE |
_ ZZ_ZI
C Z,+ 7,

(5)

Trong dé: R 1a ty sb giita 4p suit am hoc cua
song phan xa va ap suat am hoc cta song toi;
72 1a tré khang am hoc cua vat liéu 2 (vat liéu
sau mat ranh gio1);

Z1 1a tré6 khang am hoc cua vat li¢u 1 (vat li¢u
trudc mat ranh gioi);

Néu Z1 16n hon Z2, R nhan gia tri am, diéu nay
c6 nghia rang séng phan xa c6 dau hiéu dao
nguoc hay su ddo pha dugc dién ra. Néu Z2 16n
hon Z1, khong xdy ra sy ddo pha & song phan
Xa.

Phuong phap siéu am chup cét 16p hoat dong
dua trén nguyén 1y su lan truyén song dan hoi
trong moi truong bé tong. Khac vdi phuong
phap xung ddi (pulse-echo) truyén théng,
nghién ctru sy lan truyén séng doc, phuong
phap siéu am chup cat 10p nghién ciru sy lan
truyén song ngang dé xac dinh cac d6i tuong ciing
nhu tinh chat ctia méi trudng nghién ctru. Véi cac
dic tinh chi truyén dugc trong méi trudng chat
rin, séng ngang 1 lya chon ti wu dé nghién ctru
khao sat mot s6 loai hinh khuyét tat trong bé tong
¢6 lién quan dén khong khi. Trong pham vi dé tai,
tac gia ung dung phuong phap si€u am chup anh
cat 16p dé khao sét khoang rong dudi 16p bé tong,
khe ntt bé mit bé tong, 1 réng trong bé tong, cdt
thép bi an mon.

4. KHAO SAT PHAT HIEN KHOANG
RONG BEN DUOI LOP BE TONG COT
THEP TREN MO HINH

4.1 Cong tac khao sat thuc dia
4.1.1 Thiét bi sir dung

Thiét bi sir dung 13 hé thiét bi Pundit 250 Array
bao gdm bo diéu khién va dau do Array 250
(Hinh 17). Pau do Array 250 bao gdbm 3 hang
dau do, mdi hang c6 8 dau do. Cac dau phat nay
st dung cong nghe dau do kho, tirc 1 dau do sé
tlep xuc tryc tiép voi bé mit bé tong ma khong
can str dung mé tiép am. Tan s sir dung cta dau
do 1a 50kHz, song stir dung la song ngang. Khi
mdi do phat xung siéu 4m vao bé tong, tin hidu
phan hoi s& duoc thu boi cac dau do con lai, viée
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nay dugc 13p lai cho mdi dau do. Téng hop céc tin
hiéu phan hoi bang cong nghé Synthetic Aperture
Focusing Technique (SAFT), thiét bi cung cp
mit cat 2D thé hién cuong do tin hi€u song si€u
am theo chiéu sau. Minh giai mat cit ny, ching
ta s& thu duoc thong tin cua cac dbi tugng quan
tam.

|  KHOA HOC

Hinh 1: So hoa qua trinh thu phat tin hiéu
tir cac dau do

4.1.2 Xdy dung mé hinh bé tong cot thép

Pé phuc vu cong tac khao sat, danh gia kha
nang tng dung cua hé thiét bi trong khao sat
phat hién mot so loai hinh khuyét tat bén trong
bé tong, tac gia tién hanh xay dung mo hinh bé

tong chira khuyét tat v4i thiét ké duoc thé hién
trong Hinh 2.

Khoang rong bén dudi 16p bé tong: Bén dudi
16p bé tong bd tri 08 khoang rdng vé6i hai loai
kich thude khac nhau 1an luot 1a 80x10cm va
80x20cm; vat liéu bén trong khoang rong la
xép. Xép 1a vat li€u c6 tr¢ khang am hoc thép,
phu hop dé sir dung trong mé phong khong khi
chira trong khoang rong.

———

Hinh 2: So hoa thiét ké mé hinh bé téng
chira khuyeét tat

5
> * _ e
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=
i

Hinh 3: Mét s6 hinh dnh xdy dwng khoi bé tong chira khuyét tdt
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4.1.3. Thiét ké tuyén khdo sdt

B4 tri 03 tuyén khao sat trén timg khu vic ¢
do day bé tong khac nhau:

- Tuyén thir 1: Tuyén khao sat dai 3m, khao sat
trén 16p bé tong day 25cm. BE tong co 2 16p
thép dan ludi 6 vudng véi a=15cm, @ 12, 16p
bao vé trén Scm, 16p bdo v€ dudi Scm. Bén duoi
16p bé tong bd tri 02 khoang rong véi kich thude
1an luot 12 80x10cm va 80x20cm; vat liéu bén
trong khoang rdng 1 x6p.

- Tuyén thir 2: Tuyén khao sat dai 3m, khao
sat trén 16p bé tong day 35cm. BE tong co 2
16p thép dan ludi 6 vudng véi a=15cm, @
16, 16p bao vé trén 10cm, 16p bao vé dudi
7cm. Bén dudi 16p bé tong bd tri 02 khoang
rong véi kich thudc 1an luot 1a 80x10cm va
80x20cm; vat liéu bén trong khoang rong 1a
x0p.

- Tuyén thir 3: Tuyén khao sat dai 3m, khao
sat trén 16p bé tong day 45cm. Bé tong co 2
16p thép dan lugi 6 vudng véi a=15cm, @
18, 16p bao vé trén 10cm, 16p bao vé dudi
7cm. Bén dudi 16p bé tong bd tri 02 khoang
rong véi kich thudc 1an luot 1a 80x10cm va
8(,)X20cm; vat liéu bén trong khoang rong la
XOp.

0.2500
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0.8000 s sormon
Hinh 6: Mdt cdt doc tuyén khdo sat s6 03

4.2. Két qua khao sat

4.2.1. Két qua khdo sat tuyén sé 01

Két qua khao sat trén tuyén s6 01 cho thiy
khoang rong véi chiéu sau 10cm dugc phat hién
rat rd rang & cac vi tri dat may tha 2 dén vi tri
dat may thir 5. Khoang rong chiéu sdu 20cm chi
dugc phat hién ¢ vi tri dat may thir 10 va 12.
Ngoai ra mat cit song siéu am ciing thé hién cac
phan xa tir c¢bt thép & d6 sau Scm.

Phan tich bién d¢ va hinh dang song si€u am tai
ting vi tri cho thay cac phan xa cta thanh thép
cho dinh xung cuc dai c6 gia tri duwong, cac phan
xa cua khoang rong dudi 16p bé tong cho dinh
xung cuc dai mang gia tri am. DAy chinh la hién
tuong dao pha ciia xung song khi phan xa tir mat
ranh gidi bé tong- khong khi. Phan xa tir khoang
r6ng sau 10cm c6 bién d¢ 16n hon phan xa tir
khoang rong sau 20cm.

Hinh 5: MGt cat doc tuyén khao sat s6 02

Hinh 7: Két qua khdo sat tuyén 01

4.2.2. Két qua khdo sat tuyén s6 02

Két qua khao sat trén tuyén sd 02 cho thay
khoang rong véi chiéu sau 10cm dugc phat hién
O céc vi tri dat may thu 3 dén vi tri ddt may thu
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5. Khoang rdng chiéu sau 20cm dugc phat hién
& vi tri ddt may thar 10 dén vi tri dat may thu 12.
Ngoai ra mit cit song siéu 4m ciing thé hién cac
phan xa tir c6t thép & d6 sau 12cm. Phan tich
bién do va hinh dang séng si€u am tai tung vi
tri ddt may cho thay néu phan xa ciia thanh thép
cho dinh xung cuc dai c6 gia tri duong thi phan
xa cua khoang rong dudi 16p bé tong cho dinh
xung cuc dai mang gia tri &m va ngugc lai. Pay
chinh 1a hién tugng ddo pha cia xung song khi
phan xa tor mat ranh gidi bé tong- khong khi.
Phédn xa tir khoang rdng sau 10cm c6 bién do
16n hon phan xa tir khoang rong sau 20cm.

4.2.3. Két qua khdo sdt tuyén sé 03

Két qua khao sat trén tuyén sd 03 cho thay
khoang rdng véi chidu sau 10cm duge phat hién
& cac vi tri dat may tha 2 dén vi tri dit may tha
5. Khoang rong chiéu sau 20cm dugc phat hién
O vi tri dat may thtr 11 va vi tri dat may thu 12.
Ngoai ra mit cit song siéu 4m ciing thé hién cac
phan xa tir c6t thép & d6 sdu 12cm. Phan tich
bién do va hinh dang séng si€u am tai tung vi
tri ddt may cho thdy néu phan xa ctia thanh thép
cho dinh xung cuc dai c6 gia tri duong thi phan
xa clia khoang rdng dudi 16p bé téng cho dinh
xung cyc dai mang gid tri am va nguoc lai. Day
chinh 1a hién tuong dao pha ctuia xung song khi
phan xa tir mdt ranh gidi bé tong- khong khi.
Bién do cta song phan xa tir khoang rong 1 kha
yéu, gy kho nhan biét khi minh giai.

Hinh 8: Két qua khao sdt tuyén 02
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Hinh 9: Két qua khdo sdt tuyén 03

5. THAO LUAN

Két qua khao sat thiét bi siéu am chup cit 16p
Pundit 250 Array trén cac tuyén khao sat cho
thay thiét bi c6 kha ning phat hién khoang rong
duéi 16p bé tong nho hai yéu to: bién d6 phan
xa manh do khoang rong gy nén va hién tuong
ddo pha cua xung song phan xa. Kha nang
xuyén sau phat hién d6i tuong cia thiét bi trong
pham vi khao sat cta dé tai dat toi da 45cm, véi
kha nang phat hién rd nét & do sau 25cm, 35cm
va kha ning phat hién kha han ché & do sau
45cm. Tuy nhién, bién do song phan xa ¢
khoang rong c6 d6 sau nho (10cm) lai c6 gia tri
16n hon bién d6 song phan xa & khoang rong c6
d6 sau 16n (20cm). Diéu nay co thé duoc 1y giai
do vat liéu lya chon lép dﬁy khoang r5ng la Xép,
vat liéu nay c6 trd khang am hoc cao hon khong
khi, do d6 van ¢ 1 phan ning luong song di
qua va phan xa nguoc lai & day khoang d6i voi
khoang rdng do sdu nho, phan ning luong nay
& khoang rong d6 sau 1on 1a khong dang ké do
quang duong dai hon. Su cong gdp nang luong
nay khién bién d6 song phan xa tai khoang rong
dd sau nho 16n hon bién do song phan xa tai
khoang rong d¢ sau 16n. O khoang d6 su nho
(25cm), kich thudc kéo dai ciia khoang rong
theo chiéu tuyén do xac dinh trén mit cét siéu
am 1a déng tin cay. O khoang d6 sau 16n hon,
kich thuéc kéo dai ctia khoang rong theo chiéu
tuyén do xéac dinh trén mat cét siéu 4m nho hon
so véi thuc té.
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