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I.MO PAU

Hién nay, cac dau thu sét phét tiatién dao som (ESE) dadugc s dung pho bién ¢ Viét Nam.
So sanh ve pham vi bdo vé vatinh my quan, loai dau thu mai ndy ¢6 nhiéu uu diém vuot troi so
Vv6i c&c loai thiét bj thu sét ¢b dién nhu kim Franklin, day thu sét. Tuy nhién, cho dén hién nay,
céc cong trinh nghién ciru vé ly thuyét vavan hanh loai thiét bi méi ndy van chua dugc quan tam
ddng mirc so véi mac do (rng dung trong thuc té. Tham chi, mot sb khéi niém khoa hoc nhu viing
bao vé, ban kinh bao vé déy, ... van chua duoc trinh bay ding trong chinh mét sb catalogue caa
céc nha san xuit. Vi ly do d6 céc giai thich va chirng minh cac khé niém trén trong nghién ciu
trugc day [1] dé gidp cung cp céc dinh nghia rd rang vé thiét bi. Ngoai ra, dé hoan thign nghién
ciru trén co so 1y thuyét vé loai ddu thu ndy, ching toi da dé& xuit mot phuong phép tinh vé do tin
ciy cua loai dau thu ndy ¢ 1anh thd Viét nam dua theo co s md hinh dién hinh hoc, |y thuyét
viing thé tich hap thu.

2.GIOl THIEU VE VUNG BAO VE CUA THIET BI THU SET PHAT XA SOM (ESE)

D¢ gitp cho viéc phét trién mo hinh ly thuyét nham xé&c dinh dé tin cay ciia viing bao vé thiét
bi ESE, bai viet trich dan céc két qua da tim duoc trong cac nghién ciru trudc ddy dua trén |y
thuyét mé hinh dién hinh hoc.

2.1.Vung bao vé cia ESE

Theo [1], viing bao vé ciadau thu ESE duoc minh hoa ¢ c&c hinh H1 a, b vac.
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Hinh H1.Vung bao vé cia ESE tng vai 3 truong hop
aD>h, byD=h va c¢D<h

Trong d6 : h lachiéu cao tinh tir mat dat dén dinh cot thu sét (m).
D lakhoang cach phéng dién, phu thudc dién tich trong ddm may gidng va cuc tinh
sét (m).
2.2. Ban kinh caa vung bao vé cia ESE
2.2.1. Ban kinh bdo vé day Rp
Cong thirc tong quét dé xéac dinh ban kinh bao vé day Rp, theo [1], [2] va[3]:

Rp=,/h(2D - h) + DL(2D + DL) (1)
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v6i DL 1adé loi khoang cach cia dau thu ESE (m).

2.2.2 Ban kinh bdo v¢ rx #mng véi d¢ cao bdo vé hx

Theo [1], giatri ban kinh bao vé r, twong tng véi d6 cao duoc bao vé h,, dugc xac dinh dua
theo hinh H2 va céac cdng thirc (2) va (3) sau day:

0>k D=nh D<h

Hinh H2. X&c dinh thong sd bao vé tuong tng cho 3 truong hop:
aD>h, bD=h va c¢D<h

IRp-h (2D-h) Tr,Er, £Rp
I
=i_ ah, -ho 2
i Rpe - Ofr £r'
| eD'hﬂ X X
‘ILDL khi D=h
V6i 1 = ©)
i Rp DL khi D1 h
I D+ DL

3.CAC THAM SO ANH HUONG PEN VUNG BAO VE CUA CAC LOAI PAU THU ESE

3.1. Céac tham sb tructiép
~ Nhu da duoc dé cap ¢ [1], ving bao vé cua thiét bj ESE phu thuoc vao c&c thong sb truc

tiep sau:

Chiéu cao h (m) caacot thu |6i so véi mat dét .

Khoang cach phong dién D(m), phu thudc vao dién tich cia ddm may gibng Q(C) hay bién
d6 dong sét | (kA) vacuc tinh ciatiasét. Theo [1] va[4]:

D =0,67h*°"™ (4  véi 1=25Q" (5)

Do loi khoang cach DL(m) lathéng sb caadau thu ESE. Theo [5], [6] thi:

DL =vDT (6)
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Trongdd: - v latdc do phét trién di Ién caatiatién dao caadiu thu ESE (m/s)
- DT l1ads loi thoi gian ciiadau thu ESE (is).
3.2. C4c tham sb gian tiép
Khi cc tham sb 6 anh huong tryc tiép d& duoc nhan biét, viing bao vé cuathiét bi ESE duoc
vé ratrong khong gian 3 chiéu s& hoan toan dugc xac dinh.
Muc dich ciia bai béo la nhim x&c dinh kha nang bao vé clia dau thu ESE cho cong trinh, va

qua do, duaradugc do tin cay cu thé cho tung phan ving bao vé cong trinh. Do dd, can phai xem
xét viing bao vé caadau thu ESE vai tit ca cac tham sb anh huong c6 thé co. Bo 1

3.2.1.Cdu truc cong trinh bdo vé

Loai vat lidu cAu thanh caa ciu trdc cong trinh (s8 duoc dwa vao tinh todn trong qua trinh
chon cip bao vé can thiét cho cong trinh).

Cao d6 cua cong trinh (h,): Theo [6], mdi cao do cia cdng trinh s3 ¢c6 mot ban kinh canh
tranh (Ry) biéu thi mirc d thu hit sét caa chinh cong trinh. Trong thyc té hién tai, chi c6 thuc
nghiém [6] dwa ra duoc si phu thudc cua Ry vao cao do ciu trdc cong trinh hy. Nhuoc dlem cua
[6] l& chua thiét 1ap duoc sy phu thude cia Ry vao vat liéu cia ciu tric, hinh dang cia ciu tric
cong trinh ..., nhung trong pham vi bai b&o nay, ta cd thé xem nhu né dai dién cho mot chuan cau
trdc khi khao sét dén kha nang canh tranh cua ciu tric so véi dau thu.

3.2.2.Théng sé mdi truong nei cong trinh dinh vj:
S6 ngay dong trong nam N, (ngay/nam) hay mat do sét N (Ian/km?.nam). Theo [7]:
N, =003  t" N, )

- Véit (h) lagio déng trung binh tinh cho 1 ngay c6 dong.

3.2.3.Khd ndng hinh thanh di¢n tich cém sng ciia cau tric cong trinh va mat dat xung
quanh.

Diéu ndy s8 quyét dinh tdc do phét trién caatiatién dao di 1én. Tuy nhién, kha nang nay da
dugc xem xét trong hai tham sb 1a“D6 loi khoang cach” (DL) —xét d6i vai dau thu va“Ban kinh
canh tranh” (Ry) — xét ddi véi cAu tric cong trinh vamat dat, trong didu kién binh thuong.

4. XAY DUNG MO HINH LY THUYET BE TiNH TOAN PQ TIN CAY VGI CAC THAM
SO ANH HUONG

4.1. M6 hinh hinh hoc ciia cac viing thanh phan trong khéng gian cia thiét bi ESE

Chuing t6i dé& xuat mo hinh hinh hoc dé tinh toan d6 tin cay dyatrén Iy thuyét “Ving thé tich
hap thu”. Theoly thuyét, vung | thé tich hap thu la ving thu sét véi xéc suat 100% cia dau thu néu
hudng phét trién cua con sét nam trong viing ndy. Vung ndy dugc gIOI han boi “duong dong kha
nang” va ban kinh thu sét (D+DL) (xem hinh H3 va H4). buong dong kha nang s¢ phéan chia
khong gian thanh cac vung phéng di¢n vao dinh cot va xudng mit dat, dya theo nguyén ly su

phong dién s& xay ra néu dau tién dao sé con céch noi tich dién tréi diu mot khoang céch bang
khoang cach phéng dién D.
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Hinh H3 - Ving thé tich hip thu cia ESE twong tng véi 3 truong hop:
aD>h, bD=h va ¢D<h

Néu chi dua vao viing thé tich hip thu trong khéng gian caa thiét bi ESE thi khong thé xéac
dinh duoc “phan ving nguy hiém” bén trong ving bao vé. Do d6, dya trén nguyén ly thiét lap
viing thé tich hap thu, mé hinh hinh hoc duoc dé xuat bao gbm cac viing phong dién vao dinh cot,
viing phéng dién xubng dat — ngan céach béi dudng ddng kha nang; va dic biét [a ving phong dién
vao than cot — trong truong hop d6 cao d0 ESE 16n hon d6 loi khoang cach (DL) — khi xem xét
chuin ciu tric gitta mit dit - than cot - dinh cot 1addng nhit (xem hinh H4).

Trong truong hop h>DL nhu trén hinh H4c, néu khoang céch phong dién D nho hon gia tri
t6i han Dy (xem [1]), s& ton tai ving sét phong vao than cot (ving nguy hiém) di rang van thusc
trong ving bao vé bai dinh dau thu khi khéng xét anh huong cua cong trinh; néu co, thi phan
cdng trinh nam trong ving nguy hiém s3 bi sé& déanh trong truong hop bién do dong sét bé, tuong
rng v6i mue bao vé cao cia ESE. Nhu vay, dé xéc dinh d6 tin cay ly thuyét dol v6i loai dau thu
ESE, cin thiét phai xéc dinh x&c sudt hinh thanh viing nguy hiém va xéc sudt dién ra si phéng
dién sét vao vung nay (vung S).
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Hinh H4 c.Viing phong dién vao than cot, truong hop h> DL.

4.2. X&c suat hinh thanh viing nguy hi

ém trong vlng bao vé cia thiét bi ESE

_ Dé co theé &p dung viéc tinh todn & khu vuc Viét Nam, can thiét phai xac dinh tap di ligu mau
vé phan bo bién d¢ dong sét dé 1am co so tinh toan. Trong nhirng nam trudc déy, Viét Nam da

cho |ap dit céc tram quan tric sét & khu vuc
dua tinh tin cay cho tinh toan van hanh. Theo

Nam tuan theo phan bé logarit chuan cé dang:

(1g1-M[ig11)?
202,

_ 1
P(I) ) dlgl\/z_p gﬁ
Voi:

d(lgl)

mién Béc vasb ligu ghi nhan duoc hoan toan co day
[8] va[9], x&c suat xuat hién bién d6 dong sét ¢ Viét

(8
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§ MJlgl] =1,48: Ky vong toan cuatap co so dir li¢u giatri bién do dong sét (Igl) o VN.
§ dg=0,245 :Dgléch chuin cuatap co so dir liéu giatri bién do dong sét (Igl) & VN.
Bén canh d4, quan hé gitta khoang cach phéng dién véi bién @6 dong sét da duoc duara o
[4]; hay chinh xé&c hon, theo IEC, cong thuc:

& -0
D =21 +30¢1- e ** (m),I(kA) )
2

s8 cho thay dugc mbi quan hé phi tuyén gitra hai dai lugng ndy. Nhu vay, quan hé giita khoang
céch phong dién (D) va bién do dong sét (1) & Viét Nam s& duoc x&c dinh dé dang theo (8) va
(9).

Nhu vy, viing nguy hiém ton tai khi D<Dyy, tirc la khi bién do cua dong sét xuat hién (1) bé
hon giatri téi han |, tuong ung. Theo (8), xac suét dé sét d¢anh co bién do dong sét nho hon I min
1& P(Imin). Nhu vy, xé&c suat hinh thanh ving nguy hiém trong viing bao vé cua thiét bi ESE &
Viét Nam la P(1n); trong do, | min (KA) 1a mirc bién d6 dong sét téi han, dugc xéc dinh theo (8).

4.3. Xé&c dinh x4c suit sét danh vao ving nguy hiém

Dé xéc dinh x&c suit ndy, ching tdi dya vao thuc nghiém khao sét vé hién tuong phong dién
sét cho thu 16i ¢b dién Franklin. Tir nguyén ly van hanh cua loai dau thu phét xa sém, nhan thiy
rang loai diu thu ESE ndy ciing hoat dong nhu kim Franklin, nhung chi khéc 1a ching c6 kha
nang phét ra 1 tia d6n bit tia tién dao sé& phét trién tir d&m may gidng voi do dai 1a DL. Do do,
chiing téi &p dung nguyén |y ndy két hop véi céch tinh xéc suat binh quan dé tinh xéc suat sét
danh vao ving nguy hiém.

4.3.1 Khu vire c6 xac sudt 100% sét danh vao dinh kim thu sét

Theo [10], d6i véi kim thu sét Franklin ¢ cao d6 h, thi & d6 cao dinh huéng (H ), tinh tir dinh
dau thu sé&t ra phia ngod mot vang tron ¢ ban kinh 3.5h, néu tién dao sét xuat hién trong vong
tron nay thi xac suat sét danh vao dinh cot s& 1a 100%. Con néu tién dao sét xuat hién & do cao
dinh huéng céch dinh dau kim thu sét khoang cach 16n hon 5h thi xéc suat sét danh vao dinh cot
3 14 0% va xuit hién trong khoang gitta tir 3.5h dén 5h thi sét c6 s8 kha ning danh vao dinh kim
hoic mat dat; xem minh hoa & hinh H5a.

Mot cach don gian, ta cd thé xem dau thu ESE gom nhiéu dinh kim Franklin xuat hién ¢ céc
diém trén vong tron co tam 1a ESE, bén kinh DL. Béi vi do cao dinh huéng H 16n hon d6 loi
khoang céch DL nhiéu, nén trong khao sét gan ddng, xem nhu viing c6 kha niang tuong tac véi
ESE (xem hinh H5b) véi khoang cach |on nhat IaR = 5h.

r=8,5h R=5h r=3%.54 . R=5h

t
]
: |
]‘
)
| Khu vue cd xdc sudt 100%

6t dinh vio dinh

o

h " Hhu 161 ESE
0
\ b) \
Hinh H5 a, b.Cac kha niang phéng dién tuong irng véi dau tiatién dao so vai chiéu cao cuadau thu cia
kim Franklin hay ESE

4.3.2 X&c dinh x&c sudt sé danh vao viing S cho truéc
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Khi ¢4 gi¢i han viing sét ¢d kha nang anh huong dén thu 16i W (ving W véi dién tich mat cat
ngang laH" 10h) & hinh H6, ta s tinh toan dugc xac suat sé danh vao mot ving S cho truéc nao
d6 voi gia thiét mat do dién dan caaméi truong khao sét 1a nhu nhau.

Trong vung khéng gian W, chi xét viing c6 x&c sudt sét danh vao ESE bé hon 100% , tic 1a
vung (A) (xem hinh H6). Bé khao st kha nang dién rasy phdng dién sét vao vung S nao dé trong
A, tacin chiaA rathanh cac phan ving c6 bé rong gidng nhau theo chiéu hudng tam (xem hinh
H8). Ap dung ly thuyét x&c suit binh quan, cé thé gia thuyét ring, néu tién dao sét xuat hién & do
cao dinh hudng trong mot phan vung nao doé thi xem nhu quétrinh phéng dién sét ciing chi c6 thé
phét trién va két thic trong phan viing dé ma théi.

r=3,6h R=5h
I .
— ]
]
— E
— —
Khu vic £é xdc sudt 100%
2t ddnh vio dinh kirm thu sét
H h
AL LER p—
| aNE
1 Thu 16i ESE— \l.
O is

Hinh H6.Vung sét tac dong W bao gdm A vavungcd Hinh H7. Hinh anh cac phan vung trong A
xé&c suit 100% sét danh vao ESE. VGi xéc suit phong dién sét da tuyén tinh hoa
tuong ung.

Trong hinh H7, Céac giatri P1, P2 va P3 twong trng |& xé&c suit sét danh vao ESE néu dau tia
tién dao sét xuét hién & bién gidi cua cac phan ving. Nhu vy, trong truong hop tdng quét, mdi
phan vang thir i, X4c suat trung binh dé dau tia tién dao sét dinh hudng xubng ESE lagiatri trung
binh cong cia xé&c sut 2 bién (P.; va P). Vi x&c suat sét danh vao ESE khi dau tiatién dao sé&
xuét hien & ving A theo quy luat da tuyén tinh héa nhu ¢ hinh H7, néu goi R var; twong tng 1a
khoang céch tinh tir dinh dau thu 16i dén bién ngoai va bién trong caa phan vang thi i thi bang
tinh todn hinh hoc dé dang xéc dinh dugc xac suat dé sét khdng danh xudng ESE martiép dién qua
trinh phong dién trong phén vang do ¢ &

2
Pi+tR)_ _'Sh(RH‘)”:2 0
5 1 5 h(R+ri) (10)

Xem xét ving dién tich mat chiéu biang caa khu virc khao sét (hinh tron ban kinh 5h) chia
thanh cac phan vang nhu trong hinh H8, ta thiy khu vuc ndy néu c6 mat do sét la Ny
(lan/km®.nam) thi s& c6 tong sb cac 1an sét danh: Ny = N.25ph?10°® (Ian/nam) xuat hign trong khu
vuc ¢ do cao dinh huéng.

biéu ndy c6 nghia 1a tong sO céc lan sét xuat hién ¢ phan ving tha i s3 |&
2

NG =N, B0
n e 5

Pazl-(

L . Theo ly thuyét, xac suat c&c 1an sét xuit hién trong phan ving thir i 1&

@
NIO)
R=-" €ER 9 (1)
Ny € 1)
Nhu vay, X&c sudt dé sét xuat hign vatiép dién trong vang i:
2
. 2 aR -0
P=p p=S(R+r 10 12
L =R P = R (12)
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Hinh H8. Hinh chiéu bang viing tién dao sét xuét hién & 6 cao dinh huéng H anh huong dén thu 16i.

Nhu vay, dé xéc dinh xéc suat sét danh vao ving S cho truéc, tadon gian chi chiaA rathanh
cac phéan vung nhu nhau sao cho mét trong ching phai chira hét vang S. Hinh H9a va H9b minh

hoa céch phan chia A dé tinh xé&c suat sét danh vao viing S, va vang bao vé S, .

o |
P I | 100%
i R
|
|
r=3,5h | Bih v=d,5h B

0

Khu wpe d wZe sudt 100%

Khu vife cd xc sudt 100%
€t cldnh vao dinh kim thu sét

b)
Minh hoaviing S, khi chua xét dén cong trinh Minh hoaviing khi c6 xét dén cong trinh

Hinh H9 a, b.X4c dinh xé4c suit sét danh vao viing S, vaviing bao vé S; .
Khao sét cu thé cho phan viing ma tién dao sét xuat hién vatiép dién dé phong vao ving bao

. R T
vé S, . T hinh H10, tasg cd —LP = L var, =35h . Tur d6, nhan dugc:
5h  15h
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P

(o]

= ?2;]3 (7h+03R, J03R ) (13)

véi: R, laban kinh bao vé ddy cuadau thu ESE ¢6 d6 cao h.

(R .

Bh

Hinh H10. Phan ving phong dién sét vao vung bao vé

4.4. Cong thirc xéc dinh d tin cay cho vung bao vé ciha dau thu ESE

4.1 Trwong hep chura xét dén cong trinh, chi xé dnh huéng ciia cét thu 16 ESE

Nhu détrinh bay, trong truong hop d6 cao ESE (h) I6n hon d6 loi khoang cach (DL), ving
bao vé s& khéng c6 d6 tin cady 100%. Khi d6, néu goi:

X éc suat d hinh thanh ving nguy hiém bén trong viing bao vé 1a P(1 i), duoc xéc dinh theo
(8).

X éc suat dién ra sy phong dién vao ving nguy hiém 1a P,, duoc xéc dinh theo (12) thi xéc
Sut tong cong dé xay rakha nang phong dién vao ving nguy hiém latich Ps= P, P(I ).

Hay néi cach khéc, viing bao vé chinh caa diu thu ESE s3 ¢d do tin cay 1a (1-Ps).

4.4.2. Trwong hep xét dén cd tong thé cong trinh 1dn h¢ thang bdo vé chong sét

Thuc té 14 c6 ca cong trinh duoc bao vé 8 nam ¢ dudi ving bao vé caa ESE, nén trong
truong hop ndy, véi ving bao vé da xéc dinh (tic céac thong sb h*, DL* va D* da x&c dinh), thi
néu dong sét c6 hién do I* tuong ing véi D* thi viing nguy hiém s& laviing bao vé Sp* (xem hinh
H10). Khi d6, xem xét tuong tu, ta cling s cd xac suat tong cong dé xay ra kha nang phong dién
v&o vuing nguy hiém latich Ps* = Pg*” P(1*) hay viing bao vé chinh cua dau thu ESE s3 ¢6 d6 tin
ciy |a (1-Ps*); trong d6, x&c suit dién ra sy phong dién vao vang nguy hiém Py, dugc xéc dinh
theo (13).

Nhu vay, néu h< DL, viing bao vé chinh caadau thu ESE s ¢6 d6 tin ciy 1a (1-Ps*). Con néu
h> DL, d¢ tin cdy cua vung bao vé s¢ la (1-Ps*).(1-Ps).

5. KET LUAN

Lan dau tién, bai viét d& xuat mot phuong phép tinh toan do tin cay vé mat ly thuyét - dua
trén md hinh dién hinh hoc va ly thuyét thé tich hip thu - cho viing bao vé cia cac dau thu loai
ESE, nham giai thich hiéu qua van hanh thuc té cua céc loai dau thu sé& ESE ndy. Dya trén céc
nghién ciru mai ndy, truéc mat cd thé rit ra nhan dinh rang, c&c cong trinh cao néu dugc thiét ké
chbng sét danh truc tiép bang thiét bi ESE ¢ murc bdo vé thap thi hoan toan khéng cé kha ning
d6n bét cac con sét co bién do bé, nghiala cd d6 tin cay khong cao.

Phuong phép tinh toan do tin cay |y thuyét ndy s& duoc &p dung dé tinh todn trong thuc té
mot khi co dang va cau trdc cia cdng trinh cu thé, boi vi kha ning canh tranh trong vi¢c thu hit
Set cua cac yeu t6 cAu tric (the hién qua bang thuc nghi¢m trong [6]) nam & dudng bién cuaving
bao vé ¢ thé quyét dinh dén tri 6 cudi cling ciiadd tin cay ving bao vé cialoai dau thu ndy. Két
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hop véi céc sb liéu van hanh dang thu thap, ching tai s& gioi thi¢u cac giai phap kinh té - ky thuat
hop ly cho céc dang cong trinh khi thiét ké vathi cdng chong sét danh tryc tiép bang thiét bi ESE
& khu vuc Viét Nam trong céac bai béo sau.
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