KHOA HOC VA CONG NGHE MO

 KHAO SAT CHAN DONG NG MIN KHI DAO HAM
BANG PHUONG PHAP KHOAN NO MIN O THANH PHO
THONG QUA MO HINH 2D

Wb rong thi cong cac céng trinh ngdm thanh phd
r bing phwong phap khoan nd min viéc dam
bao an toan cho cac céng trinh 1an cén la yéu
cau quan trong. Hién da cé nhidu céng trinh nghién
ctu & nudce ta va trén thé gioi phat trién cac moé
hinh d& mé phong chén dong cla nd min dén cac
cong trinh lan can tuy nhién viéc ap dung cho mét
cong trinh cu thé con nhiéu han ché. Ngoai ra, cac
mé hinh nay chwa cha y day da dén diéu kién khéi
da xung quanh hodc chwa xem xét dén anh hucng
clia mot sé thong sé quan trong nhu hé sb giam
chén [9]+[13]....

Bai bao trlnh bay két qua clia wéc phat trién mot
mé hinh 2 chidu (2D) dé nghién ctru &nh huwéng
cia chan dong nd min tai duwdng ham Croix
Rousse, Lyon, Phap. Tai day da tién hanh nghlen
ctru vé anh hucmg cua hé s6 gidm chan dén chan
déng sinh ra khi né min dén cac céng trinh 1an can
bang mé hinh 2D. Mé hinh s6 dugc xay dyng dya

trén phucng phap phan tlr hiru han bang phan

ThS. PANG VAN KIEN
Trwong Dai hoc Mé-Dja chéat

mém Abaqus. Trong md hinh, bién st dung la loai
khéng: phan xa (Non-Reflecting Boundary Condition-
NRBC) dwa trén viéc s¢ dung phan ti vé han (Infinite
element - IE) tai bién. Cac phan con lai cia mé hinh
st dung phan t& hitu han (Finite Element-FE).

1. Cac théng sé dworng ham nghién clru

1.1. M6 ta dwdng hdm

Pudng hdm Croix Rousse [a mét cong trinh ham
giao théng @b thi, ndm & thanh phé Lyon, Phép,
gitra sﬁng Rhone va séng Sadne. Chiéu dai cla
du’o’ng ham Ié 1757,5 m véi dnén tich mat cét ngang
clia 84.10 m%. Vi tri ham nam & khu vyre rat déng
dan cw va c6 nhiéu tda nha gan do [1]; cung mét luc,
c6 mot dwong ham ci ton tai ndm song song Voi
ham mai (H. 1). Budng ham dang ton tai c6 dang
vom twdng théng. Ban kinh vom 1a 8, 05 m chiéu cao
twong 1 m. Bedng ham dao mdai gan dé c6 dang
hinh vdm méng ngya. Ban kinh ctia vom la 5,55 m.

Khoang cach glua hal truc du'erng ham 12 42,6 m.

H.1. Bidu kién khu vure xung quanh duong hdm: a - Mét cdt ngang duong hdm; b - Vj tri mét bdng cira ham

Khéi da, trong d6 dwdng hdm dao qua, bao gém
da granite va da gneis cé df bén nén don tryc I1&n
hon 100 MPa. Gia tr trung binh RQD=68, RMR=70+80.
Pa lign khéi it nirt né, khodng cach trung binh céac
khe n(rt 0,6+2 m [1]. D6 sau dat dwdng ham trung

binh 1a 100 m. Buwdng hdm dwec dao bang phuong
phap khoan né min

1.2. C4c théng s6 khoan n6 min

Phwong phap nd min tao bién dugc st dung
khi dao dwdng hAm nhdm han ché chan dong dén
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khdi d4. C4c 16 min c6 dwdng kinh 51 mm va 48
mm duwgc nhéi thubc nd nhi twong loai Emulsion
Réelle. Vi tri cac 16 min trén guwong va trinh ty nd
min dugc thé hién trén hinh H.2. Téng khéi lrong
thudc nd cho moét 1an nd khoang 364 kg vo&i chiéu
dai 16 khoan 3,3 m; 409 kg voi chiéu dai 3,5 m.
Trinh ty nd cac 16 min trén guong co thé tham
khao hinh H.2.b. Theo d6 céac 16 khoan dét pha nd
d4u tién vai thoi gian cham nd 1a 25.ms. Tiép theo
la dén cac 16 khoan phia ngoai vé&i thoi gian cham
nd 1a 100 ms.

Loai cam bién nay dung dé& do van téc chan
dong. Ching dugc gan vao mot tdm va duoc géan
vao ciu truc cin theo déi dé do van tbc. Kich
thwéc gbm: cadm bién 165x50x50 mm, tdm d&
110x70x12 mm, cap khoang 1,5 m, trong Iwgng 1,8
kg. Cam bién co dd nhay 42 mVl(mmIs) +10 %.
Van téc séng nd do béng cac cam bién dat trong vo
chong bé téng lién khéi cla du’ong ham ci va mét
s6 tda nha quan trong trén bé mat.

Béng 2. Trinh tw kich né va sé lugng céc 16 min trén guong

H.2. So db b6 tri céc 16 min trén guong
va trinh ty kich né céc 16 min

1.3. Két qua do van téc chan déng
Céac cam bién dé do van téc chan dong Ia loai
Geophone (H 3)

O‘l

H.3. Vj tri dat cam bién dé-do chén déng: 1, 2, 3,
4 - L6 dé gén cam bién trén Bang; 5 - Géophne
thdng ditng; 6 - Géophone ndm ngang 2; Fon
Géophone nam ngang 1, 8, 9, 10, 11 - L6 dé gén
trén twong; 12, 13 - Bat mot dau vao céc phuo'ng
tién (H, V)

Van téc chan dong dugc do theo 3 phuo’ng (%,
Y, Z) cling v6i tAn sé thay ddi giua 1va 250 Hz nhu
trén H.4.a).

n cONG NEHIEP M0 SO 6 - 2014

30 40 50

60 7; ,Q 90 100
AR i s

FFT, % Captour: C100 e

. “‘ti

H 4 Vén téc séng n6 va quang phor tan s6 cia
tin hiéu né min: a - Véan téc chdn dong; b -
Quang phé vén téc.
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Két qua do van téc chan déng tai mot sé diém
quan sét clia mot sé toa nha trén bé mat va trong

2. M6 hinh sé

Phan tich sé hai chiéu dwgc thyc hién trén mé
hinh phan t& hiru han xay dwng trén phan mém
Abaqus phién ban 6.10-2.

2.1. M6 ta kich theéc mé hinh s

M6 hinh sé duwoc tién hanh dé khdo sat anh
huéng chén déng nd min khi dao dudng hdm méi
bing phuong phap khoan nd min dén dwdng ham
dang tdn tai. Kich thwoc clia md hinh dugc thé
hién trén H.5. Trén co s& kich thwéc cla céc
duwdng hdm dugc md ta & phan 2.1, md hinh khdo
s&t bao gbm ba phan: khdi da bao quanh céng
trinh rong 160 m cao 160 m, vé chéng cla dudng
hAm cG v6i chidu day trung binh 0,7 m va phan
bién ciia mé hinh dugc tao ra tir cac phan t vo
han véi chidu dai 160 m. Nhuw vay kich thuéc méd
hinh rong tdng cong 480 m va cao 320 m.

H.5. Kich thuoe mé hinh 2D
2.2. Diéu kién bién _
Phan ti v6 han da dugc sl dung dé tao ra bién

khéng phén xa (non-reflecting boundary condition)

cho mé hinh trong nghién clru nay, do véy tai bién

Bang 2. Két qua do chan déng béng céc cam bién

vo chéng bé téng cla dwdng hdm ch duoc thé
hién trén Bang 2. -

khéng c6 s6ng va nang lwgng phan xa tr& lai moé
hinh dam bao sy phi hop clia mé hinh véi diéu kién
thic t& va tinh chinh x&c cia mé hinh. Trong mé
hinh c&p phén t& htru han va v6 han da dugc s
dung bao gdm hai loai phén tr CPE4R va CINPE4
twong trng. B& mat d@ét phia trén & dang ty do, ba
b& mat khac Ia bién loai khéng phan xa (H.5).

2.3. Ma trdn giam chén

Phwong phap gidm chén loai Rayleigh dugc s
dung trong nghién ciru nay, trong d6 ma tran giam
chén clia hé théng dugc gia thiét 1a sy két hop tuyén
tinh cia ma tran khéi lgng va ma trén @ cimg:

[Cl=a[M]+B[K] (1
Trong d6: a va B 1a cac hing sé gidm chén phy
thudc vao nang lwgng gidm chén, tinh chét cla vat
liéu. Chuing c6 thé dugc tinh theo cong thirc sau:

o = 201221025701

w30
_2(5102-8p)
B= 2. o2
o

& day w12 tn sé chén dong dau tién va w;
1a tAn s chan ddng 16n nhét cia tdn sé quan
trong quan tam (thwong fi=w:/2 ™ va f=w,/2m).
Cac hé sb ctia md hinh gidm chén §,va g;tvong
ng voi tAn sé wq va w,. Hé sb gidm chan két
hop véi ché dd chan dong j dwgc xac dinh théng
qua phwong trinh:

B = o Poj

L oyt 2 :

2.4. Mé hinh ap lyc né min

Ap Iwc nd sinh ra tir viec mé rong cac khi tr vy
nd, cb thé dwgc tinh theo cong thire theo G& nghi
cua cac Konya va Walter (1991) [5]:

449,93xSGXVOD?
1+0,8SG, '
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Trong d6: Py - Dai lurong &p Irc néd, Pa; SGe - Mat
do cua thudc nd, glcm®; VOD - Van téc séng nd
ctia thudc nd, m/s.

Ap Iyc nd 1a ap lyc gay ra b&i mot lwgng nap

day I8 khoan. D& dé cap dén sy dnh hwdng cla,
khoang trong gitra cdt thude-nd va thanh 16 .

khoan, phwong trinh xac dinh ap lyc sau day
duwgc str dung: e AR

do ¥ ‘

Ps =Pd[—°J o (5)
dh ]

Trong d6: Pg - Dai lwgng ap Iwc 1én thanh 18 khoan,

Pa; d,, dy - Twong (*ng 1a dwdng kinh théi thubc va .

dwdng kinh 16 khoan, mm.

Thubc nd st dyung la loai Emulsion Réelle v&i
(do/dv=0.9). Ap Iyc né dugc tinh toan tir phuong
trinh (4), két qua Pg=7,478 GPa. Ap Iyc nd min tac
dung lén bién dwong hdm méi dugc thé hién bing
phwong trinh (6): Rk o

P(t) =Pg.f(t) = 7,478.f(t); GPa. - (6)
Trong d6: f(t) - Ham ap Iyrc theo thei gian.

Ham hinh dang da dugc st dung dé cé duoc
quan hé gira ap lyc nd va thoi gian. Hau hét cac
nghién clru da s dung ham ma d& mé hinh hinh
dang séng 4p Ic nd hodc két hop clia ham mi va
dang hinh sin cho ham &p Iyc. Chdng han ham thoi
gian dugc st dung béi Park va cac cong sy [5):

t
t (1_t]
fif=pt .Y )
tg

Trong dé: f(t) - Phwong trinh hinh dang; t 1a thoi
gian danh gia va t;=0.0003361 s la th&i gian dat
dwgc 4p lwc Ion nhét.

Cé hai loai ap Iwc nd min chinh thwdng dwoc
ch&p nhan d& mé phéng nd min cho méi trwdng
da, cy thé 13, nd “ly twdng” va “khong ly twdng”.
Dang nd “ly twdng” twong (ng véi loai chat né nhii
twong trong @6 thoi gian tang ap Iwc nd Ia rat ngan
va dudng gidm ap Iyc c6 dd doc Ion. Dang nd
“khéng ly twdng” twong ¢ng véi chat nd ANFO
trong d6 thri gian @é ap Iyc nd dat gia tri Ién nhét
la dai hon va duong gidm 4p Iwc ¢6 d6 déc nho
hon so véi loai thuéc nd nhi twong (xem H.6 [3]).
Tai dwong hdm Croix Rousse, do s dung thudc
nd loai nhil twong nén dang nd “Iy twéng” da dwoc
chon dé s dung dé tinh toan va véi so dd don
gidn héa dugc thé hién trén H.7. Theo so dd bb tri
cac 16 min trén guong, trén gwong hdm gdm bén
nhém I8 min kh&c nhau la nhém @6t pha, nhém
phé, nhém bién va nhém nén. Nhi¥ng nhém nay né
tai cac thoi diém khac nhau nho sir dung kip phi
dién vi sai: Trong nghién ctru nay, ap Iyc nd min da
duwgc chia thanh 8 1&n cham né, trong mdi 1An
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__H.6. Hinh dang 4p Iuc r_té cho hai loai né min [3]

cham né c6 mét sé 16 min nd déng thoi. Ap Iyc né
min c6 thé don gidn héa la 8 tai trong déc lap ciing
v&i &p lyc Ion nhat 1eén bién hdm méi 13 (Pg) trng
vGi théi gian chéam né, ham thoi gian f(t) dwec

‘chon nhur H.7.

Aame oo

—— N3 tudng'

N3 "khéng I tudng"

_ Thoigian
e o

O T

2.5. M6 hinh vit liéu

Khéi d4 xung quanh dwong hdm Croix Rousse
la da granite va gneiss. Khéi da dwoc gia dinh 12
vét li¢u dan héi déo ciing vé6i qua trinh ting tng
suét-bién dang tuan theo mé hinh Mohr-Coulomb.
V6 chong bé téng dudng hdm duge mé phdng st
dung mé hinh pha hily déo. Céc théng sb dong cia
da va bé tong str dung cho mé hinh bao gbm mé
dun @an hdi, hé sé Poisson, mat do, d6 b&n nén,
do bén kéo, géc dan nd, lyc dinh két dwoc thé hién
trén Bang 2.

_ 3. Khdo sat anh hwéng caa hg sb giam chén
dén chan dong bang mé hinh 2D

Ph&n nay trinh bay két qua nghién ctu anh

huwdng cla mét so thong sé nhw hé sé giam chan



KHOA-HOC VA CONG NGHE MmO

clia méi tredng dén sy lan truyén cla séng né.
Céac théng sb quan tréc Ia van téc chan dong Ién
nhét truyén trong két chu vé bé tong cla dudng
h&m cii va clia c4c cong trinh trén bé mat.

Béng 2. Céc théng.s6 dong cta da va vo chéng
bé téng

= cng
Gécdanng

Lucdinh k&t
Bobénnén | 120
96bénkéo 570

3.1. Mjt s6 diém quan sat

Diém quan sat dwec lya chon véi didu kién vj tri
clia cac diém twong (ng vé&i vi tri clia cam bién
trong diéu kién thyc té dé d& dang so sanh gia trj
van téc chén dang.

Trong vd chéng bé tong dwdng ham cli, mot sé
diém quan sét Ia didm A, diém B, diém C. Cac vij tri
clia cac diém twong (rng voi cac cam bién trong
diéu kién thyc té (diém A twong tng véi cdm bién
T, diém B tvong trng cdm bién P, diém C twong
rng dé cam bién C) nhw H.8. y

— 16
~ H.8. Céc diém quan sét trong
tai vé chéng bé téng cua dudng hdm cii

1 3.2, Anh hwéng cua hé s6 giam chin dén
vén toc chan dong
Déi v6i cac vat liéu djia chét (vi du nhw dét,
da...), thong thuong hé sé gidm chan thay dbi
trong khoang 2 % dén 5 %, gia trj nay véi hé théng
két cdu céng trinh I tir 2 % dén 10 %. Trong bai
bao, dwa vao quang phd van téc dugc trinh bay
trong H.4, hai gia tri tAn s da duwgc s dung dé

xac dinh cac théng sbé clia hé sb giam chén Ia f=10
Hz va =100 Hz.

Viéc khdo sat anh huéng clia hé sb gidm chén
clia d4 dén két qua mé hinh duoc thirc hién dya trén
vigc thay ddi gia tri gidm chén (ng véi 4 treong hop:
bang 3 %, bang 4 %, béng 5 %, va bing 6 % cho da,
V@i vé chong bé tdng chon ¢b dinh bang 4%.

chén dong tai diém A: a - Vén téc theo phuong
thdng dimg b - Vén téc theo phuong ndm ngang.

Theo két qua H.9 va H.10 cho thdy: gia tri van -
tbc chan dong tai mot sé diém quan sat 1a i 1&
nghich véi hé sb gidm chéan. Gia tri van téc chén
déng Ién nhét khi gia trj gidm chan 1a nhd nhét
(trong tredng hep nay la 3 %), dong thoi gia trj van
téc chdn dong la nhd nhét khi hé sb gidm chén I3
I&n nhét bng 6 %.

Tir két qua moé hinh (H.9 va H.10) ta thay gia
trj van téc I6n nhat cGa mé hinh 18,75 mm/s
(diém B) trong khi gia tri nay khi do thyc té Ia
16,51 mm/s. Hai gia trj ndy sai khac nhau khong
nhiéu nén c6 thé khang dinh mé hinh s dung
trong bai bao nay la phu hgp dé nghién ctru anh
hwéng cta chén déng do séng nd min tai dwéng
ham Croix Rousse. '
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H.10. Anh huéng cia hé s6 gidm chén Ién vén
téc chdn dong tai didm B: a - Vén téc theo
phuong thdng dirng; b - Van téc theo phuong
ndm ngang.

4. Két luan

Cac két qua nghién ctru trén day cho phép rut ra
mot sé két luan sau day:

% Viéc sl dung diéu kién bién dang khong
phan nh& cép phan ti v han va hitu han cé thé
cai thién két qua cia mé hinh nghién ciru;

< Két qua mé hinh cho théy gia trj van téc tai
céc diém quan sat thugc vo chéng bé téng lién khéi
clia dwdng ham ci (diém B) la twong déi phu hop
v&i gia tri van tbc Ion nhat do dwoc béng cac cam
bién (H.5.a); . s ]

< Két qua nghién ctru co thé cho phép khing
dinh mé hinh d& xay dwng la phu hop dé nghién
ctru dnh hwéng cla chan dong nd min dén cac
cbng trinh 1an cén; L

< Két qua nghién ctru trén mé hinh cling cho
thay: gia tri van téc ch&n dong tai cac diém quan
sat trong mé hinh ti 1& nghjch véi hé sé giam chan
clia khéi da xung quanh.OJ
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phat sinh ty chay (& 10 chg 0092 budc tién 16 cho
trung binh 1 thang khoang 85 m Ién hon rat nhigu
so v&i gidi han hién tai la 21 m/thang).

2.2. Két qua khao sat 16 chgy 22114, mé Dai
Liéu, khu ty tri NGi M6ng

Két qua khao sat & 16 chg nay twong ty nhu &
16 cho 0092, mé Tac Son (Bang 1): .

Béng 1.

Biem|  Khuwy
| _do |khong chay

P6i v6i 16 che 22114 mé Dai Liéu thuge khu t
tri Noi Mong téc d¢ khéu la: 24 mithang.

3. Két luan

Tir nhitng van d& da trinh bay & trén, c6 thé suy
ra nhitng két luan chinh nhw sau:

« Trong khodng @& khai thac & cac 16 cho dai
thwdng xuat hién 3 khu vyc véi mic do ro gié khac
nhau. Khu virc giap v&i 16 cho lwgng gio rd 16n nhat,
tiép theo 1a khu vire thir hai c6 Ivgng gio ro khong Ion
va khu viee 3 lvgng gio ¥ gan nhu khong dang ké;

« Khi khai thac céc via than day co6-tinh tw
chay, trong khodng da khai thac twong (ng véi cac
khu vire rd gié 1a ba khu virc c6 kha nang than tw
chay, twong &ng la khu vic khong chay (khodng
réng tir 3:25 m), khu virc cd kha néng than ty chay
(25+60 m) va khu virc dap chay (50+70 m);

% Viéc xac dinh cac khu vuc trén coé tam quan
trong d&c biét trong viéc dy bao kha néng ty chay
clia than trong khodng da khai thac;

% Cac két qua do dac nong d§ 6 xy trong
khoang da khai thac & cac 16 chg 0092, mé than
Tac Son, tinh Ha Béc va 10 che 22114 mé Pai
LiGu, khu ty tri N6i Méng, Trung Quéc, da cho théy
viéc s dung phwrong phap “ndng d6 khi O xy” dam
bao dé chinh xac dé xac dinh ba khu vic trong
khoéng da khai thac.0
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