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Tóm tTóm tTóm tTóm ttttt    
Vic nghiên cu, so sánh bài toán xuyên di các góc nhìn và phng pháp khác nhau giúp gii quyt bài toán mt cách toàn din và 
tng quan hn, ng thi tìm ra nhng hng i mi trong vic nghiên cu và làm rõ các vn  còn tn ti ca tng phng pháp hay 
công thc. Trên c s ó, bài báo trình bày kt qu th nghim bn n 7,62 mm K56 trên súng Tiu liên AK vào các tm Bê tông 
M300 có kích thc 600 x 600 x 100 mm, so sánh kt qu xác nh chiu sâu xuyên bng thc nghim vi mt s công thc thc 
nghim hin hành và rút ra mt s nhn xét cho vic s dng mt s công thc thc nghim xác nh chiu sâu xuyên hin hành. 
TTTT khóa: khóa: khóa: khóa: Va chm; Chiu sâu xuyên; Chn sp;  Xuyên thng. 
 
AbstractAbstractAbstractAbstract    
Researching and comparing problems through different angles and methods helps to solve problems in a more comprehensive and 
general way, and at the same time find new directions in researching and clarifying the problem existence of each method or formula. 
On that basis, the article presents the test results of projectile shooting 7.62mm K56 ammunition of AK submachine gun into 600 x 600 
x 100 mm M300 concrete slab, comparing the results of determination of penetration depth with some practical formulas and then 
making remarks on the work of utilizing those formulas for figuring out the penetration depth. 
KeyKeyKeyKeywordswordswordswords:::: impact; penetration depth; Scabbing; Perforation. 
    
1.1.1.1.t vn t vn t vn t vn     
Trong các bài toán xuyên và kháng xuyên công trình chng li 
tác dng ca u n, bom các loi là mt nhóm bài toán phc 
tp.  gii quyt bài toán trên, trên th gii hin ã có nhiu 
tài liu c công b trong các nghiên cu chng khng b và 
m bo an ninh.   nc ta, các bài toán áp dng ch yu 
c gii hn trong công thc thc nghim ca Berezan [1],[2]. 
Vic nghiên cu, so sánh và xem xét bài toán xuyên và kháng 
xuyên di các góc nhìn và phng pháp khác nhau giúp gii 
quyt bài toán mt cách toàn din và tng quan hn, ng thi 
tìm ra nhng hng i mi trong vic nghiên cu và làm rõ các 
vn  còn tn ti ca tng phng pháp hay công thc. 

Tính toán bài toán xuyên ca bom n c áp dng rng 
rãi ti nc ta hin nay c trích dn t nghiên cu các công 
thc Berezan [1],[2]. Tuy nhiên, ngay c các công thc Berezan 
c giáo trình công s thit lp thì vic áp dng các h s trong 
công thc còn mt s hn ch, c th cha làm rõ c phm 
vi ng dng cng nh sai s ca các h s tính toán. Vic so 
sánh gia các công thc thc nghim khác nhau ang c s 
dng hin hành  tìm ra c công thc thc nghim phù hp 
vi kt qu thc nghim o c là mt nhim v cn c 
quan tâm nghiên cu. 

 
 
 
 
 

2. 2. 2. 2. nh hnh hnh hnh hng cng cng cng cc bc bc bc b    cccca ma ma ma mc tiêu bc tiêu bc tiêu bc tiêu bê tông dê tông dê tông dê tông di tác di tác di tác di tác dng ng ng ng 
xuyên cxuyên cxuyên cxuyên ca a a a u u u u nnnn    
Di tác dng ca u n không bin dng (n xuyên), tùy 
theo vn tc va chm V0, mc tiêu bê tông có th chu các tác 
dng sau: 

Xuyên mt phn (Penetration) (Hình 1a). u n ch 
xuyên vào bê tông  mt c ly nht nh và phá hy  mc vùng 
lân cn do s bin dng và ép li ca u n, trong khi  b 
mt i din vi vùng va chm ca mc tiêu không b phá v. 

Chn sp (Scabbing) (Hình 1b). u n xuyên qua bê 
tông  mt c ly nht nh và xut hin chn sp hoc nt gãy 
phá hoi  mt i din công trình. Mc dù n cha xuyên qua 
nhng nhng mnh vng  mt trong vn có th sát thng các 
mc tiêu trong công trình. 

Xuyên thng (Perforation). (Hình 1c). u n xuyên 
thng qua mc tiêu, u n cùng vi các mnh vng do lc ct 
theo hng ca u n có th sát thng mnh các mc tiêu 
trong công trình. 

i vi các mc tiêu bê tông dày, toàn b quá trình xuyên 
ca n c thc hin theo ba giai on: Va chm, xuyên phá 
và to phu chn sp phía sau. Trong trng hp bê tông mng, 
quá trình to phu chn sp phía sau xut hin trc tip sau va 
chm.  

    
HìnhHìnhHìnhHình    1111....    Va chm ca u n vi tm bê tông. (a) xuyên; (b) 

chn sp; (c) xuyên thng.    

 
HìnhHìnhHìnhHình    2222....        Mt trc và mt sau ca tm bê tông và hình v không 

gian ca:  a) tm dày; b) tm mng. 
 

Tham s quan trng nht cn quan tâm vi bài toán kháng 
xuyên cho các công trình quân s là chiu sâu xuyên hpen (c 
trng cho mc  xuyên ca u n vào mc tiêu), chiu dày 
gii hn kháng chn sp hscab, (chiu dày yêu cu nh nht ca 
mc tiêu cn có  chng li hin tng hình thành phu xuyên 
 mt sau công trình) và chiu dày kháng xuyên hper (chiu dày 
ti thiu ca mc tiêu  chng c n xuyên hoàn toàn qua 
mc tiêu). Tuy nhiên, trong phm vi bài báo s ch tp trung 
nghiên cu tác dng xuyên ca n.  

Thông thng s có ba phng pháp nghiên cu ánh giá 
quá trình xuyên ca n: Phng pháp thc nghim trc tip ti 
hin trng, phng pháp bán thc nghim và phng pháp mô 
phng  ánh giá tác ng ca quá trình xuyên. Trong bài báo 
này, chúng ta dùng phng pháp thc nghim  xác nh chiu 
sâu xuyên ca n vào bê tông và so sánh vi mt s công thc 
thc nghim hin hành.  
3.3.3.3.    Phng phápPhng phápPhng phápPhng pháp    ththththc nghic nghic nghic nghimmmm    
Phng pháp thc nghim là phng pháp da trên các thí 
nghim vi mt nhóm các i tng thc nghim trong phm vi 
c th  a ra các quy lut, phng trình chung nht mô t i 
tng nghiên cu. Phng pháp có u im là chính xác khi áp 
dng trong phm vi gii hn công thc và s không m bo  
tin cy khi ngoài phm vi áp dng.  

Các kt qu thc nghim nhn c bng cách x lý thng 
kê thông qua thc nghim bn. Do ó, ng dng các kt qu thc 
nghim ph thuc vào các tham s c ly bn và tính cht mc 
tiêu trong các thí nghim.  

3.1. Công th3.1. Công th3.1. Công th3.1. Công thc thc thc thc thc nghic nghic nghic nghimmmm, bán th, bán th, bán th, bán thc nghic nghic nghic nghim tính xuyênm tính xuyênm tính xuyênm tính xuyên    
3.3.3.3.1.1.1.1.1.1.1.1.    Công thCông thCông thCông thc cc cc cc ca Ammann và Whitneya Ammann và Whitneya Ammann và Whitneya Ammann và Whitney[[[[3333]]]]    

                                         hpen

d
= 6.10-4fc

N* M
d3 d0,2V0

1,8               (1) 

trong ó:  
V0: Vn tc ca u n khi bt u gp mc tiêu (m/s); 
d: ng kính viên n (m); 
M: Trng lng ca u n (kG); 
N*: H s u n, c tính bng 0,72; 0,84; 1,0 và 1,14 ng 
ln lt vi các trng hp u n phng, bán cu, tù và rt 
nhn; 
fC: Cng  chu nén bê tông (Pa). 

3.1.3.1.3.1.3.1.2222....    Công thCông thCông thCông thc cc cc cc ca Berezan (Sagomonyan 1974)a Berezan (Sagomonyan 1974)a Berezan (Sagomonyan 1974)a Berezan (Sagomonyan 1974)[[[[3333]]]]    

hpen

d
= λ.M

105d3 V0 cosα                         (2) 
trong ó: λ: H s kháng xuyên  

λ= 1+0,3 lt
d

-0,5 kc               (2*) 

kc: H s c trng cho môi trng vt chn và tính ti lng 
hiu chnh ca công thc (H s kháng xuyên ca vt liu). i 
vi bê tông thng kc =0,01÷ 0,012; 
lt: Chiu dài phn thon u n (m); 
α: Góc chm ca u n vào bê tông (). 
3.1.3. Công th3.1.3. Công th3.1.3. Công th3.1.3. Công thc Berezan theo giáo trình công sc Berezan theo giáo trình công sc Berezan theo giáo trình công sc Berezan theo giáo trình công s    [1],[2][1],[2][1],[2][1],[2]    

i vi kt cu là bê tông, bê tông ct thép tính trc tip bng 
công thc sau: 

 

                         hpen=0,036. Vo

d lt.M
Rc

.cos 1+n
2

α                        (3) 

trong ó: 
Rc: Cng  gii hn nén mt trc không n hông, (kG/cm2), 
c biu th qua s liu cng  chu nén ca bê tông  (fc) 
và ly nh sau: 

 Bê tông ct thép á dm granite Rc = 3,5 ; 
 Bê tông ct thép á dm á vôi Rc = 3 Rb; 
 Bê tông á dm granite Rc = 2,8 Rb; 
 Bê tông á dm á vôi Rc = 2,5 Rb. 

3.1.4. Công th3.1.4. Công th3.1.4. Công th3.1.4. Công thc hic hic hic hiu chu chu chu chnh NDRC nh NDRC nh NDRC nh NDRC [3][3][3][3]    

      hpen

d
=2G0.5 vi G≤2

hpen

d
=G+1 vi G>1

                                     (4)               

trong ó:   G= 3,8.10-5N*.M
dfc

V0

d
1,8

 

3.1.5. 3.1.5. 3.1.5. 3.1.5. Công thCông thCông thCông thc Petry hic Petry hic Petry hic Petry hiu chu chu chu chnhnhnhnh    [3][3][3][3]    
hpen

d
=k. M

d3 . log10 1+ V0
2

19974
                          (5) 

trong ó:  
H s k nhn giá tr 6,36.10-4 trong trng hp bê tông nng không 
ct thép  lin khi, 3,39.10-4 cho trng hp bê tông ct thép 
thng, và có giá tr 2,26.10-4 trong trng hp bê tông ct thép 
c bit.  
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Tóm tTóm tTóm tTóm ttttt    
Vic nghiên cu, so sánh bài toán xuyên di các góc nhìn và phng pháp khác nhau giúp gii quyt bài toán mt cách toàn din và 
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TTTT khóa: khóa: khóa: khóa: Va chm; Chiu sâu xuyên; Chn sp;  Xuyên thng. 
 
AbstractAbstractAbstractAbstract    
Researching and comparing problems through different angles and methods helps to solve problems in a more comprehensive and 
general way, and at the same time find new directions in researching and clarifying the problem existence of each method or formula. 
On that basis, the article presents the test results of projectile shooting 7.62mm K56 ammunition of AK submachine gun into 600 x 600 
x 100 mm M300 concrete slab, comparing the results of determination of penetration depth with some practical formulas and then 
making remarks on the work of utilizing those formulas for figuring out the penetration depth. 
KeyKeyKeyKeywordswordswordswords:::: impact; penetration depth; Scabbing; Perforation. 
    
1.1.1.1.t vn t vn t vn t vn     
Trong các bài toán xuyên và kháng xuyên công trình chng li 
tác dng ca u n, bom các loi là mt nhóm bài toán phc 
tp.  gii quyt bài toán trên, trên th gii hin ã có nhiu 
tài liu c công b trong các nghiên cu chng khng b và 
m bo an ninh.   nc ta, các bài toán áp dng ch yu 
c gii hn trong công thc thc nghim ca Berezan [1],[2]. 
Vic nghiên cu, so sánh và xem xét bài toán xuyên và kháng 
xuyên di các góc nhìn và phng pháp khác nhau giúp gii 
quyt bài toán mt cách toàn din và tng quan hn, ng thi 
tìm ra nhng hng i mi trong vic nghiên cu và làm rõ các 
vn  còn tn ti ca tng phng pháp hay công thc. 

Tính toán bài toán xuyên ca bom n c áp dng rng 
rãi ti nc ta hin nay c trích dn t nghiên cu các công 
thc Berezan [1],[2]. Tuy nhiên, ngay c các công thc Berezan 
c giáo trình công s thit lp thì vic áp dng các h s trong 
công thc còn mt s hn ch, c th cha làm rõ c phm 
vi ng dng cng nh sai s ca các h s tính toán. Vic so 
sánh gia các công thc thc nghim khác nhau ang c s 
dng hin hành  tìm ra c công thc thc nghim phù hp 
vi kt qu thc nghim o c là mt nhim v cn c 
quan tâm nghiên cu. 

 
 
 
 
 

2. 2. 2. 2. nh hnh hnh hnh hng cng cng cng cc bc bc bc b    cccca ma ma ma mc tiêu bc tiêu bc tiêu bc tiêu bê tông dê tông dê tông dê tông di tác di tác di tác di tác dng ng ng ng 
xuyên cxuyên cxuyên cxuyên ca a a a u u u u nnnn    
Di tác dng ca u n không bin dng (n xuyên), tùy 
theo vn tc va chm V0, mc tiêu bê tông có th chu các tác 
dng sau: 

Xuyên mt phn (Penetration) (Hình 1a). u n ch 
xuyên vào bê tông  mt c ly nht nh và phá hy  mc vùng 
lân cn do s bin dng và ép li ca u n, trong khi  b 
mt i din vi vùng va chm ca mc tiêu không b phá v. 

Chn sp (Scabbing) (Hình 1b). u n xuyên qua bê 
tông  mt c ly nht nh và xut hin chn sp hoc nt gãy 
phá hoi  mt i din công trình. Mc dù n cha xuyên qua 
nhng nhng mnh vng  mt trong vn có th sát thng các 
mc tiêu trong công trình. 

Xuyên thng (Perforation). (Hình 1c). u n xuyên 
thng qua mc tiêu, u n cùng vi các mnh vng do lc ct 
theo hng ca u n có th sát thng mnh các mc tiêu 
trong công trình. 

i vi các mc tiêu bê tông dày, toàn b quá trình xuyên 
ca n c thc hin theo ba giai on: Va chm, xuyên phá 
và to phu chn sp phía sau. Trong trng hp bê tông mng, 
quá trình to phu chn sp phía sau xut hin trc tip sau va 
chm.  

    
HìnhHìnhHìnhHình    1111....    Va chm ca u n vi tm bê tông. (a) xuyên; (b) 

chn sp; (c) xuyên thng.    

 
HìnhHìnhHìnhHình    2222....        Mt trc và mt sau ca tm bê tông và hình v không 

gian ca:  a) tm dày; b) tm mng. 
 

Tham s quan trng nht cn quan tâm vi bài toán kháng 
xuyên cho các công trình quân s là chiu sâu xuyên hpen (c 
trng cho mc  xuyên ca u n vào mc tiêu), chiu dày 
gii hn kháng chn sp hscab, (chiu dày yêu cu nh nht ca 
mc tiêu cn có  chng li hin tng hình thành phu xuyên 
 mt sau công trình) và chiu dày kháng xuyên hper (chiu dày 
ti thiu ca mc tiêu  chng c n xuyên hoàn toàn qua 
mc tiêu). Tuy nhiên, trong phm vi bài báo s ch tp trung 
nghiên cu tác dng xuyên ca n.  

Thông thng s có ba phng pháp nghiên cu ánh giá 
quá trình xuyên ca n: Phng pháp thc nghim trc tip ti 
hin trng, phng pháp bán thc nghim và phng pháp mô 
phng  ánh giá tác ng ca quá trình xuyên. Trong bài báo 
này, chúng ta dùng phng pháp thc nghim  xác nh chiu 
sâu xuyên ca n vào bê tông và so sánh vi mt s công thc 
thc nghim hin hành.  
3.3.3.3.    Phng phápPhng phápPhng phápPhng pháp    ththththc nghic nghic nghic nghimmmm    
Phng pháp thc nghim là phng pháp da trên các thí 
nghim vi mt nhóm các i tng thc nghim trong phm vi 
c th  a ra các quy lut, phng trình chung nht mô t i 
tng nghiên cu. Phng pháp có u im là chính xác khi áp 
dng trong phm vi gii hn công thc và s không m bo  
tin cy khi ngoài phm vi áp dng.  

Các kt qu thc nghim nhn c bng cách x lý thng 
kê thông qua thc nghim bn. Do ó, ng dng các kt qu thc 
nghim ph thuc vào các tham s c ly bn và tính cht mc 
tiêu trong các thí nghim.  

3.1. Công th3.1. Công th3.1. Công th3.1. Công thc thc thc thc thc nghic nghic nghic nghimmmm, bán th, bán th, bán th, bán thc nghic nghic nghic nghim tính xuyênm tính xuyênm tính xuyênm tính xuyên    
3.3.3.3.1.1.1.1.1.1.1.1.    Công thCông thCông thCông thc cc cc cc ca Ammann và Whitneya Ammann và Whitneya Ammann và Whitneya Ammann và Whitney[[[[3333]]]]    

                                         hpen

d
= 6.10-4fc

N* M
d3 d0,2V0

1,8               (1) 

trong ó:  
V0: Vn tc ca u n khi bt u gp mc tiêu (m/s); 
d: ng kính viên n (m); 
M: Trng lng ca u n (kG); 
N*: H s u n, c tính bng 0,72; 0,84; 1,0 và 1,14 ng 
ln lt vi các trng hp u n phng, bán cu, tù và rt 
nhn; 
fC: Cng  chu nén bê tông (Pa). 

3.1.3.1.3.1.3.1.2222....    Công thCông thCông thCông thc cc cc cc ca Berezan (Sagomonyan 1974)a Berezan (Sagomonyan 1974)a Berezan (Sagomonyan 1974)a Berezan (Sagomonyan 1974)[[[[3333]]]]    

hpen

d
= λ.M

105d3 V0 cosα                         (2) 
trong ó: λ: H s kháng xuyên  

λ= 1+0,3 lt
d

-0,5 kc               (2*) 

kc: H s c trng cho môi trng vt chn và tính ti lng 
hiu chnh ca công thc (H s kháng xuyên ca vt liu). i 
vi bê tông thng kc =0,01÷ 0,012; 
lt: Chiu dài phn thon u n (m); 
α: Góc chm ca u n vào bê tông (). 
3.1.3. Công th3.1.3. Công th3.1.3. Công th3.1.3. Công thc Berezan theo giáo trình công sc Berezan theo giáo trình công sc Berezan theo giáo trình công sc Berezan theo giáo trình công s    [1],[2][1],[2][1],[2][1],[2]    

i vi kt cu là bê tông, bê tông ct thép tính trc tip bng 
công thc sau: 

 

                         hpen=0,036. Vo

d lt.M
Rc

.cos 1+n
2

α                        (3) 

trong ó: 
Rc: Cng  gii hn nén mt trc không n hông, (kG/cm2), 
c biu th qua s liu cng  chu nén ca bê tông  (fc) 
và ly nh sau: 

 Bê tông ct thép á dm granite Rc = 3,5 ; 
 Bê tông ct thép á dm á vôi Rc = 3 Rb; 
 Bê tông á dm granite Rc = 2,8 Rb; 
 Bê tông á dm á vôi Rc = 2,5 Rb. 

3.1.4. Công th3.1.4. Công th3.1.4. Công th3.1.4. Công thc hic hic hic hiu chu chu chu chnh NDRC nh NDRC nh NDRC nh NDRC [3][3][3][3]    

      hpen

d
=2G0.5 vi G≤2

hpen

d
=G+1 vi G>1

                                     (4)               

trong ó:   G= 3,8.10-5N*.M
dfc

V0

d
1,8

 

3.1.5. 3.1.5. 3.1.5. 3.1.5. Công thCông thCông thCông thc Petry hic Petry hic Petry hic Petry hiu chu chu chu chnhnhnhnh    [3][3][3][3]    
hpen

d
=k. M

d3 . log10 1+ V0
2

19974
                          (5) 

trong ó:  
H s k nhn giá tr 6,36.10-4 trong trng hp bê tông nng không 
ct thép  lin khi, 3,39.10-4 cho trng hp bê tông ct thép 
thng, và có giá tr 2,26.10-4 trong trng hp bê tông ct thép 
c bit.  
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Trong công thc hiu chnh Petry II[3], h s k c xác nh 
k = 0,0795.kp và c Walter và Wolde-Tinsae (1984)  xut: 

          kp=6,34.10-3exp (-0,2973.10-7.fc)              (5*) 
3.2.3.2.3.2.3.2.    Mô hình thí nghiMô hình thí nghiMô hình thí nghiMô hình thí nghimmmm    
- Nghiên cu bài toán xuyên phá ca n AK 7,62 mm, u n 
thng có chiu dài lt=0,0173 m; ng kính d= 0,00762 m; h 
s u n tù N*=1; tc  u n Vo (m/s); trng lng n 
M=7,97 g (0,00797 kg). Góc va chm α=0 vuông góc vi tm 
chn n bng bê tông kích thc 600 x 600 x 100 mm  dày 
 ln  n không xuyên thng; bê tông có kc=0,01; cp  
bn B22,5 (bê tông M300), cng  chu nén fc=28,9 MPa 
(28,9.106 Pa); H s k = 0,0795.kp =2,13.10-4. 
- C ly bn 10,15 m. Các tm bê tông có gn các cm bin o bin 
dng và ng sut; 
- S tc u n và hình nh va chm c o bng camera tc 
 cao SA 1.1; 
-Hình nh và o chiu sâu vt lõm, kích thc phu v c tin 
hành o bng thit b và các trang thit b o c kèm theo.  

 
Hình Hình Hình Hình 3333....    Cu to n K56 loi 7,62 mm. 

    
    

3.2.1.3.2.1.3.2.1.3.2.1.    TiTiTiTin hành thí nghin hành thí nghin hành thí nghin hành thí nghimmmm    

Hình 4.Hình 4.Hình 4.Hình 4. Tin hành o kt qu trên tm chn bê tông chu tác dng 
ca n AK 7,62 mm. 

 
Tm bê tông kích thc 600 x 600 x 100 mm, c tin 

hành ch to, bo dng theo úng TCVN vi cp  bn B22.5 
(M300) có cng  nén 30 MPa. Trên b mt tm bê tông có k 
li bàn c phc v cho tin hành o c kim tra kt qu sau 
bn (Hình 4). Tm c lp dng, kê chc chn vi khung giá.  
Súng Tiu liên AK và n 7,62 mm K56 c tin hành hiu chnh 
trc khi bn, gá lp vi thit b o và tin hành bn th nghim. 

Th nghim tin hành bn phát 1, sau mi phát bn có dch 
chuyn im ngm. 

Quá trình thí nghim, s tc u n và ng n c 
ghi li bng phn mm bi camera tc  cao SA1.1. 

Sau khi thí nghim, chiu sâu xuyên, kích thc vt phá 
hoi c o c (Hình 4). Kt qu ca thc nghim nh sau: 
3.2.23.2.23.2.23.2.2....    KKKKt qut qut qut qu    thththth    nghinghinghinghimmmm    
Kt qu c th hin trong bng 1.  có cái nhìn so sánh tng 
quát hn, tác gi so sánh kt qu thí nghim vi các kt qu tính 
ca các công thc tính thc nghim.  

BBBBngngngng    1.1.1.1.    Kt qu bn n AK 7,62 mm và tính theo các công thc thc nghim. 

TTTTTTTT    

ThThThThc nghimc nghimc nghimc nghim    hpen (cm) theo tính toánhpen (cm) theo tính toánhpen (cm) theo tính toánhpen (cm) theo tính toán    các công thcác công thcác công thcác công thc thc thc thc thc nghic nghic nghic nghimmmm    

VVVV0 0 0 0 (m/s)(m/s)(m/s)(m/s)    hpen (cm)hpen (cm)hpen (cm)hpen (cm)    
CT CT CT CT     

Amann Amann Amann Amann 
Whitney (1)Whitney (1)Whitney (1)Whitney (1)    

    CTCTCTCT    
Berezan (2)Berezan (2)Berezan (2)Berezan (2)    

CT Berezan (3)CT Berezan (3)CT Berezan (3)CT Berezan (3)    
CT CT CT CT     

NDRCNDRCNDRCNDRC    
(4)(4)(4)(4)    

CTCTCTCT    
PetryPetryPetryPetry    
(5)(5)(5)(5)    

I. CI. CI. CI. C    ly bly bly bly bn 15n 15n 15n 15    mmmm 

1 713,8 1,743 2,477 1,500 1,379 4,969 4,170 

2 707,7 3,347 2,439 1,487 1,367 4,905 4,149 

3 707,4 3,007 2,437 1,487 1,366 4,902 4,148 

4 719,1 2,369 2,510 1,511 1,389 5,026 4,189 

5 712,2 2,411 2,467 1,497 1,375 4,952 4,165 

6 712,9 3,031 2,471 1,498 1,377 4,960 4,167 

7 711,1 2,161 2,460 1,494 1,373 4,941 4,161 

8 708,8 2,082 2,445 1,490 1,369 4,916 4,153 

9 705,1 2,680 2,422 1,482 1,362 4,877 4,140 

TBTBTBTB    710710710710,,,,9999    2222,,,,537537537537    2222,,,,458458458458    1111,,,,494494494494    1111,,,,373373373373    4444,,,,939939939939    4444,,,,160160160160    

II. CII. CII. CII. C    ly bly bly bly bn 10n 10n 10n 10    mmmm    

1 711,2 2,087 2,460 1,495 1,373 4,942 4,162 

2 709,9 2,108 2,452 1,492 1,371 4,928 4,157 

3 710,7 2,717 2,457 1,494 1,373 4,936 4,160 

4 713,2 2,283 2,473 1,499 1,377 4,963 4,168 

5 712,9 3,015 2,471 1,498 1,377 4,960 4,167 

6 713,8 2,498 2,477 1,500 1,379 4,969 4,170 

7 699,5 2,340 2,388 1,470 1,351 4,819 4,121 

8 705,9 2,342 2,427 1,484 1,363 4,886 4,143 

TBTBTBTB 709709709709,,,,6666 2222,,,,424424424424 2222,,,,451451451451 1111,,,,491491491491 1111,,,,370370370370 4444,,,,925925925925 4444,,,,156156156156 
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Trong công thc hiu chnh Petry II[3], h s k c xác nh 
k = 0,0795.kp và c Walter và Wolde-Tinsae (1984)  xut: 

          kp=6,34.10-3exp (-0,2973.10-7.fc)              (5*) 
3.2.3.2.3.2.3.2.    Mô hình thí nghiMô hình thí nghiMô hình thí nghiMô hình thí nghimmmm    
- Nghiên cu bài toán xuyên phá ca n AK 7,62 mm, u n 
thng có chiu dài lt=0,0173 m; ng kính d= 0,00762 m; h 
s u n tù N*=1; tc  u n Vo (m/s); trng lng n 
M=7,97 g (0,00797 kg). Góc va chm α=0 vuông góc vi tm 
chn n bng bê tông kích thc 600 x 600 x 100 mm  dày 
 ln  n không xuyên thng; bê tông có kc=0,01; cp  
bn B22,5 (bê tông M300), cng  chu nén fc=28,9 MPa 
(28,9.106 Pa); H s k = 0,0795.kp =2,13.10-4. 
- C ly bn 10,15 m. Các tm bê tông có gn các cm bin o bin 
dng và ng sut; 
- S tc u n và hình nh va chm c o bng camera tc 
 cao SA 1.1; 
-Hình nh và o chiu sâu vt lõm, kích thc phu v c tin 
hành o bng thit b và các trang thit b o c kèm theo.  

 
Hình Hình Hình Hình 3333....    Cu to n K56 loi 7,62 mm. 

    
    

3.2.1.3.2.1.3.2.1.3.2.1.    TiTiTiTin hành thí nghin hành thí nghin hành thí nghin hành thí nghimmmm    

Hình 4.Hình 4.Hình 4.Hình 4. Tin hành o kt qu trên tm chn bê tông chu tác dng 
ca n AK 7,62 mm. 

 
Tm bê tông kích thc 600 x 600 x 100 mm, c tin 

hành ch to, bo dng theo úng TCVN vi cp  bn B22.5 
(M300) có cng  nén 30 MPa. Trên b mt tm bê tông có k 
li bàn c phc v cho tin hành o c kim tra kt qu sau 
bn (Hình 4). Tm c lp dng, kê chc chn vi khung giá.  
Súng Tiu liên AK và n 7,62 mm K56 c tin hành hiu chnh 
trc khi bn, gá lp vi thit b o và tin hành bn th nghim. 

Th nghim tin hành bn phát 1, sau mi phát bn có dch 
chuyn im ngm. 

Quá trình thí nghim, s tc u n và ng n c 
ghi li bng phn mm bi camera tc  cao SA1.1. 

Sau khi thí nghim, chiu sâu xuyên, kích thc vt phá 
hoi c o c (Hình 4). Kt qu ca thc nghim nh sau: 
3.2.23.2.23.2.23.2.2....    KKKKt qut qut qut qu    thththth    nghinghinghinghimmmm    
Kt qu c th hin trong bng 1.  có cái nhìn so sánh tng 
quát hn, tác gi so sánh kt qu thí nghim vi các kt qu tính 
ca các công thc tính thc nghim.  

BBBBngngngng    1.1.1.1.    Kt qu bn n AK 7,62 mm và tính theo các công thc thc nghim. 

TTTTTTTT    

ThThThThc nghimc nghimc nghimc nghim    hpen (cm) theo tính toánhpen (cm) theo tính toánhpen (cm) theo tính toánhpen (cm) theo tính toán    các công thcác công thcác công thcác công thc thc thc thc thc nghic nghic nghic nghimmmm    

VVVV0 0 0 0 (m/s)(m/s)(m/s)(m/s)    hpen (cm)hpen (cm)hpen (cm)hpen (cm)    
CT CT CT CT     

Amann Amann Amann Amann 
Whitney (1)Whitney (1)Whitney (1)Whitney (1)    

    CTCTCTCT    
Berezan (2)Berezan (2)Berezan (2)Berezan (2)    

CT Berezan (3)CT Berezan (3)CT Berezan (3)CT Berezan (3)    
CT CT CT CT     

NDRCNDRCNDRCNDRC    
(4)(4)(4)(4)    

CTCTCTCT    
PetryPetryPetryPetry    
(5)(5)(5)(5)    

I. CI. CI. CI. C    ly bly bly bly bn 15n 15n 15n 15    mmmm 

1 713,8 1,743 2,477 1,500 1,379 4,969 4,170 

2 707,7 3,347 2,439 1,487 1,367 4,905 4,149 

3 707,4 3,007 2,437 1,487 1,366 4,902 4,148 

4 719,1 2,369 2,510 1,511 1,389 5,026 4,189 

5 712,2 2,411 2,467 1,497 1,375 4,952 4,165 

6 712,9 3,031 2,471 1,498 1,377 4,960 4,167 

7 711,1 2,161 2,460 1,494 1,373 4,941 4,161 

8 708,8 2,082 2,445 1,490 1,369 4,916 4,153 

9 705,1 2,680 2,422 1,482 1,362 4,877 4,140 

TBTBTBTB    710710710710,,,,9999    2222,,,,537537537537    2222,,,,458458458458    1111,,,,494494494494    1111,,,,373373373373    4444,,,,939939939939    4444,,,,160160160160    

II. CII. CII. CII. C    ly bly bly bly bn 10n 10n 10n 10    mmmm    

1 711,2 2,087 2,460 1,495 1,373 4,942 4,162 

2 709,9 2,108 2,452 1,492 1,371 4,928 4,157 

3 710,7 2,717 2,457 1,494 1,373 4,936 4,160 

4 713,2 2,283 2,473 1,499 1,377 4,963 4,168 

5 712,9 3,015 2,471 1,498 1,377 4,960 4,167 

6 713,8 2,498 2,477 1,500 1,379 4,969 4,170 

7 699,5 2,340 2,388 1,470 1,351 4,819 4,121 

8 705,9 2,342 2,427 1,484 1,363 4,886 4,143 

TBTBTBTB 709709709709,,,,6666 2222,,,,424424424424 2222,,,,451451451451 1111,,,,491491491491 1111,,,,370370370370 4444,,,,925925925925 4444,,,,156156156156 
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Hình 5.Hình 5.Hình 5.Hình 5.    Biu  so sánh kt qu thc nghim và công thc tính toán 

 c ly bn 15 m. 

 
Hình 6. Hình 6. Hình 6. Hình 6. Biu  so sánh kt qu thc nghim và công thc tính toán 

 c ly bn 10 m. 
NhNhNhNhn xétn xétn xétn xét 
Qua kt qu thc nghim thu c, so sánh vi các kt qu tính 
toán bng các công thc Amann Whitney (1); công thc Berezan 
(2), (3); công thc hiu chnh NDRC (4) và công thc Petry hiu 
chnh (5) trên Bng 1 và  th Hình 5, Hình 6, cho thy các kt 
qu thc nghim o c u nm trong di tính toán ca các công 
thc thc nghim hin hành. Tuy nhiên, cn lu ý các iu kin 
thc nghim và các loi bê tông khác nhau có th dn n các kt 
qu khác nhau. Vn dng i vi các c n nh ta có th s dng 
các công thc Amann Whitney cho kt qu tng i sát vi kt 
qu thí nghim. Mt khác, cn lu ý so sánh các công thc  có 

th tính toán vn dng tính c lng chiu sâu xuyên vi các bài 
toán xuyên khác nhau. Các công thc hiu chnh NDRC (4) và công 
thc Petry hiu chnh (5) cho kt qu thiên v an toàn cho kt cu. 
4. K4. K4. K4. Kt lt lt lt luuuunnnn    
Các công thc thc nghim và bán thc nghim hin ã và ang 
c áp dng trong tính toán bài toán xuyên và kháng xuyên 
trên th gii. Mi công thc có gii hn các phm vi s dng 
trong các iu kin khác nhau, t các quy nh v thành phn 
c ht ct liu n các kích c n, vn tc ban u ca u 
n,  cng ca vt liu cng nh các iu kin hình dáng u 
n. Do ó, vic áp dng cn tuân th theo các yêu cu và phm 
vi áp dng ca tng công thc. Vi các thông s bài toán cho 
trc thì vic áp dng các công thc trên là tng i d dàng. 
Tuy nhiên cng ch s dng c mt s công thc tính xuyên 
phù hp vi tng iu kin c th.  

Các kt qu chiu sâu xuyên o c trong thí nghim cho 
thy các giá tr tng i phù hp vi mt s công thc thc 
nghim ã a ra.  m bo  an toàn hp lý v mt k thut 
và kinh t chúng ta có th xem xét n vic áp dng công thc 
Amann Whitney. 

Hu ht các công thc thc nghim nêu trên, vic  cp n 
s nh hng ca góc va chm ca u n vi mc tiêu còn ít. 
Các công thc này ch yu tp trung vào tính toán chiu sâu xuyên 
ln nht (góc va chm nh nht). Mt u th ln khi chúng ta tính 
toán bng các công thc Berezan là vic có th tính toán cho các 
trng hp góc va chm khác nhau. ây là c s phù hp vi các 
hot ng nghiên cu, so sánh và i sâu mô phng v các hin 
tng nh n nhy, n thia lia xy ra trong bài toán va chm.  
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ĐÁNH GIÁ SỰ THAY ĐỔI DIỆN TÍCH BỀ MẶT KHÔNG THẤM CỦA KHU VỰC 
THÀNH PHỐ THANH HÓA BẰNG CHỈ SỐ ĐẤT XÂY DỰNG NDBI 

 
T Quc TrungT Quc TrungT Quc TrungT Quc Trung1111, , , , Lê Kim ThLê Kim ThLê Kim ThLê Kim Th2222    

1y ban nhân dân xã Thi Tân, huyn Thi Lai, TP Cn Th 
2Hc vin K thut quân s, Hà Ni 

Nhn ngày 09/04/2021, thm nh ngày 18/4/2021, chnh sa ngày 13/05/2021, chp nhn ng 15/06/2021 
 

Tóm ttTóm ttTóm ttTóm tt    
Quá trình ô th hóa và s gia tng dân s ã dn n s thay i mnh m trong s dng t khu vc ô th, trong ó có s m rng 
din tích b mt không thm. Bài báo này trình bày kt qu ánh giá s thay i din tích b mt không thm khu vc thành ph Thanh 
Hóa giai on 2015 - 2021 t d liu nh v tinh Sentinel 2 MSI. 02 cnh nh v tinh Sentinel 2 MSI chp ngày 21-12-2015 và 13-01-
2021 c s dng  tính ch s t xây dng NDBI, sau ó phân loi b mt không thm bng phng pháp phân ngng. Kt qu 
nghiên cu ch ra rng, din tích b mt không thm ti thành ph Thanh Hóa có s gia tng nhanh chóng sau 5 nm, t 1021,89 ha 
lên 1840,02 ha. Kt qu nhn c trong nghiên cu cung cp ngun thông tin khách quan phc v công tác quy hoch và s dng 
hp lý tài nguyên t ai khu vc ô th. 
T khóa:T khóa:T khóa:T khóa: mt không thm, vin thám, Sentinel 2 MSI, NDBI, thành ph Thanh Hóa. 
 
AbstractAbstractAbstractAbstract    
Urbanization and population growth have caused a great change in urban land use, including an expansion of impervious surface area. 
This paper presents the results of the assessment of the change of the impervious surface area in Thanh Hoa city in the period 2015—
2021 from Sentinel 2 MSI satellite image data. Two Sentinel 2 MSI satellite imagery in 21-12-2015 and 13-01-2021 were used to 
calculate the NDBI index, and then classify the impervious surface using the threshold classification method. The results show that the 
impervious surface area in Thanh Hoa city has a rapid increase after 5 years, from 1021.89 ha to 1840.02 ha. The results obtained in 
the study provide objective information for planning and rational use of urban land use/land cover. 
Keywords:Keywords:Keywords:Keywords: impervious surface, remote sensing, Sentinel 2 MSI, NDBI, Thanh Hoa city. 
 
1. M u1. M u1. M u1. M u    
B mt không thm (impervious surface) là mt ch s quan trng 
c s dng trong ánh giá mc  ô th hóa cng nh tác ng 
ca nó n môi trng khu vc ô th. S gia tng din tích b mt 
không thm ã dn n nhng nh hng tiêu cc n môi trng 
ô th nh hiu ng o nhit ô th cng nh góp phn y nhanh 
tác ng ca bin i khí hu. ánh giá s thay i din tích b 
mt không thm tr thành mt vn  có tính cp thit, cung cp 
thông tin kp thi giúp các nhà qun lý trong công tác quy hoch 
và s dng hp lý tài nguyên t ai khu vc ô th. 

Do cu trúc b mt ô th rt phc tp, các phng pháp 
phân loi truyn thng gp nhiu khó khn khi chit tách thông 
tin b mt không thm t d liu vin thám.  khc phc hn 
ch này, Ridd (1995) [6] ã mô hình hóa ô th t ba hp phn 
(V-I-S): Cây xanh (V - vegetation), b mt không thm (I - 
impervious surface) và t (S - soil) nhm ánh giá s thay i ca 
b mt ô th. Mô hình V-I-S ã c s dng rng rãi trong các 
nghiên cu v phân loi lp ph/s dng t ô th, tuy nhiên mô 
hình này cng có nhc im khi không tính n hp phn nc 
[5]. Zha et al. (2003) [7] ã  xut ch s t xây dng NDBI 
(Normalized Difference Built - up Index) da trên c s t xây 
dng có h s phn x  di sóng gia hng ngoi (SWIR) cao 
hn hn so vi di sóng cn hng ngoi (NIR), iu này khác bit 
hoàn toàn so vi các i tng b mt khác nh thc vt, t 
trng hay nc mt. Mt s nghiên cu  Vit Nam nh Nguyn 

Th Thúy Hnh (2019) [1], Trnh Lê Hùng (2020, 2021) [2, 3], 
Nguyn Hoàng Khánh Linh (2011) [4] cng ã s dng các ch s 
t ô th khác nhau trong phân loi s dng t/lp ph ô th 
t nh vin thám quang hc nh Landsat, Sentinel 2 MSI. Các kt 
qu nhn c trong các nghiên cu trên th gii và  Vit Nam 
cho thy, phng pháp ch s t ô th có hiu qu và n gin 
hn so vi các phng pháp phân loi truyn thng khi phân loi 
s dng t/lp ph khu vc ô th. 

Bài báo này trình bày kt qu ánh giá s thay i din tích 
b mt không thm khu vc thành ph Thanh Hóa bng ch s 
NDBI xác nh t nh v tinh quang hc  phân gii cao Sentinel 
2 MSI giai on 2015 - 2021. 
2. Phng pháp nghiên cu2. Phng pháp nghiên cu2. Phng pháp nghiên cu2. Phng pháp nghiên cu    
D liu vin thám s dng trong bài báo là nh v tinh quang hc 
Sentinel 2 MSI. V tinh Sentinel 2 MSI, bao gm 2 v tinh có c 
im hoàn toàn ging nhau (Sentinel 2A (2015) và Sentinel 2B 
(2017) cung cp nh  13 kênh ph trong di sóng nhìn thy và 
hng ngoi vi chu k cp nht trong 5 ngày. nh Sentinel 2 MSI 
có  phân gii không gian t 10 — 60 m, các kênh  di sóng 
nhìn thy và cn hng ngoi có  phân gii không gian 10 m, 
các kênh hng ngoi gia (kênh 11, 12) có  phân gii không 
gian 20 m. Vi  phân gii không gian cao, thi gian cp nht 
ngn, c cung cp min phí, nh v tinh Sentinel 2 MSI có th 
s dng hiu qu cho các nghiên cu  quy mô cp vùng. 
 


