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Tém tit

Nghién ciu, kiém dinh vé su anh hwong cua do nham bé mat dén két qua do do

am ddt sir dung pho ké siéu cao tan bang L dd va dang dwge nhém cdn bo Vién Cong

nghé vii try, Vién Han lim Khoa hoc va Cong nghe Viét Nam thuc hién. Phép do sit

dung pho ké siéu cao tan bang L trong giai tan sé trung tam 1.4 GHz doi véi ddt trong

duwge thwe hién nam 2019. Anh hwong cua do nham bé mdt dén nhiét do phat xa cua

dat da dwoc nghién cuu thong qua viéc hiéu chinh hé 56 phan xa Fresnel déi véi dat

thé nham. Két qua sé liéu tinh todn tir phé ké siéu cao tan thé hién sw phu thudc ciia

nhiét do phat xa vao do am véi cac do nham khac nhau cho thcfy phit hop voi mo hinh.

Nghién ciru nay cung cdp cdc so liéu thuc nghiém tinh todn do am ddt cho khu vuee dit

nong nghiép tai Viét Nam, gop phan phat trién mé hinh nghién ciru anh hwong cua do
nhdam t6i két qua do @ am ddt sir dung phé ké siéu cao tan.

Tir khéa: Phé ké siéu cao tan; D6 nham; Do 4m dit
Abstract

Effect of surface roughness to soil moisture measurement using microwave
radiometers band L in Vietnam

This research focused on evaluating the effect of surface roughness on soil moisture
measurement using microwave band L radiometers by Space Technology Institute,
Vietnam Academy of Science and Technology. Soil moisture measurement using microwave
radiometers band L (1.4 GHz) was conducted in 2019. The effect of surface roughness on
soil emission temperature has been studied through the correction of Fresnel reflection
coefficient on rough soils. The calculation results from microwave radiometers show the
dependence of the emission temperature on soil moisture with different soil roughness
level. This study provides empirical data to calculate soil moisture for agricultural land
in Vietnam, contributing to the development of a model to study the effect of roughness
on soil moisture measurement using microwave radiometers.

Keywords: Microwave Radiometer; Roughness; Soil moisture

1. Giéi thiéu man nude bién va khi quyén [5]. Trong d6
chu yéu la nhiing nghién cuu vé d§ phat

Céac hé phd ké siéu cao tin da chim , R . Z.
* P g xa trong tinh todn d§ am dat va sinh khoi

t6 kha nang 16n vé giam sat do am dat trén thue Vat.
dién tich rong hay nhitng ung dung thanh Viée tmg dung phé ké siéu cao tan va
cong trong nghién ctru tham thuc vat, d0 cac moé hinh tinh todn d¢ am dat da cho
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Nghién cuu

thay két qua phu hgp v6i phuong phap do
khoan sy ¢6 dién hay phuong phap do
d6 am bang thiét bj cam tay. P c6 nhing
nghién ciru va dit lidu so sanh tir cac pho
ké chuyén dung, gin trén xe tai va trén
may bay. Cac mo hinh nay da xem xét su
phat xa tir mit dat cho mot loat cac dai
d6 am va nhiét d6 khac nhau, dong thoi
nghién ctru cac yéu té anh hudng dén su
phat xa bé mat dat [1,2]. M4t trong nhiing
anh hudong dén két qua do d6 4m phai ké
dén anh huong cia d6 nham bé mat, dac
biét v&i khu vue dat ¢ d6 4m cao. Mac
du d3 c6 mot s6 nghién ctru vé anh hudng
d6 nham bé mat dén két qua do do am, tuy
nhién cic mé hinh ly thuyét nay kha phirc
tap. Do vay, viéc nghién ctru cac mo hinh
ban thyc nghiém mo ra céi nhin rd rang,
cu thé va dé 4p dung hon.

D3 c6 mot sd bai bao trinh bay cac
mo hinh 1y thuyét phat xa siéu cao tan tir
dat (Njoku va Kong, 1977; Wilheit, 1978;
Burke va cong su, 1979) [9, 4, 11]. Nhiing
mo hinh nay da xem xét sy phat xa tir dat
cho mot loat nhiét d6, 30 am khac nhau
va nghién ctru anh hudng bién doi cia cac
tinh chat dudi bé mat nay dén su phat xa
do tir bé mat. Khong bao gom anh huong
ciia cac dic diém bé mat nhu d6 nham.
Tuy nhién, khi so sanh cac két qua tinh
toan d6 véi cac tinh toan bang phd ké siéu
cao tan co su khac biét kha 16n gitra nhiét
do phat xa dugc tinh todn va quan sat
dugc (T,). Nhitng su khac biét nay duoc
Xac dmh do d6 nham bé mat.

Mic du c6 mét sé nghién ctiu vé ly
thuyét anh huong d6 nhdm bé mit dén
két qua do d6 4m. Tuy nhién, ddi véi cac
d6 nham khac nhau van chua ¢ mot mo
hinh Iy thuyét cu thé. Mot trong nhitng mo
hinh ¢6 thé cho 14 rd rang nhét phai ké dén
nghién clru tir cac cong thire thye nghiém vé
bé mat nham cua Choudhury [3]. M6 hinh
Choudhury c6 thé chua cung cap nghiém
ngat mdt cach dinh lugng vé cac khia canh
khac nhau cta phat xa siéu cao tan tir mo
hinh thuc t& nhung né cung cip budc dau

nghién ctru bao gdm céc tac dong ciia do
nhdm trong mo hinh phat xa tlr cac bé mat
nay. Muc dich nghién ctru cia Choudhury
chira réng cac anh hudng do nham bé mat
c6 thé giai thich cho nhitng khéac biét nay.
Dong thoi nghién cru gép phan cung cap
b0 s0 licu thyuc dia trong phan tich cac yéu
t6 anh huong két qua do d6 am dét.

2. Phwong phap nghién ciru
2.1. Mo ta thuwe nghiém

Hé thiét bi do dac phé ké siéu cao
tan bang L gdbm: May pho ké, ngudn dién
(4A/20V), nhiét ké dién to, gia d& dac
biét, vat liéu cach ly nhiét (XPS) - vat hép
thu absorber véi cac thong s da biét.

Luu y khi do dac phai trén mot dién
tich tréng 16n vi tri ctia pho ké phai dugc
dat ¢ trung tdm dé khong bi anh hudng boi
nhitng phat xa khac. Khu vuc nay khong
duge c6 bat ky chudng ngai vat nao khéc
nhu cay, co, bui ram, tuong,...

Thiét bi chinh dugc sir dung trong
cac thuc nghiém phuc vu dé tai 1a phé
ké siéu cao tan bang L (L-band Noise
Injection Radiometer - LNIR), véi tin s6
trung tam 1.41 GHz va d¢ nhay < 0,3 K,
dugc phdi hop tac ché tao gitta Cong ty
dién thr QUEO - Bulgaria va Vién Cong
nghé vii tru, véi nhitng tham sé k§y thuat
chi yéu nhu sau: Khéi luong 3 kg, Dai
nhiét d6 dau vao 5 - 320°K, Do rong bing
thong 100 Mhz, Thoi gian tich phan 0,2s,
Giao tiép USB Ngudn cip 24V - 1.6A

Phép hiéu chudn phé ké

Trude khi tién hanh do do phat xa cua
mot d6i tuong hay moéi truong, pho ké SCT
can dugc chudn hoa. Phd ké phai duoc
hiéu chinh bang cach do dién 4p cua bau
troi (khong may) va vat den tuyét ddi. Muc
dich ctia hiéu chuan 1a thiét 1ap mdi quan
hé giita tin hiéu ra cua phd ké (dién ap) va
nhiét d6 phat xa ctia dbi trong do [4].

Sau khi c6 duong chuan, nhiét d phat
xa ctia 1 d6i tuong bét ky s& dugc xac dinh
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dua vao tin hi¢u dién 4p ra cua pho ké va
dudng chuan theo cong thire sau:

. (U-Us)(Ta—-Ts)
Th=Ts+ Ua—Us (D

Trongdo, U, U U, 1an luot 12 dién ap
ra ctia d6i tuong, bau trcn xanh, absorber;
T, T, lan luot 1a nhiét d6 cua bau troi;
absorber Céc s6 doc tir 10 gidy cudi ciing
ciia mdi phép do dugc tinh trung binh va
dugc viét trong bang Excel duoc xuat, luu
trong may tinh.

Thuc nghiém dugc tién hanh tai Tram
khi tugng nong nghi¢p Hoai Buc, Ha Noi
vao thang 9/2019, nham nghién ctru nhiét
do phat xa cua mdt s6 moi truong khac
nhau va anh huéng d6 nham bé mat dén
phép do do am dat.

Mot khu dit trong c6 dién tich
khoang 4 x 4 m2, ndm céch xa nha ctra va
c4c may moéc gy nhidu. Ban dédu, dé tao
khu vuc gidng véi dat ndng nghiép canh
tac, dat do duoc cay xdi, dap nhd, loai bo
cdy che phu va c6 khu vuc phan ludng.

Thiét bi do 1a phd ké siéu cao tan
bing L duoc gin trén cac gia d& va dat
tai cac vi tri can do. Sau khi phé ké duoc
hiéu chinh béng cach do dd phat xa cua
bau troi (khéng may) va vat den tuyét doi,
phép do ddi twong cho thiy nhiét do phat
xa ctia ving dét tréng do ¢ tan sb 1a 1,4
GHz theo phan cuc ngang. Sau khi phd
ké duoc chuin hoa, anten duoc hudng
vao vung dat can do va phép do nhiét do
phat xa cua dat duoc tién hanh. Tin hiéu
ra dién 4p ADC thu dugc dé chuyén doi
thanh nhiét do phat xa T,. Phép do tién
hanh thu thap s6 heu lan lu’ot ctia phd ké
theo su thay ddi vé d6 4m, d6 nham véi
gbc do cia phod ké dugc c¢d dinh tai vi tri
vudng goc vGi mit dat.

Cac dac diém do nham bé mat 1a
nhirg két qua tir thuc tién néng nghiép
cua hai khu vuc. Phuong phap tudi ngéap
nude va cai tao dit theo luéng. Vach ngan
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cac ludng dai khoang mot mét va chiéu
cao ludng khoang 15 cm. Chong 1én céc
nép gap nay la cac cuc, thudng nhé hon 5
cm [10].

e,

L |~ s
-

Hinh 1: H¢ do dj léch chiéu cao

Ban dau do dit kho véi hién trang
dat co sin, sau do, dap nho dit theo cac
d6 nham khéc nhau. Dé tao ra su bién ddi
d6 4m, dat duoc tudi dim bang voi phun,
trong qué trinh do, dét s& kho di mot cach
tu nhién. Song song vdi phép quan tric
vién tham, nhiét do vat ly cua khong khi
va cua dét T, & dudi bé mat dat 0 - 2,5, 0
-5,5-10 cm ctng dugc do riéng r& bang
mot nhiét ké dién tir. Cac mau dat duoc
lay 1én tir mot s6 16 khoan nhé trong vung
do nham xac dinh ty trong cua dat, thanh
phan cat, sét va d6 4m ty trong cua dét
(m)ocacdo sdu mat cat 0 - 5 cm, 5 - 10
cm bang phuong phép “khoan siy” trudc
va sau khi tudi [8].

Déng thoi, mot hé¢ dung cu do do
map moé trung binh bé miat dét ciing da
thiét 1ap, trén d6 1a mot khung ludi bang
ké 6 vudng véi kich thuée 1 x 1 cm mdi
6 cho sin, sau d6 danh dau céc diém nhap
nho 1én xudng véi ting ddi tugng map mod
ctia dat khac nhau.
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Nghién cuu

2.2. Nghién civu mé hinh tinh dp am
dat co anh huong boi dp nham bé mdt

2.2.1. M6 hinh phdt xa cua dat (M6
hinh Fi resnel)

Déi voi truong hop phat xa don gian
nhat ctia mat dat: khi moi truong dat dang
nhiét, dong nhat, voi bé mit tiép giap
(khong khi - dat) 1a mat phang. T, la nhiét
d6 vat ly cua dat, e (0) la do phat xa phan
cuc p cia bé mit " dat (h, v - phan cuc
ngang va thang dung). Do phat xa R (0)
c6 thé duoc tinh toan bing céc phu:ong
trinh Fresnel [6, 7] d6i v&i phan cuc doc
(2a) va phan cyc ngang (2b)

2

R (6) = cosé’—vg—sin26’| (2a)
" cos@+e—sin? 6|
2
acosﬁ—\/a—sin29|

R,(0) = . (2b)
gcoso9+vg—sin26’|

2.2.2. Mé hinh hang s6 dién moi
Wang-Schmugge

O mot tan s6 cho trude, hang sb dién
moi e ctia dit 1a ham cua do 4m dat, mat
d6 khéi, thanh phan két cdu dat, nhiét do
dat va d6 man, trong d6 d6 am dat anh
huong 16n nhat dén &. M6 hinh Wang-
Schmugge [5, 6] quan niém hang s0 dién
moi cua dat 1a mot sé phirc, bao gom phan
thue va phan ao:

e=e¢ +1ie” 3)
Bing thuc nghiém, Wang-Schmugge
d3 nhan thay, khi d6 am dat m_nho6 hon
mét gid tri xdc dinh, goi la d¢ & Am chuyén
tlep W, thi ¢’ cla dat tang cham theo do
am dat nhung khi m > W thi ¢’ tang dot
bién theo d6 am dét. Su phu thudc nay
dugc biéu hién théng qua cac phuong
trinh hon hop bao ham déng gép cua cac
phan tir dat, khong khi, va nudc nhu sau:
Khim <W:

g=m,e +(P-m)e, +(1-Pg,,

(4)

vOl

Ex =&+ (&, —&)m, /W)y (5)
va khi m >W;:

e=W,e. +(m,-W)e, +(P—-m)e, +(1-P)s, (6)

VOi &x =€ +(&y, — &) 7. (7)

¢ day, m (g/em’) la do am thé tich
clia dat, P 1a do x0p cua dat kho; ¢, ¢ ,
€., vae, lan luot 1a hang s6 dién moi clia
khong kh1 nude, dat da, va bang; ¢ la
hang s6 dién mdi cua nudc hép thu ban
dau; W ladoa am chuyén tiép va y 1a tham
s6 thuc nghi¢ém.

Do xdp P cua dat khé duoc dinh
nghia nhu sau:

P=1-(p,/p,) (8)
trong d6 p_ la ty trong cua dat kho va

p, laty trong cua céc hat ran lién két thanh
khéi dat.

W, va y va do 4m kho héo WP duoc
tinh nhu sau:

y=-0.57TWP+0.481 9)

(10)
WP=0.06774-0.00064SF +0.00478CF,  (11)

trong d6 SF va CF 1a ndng d % cat
va sét cua dat kho.

W, =0.49WP +0.165.

Cac m6 hinh tinh toan trén day dugc
mg dung d6i v6i bé mat dat trong, bang
phang, dong nhat. Trong thuc té, bé mat
dat thuong nham va bi phu mét 16p thyuce
vat. Vi vay, dé thu duoc két qua chinh xac,
can c6 cac phép hiéu chinh két qua do.

2.2.3. Hiéu chinh do rap bé mat dat

Trong thuc té, bé mit dat thuong gbd
ghé. Khi 4y céc biéu thirc vé do phan xa
ctia dat phai thay d6i. Choudhury va céc
ddng nghiép da dua ra mot mo hinh dung
tham s6 d6 go ghe bé mat h, v6i do léch
chuan bé mit o dé hiéu chinh d6 phan xa
bé mit gb ghé:

Ry, (8)=R,(0)exp(—h cos 2 a) (12)
trong do Rp(&) la d§ phan xa Fresnel
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(nhan) duoc cho béi cong thic (12) va
tham s6 do g6 ghé h dugc tinh nhu sau:

4(27zj &’
A
Véi d6 mép mé bé mat duge xac

dinh bﬁng cong thirc cho vi tri dat c6 do
cao Z(x):

o’ =%Z(Z(x)—< Z(x)>) (14)

Phuong phap vién tham siéu cao tan
thu dong dua trén viéc do nhiét 6 phat xa
ctia dbi twong bang phd ké siéu cao tan,
sau d6 ap dung cé mo hinh vat ly tinh toan
nhing dai lugng can khao sat.

h=4Ko (13)

3. Két qua thyre nghiém va thao luén

3.1. Két qud tinh todn mé hinh bdn
thuc nghiém

O cung mot khu vuc dat, véi cac
gia tri thanh phan va dic tinh dat gidng
nhau vé ty trong dat, phan tram cat, sét
trong d4t. Gia dinh cho cac gi tri d6 4m
dat khac nhau, 4p dung mé hinh Wang-
Schmugge cho truong hop bé mét nhin (h
= 0) ta tinh duogc h:?lng s6 dién moi dat va
hé s6 phan xa Fresnel (R), tir d6 tinh duoc
do phat xa (e = 1- R).

Mot khu vuc dét duge do & nhiét do
T=300K, dugc phén tich biét thanh phan
co gidi, ti trong, phan tram cat, sét. Sir
dung chuong trinh Matlab biéu dién d6
thi méi lién quan gitra d6 phat xa mat dat
va d6 am cho cung mét khu vuc nghién
ctru, voi nhiét do vat ly dat nhu nhau, cho
cac do nham khéc nhau, ta xac 1ap dugc

Nghién ciru

mdi lién hé gitta d6 phat xa va d6 am dat
¢ tinh dén anh huéng do nhdm bé mat h
dugc biéu thi ¢ hinh dudi day.

Hinh déng duong cong cho thay, do
phat xa giam cham véi d6 am dat khoang
trung binh 10%, va gidm manh khi d¢ am
16n hon gia tri nay. Khi d¢ am thép do
phat xa giam cham theo d¢ a am dat khi 46
am ting dén 1 ngudng W (ngudi ta g01 do
la ngudng kho héo) thi do phat xa giam
nhanh theo 6 4m. Pong thoi, duong cong
dd thi véi dat phang (h=0) déc hon so
v6i dudng cong db thi cho dat d6 nham (h
> 0). Khi d6 nham h ting thi d¢ déc cua
do phat xa theo do am giam. Piéu do cling
thé hién, anh hudong ctia bé mat nham 13
lam tang do phat xa va véi trudng hop dat
udt mic anh hudng nay 16n hon.

e

[—®=01|
— 3

[k

(%

Nhiet de phat xa TB

=
=

045

04

E.SEC g it 1§ i

Do am %

Hinh 2: Méi lién quan giiva dp phdt xa va
dp am dat c6 anh hwéng dp nhdm
Tai thoi diém nhiét d¢ vat ly ctia dét T,
= 300K (27°C), ta xac dinh dugc nhiét do
phat xa T, tir d6 tinh dugc do phan xa bé
mat dat. Tuong tng vdi cac d6 nham khac
nhau h=0,3, 0,6,1 ta c6 bang gia tri sau:

Bang 1. Nhiét dp phat xg T, vdi cac dp nham khdc nhau 6 T, =300K

Pj 4m SM | He s6 phan xa cho _ _ _ _
(%) bé mit nhéin R, b=0 | h=0,3 | b=0,6 | h=1
T, Pat kho 0 0,05 285 290 293 297
T, Dt uét 25 0,31 208 231 248 266
AT =[T. (dat kho)-
B L'g
T (dht udt)] 71 69 53 31
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Nhén thay, véi d nham khac nhau,
d6 chénh léch nhiét do phat xa giita dat
kho va dat u6t 6 xu hudng giam dang ké.
D6i v6i bé mat nhan h = 0, gia tri nhiét
do phat xa T, giam nhiéu hon khi d6 4m
16n hon (do chénh I¢ch nhié¢t do phat xa
AT, —77K) Vé6ih=1,AT, =31K. Diéu
doé cho thdy c6 sy anh hu’ong va su khac
biét vé gia tri do nhiét do phat xa ddi voi

phép do uéc tinh @6 am dat st dung phod
ké siéu cao tan véi cac gia tri tham sé h
khéac nhau.

Su chénh léch vé gia tri T, gitta dat
udt va dat khé dugc trinh bay trong Bang
2. O 0=0, sy gia tang d0 phat xa do do
nham duoc cho bai:

Ae= Rop[l-exp(-h)]

Bing 2. Pg chénh léch nhiét dp phdt xa véi dp nhdm khdc nhau é ciing dé dm

D) am Ae=R0p(h=l)-ROp .=0) Rop(h 0) ROlJ(h 1) | T,(b=0) | T (h=1) | T, o) T, =)
Bét khé 0% 0,038 0,950 0,988 285 297 12
bat udt 25% 0,194 0,695 0,889 208 266 58
KhiR nho vi duy, d6i voi datkho, Ae 0,194 tuong (mg v6i nhiét d phét xa tang
s& nho, vi du Ae = 0,038 ddi voi dat kho. 58K (266 - 208K).

Bang 2 cho théy, vO&i1 su chénh léch nhiét
d6 phat xa gitta dat nham va dat phang
la 12K (Ty oy Ty gy = 297 - 285). DO
v6i dat am hon, su chénh léch nhiét do
phat xa 16n hon, cho thiy anh hudng cua
d6 nham bé mit téi phép do nhiéu hon. O
d6 am 25%, d6 phat xa Ae ting, v6i Ae =

3.2. Xir Iy so lidu do dé am dit véi
d¢ nham khdc nhau

Céc phép do dugc thuc hién st dung
pho ké siéu cao tan bang L tin s6 1.4Ghz
voi tin hi¢u ra dién ap ADC: U, U, U, d6ng
thoi do nhiét do absober, nhiét do vat ly dat,
tinh dugc nhiét d¢ phat xa cua T, cta dat.

Bing 3. Két qud do dién dp va tinh todn nhiét d phdt xa T .

Absorber Bluesky Patkho(K) | Pt uit(K)
Tabs= 321 Tsky=5 T=328,15 T =308,15
ADCabs ADCsky ADCdry ADCwet T, dét kho-1 T, dat uét-1
0,156 0,896 0,1890 0,2786 264,8239 229,5107
0,1604 0,8881 0,1819 0,2601 265,4468 236,4035
0,1697 0,8768 0,1849 0,2655 264,3482 234,3938
0,1665 0,8427 0,1793 0,2651 266,4143 234,5269
0,1515 0,8950 0,1849 0,2721 264,3423 231,917
0,166 0,8985 0,1769 0,2746 266,3115 231,0169
Bing 4. Két qud phén tich thanh phén co gidi dit tai Tram khi twong néng nghiép Hoai Piec
Tang dat | Ham lwgng cit (%) | Ham lugng limon (%) | Ham lwgng sét (%) | Dung trong (g/cm’)
0-5cm 58 25,9 16,1 1,00
5-10cm 56,3 25,1 16,6 1,06

Déng thoi céac mau dat duoc lay dé
phan tich Ve thanh phan co g101 dung
trong va d6 am dat o cac do sau va do
am khac nhau tai Tram khi tuong néng
nghié¢p Hoai Buc, Ha Noi.

Céc gia tri 40 4m do duoc (bing
phuong phap khoan siy dugc cung cip

8

bdi tram khi tugng nong nghiép Hoai Dtrc.
Céc gia tri tinh toan thu dugc bang cach sir
dung pho ké siéu cao tan véi cac thong sb
tai cung vi tri, thot gian va nhiét do tai thoi
diém do. Trong ca ba trudong hop véi do
nham khac nhau, ca hai bd mau s6 liéu déu
cho dang dudng cong hién thi kha phui hop

Tap chi Khoa hoc Tai nguyén va Moi truong - S6 29 - nam 2020



v6i duong cong ly thuyét (Hinh 2). Tuy
nhién c6 su khéc biét & mic d6 am trung
binh khoang 15%. Theo nhan dinh, muc
d6 am trung binh 1a khu vuc ma T, thay
d6i nhanh nhét, day ciing 1a khu vuc ¢ xu
huéng do am dat thay d6i nhanh nhat.

Két qua tir cac phép do duoc trinh
bay cac bang dudi ddy cho cac khu vuc
¢6 d0 nham bé mat khac nhau: dat thd
nham (h = 0,6), dat tho nham trung

Nghién ciru

binh (h = 0,3) va dét phang (h = 0). Vi
Tabs(K), Tsky(K), T, lan lugt 1a nhiét
do absorber do duoc nhiét 6 bau troi
voi Tsky(K) = 5K, nhiét d§ vat ly cua
dat tai thoi diem do. TB, .. TB, ..
TB dat, Tbe lan luot 1 cac gia tri trung
binh cua di¢n 4p ra cua absorber, dién
ap ra bau troi (sky), nhiét do phat xa dat
(T,) thu dugc bang phd ké si€u cao tan
bang L, d6 phat xa (e), va d6 4m W tinh

toan duoc.

Bing 5. Két qud thuc nghi¢m tinh todn nhi¢t @ phit xa T, va dp am dit W_.véi T,= 35°C,
nhiét dp Absorber Tabs = 48°C véi dit phing h =0

Absorber Bluesky

Tabs(K)=321 Tsky(K)=5 T (K)=308.15 h=0 Wce=28%
TBADCabs TBADCskv TB d{lt TBe
0,17129 0,9251 277.836 0,90162
ADCabs ADCsky ADCwet T, e
0,151608 0,888119 0,270277 279,505 0,90704
0,198934 091133 0,270911 279,24 0,90618
0,197417 0,935222 0,279884 275,478 0,89397
0,157935 0,924573 02797717 275,523 0,89412
0,170194 0,939075 0,27661 276,851 0,89843

Tabs = 50°C véi dit nhdam cé h = 0,3

Bing 6. Két qud thuc nghiém tinh todn nhi¢t dp phit xa T,va dp dm dat W véi T,= 40°C,

Absorber Bluesky h=0,3 We=11%
Tabs(K)=323 Tsky(K)=5 T(K)313,15
TB \DCabs TB ADCeler TB dat TBe
0,1608 0,89268 278,212 0,88843
ADCabs ADCsky ADCwet T, €
0,16484 0,894032 0.263674 278.301 0.,90313
0,160903 0,825425 0,268704 276.115 0.89604
0,16078 0.858672 0271867 274,741 0.89158
0,160651 0,870345 0,250605 283,979 0.92156
0.158263 0.910447 0.253066 282.91 0,91809
0,161135 0.915669 0,26149 279,25 0.90621

Tabs = 50°C véi dit nhdam cé h = 0,6

Bing 7. Két qud thyc nghiém tinh todn nhi¢t d phit xa T, va dp dm dit W, véi T,= 40°C,

Absorber Bluesky h=10,6 We=18%
Tabs(K)= 323 Tsky=4 T (K)=313.15
TB,, .. B, TB dit TBe
0,15676 0,90063 275.87 0,88095
ADCabs ADCsky ADCwet T, e
0,161746 0,897601 0,26454 276,923 0,89866
0,155685 0,919601 0,263311 277,449 0,90037
0,156818 0,902528 0,260025 278,853 0,90493
0,15819 0,895964 0,262925 277,614 0,9009
0,155025 0,914761 0,271433 273,977 0,8891
0,154452 0,900664 0,272038 273,718 0,88826
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Céc gia tri cua o cho cac khu vuc do
dugc li¢t ké cung véi cac gia tri tinh toan /i C
duoc bgng cach sir dung cac gia tri quan sat o dac dj cao bé mgt Z(x) ciia mau M3 tinh
ctia h. Tai khu vuc thuc nghiém, cho cic mau

Bing 10. Két qud tinh todn dp nhdm bé mdt
vdi cdc mau dat khdc nhau, thwe nghiém

duoc giatri h = 0,6

7 X
dat Ml, M2, M3, M4 Vé’i‘ d6 thé,’ min khac Mau th=<Z(x)>=3.82 h=0,6 0'=1.8
nhau, ta do dugc df cao bé mit dét Z(x). M3y A
Bing 8. Két qué tinh todn dp nhdm bé mgt D cao bé mat (Z(x)) | Z-Zth | (Z-Ztb)"2
véi cdc mau dit khdc nhau, thwe nghiém ! 30 0.8 0,7
do dac dj cao bé mat Z(x) ciia mau M1 tinh 2 3,0 1,2 1.4
dugc giatrih =10 3 4.8 1,0 1,0
Mau - 4 49 1,1 1,2
M1 Zth=<Z(x)>=4.42 | h=0| 0"=0,1 5 45 0,7 0,5
D cao bé mat Z(x) | Z-Zth | (Z-Zth)2 6 45 0,7 0,5
1 4,1 -0,32 | 0,1024 Bing 11. Két qua tinh todn dp nhdm bé mdt
2 5 0,71 | 05041 véi cdc méau dit khdc nhau, thuwe nghiém
3 4,8 0,51 | 0,2601 do dac dj cao bé mat Z(x) ciia mau M4 tinh
4 4 029 | 0,0841 dwoc gid tri h = 0,45
5 4.4 0,11 0,0121 Mau -
6 4.6 0,31 0,0961 M4 Zth = 4.82 h=0,45| 0">=1.26
Bdng 9. Ké;t qut? tinh todn d¢ nhdam bé mat Do cao bé mat (Z(x)) | Z-Zth | (Z-Zib)2
voi ca'cAmdu dd}t khdc nhau: thy:f nghi.ér’n 1 : 78 : 3.9825 | 15.86031
do dac do ca; bé mat Z(.xz (iu;z;nau M?2 tinh 5 49 1,0825 | 1171806
o wpegia i = 0, 3 36 20218 | 0,047306
M2 Zth=<Z(x)>=4.53 |h=0,3| 0"=10,7 4 1,2 -2,618 | 6,851306
D) cao bé mit (Z(x)) | Z-ztb | (Z-Ztbh)2 | | 5 4,5 0,6825 | 0,465806
1 3,8 -0,017510,0003063 6 5,8 1,9825 | 3,930306
2 1,8 -2.017514,0703063 | Bgng 12. Téng hop gid tri dp nhdm va dp
i ‘3‘2 _1002812755 (1),(1)47‘%823 mép mé bé mdt khdc nhau
5 12 -2,6175]6,8513063 h 0 0,3 0,45 0,6
6 4,5 0,6825 10,4658063 o' 0,1 0,7 1,26 1,8
Bang 13. h = 0, nhié¢t dp T,=35°C
TB(K) 286,96 | 277,83 | 26547 | 254,98 | 236,19 | 218,03 | 199,03
e 0,928 0,904 0,86 0,815 0,768 0,708 0,645
We Cal(PKSCT) 4 8 12 16 19 24 30
We Mea(KTNN) 5 10 13 15 20 26 29
Bing 14. h = 0,3, nhiét dp T,= 40°C
TB(K) 295,8 289,97 | 27821 | 263,47 | 24837 | 241,59 231,9
e 0,096 0,941 0,88 0,855 0,806 0,784 0,752
We Cal(PKSCT) 2 5 11 17 22 24 28
We_Mea(KTNN) 3 6 13 15 20 26 30
Bing 15. h = 0,6, nhiét dp T,=40°C
TB(K) 300 296,87 | 289,98 | 284,65 | 275,87 264.,6 255,22
e 0,962 0,948 0,926 0,909 0,881 0,845 0,815
We Cal(PKSCT) 3 7 11 13 18 23 29
We_Mea(KTNN) 2 5 8 16 20 26 28
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Quan sat gia tri 6 nham h va d¢ map
mo trung binh bé miat 62 hién thi sy thay
d6i d6 nham va 6”? twong quan vé6i nhau.
Tuy nhién gid tri do nham h tang nhung
khong tang nhanh nhu’ d6i voi gia tri o2,

Ket qua tinh d6 4m bang phé ké siéu
cao tan bang L su dung mod hinh Wang—
Schmugge cho ket qua kha phu hop voi
két qua do d6 4m duoc phuong phap co
dién. Cac bang dudi day hién thi d6 4m

g

g

Nhiet do phat xa TB
3 2

[“©- PKSCT (Cal)

‘ * Khoa n say (Measu) in say (Measu)

[<6r PKSCT (Cal)
‘ *

0 5 10 15 20 25 10 5 10
Do am %

Nghién ciru

dat voi do nhdm khac nhau, nhiét do vat
ly dat T, do am We_Cal(PKSCT) duge
tinh todn su dung pho ké si€u cao tan bang
L, 36 am Wc_Mea(KTNN) do dugc bang
phuong phép khoan sdy

Két qua dit lidu do dac duoc thé hién
trong cac do thi bén dudi vé6ih =0, h =
0,6, h=0,3 cho thdy 1a phu hop v6i dudong
cong Hinh 2.

"
®
o

230+

220

G PKSCT (Cal)
Khoan say (Measu]
h=0.6

210} ‘

200

15 20 2 % ) 5 10 15 20 2% 30
Do am %

Do am %

Hinh 3: Nhiét dp phdt xa va dé am dit véi bé mat nhén (h=0) (h =0,3) (h = 0,6)

_ Khi quan sat d6 thi ta thdy su thay
ddi cua nhiét d6 phat xa T, v&i do am dat
v6i ba d§ nham khac nhau: dat nhan (h =
0), nham trung binh (h = 0,3) va nham (h
= 0,6). Nhan thay nhi¢t d¢ phat xa T, ty
1€ nghlch voi1 do am dat két qua phu hop
voi1 duong bleu dién méi lién quan ciia do
phat xa va dg a am dat (Hinh 2). Gia tri T,
déu giam tuyen tinh cta v&i do am dat Va
tal do &m trung binh (khoang 10%) tr¢ di,
T, giam manh khi d6 &m tang, con khi d¢
am thap, T, c6 giam nhung khong nhiéu.
b6 ciing la ly do giai thich cho hinh dang,
d6 ddc duong cong cac dd thi khic nhau

v6i d6 nham khéac nhau. Diéu d6 khang
dinh cua do nham bé mit c6 anh huong
t6i phép do phat xa va do am dat.

Cung trong nghlen cuu nay, su dung
phé ké siéu cao tan bang L do dac, tinh
toan nhi¢t do phat xa (T) va cac phép do
d6 am dat dugc thuc hlen tai cac do sau
khac nhau 0 - 5 cm, 5 - 10 cm.

Nhiét do phat xa T, va do am dat
tinh toan dugc W (PK Cal) duoc thé
hi¢n trong bang 16 v6i d nham h = 0,45
cm. Tang dat 0 - 5 cm cling dugc ldy mau
khoan say dé do do am W (Measure) va
thanh phan dat (bang 16).

Bing 16. Dit li¢u tinh todn véi ting dit 0 - 5 cm

0-5cm Ts =50
TB(h=0) 297,30 290,51 268,54 235,25 209,40 193,57
e(h=0) 0,92 0,90 0,83 0,73 0,65 0,60
TB(h =0,45) 306,99 303,11 287,60 238,54 249,79 238,38
e(h=10,45) 0,95 0,94 0,89 0,83 0,77 0,74
W (PK Cal) 5 8 15 23 31 37
W _(Measure) 6 10 16 20 32 35
11
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Bing 17. Dir liéu tinh todn véi ting dit 5 - 10 cm

5-10cm Ts =55
TB(h=0) 301,24 276,30 248,74 233,97 219,86 200,50
e(h=0) 0,92 0,84 0,76 0,71 0,67 0,61
TB(h=0.45) 310,43 294,02 271,65 266,13 258.91 246,44
e(h=045) 0,95 0,90 0,85 0,81 0,79 0,75
WC(PK_Cal) 6 14 21 25 29 36
WC(Measure) 5 12 23 26 28 35

Nhi€t d6 phat xa T, va do a am dat tinh toan dugc W «(PK_Cal) dugc the hién trong
Bang 17 V0’1 d6 nham h 0,45 cm. Tang dat 5 - 10 cm ciing duoc 14y miu khoan siy
dé do do am W ~(Measure) va thanh phan dat (bang 17).

D6 thi trong Gmg biéu dién mbi lién hé giita nhiét d¢ phat xa T,vadoa am dat do

duoc va tinh toan duoc duoc thé hién dudi

Nhiet do phat xa TB
[N [~ L]
& & 8

N
s

g

-©- Smooth (Cal)
|| == rough (Cal)
#* Measu
d(0-5¢m)
1601 h=0.45
5 10 15 30 35

2‘5
Do am %

20

day:

=-©~ Smooth (Cal)

| =+ rough (Cal)

| #% Measu
d(5-10cm)

‘ h=0.45

10

20 25 30 35
Do am %

15 40

Hinh 4: Nhi¢t dp pha’t xa va dp dm dit véi bé mdt nhdm ciia ting dit 0 - 5 cm, 5 - 10 cm

Ket qua do do 4m dat bang pho ké siéu
cao tan phu hop véi ket qua do bang phuong
phap khoan sy co dlen voi lop dat 0-5cm
hoic 5 - 10 cm cho ddi trong dat nham.

Quan sat sy thay d6i cua T, voi do
am cua dat trong hai 16p, nhan thay T,
ty 1€ nghich véi do 4m dat, phu hop VO’l
duong b1§u dlgn anh huong cua d¢ phat
xa va d6 am dat. O trong 16p 0 - 5 cm, T,
cO xu huong giam tuyen tinh cua voi do
am dat Con d01 voicac lop 5 - 10 cm o
d6 am dat thap (khoang dd am trung binh
dudi 15%), it ¢6 su bién doi cua T,, tuy
nhién tren muc nay gia tri T, c6 su g1am
manh. Diéu nay tuong tu nhu trong 3.
C6 thé thay, khoang cach d¢ rong duong
cong (d4t nhin va dat nham) ¢ 16p 0 - 5
cm 1a 16n hon so véi mau dat 5 - 10 cm,
dlreu do cho thdy do nham c¢d anh huong
dén két qua phép do do am dat.

Tur nhiing ket luan thuc nghiém co
the chi ra rang, be mgt nham lam tang h¢
s6 phan xa cua bé mit vat thé. Vidé nham
lam tang dién tich hiéu dung bé mit. Do
nham cung lam giam d¢ nhay cua sy phat
xa ddi véi su thay d6i cua do 4 am ctia dat.
Do d6 lam glam bién d¢ thay d6i cua hé
sO phat xa d6i voi do 4m dat.

4. Két luan

Ung dung phé ké siéu cao tan bang
L nghién ctru anh huong d§ nham bé mit
dén phép do d6 am dat dugc thuc hién boi
nhodm nghién ctru cua Vién Cong nghé
Vi try, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong
nghé¢ Viét Nam. M01 lién h¢ gilra nhiét do
phat xa v6i do am dat c6 do nham khac
nhau cling da dugc trinh bay. Ket qua tinh
d6 am bang phé ké siéu cao tan bang L sir
dung m6 hinh Wang- Schmugge cung da
cho két qua kha phu hop véi két qua do
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am do duoc bang phuong phép khoan say
cd dlen Tur cac bang db thi ta co thé thay
sai sO chénh léch gia tri d6 am gitta hai
phép do nay khong qua 3%.

_ So sénh duong biéu dién phép do
bang phd ké si€u cao tan vdi phuon
phép tinh theo mo6 hinh (duong ly thuyét
Hinh 2), ta thay ching ¢4 cung hinh dang
duong cong va d§ doc khac nhau véi do
nham khac nhau. Khi d6 am dat thap, do
phét xa giam chim theo d 4m dat. Khi do
am dat tang dén 1 ngudng (nguoi ta goi
doé 1a ngudng kho héo) (khoang 10 - 15%)
thi d§ phat xa hay nhiét d§ phat xa giam
nhanh theo d6 4m. Anh hué’ng clia bé mat
nham la lam tang do phat xa va vdi truong
hop dit wét mirc anh hudng nay 16n hon.

Nhiét d6 phat xa (T,) ty 1€ nghich
v6i d6 am dét cua ca hai 10’p do sau khac
nhau. O trong I6p 0 - 5 cm, T, ¢ xu
hudng glam tuyen tinh cua voi do am dat
Con ddi véi cac 16p 5-10 cm ¢ d6 am
dat thap (khoang do 4m trung binh duéi
15%), it c6 su bién doi ctia T, tuy nhién
trén mue nay gia tri T, c6 su g1am manh.
£)01 v6i dat ¢ nhimng do sau nay, cung co
két qua tuong tu cho thdy do nham c6 anh
hudng dén ket qua phép do d6 am dét.

Tir nhitng két luan thuc nghiém c6
thé chi ra rang, bé mat nham 1am tang hé¢
s6 phan xa ctia bé mit vat thé. Vi d6 nham
lam tang dién tich hiéu dung bé mit. Do
nhdm ciing lam giam d¢ nhay cua sy phat
xa d6i v6i su thay ddi ciia d6 am cua dat.
Do d6 1am giam bién do thay doi cua hé
sO phat xa d6i voi do am dat.

Céc két qua trén cung cap céc bang
ching thuc nghiém dé dinh lugng anh
hudng ctia @6 nham t&i két qua do d6 4m
dat nham hd trg viéc phan tich, danh gia
dir liéu khi dat pho ké gin trén may bay.

Loi cam on: Ching t61 xin gui 101
cam on dén Vién Cong nghé vii try, Vién
Han lam Khoa hoc va Coéng nghé Viét
Nam d3 tao moi diéu kién thuan loi cho
dé tai ma s6 NVCC34.01/19-19 thuc hién
thanh cong. Téc gia xin cdm on nhom cén
bd thuc hién dé tai VI-UD.03/17-20 da

Nghién ciru

hd tro k¥ thuat, do dac va thu thap dir liéu
trong qua trinh thuc nghiém.
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