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dong nd min khi dao dwéng ham méi dén

két cdu chdng cb dinh clia dwdng ham ci
lan can ¢é y nghia quan trong trong qua trinh thiét
ké quy hoach dwérng hdm méi. 7

Bai bao trinh bay hidng nghién ctru maive giai
phap Iwa chon vi tri tuyén dwéng ham méi dua trén
viéc danh gia anh hudng cda chan dong nd min ti
viéc thi céng dwdng hdm maéi tai cac vi tri khac
nhau trong khéng. gian khdi da bao quanh dén két
¢Au chéng cb dinh clia dwdng hadm ci lan-can.

Tiéu chuan danh gia dwoc lwa chon & day la
dam bao gia trj van téc dao dong phan i I&n nhét
an toan (Peak Particle Velocity-PPV) c6 gia tri-nho
nhat “PPV," trong cac phwong an va nhd hon tiéu
chuan hién hanh.

\/ 4n dé danh gia sw anh hwéng cia chan

1. Téng quan

Théng thwéng, viéc danh gid anh hudng cia chan
dong nd min dén két cdu chéng dwdng ham lan can
da dwoc nghién ciru theo huéng khéi thubc nd dat
cling mirc voi truc dwong hadm cii 1an can: dat bén
swon hay phia trudc guong dudng ham (H.1).

Ngoai ra, mét s6 tac gid da nghién ciru dnh hudng
clia chan dong khi né khdi thubc né:dat ngay trong
dwdng hdm (cac vu nd do khing bb,...) hodc anh
hwéng ciia vu nd trén mat dat dén cac dwong ham
(nd min ctia bom dan bé mé&t dén cac cong sw).

Ngoai cac vi tri mod ta trén H.1 thi viéc nghién ciru
anh hudng clia chan déng nd min dén két cau dudng
ham khi né min tai cac vi tri khac trong khdng gian
gan nhw chwa dwoc nghién ciu.

Dén nay, cac nghién clru van dé trén chl yéu thue
hién trén mé hinh 2D, gan nhw chwa c6 két qua
nghién clru bang mé hinh 3D.

2. M6t s6 két qua nghién ctru da thyc hién
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2.1. Nghién ctru 4nh hwéng caa chan déng
né min dén két cdu dwong ham lan cén tai dw
&n dwong ham Croix-Rousse

Viéc khao sat anh hwéng cia khoang cach gitra
hai dwéng ham da dwgc mot sb tac gid chi y
nghién ctru va da co nhirng két qua nhéat dinh.
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H.1. M6i quan hé giita vi tri khéi né thi cong
dwong ham méi dén két cdu chéng gitr duong
ham cii trong céc truong hop mé té khac nhau: a
- Truong hop mé ta theo mét cat thdng ding; b -
Truong hop mo ta trén mat bang

Khi nghién ciu anh hwéng clia chan dong nd
min dén két cau chdng cb dinh cia dwdng ham
Croix-Rousse, Lyon, Phap. Bwdng ham giao thdong
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d6 thi Croix-Rousse (Lyon, Phap) nam gitra séng
Rhone va song Sadne. Chiéu dai dwong ham béng
1757,5 m; dién tich mat cat ngang bang 84,10 m~.
Vi tri dwérng hdm ndm & khu vue rat déng dan cw,
¢6 nhiéu tda nha nam gan d6 [3].
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H.2. Kich thwéc mé hinh s6 trong nghién ctru: a -
M6 hinh s6 2 chiéu (mé hinh s6 2D); b - M6 hinh
s6 3 chiéu (mé hinh s6 3D)

Tai day c6 mét dwdng ham ci dang vom
twéng thdng ndm song song véi dwdng ham
m&i. Khu vge nghién cteu chd yéu 1a da granite.
Sau khi xay dwng va kiém chirng mé hinh s, tac
gia Pang Van Kién [3]+[7] d& tién hanh nghién
ciru &nh hwéng cia khoang cach D gira hai
dworng ham dén mre dd chan dong cla két cau
chdéng c¢b dinh cia dwdng hadm ci. Kich thwéc
md hinh sé 2 chiéu 2D va mé hinh sb ba chiéu
3D dworc thé hién trén H.2.

Mé& hinh vat liéu, mé hinh ap lwc, diéu kién
bién nhw da chon trong cac phan nghién ctu
trudc [3]+[7]. Két qua khao sat mbi quan hé gitra
khodng cach hai dwdng hdm (D) cung mic dén

van téc dao dong phan tir Ion nhat “PPV” trong
két cau chong cha dwdng ham ci 1an can trong
mé hinh 3D thé hién trén H.2.b.
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H.3. Két qua anh huwdng cia khoang céch giira
hai dwong ham (D) dén mirc d chan dong trong
két cau chéng ctia dwong ham lién ké lan cén

Két qua anh hwdng cha khoang cach gitra hai
dwdrng hdm (D) dén mac dd chan déng trong két
céu chéng cla dwdng ham lién ké 1an can (H.3)
cho thdy: van téc dao dong phan tlr I&n nhét
trong két cdu chéng ti 1& nghich véi khoang cach
gitva hai dwdrng ham.

Trén co s& tiéu chuan vé gia trj van toc dao
dong phan t& I&n nhat cho phép lay theo céc
tiéu chuan Bang 1, Bang 2, Bang 3 cho két ciu
chéng bé téng cé dinh 1a khoang 15 mm/s,
chung ta sé xac dinh dwgc khoang cach nho
nhat cho phép gitta hai dwong hadm béng
Dmin=32,5 m twong ng véi luong thudc nd 16n
nhat nd tai dy an dwong hadm Croix-Rousse da
dwoc tinh chuyén ra ap lwc nd tac dung 1én bién
dwéng hdm trong mé hinh ap lwe nd [3]+[7].

2.2. Mot s6 két qua nghién ctu khdc cé
cha y dén vj tri cia dwong ham moi

Ngoai cac két qua da trinh bay & trén, mot s6
tac gid da tién hanh nghién clru anh huwéng cla
chan dong nd min dén két ciu chéng c6 dinh
cta dwdng hadm lan can khi hai dwérng hdm & hai
mutrc khac nhau nhw trong két qua nghién ciru cla
Hua-bing Zhao (2015) (H.4) [9]. Tuy nhién, day
cling chi 1a mét trwdng hop nghién clru cy thé
khi dwéng hadm cii ndm & phia trén dwéng ham
dang dao.

V6 Trong Hung da tién hanh nghién ctu anh
hwéng cla né min tai gwong dwong ham dén
két cau chodng phia sau guwong dwdng ham, tir
do da dwa ra mot sé cong thirc cho phép-dinh
hwéng tinh ap lwc 18n két cau chéng [1].
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Béng 1. Tiéu chudn GB 6722-2003 cta Trung Quédc vé an toan cho phép “PPV cda két cau chong bé
téng-cd dinh clia durong ham duwéi dnh hudng cia chan dong né min [4]

Péi twong Van tbc dao dong phan t&r Ién nhat cho phép, mm/s
bao vé f<10 Hz 10 Hz<f<50 Hz f>50 Hz
Pwdng ham thay dién 70~80 80~100 100~150
Puwdng ham giao théng 100~120 120~150 150~200
Pudng ham mé 50~180 180~250 200~300
Bang 2. Tiéu chuan P DIN4150 1999-02, phén 3 4p dung cho két cdu chbng duong ham [4]

Tan sb Van téc dao ddng phan t& I1&6n nhat cho phép, mm/s
(Hz) 1+10 10+50 50+100 >100
Két cau chong 40 40-80 80100 Nhé nhat 100

Bang 3. So sanh mét s6 tiéu chuén quéc gia va
téng cirng lién khoi

chi ddn murc d6 chan dong t6i bé téng non va va bé

Nwoc Tuoi b8 tong Ghi chu
0+3 ngay 3+7 ngay 7+28 ngay >28 ngay
My - 6 mm/s 51 mm/s -
, 156+20 mm/s | 30+40 mm/s 70+80 mm/s - <10 Hz
Trung Quoc 20=25 mm/s | 4050 mm/s | 80+100 mm/s - 10+50 Hz
25+30 mm/s | 50+70 mm/s 100+120 mm/s | - 250 Hz
Na Uy 5+50 mm/s 50 mm/s 70 mm/s 100 mm/s
Phéan Lan 45 mm/s 50 mm/s 70 mm/s 70 mm/s Khoang cach 1 m
90 mm/s 100 mm/s 140 mm/s 140 mm/s | Khoang cach 10 m
Thuy Dién - . - F 70 mm/s | Khodng cach 1 m
- - - 134 mm/s | Khoang cach-10 m
30 mm/s 30 mm/s . o Néu f.<12 MPa

1
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H.4. Két qué nghién ciu cda Hua-bing Zhao (2015) [9]

3. Bé& xuat hwéng nghién clru méi dwa trén
viéc khao sat twong quan vi tri hai dwéng ham
Cho dén nay, viéc nghién cteu anh huwdng cda vi

tri va khoang cach gitra hai dwdng ham dén murc
dé chan doéng clia két cau chong co dinh cla

2N conc netiee mo. so 4 - 2017

dwong hdm cii tr céng tac nd min tir dwdng ham
méi cho thay: '

> Két qua nghién ctru vé linh virc nay van con
chwa nhiéu. Cac két qua nghién cru van mang tinh
dinh tinh téng thé, minh hoa cho nhirng trwéng hop
riéng cla thye té sinh dong;
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» Cac nghién ctru chu yeu béng phwong phap
thwe nghiém, cho nén két qua nghién ctru van chi
mang tinh dinh Iwgng cuc by, cho duwdng ham cu
thé, trong nhirng diéu kién rleng Nhirng két qua
nghién ctru nay rat khé cé thé str dung cho nhiéu
treong hep da dang phtrc tap khac trén thure te

» Cac nghién clru béng phu’cng phap sbé cha
yéu str dung cac mé hinh s 2D. Vi vay, két qua
gidi-bai toan tac dong khong gian (tac dong kh0|)
phtrc tap cla qua trinh truyen séng trong khéi da
va sw tac dong cua séng nd tir dwérng ham dang
thi cong dén ket céu chbng gilr clla cac dwong
ham lan can van chwa cd da do tin cay;

» Cac nghlen ctru st dung mé hinh so 3D trong
qua trinh giai quyét bai toan trén day van gan nhuw
chwa duwgc thuc hign. Mic du mé hinh sb 3D réat
phtrc tap, chwa dugc nghién ciru nhiéu trén thyc
té, tuy nhién viéc str dung mé hinh nay sé cho
phép. glal quyét nhiéu van dé thiét ké, thi cong
dwerng hdm hivu dung trén thyc té;

» Qua trinh nghién cu van chi tién hanh cho
nhikng trirdng hop dac biét, cho nhirng vi tri dwéng
ham d&c biét trong khéng gian: hai dwéng ham
nam cling mirc; hai dworng hdm nam & khac mirc
nhwng trén cling mot méat phang thang diéng. Day
la nhirng tredng hop riéng, dac biét, khdng thudng
xuyén xay'ra trén thwc té. Ngoai hai trwdng hop
nay, trén thirc té vi tri twong hd gitra hai dwong
ham rat da dang phong phu va phtrc tap. Vi vay
nhitng két qua nghién clru da co cHo hai treong
hop riéng trén day khong thé s dung dwoc cho
nhirng trierng hop dac thu khac;

> Viéc nghién ctru tdng thé anh hwong cua vj tri
dwong hdm dén mirc dd chan dong cla két ciu
dwong hdm lan can hau nhuv chwa dugc gidi
quyét tdbng thé, mang tinh dinh lwgng, dac biét
trong mé hinh s 3D. Nhitng két qua nghién ctru
dinh tmh cho trng trvong hop rleng trong md
hinh s6 2D, mé hinh s6 3D chuwa thé cho nguoi
thiét ké, thi cong nhitng co s& ly luan cé do tin
cay cao dé co thé sir dung trén thyc té.

Vi vay, ching toi d& xuat moét s6 dinh hwéng
co ban sau day de c6 thé tién hanh nghién clru,
giai quyét dan van dé “nghién cru anh huwdng
‘cla vi tri va khoang cach gitra hai duong ham
dén mare d6 chan dong toi két cau chong co dinh
cua dudng ham ci tr cong tdc nd min trong
dwéng hadm méi”:

» Xay dwng cac mo hinh s6 2D, 3D co ban dé
gidi quyét bai toan;

> So sanh két qua md hinh hoa trén cac mod
hinh sb 2D, 3D véi cac két qua nghién ctru thuc té,
két qua nghién ctru ly thuyét cla cac tac gia khac
trén thé giéi dé vi chinh, hoan thién dan va dé xuéat

cac md hinh s 2D, 3D cho bai toan truyén séng
trong md hinh phéng (2D) va mé hinh khéi (3D);

» St dung cac md hinh sé 2D, 3D dé giai quyét
tieng 16p bai toan, tirng Iép van dé cla linh vuc
“nghién clru anh hwéng cha vi tri va khoang
cach gitra hai dwodng hadm dén mic dd chan
dong toi két cdu chéng cd dinh cha dwérng ham
cii tir cong tac nd min trong dwéng hAm méi”;

> Pé xuat mot sb md hinh quy hoach mang tinh
tbng quat clia vj tri twong hd gitva hai dwdng ham
gan nhau (mot dwéng ham ci ton tai trede d6, mot
dwong hdm mai dang thi cang);

» Pé xuét'dinh hwéng nghién cliru cho tirng
nhom bai toan riéng |é, chiu s anh hwdng cia mot
s6 yéu t6 anh hwdng co ban Tim quy luét dinh
lwgng cla sw &nh hwédng nd min tr dwdng ham
mai dén dwong ham ¢ cho trng nhém bal toan
riéng lé;

> Giai quyét mot s6 nhém bai toan quy hoach vi
tri hai dwdng hdm gan nhau (mét ci, mét méi) dé
c6 thé tim ra quy luat anh hwdng dinh tinh, dinh
Irong clia cac vj tri khac nhau trong khéng gian;

» Str dung cac quy luat dinh lwgng anh hwéng
mai tim dwoc dé co thé giai quyét mot sé van de
co ban nhét cho viéc quy<hoach, thi céng, chéng
gi®,... hai dwd'ng hdm gan nhau, &6 anh hwéng 1an
rhau & mdrc dd cao khi tién hanh ndé'min & dwdng
ham moi.

Dé thuc hién nhirng y twcrng trén day chung (0]
d& xuit mot sé nhém van dé riéng va mot sé vy
twdng cu thé dé giai quyét van dé “nghién clru anh
hwéng.cla vi tri va khoang cach gira hai dwéng
hadm dén mlrc dd chan dong t&i két ciu chéng cb
dinh ctia duwdng hadm ci tlr cong tac nd min trong
dwérng ham méi” nhw sau:

> D& xult phwong an co s& thir nhét - Hai
dwéng hdm déng mirc trén mét phéng nam ngang.
Tai day, ching t6i st dung dai lwong “van toc dao
dong phan tlr 1&n nhat an toan “PPV. trong két
cau chong bé tong ¢b dinh cla dwong ham cl lan
can” lam tiéu chi dé& so sanh giira cac gidi phap
nghién ctru. Tir k&t qua nghién ctru sy thay doi
khoang cach “D" gitra hai dwong ham lan can khi
né min ¢ duong hadm méi tac dong lén két céu
chéng cb dinh cla dwing ham cii, s& xac dinh
dwoc gia tri khoang cach gi¢i han nhé nhat “Dpin”
cho phép két ciu chéng gitr dwong ham cl van
hanh an toan, khong chiu anh huwdng x4u tir vy nd
min tir dwong ham méi;

> Tiép theo, co thé tién hanh quy hoach, b tri
cac phwong an vi tri clia dwdng hAm mai nam trén
mot dwdng tron ¢é ban kinh bang “Dmin” - Khoang
cach tdi thidu gitra hai dwéng hdm mai va cii da
xac dinh & trén. Tai day, tdm “dwdng tron quy
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hoach” cho cac vj tri dwdé'ng hdm bao quanh dwéng
hém cli |a la tdm cta dwong ham ci (H.5.a). Nhw
vay, néu lay dwéng ham cii 1am tam (truc dudng
ham) thi cac phwong an vi tri tam cac dwdng ham
mé&i can xem xét s& nam trén mot dwdng tron (mét
tron) cach tam (truc dwéng ham) mét khoang bang
“Dmin”. RO rang khi d6 sé cé vo sb phwong an quy
hoach vj tri cho dwéng ham méi trén “dwong tron
quy hoach” vj tri dwdng hadm méi. Viéc nghién ctru
sw anh huwéng cla céc vi tri méi sé cho nhirtng sb
li&u dé co thé giai quyét bai toan quy hoach dwéng

h&m, tim ra vj tri dwérng hdm méi co kha nang gay
nén sy anh huéng it nhat 1&én dwdng ham cii;

» Do c6 tinh d6i xirng khéng gian ctia bai toan,
cho nén ta chi can xét sy bién ddi vj tri clia dworng
hdm m&i trong khodng bién thién trong khoang
mot phan tw dwéng tron hay (0°<p<90%) (H.5.b).
Tai day, & giai doan dau tién chi nén xem xét mot s6
vi trf mang tinh d&c tht nham tim du sb liéu dé tim
quy luat dinh lweng thye nghiém cho sy tac dong
cia vu nd min & dwdng hdm moi tac dong 1&n
dwong hdm cii trong khoang bién thién: 0°<(<90%

H.5. So dé nghlen clru énh hwo’ng cda vj tri d‘u'o’ng ham méi khi né min thi céng
dén mirc d6 chén déng cua két cau chéng cé dinh cda dwong hdm lan can

» Dai lvgng duoc dwa vao dé 1am tiéu chi so
sanh gilra cac gidi phap nghién clu la van téc
dao doéng phan tlr Ién nhét an toan “PPV, trong
két cdu chéng gilr cb dinh cta dwdng hdm cii lan
can. Céc gia tri van tbc dao dong phan tir 16n nhét
an toan “PPVy" do anh hwéng cla chan dong nd
min trong két cAu chéng gilr cla dwdng hadm cii
lién ké cho céc vi tri khac nhau sé co gia tri khac
nhau twong ung v&i goéc “¢” cy thé. Tir day,
chang ta co thé xay dung dwqc mot ham sb thé
hién méi quan hé thwe nghiém gitra gia tri “PPV."
v&i goc “o”:

PPVa=F(o). (1)
Trong dé: ¢ - Géc tao thanh b&i dwdng ban kinh
néi tdm duwéng hdm ¢ véi vi tri tm dwéng ham
m&i trén cung tron va phwong ndm ngang;

Trén co s& cac nghién clru trén, ching téi dwa
ra mét s6 dinh hwéng mai nghién cteu anh hwéng
cla chan dong ndé min khi dao dwdng hdm mei
dén két cau chéng cb dinh clia dwdng hdm ci 1an
can theo trinh tw nhw sau:

m CONG NGHIEP MO. SO 4 - 2017

> Bwoc 1 - Nghién clru tién hanh khi hai duwéng
ham dwoc quy hoach tai ciing mic nhdm xac dinh
khoang cach tdi thiu cho phép gilra hai duong
ham ( min) VAn dam bao an toan cho két cdu chéng
gitr cla dwérng ham cii lan can;

> Buwéce 2 - Nghién clru sé& dwoc tién hanh khi
dwdng hdm méi dwoe quy hoach tai nam vj tri dién
hinh voi: =0°; ¢=22,5" =45 ¢=67,5% ¢=90° (xem
H.5, H.6). Nhw vay, tai day sé tién hanh nghién clru
s anh hwdng cla vi tri dwéng hAm méi. (twong
trng véi géc “¢") dén mirc do chan dong cia két
cau chdng gitr dwéng ham cii theo nam vj tri dién
hinh ctia dwdng hdm méi nhw sau:

+ Vi tri 1 - Dwéng hdm méi nam & vi tri cling
mirc ndm ngang vOi duong ham cl (¢= 00)

+ VI tri 2 - Pwong hAm méi ndm & vi tri khac
mdrc ndm ngang voi dLPO’I’lg ham ci (p= 22,50),

+ Vj tri 3 - Dwdng hAdm m&i ndm & vj tri khac
mirc nam ngang véi dwo’ng ham ct (p= 450)

+ V| tri 4 - Pwdng ham méi ndm & vj tri khac

mirc ndm ngang véi dwdng him ci (= 67,50),
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+ Vj tri 5 - Pwdng hdm moi ndm & vj tri phia
trén dwong ham cii (9=90%);

> Buwéc 3 - Trén co s cac két qua nghién ciru
xac dinh “PPV," cho tirng trwdng hop dac biét &
bwédc 2, ching ta s& c6 cac két qua “PPVy," cho
tieng trworng hop vi tri cu thé cha dwdng ham
twong (rng vai tirng géc “oi” cu thé: Tai day, i=1+5 -
Céc trwedng hop quy hoach vi tri clia dwdng ham;

> Buwéc 4 - Xay dwng quy luat thyee nghiém
PPV.=F(¢) trong khodng bién thién cla goéc “o¢:
0%<p=90°. Quy luat thwc nghiém nay sé cho két
qua nghién ctru & dang tdng quat cho cac vi tri
dwong ham bét ky khi 0°<¢<90° (H.5.b). Két qua
nghién ctru sé cho phép tim ra quy luét, tir d6 cé
thé tim ra vj tri t6t nhat cho dwérng hdm méi nham
gidm thiéu téi da sw anh huéng cia chan dong nd
min dén két cAu duerng hdm ci 1an cén (H.6)

PPVat=F(9)

e e e e e e,

—
90° ¢

H.6. D kién quy luat thuc nghiém mdi quan hé
gitka vj tri ctia duong hdm méi theo géc céu tao
“¢” va gia tri van tbc dao. dong phén tir 16n nhét
an toan “PPV." trong két cdu chdng ctia duong
h&m cii 1dn céan do sy tac dong cda nbé min thi
cong & duong hdm méi

i
I
.
0° 22,5° 45° 67,5°

Nhw vay, trén co s& thwc hién cac buwdc
nghién ctvu trén day, dé két qua nghién clru co
tinh tdng quat nham gidi quyét tbng thé van dé
cho céc trwdng hop gia tri “g;” bat ky can tim ra
méi quan hé gitva mirc dd chan ddng nd min tac
dong 1én két cau chéng cb dinh ctia duwdrng ham
cli lan can va goc “o;".

Bang viéc st dung md hinh sb 2D, 3D da xay
dwng va kiém chirng, tién hanh nghién cliru cac md
hinh khac nhau twong (rng véi cac gia tri “@" (vi
tri) bat ky. Sau d6 tién hanh lién két cac gia tri van
tbc dao dong phan ttr an toan “PPVy,” twong (rng
v&i cac trwdng hop. Két quéa sé cho phép thiét lap
méi quan hé gitta van tbc dao dong phan ti 1&n
nhét trong két cau chéng bé tdng clia dwérng hadm
cli “PPVa." va goc “o" hop bdi vi tri dwéng ham
m&i va phwong ndm ngang dw kién nhw H.6.

4. Két luan

Nhitng két qua nghién ctru trén day cho phép
rat ra mot sé két luan sau day:

» Vij tri va khoang céach ctia dwéng hdm mai
dao bang khoan né min c6 anh hwéng rat Ion dén
mirc d6 chan dong tac dong 1&n két cau chdng cé
dinh clia dworng ham Ian can. Cac nghién ctru gan
day méi chi tién hanh nghién ctru moét sb trwong
hop dic biét nhu: hai dwdng hdm cing mirc hay
duwdng hdm méi ndm ngay phia dudi hay phia trén
dwdng hdm cii. Do:dd, viéc chi ra vj tri dwérng ham
mé&i trong diéu kién cu thé, trong d6 ng v&i vi tri
nay anh hwéng cGa nd min tai gwong dwdng hadm
m&i dén két cau chéng dwérng hdm cl lan can 1a
an toan, dén nay van chwa duoc nghién ciu.

> Bai bao dé xuat mdt hwéng nghién cliru méi,
trong d6 cb dinh vi tri cla dwdng hdm cd, con
dwérng hdm moi sé dwoc dat tai vi tri bat ky trén
dwérng tron cé tam 1a tam cha dwong hdm ci va
cach dwong hdm cli mot khodng céach an toan
duwgc xac dinh trong trudng hop hai dwdng hadm
cung mirc. Két qua cla huwdng nghién clru mai nay
sé& cho phép dwa ra mdi quan hé gitra vi tri cla
duwdng hdm méi va mirc d6 chan dong 1én két cau
chdng cb dinh clia dwéng ham cii 1an can. Két qua
cling cho phép dwa ra nhixng khuyén cao vé viéc
Iwa chon tuyén dwérng hdm méi trong qua trinh
thiét k& nhdm gidm thiéu sy anh hudng dén két
céu chéng cb dinh clia dwéng hadm cii 1an can.0
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SUMMARY

This paper presents a new solution to

| study the effect of blast vibration at new
. tunnel face on lining of an adjacent existing
¢ tunnel.

By numerical simulation and field

| data in-situ, the minimum distace between
| two tunnels is given to insure the safe of the
existing tunnel lining.

The location of the
adjacent existing tunnel is fixed, the location
of the new tunnel is moved on a circular. The
radial of the circular is the minimum distace
between two tunnels. A comparison the peak

| particle velocities which are obtained by
| above numerical model will give an opiimal
| location of new tunnel in which the the effect

of blast vibaration at new tunnel face on [
lining of an adjacent existing tunnel is |
minimal.
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SUMMARY

The limestone quarry is the major source |
of raw materials for the cement manufacturing |
operation. During production, required percent |
content of chemicals in raw mix may only be |
achieved through the analysis of alternative |

quarry plans by requiring the fewest purchased |
additives. Blending optimization model of |
various raw materials is presented as a short |
term planning in the quarry. This model is |
established in a case study of the quarry in
the cement manufacturing operation and can




