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NGHIEN CUU TUONG TAC CUA SONG NO DUGI NUdC
VGI CHUGNG NGAI ¢O DANG HINH CAU

GS.TS. VU DINH LJI, PGS.TS. PAM TRONG THANG,
ThS. TO BUC THO - Hoc vién Ky thuit Quan sw

séng nd phang tac dung lén chuéng ngai

dwdi nudc & dang téng quat, bai bao da
nghién clru phan tich, thir nghlem sb dé khao sat
qui lugt bién dbi clia ap suét tac dung Ién chudng
ngai cau theo thoi gian va khéng gian cla song t6i,
s6ng nhiéu xa va tong hop tac dung ctia hai song
lam co s& cho céng tac thiét ké céng trinh chong
tac dung cla tai trong né.

‘r rén co so’ nghlen ctru ly thuyét twong tac cla

1. Téng quan

Nghién ctru vé nd déi véi cac nha khoa hoc trén
thé gidi noi chung va Viét Nam néi riéng ludn la
v&n dé khoa hoc phirc tap do dg khé dwoc tich Ity
tlr nhiéu nganh khoa hoc tw nhién khac. Cac nghién
cteu nd dwdi nuwdc gan day vé co ban da giai quyét
duoc kha nhiéu van dé& quan trong, trén co sé
phan tich ly thuyét va két hop véi moét sb tho
nghiém thwe té. Tuy nhién, do séng nd dwoc coi la
moét dang tai trong ddc biét, c6 cwdng dd lon va
dién ra rat nhanh, cac tac dong cla song né lén déi
trong thedng la pha hiy hoac gay bién dang Ién
nén cac bai toan phan nhiéu 1a phi tuyén va khé
gidi. Mot sb bai toan nd néu khéng c6 cac gia thiét
di kém thi hAu nhw khéng thé gidi dwoc [4].

Bai toan twong tac séng né déi véi chwdng ngai
trong méi truéng xung quanh luén la van dé gay
can tr& cho tinh toan, thiét ké lién quan dén nd.
Twong tac cla séng nd dwdi nwdce voi chwéng
ngai c6 hinh dang nhét dinh ndm trong khu vuc tac
dong cla né trwée day clng da dwoc nhic dén
trong cac mé hinh toan hoc... Tuy nhién viéc gidi
dwoc no la diéu gan nhw khdng thé néu khong cé
cac diéu kién di kem. Vai sy phat trién cda may
tinh trong nhitng ndm vira qua, dac biét la céac
phan mém tinh toan da gitp cho cac bai todn phtrc
tap trwéc day da co 1&i gidi hop ly, nang cao dugc
hiéu qué tinh toan, thiét ké nd. Tai trong nd duéi
nwéc thdm chi cling da duwgc mé phong trén may
tinh qua cac phan mém chuyén dung [2].
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Thoi gian qua, van dé bién dao tré nén néng
béng voi hau hét cac nwéc co tranh chap trén bién.
Viéc xay dwng cac cong trinh phong ngy bién dao
chiu dugc téi trong no hoac thiét ké cac loai v khi
chitra thudc no nhw: lwgng né, thay 16i, ngw 16i..
dang la cac van d& ma cac nwoc wu tién va day
manh nghién ctru. Nwéc ta cling c6 mot sd nghién
ctru theo dinh huéng nay [3]. Do vay, nghién ctru
tu=cmg tac song no dudi nwéc véi chueéng ngai co
y nghia to I&n trong phat trién linh vwe khoa hoc vé
xay dwng cong trinh trén bién ddo va thiét ké v khi
dudi nuwéc.

2. Co s& ly thuyét twong tac séng né dwoi
nwé&c v&i chwéng ngai

21. Twong tac séng nd dwéi nwoc voi
chwéng ngai c6 hinh dang bat ky

Khao sat séng nd phng lan truyén trong chét
I6ng va twong tac voi chudng nga: hiru han co
hinh dang bét ky (hinh H.1). Gia st song phang lan
truyén theo phwong z, ap lyc va téc @ hat chét
Iéng trong s6ng t&i cho trwde dwdi dang [4]:
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Tai day: a, - Téc do am trong méi treong; po- Mat do
méi truedng; P, - Ap suét séng xung kich trén bé mat;
t - Thoi gian song truyen trén vat thé; z - Phuong
truyén séng gan véi gbc toa d6 dat trén vat thé.



KHOA HOC VA CONG NGHE MO

H.1. 86ng né duéi nwéc tuong tac voi
- chuéng ngai ¢ hinh dang bét ky

ai trong don vj

Tai trong tac dung Ién toan b vat thé khi song
bi nhiéu xa sé la tong cla hai thanh phan:

trong gay ra do s6ng phan xa va nhiéu xa.

Cac ham trén dwgc xac dinh theo cac céng thirc
sau [4]:

Fot(t) = —P, [[ s, f(t - z/a  JcosnzdS (4)

S, la mét phadn bé mat vat thé ndm trong ving
z<(ap.t):

=[] sPux(x,y,2,).cosnzds =

5
=p0_”5%.cosnzd8. =

Trong dé: cosnz - Goc tao boi phuong phap tuyén
bé mat vat thé va truc z; Q- Thé nang van tdc; Py -
Thanh phan séng nhiéu xa va phan xa.

Thé téc d6 ¢ thda man phwong trinh séng [4]:
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Cac diéu kién bién:

% Trén bé mat vat thé, tbe do hat chéat Iéng theo
phwong phap tuyén véi bé mét vat thé bang 0:

dp/on+vg.cosnz=0 hay (7

F()=Fai(t)+F(t). (3) L mpi.f(t -zlag )oy(t - z/ag Jcosnz
Trong d6: Fe(t) - Tai trong séng téi; Fo(t) - Tai on  ag.Po
~ % Phat xa séng & vo cling (xa vat thé): >0 khi 1 =yx? +y? +2% 5 (8)
t t g
Fo () = Q0).W(t) + j Q(t- 'c).‘I’(t).d'c =Q(t) + j Q(t —1).¥(t).dw (9)

Trong dé: Q(t)

¥(t) 1a ham sb ké dén anh hwdng cia nhiéu xa.
¥ (t) va khéi lwong két hop Mg cé lién hé sau:

Mgt = (Fo.alap) [ ¥(x).dr.
0

Mg, Fo phu thudc vao hinh dang clia vat thé.

2.2. Tuwong tic séng nd lén vét thé dang hinh cau

Xét hé toa d6 hinh cau duoc thiét 1ap & tam cla
mét chwéng ngai cau. Cac géc s& dugec tinh tor
nra dwong thang xuét phat ra tlr tam cla hinh cau
sang hai bén theo hwéng ngwec lai véi phuong
truyén clia séng.

(11)

Vi chmng ngai hinh cau

= ay. PO”SVst cos’nzdS =P, Hsf(t zlag )oqt-z/ag)cosnzdS.

(10)

Cac qué trinh séng trong hé toa do cau c6 tinh
déi xtrng va khéng phai 1a mét ham ctia goc ¢. Twr
(6) ta dwoc phwong trinh séng d6i vdi hinh cau:
& L2091 a[ acp) 1 8%
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Béi v&i chuéng ngai co dang hinh cau, ching ta
c6 cac két qué cu thé nhw sau:

% Thanh phén do séng t6i:
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khi t=2

% Thanh phan do séng phan xa va nhiéu xa:
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Trong dé: a - Ban kinh hinh'cdu; t=(ayt/a).

Néu ky hiéu Fo(t) la dac trung thly dong co
duwoc t 101 gidi bai toan nhiéu xa déi véi séng don
vi Oo(t), c6 nghia la khi biét dwoc quy luat ham
song tac dung lén chudéng ngai, ta s& xac dinh
dugc phan bd 4p lwc 1én noé theo tich phan
Duamen (cong thu’c Simpson) [5]:

jFO (t-7)dPr(z) (15)

3. Thir nghiém s6 dé khao sat va tinh toan tai
trong song no Ién chwéng ngai cé dang hinh cau

3.1. Bai toan

Khéo sat bai toan v&i song téi don vi va séng
toi cd quy luat tam giac p(t)=pmax(1-t/r) (kPa) (thu
duwoc tlr thi nghiém thwc hién trong méi treong
nuwéc bién & Trwong Sa [1], [4)).

Sé Ileu dau vao:

< Téc d6 truyén séng trong moi trudng thi
nghiém ag=15635 m/s (thu dwoc tir cac thi nghlem
(1], [4]);

Bang 1. Két qua khao sét déi véi séng toi don vi

Bang 2. Két quéa khdo sét dbi voi séng t6i quy

luat tam giac

: t(s) Py, KPa Pw.KPa | P KPa*®
0 0 0
00001_' 1526,929 | 1323,855 | 2850784
0,0002 | 2830,901 | 2095383 | 4926, 284
00003 | 3911916 | 2423560 | 6335476 :
0,0004 | 4769974 | 2409102 | 7179076 |
0,0005 | 5405075 | 2144471 | 7549545
0,0006 | 5817,218| 1713,868 | 7531,086
~ 0,0007 6006,405 | 1193,238 | 7199643
0,0008 | 5972635 -689,380 | 5283 255
0,0009 | 5715907 | -319,454 | 5396,453
0,0010 | 5236,223 4,041 | 5240,264
0,0011 4533581 366,936 | 4900,517
0,0012 | 3607,983 838,545 | 4446 528
0,0013 2459427 | 1471,669 | 3931,096
0,0014 | 1087,914 | 2302,591 | 3390505
0,0015 0| 2844535 | 2844535
0,0016 0| 2299387 | 2299 387
0,0017 0| 1761,938 | 1761,938
0,0018 0| 1247,073 | 1247,073
0,0019 0 777,938 | 777,938
0,0020 0 385,936 | 385,036
0,0021 0 110,728 | 110,728
0,0022 0 0,231 0,231
0,0023 0 0 0
0,0030 0 0 0

% Khoang th&i gian khdo sat t=0,003 s;

% S6 diém thoi gian khdo sat: n=31.

<+ Song t&i dang tam giac cé pma=1506 KPa,

1=0,0001 s;

+“ Ban kinh ciu r=1,128 m.
3.2. Két qua

t(s) P, KPa Pnx, KPa P, KPa
0 0 o 0

0,0001 1,014 0,879 1,893
0,0002 1,880 1,391 3,271
0,0003 2,598 1,609 4,207
0,0004 3,167 1,600 4,767
0,0005 3,589 1,424 5013
0,0006 3,863 1,138 5,001
0,0007 3,088 0,792 4,781
0,0008 3,9659 -0,458 3,508
0,0009 3,7954 0212 3,583
0,0010 3,4769 0,003 3,480
0,0011 3,0103 0,244 3,254
0,0012 2,3957 0,557 2,953
0,0013 1,6331 0,977 2,610
0,0014 0,7224 1,529 2,251
0,0015 0 1,889 1,889
0,0016 0 1,527 = 1527
0,0017 0 1,170 - 1.170
0,0018 0 0,828 0,828
0,0019 0 0,517 0,517
0,0020 0 0,256 0,256
0,0021 0 0,074 | 0,074
0,0022 0] 0 0
0,0023 0 0] 0
0,0030 0 gl = 0
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St dung phan mém VBS thiét lap chwong trinh
tinh véi cac co sé& dir liéu nhw trén ta thu duoc cac
két qua theo cac Bang gia tri 1 va 2 va cac hinh
H.4, H.5 va H.6. D6 thi phan bé ap suét tai cac thoi
diém khao sat ddi v&i séng téi don vi va song toi
dwoc thé hién theo cac hinh H.4 va H.5.

Nhan xét: Tl cac Bang 1 va Bang 2, cac hinh
H.4 va H.5, ta thdy réng biéu @b ap suat tdng hop
béng téng cla ap suét séng nhiéu xa va song toi.
Khi s6ng t&i vira qua khoi chirdng ngai cau thi né
sé bang khong. Lic nay, 4p suét Ién chwdng ngai
chi la anh hwédng clia s6ng nhiéu xa, co nghla 1a ap
suét tong chinh bang ap suét nhidu xa. Didu nay
hoan toan dung trong thiwrc tién va cac tinh toan
theo chwong trinh. T két qua tinh toan bang thir
nghiém sé, ta ciing xac dinh duoc sy phan bé ap
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lirc theo vi tri truyén séng clia séng xung kich déi

véi chuéng ngai cau.
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H.4. D6 thi phan bé 4p suét déi véi séng don vi lén chuéng ngai cau

Ap' suat tac dung le

n chuong ngai cau
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H.5. D4 thi phan b6 ap suét ddi voi

séng don vi 1én chuéng ngai cau

Bang 3. Phan b6 ap luc theo vi tri truyén séng 1én céu

PKN)| o | 71318 | 12324 | 1584,9 | 1796 | 1888,7 | 1884 | 1801,1 | 13217 | 1360
aOtta | ~0 | O | 027 | oAl | 054 | 068 DB ngs A iy 192
P(KN) | 1310,95 | 1226 | 11124 | 98344 | 848,20 | 71161 | 575,23 | 440,78 | 311,98 | 194,62
Caota | de | ods0 | 188 | L7 | 49l bgen 0 9B 33T ) 2450 | 080
iPN)| 9655 | 2727 | ooe | o | o f @ | 0 o . 0
abva | 22 | 286 | 99 |ads | 827 | 83 | Sh4 | 367 4,08

Db thi phan bd ap lyc 1&én chwéng ngai cau theo
hinh H.6.

Nhan xét: Vé&i sé liéu tinh toan & trén thi khi
song truyén duoc khoang 0,0005 gidy, twong (rng
véi vi tri 0,77 m tinh tlr khi mat séng twong tac thi

ap lwc dat gia tri cwe dai. Diéu nay cé dwoc la do
két hop tac dong cung chiéu tlr séng t&i va nhiéu
xa. Qua vi tri nay, ap luc giam dan va qua khéi vat
thé ap lwc bj triét tiéu. Piéu nay hoan toan phu hgp
v&i thir tidn va cac két qua tinh toan.
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H.6. Phan bo ap luc 1én chudng ngai hinh cau

5. Két luan

Tuy thubéc quy ludt va do lon cua séng xung
- kich, ap suét song xung kich tac dung lén vét thé
cau lén nhat khi & vi tri gan t&i mét cat di qua tam
clia hinh cau va vuéng goc véi huéng truyén song,
vi tdc déng lac nay la tong cua séng téi va nhiéu
xa. Trong céng tac thiét ké, néu budc phai co cac
két cAu cau thi cac nha thiét ké can chu y dén gia
cwong do bén cho vung c6 vi tri mat cat twong trng
v&i 1/3 ban kinh cla vat thé hinh cau Ngoai ra,
can cr vao nghién clru nay cé thé gidm thiéu duoc
viéc phai tién hanh thi nghiém nd thuc t& dé& xac
dinh kha nang twong tac gitra lwong nd va két cau,
gidp tiét kiém dwoc chi phi va dam bao an toan vé
nguoi va phwong tién khi thwe hién nd thue té. .0
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Nguwoi bién tap: Tran Van Trach

SUMMARY

Kalman filter model has been widely used

in field of data processing in the world. In

- Vietnam, the study and application of this
model on civil surveying in general and on |

mine surveying in particular is still a new
issue. This paper presents the theoretical of
the Kalman filter and applied it to predict
subsidence of some observation points on
mine surface. The results shows the reliability
of the method.



