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XAC DINH VAN TOC LAN TRUYEN SONG CHAN DONG NO MiN
TAI MO BA V01 HONG SON BANG PHUONG PHAP
PHAN TiCH DU LIEU SO TREN PHAN MEM MATLAB

TOM TAT

Dao Hiéu, Bang Van Chi
Trwong Pai hoc M6 - Dia Chat
Email: dhieu.tdh@gmail.com

Khi thurc hién céc vu né min, théng sé co ly ctia dé khu vure né la théng tin rat quan trong, dnh hudng
truc tiép dén viéc lwa chon gidi phap va céc théng sé vu né. Ap dung ky thuét va phuong phap phén tich
s6 str dung co s& di¥ liéu vé séng chan déng sau méi vu né nhdm xéc dinh vén téc lan truyén séng chén
déng cua khu vire cé thé gitip mé ta phan nao dé hinh anh vé céu tric dia chét khu vire né. Bai béo giGi
thiéu vé viéc ap dung ky thuét phén tich dir liéu séng chén déng thu duoc tir cac vu nb min vi sai tai mé
dé véi Héng Son, Kim Bang, Ha Nam. Qué trinh phén tich duoc thuc hién bang phédn mém Matlab véi
céc bo dir liu séng chédn déng da duoc sb héa. Cac két qua phan tich duoc mé ta cu thé trong bai béo.

Tw khéa: chan déng né min, mang no ron trong né min, Héng Son, di¥ liéu sé, Matlab.

1. DAT VAN DE

N6 min gilp pha v& clu tric cla da, dé tao
diéu kién thuan loi cho qua trinh khai thac. Khi mot
lwong nd phat nd, sw thay déi ap suat dot ngot sé
tao ra séng (rng suét lén méi trwérng da xung quanh
dan dén rung dong mét dat. Khi rung dong di qua
cac cau trac bé mat, nd gay ra rung dong trong
cac cau trac do. Nhirng séng xung kich nay c6 thé
gay ra thiét hai nghiém trong cho cac cong trinh Ian
can hodc khéi da xung quanh. Méi trudng dia chat
khoéng ddng nhét, cac céu tric cé dd clrng khac
nhau, cac vét dit gay, nit né... gay ra cac van
dé& vé chén dong, gidm hiéu qua clGa vu nd [4, 5].
Do do, tinh co ly clia d4 |a thong sb rat quan trong
trong viéc thiét k& vu nd va c6 &nh hudng tryc tiép
dén hiéu qua vu nd. Trén thuc t&, mbi loai da & mot
khu virc c6 nhivng dac diém riéng biét va thay dbi
bat thwerng, vi vay viéc hiéu chinh xac c4u truc dia
chét ciia mot khu vie 1a nhiém vy bét kha thi. Do
do, viéc thuc hién nd min ludn chira dung yéu té
kinh nghiém va phuwong phéap tinh toan gan dang.

Mirc dd cla mot vu nd khong phai 1a yéu td
quyét dinh &nh hwdng dén cuc tri cla van téc dao
dong cla da, ma la lwong thudc nd ddng thoi. Dé
gidm chan dong, vu nd dwoc chia thanh nhiéu
nhém nd nhd hon st dung thdi gian vi sai gitra cac
nhém dwoc tinh bang us. Ngoai ra, vi tri va thir tw
cac nhém né dong thdi dwoc bb tri sao cho séng
chéan doéng sinh ra va cham vao nhau dé ty triét
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tiéu. Kip nd vi sai dién t& c6 kha nang diéu chinh
thdi gian tré mang lai sw linh hoat khi diéu khién
hwéng nd, gidm rung I&c va téng kha ning nd. Tuy
nhién, qua trinh thwc hién khéng thé dwa vao tinh
toan ly thuyét.

N&ng lwong gidi phong tr diém nd dwoc md
td bdng mirc do rung dong clia mat dat va van
tbc dao dong cuc tri ctia hat da (PPV) lan truyén
theo moi hwéng xung quanh. Trén thuc té, sy lan
truyén dao déng khong phai la ly twéng do sy thay
doéi cAu tric cua trai dat va sy thay déi cta dao
dong theo cac hwéng khac nhau. Séng chan déng
trong da lan truyén tir diém nd bao gdm ba thanh
phan: séng P (séng ap suéat hodc séng doc), séng
S (s6ng cat) va séng Rayleigh. Téc d6 cla n6 thay
ddi trong khodng tir khodng 300 dén 6000 m/s tuy
thudc vao khu vyec. Séng P cho hiéu (rng pha v&
cao nhét va van téc truyén cia song P (V,) cling
I&n nhat. Trong mét s6 trwong hop, V, =2 Vg (Vg la
van téc lan truyén cla soéng cét). Trong khi van téc
dao dong cta hat da phu thudc rat nhiéu vao cac
théng sé nd (khéi lweng thubc nd ddng thei, dang
tac dung nd, dang so dd vi sai...), thi van tbc lan
truyén soéng chan dong lai hdu nhw chi phu thudc
vao tinh chét co ly cla da. Po6 1a co s& dé nhan
dang mét cach twong déi hién trang da vatinh co' ly
ctia chung tai khu viee nd, cung cép théng tin quan
trong cho viéc thiét ké cac vu né dat hiéu qua cao
ddéng thoi gidam chan dong nd min [7, 8].
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2. NOI DUNG NGHIEN cUU

2.1. Co s& ly thuyét

Calvin J. Konya va Edward J. Walter [9] d& chi
ra rang, & mot khu vwc nhét dinh, trong méi mot
giai doan, tbc do lan truyén séng chan déng gan
nhu khoéng déi. Do d6, trong mdt vu nd min vi sai
v&i nhiéu diém nd & vi tri khac nhau, dwoc kich
nd & nhirng thoi diém khac nhau thi sé& gay nén
nhirng dinh séng chan déng khac nhau tai diém
do theo thdi gian. Nhw vay, c6 thé ndi suy ra van
tbc lan truyén clia song chan déng to viéc phan
tich méi quan hé gitra cac khodng thoi gian vi sai
véi khodng thoi gian gitra cac dinh clia séng chan
dong thu dwoc va véi khoang cach gitra cac diém
nd va diém do.

Gia thiét rang: C6 2 lwong thubc nd dét tai 2 diém
Ava B cach nhau mét khodng la a mét, va hai lwgng
nd nay dwoc kich né voi thdi gian dan cach vi sai
la AT mili gidy (diém A nd trudc, diém B nd sau), thi
tai diém do C, thiét bi do s& nhan dwoc hai dinh cla
séng chan dong twong ng véi 2 1an kich nd (Hinh
H.1). M6t trong sb cac trworng hop sau sé xay ra [2]:

H.1. M6 ta ly thuyét vé phuong phap tinh toan van téc lan truyén
song chan d6ng do né min

2.2. Po dir liéu thwec nghiém tai moé da voi
Héng Son

Do qua trinh dién ra vu nd rat nhanh, nén méi vu
nd chi thu dworc tdi da mot div lieu. D& ddm bao cho
viéc phan tich, mbi dir liéu phai la mot bd sb liéu
mo ta tét nhat toan bd qua trinh rung dong cla da
sau nb. Cac di lieu phai dwoc ddng bod véi nhau.
Do d6, qua trinh thu thap di liéu cAn dam bao mot
s6 nguyén tac nhat dinh nhu:

- D@ liéu song chan dong duoc thu thap dé
phan tich la cac b6 di liéu ghi chép déy du va lién
tuc theo thoi gian vé qua trinh dao dong cua cac
hat d& do anh huéng ctia né min;

- Céac vu ndé min duoc theo déi va ghi chép di
lidu 1a cac vu nd min vi sai dwoc thwc hién trén
cung mét khu vyec;

- Thiét do va ghi d lieu dwoc s dung la
Blastmate Ill (Hinh H.2), day la thiét bi do rung
chan chuyén dung, dap &ng tiéu chuan ky thuat;

- Hwéng 13p dat thiét bi do so véi huéng khéi
nd; Phwong phap, quy trinh do khéng ddi;

An instentel model of selsmograph A Del iz model of sef

H.2. Thiét bi do séng chan dong né min
Qua trinh do thwc nghiém tai mé HE“)ng Son
duwoc thuc hién bdi chuyén gia do chan dong nd
min thudc Truwdng Pai hoc M6 - Dia chét. Cac diém

Bang 1. Cac trudng hop xay ra khi tinh toan téc d6 lan truyén séng

Vi tri do C

sai AT nhu'md ta & truong hap (1)

62 - Néu khoang cach CA>(B, hai dinh song triing vao nhau nhu mo ta & trugng hap (2)

Chu thich
S 1 Khoang cach CA=CB, hai dinh séng la ddc Iap: khoang thdi gian giifa hai dinh song sé xap xi thoi gian vi

Cong thiic tinh
Khong xdc dinh

(CA-CB)/ AT

- Néu khodng cach CA=(B, hai dinh séng la doc lap, khodng thai gian gitta hai dinh song la At nhumé ta

@ trudng hop (3) va (4)

S03 Khoang cach CA=(B, hai dinh song la ddc Iap, khoang thai gian gitia hai dinh song la At nhu mo ta 6

truong hop (3) va (4)

S04 Khoang cach CA-CB=AB=a (m), hai dinh sdng la ddc Iap, khoang thai gian gitta hai dinh song la At nhu

md ta 6 trutmg hap (3) va (4)

|CA-CBJ/ |AT -A|
|CA-CBJ/ |AT -

a/(AT-At)

CONG NGHIEP MO, SO 6 - 2022
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do dwoc d&t phia sau & khodng cach nhét dinh bai
nd dé& dam bao an toan ma van thu dwoc dir liéu
(Hinh H.3).

H.3. Do thuc nghiém tai mé dé voi Hong Son, Kim Bang, Ha Nam

3. KET QUA VA THAO LUAN

Trén co s& ly thuyét cd dwoc, quy trinh phan
tich va thuét toan tinh toan dwoc xady dwng nhw mod
ta trén Hinh H.4.

Tap hop di¥ liéu séng chan déng mé ta van téc dao dong hat
d4t da, Va so dd vi sai ctia vu nd

v

Phén tich so q& vi sai dé xac dinh quy luat kich nd, cac mién
tan sé ng v&i cac dinh song co thé xay ra

1

Lwa chon, tap hop nhom cac dinh séng thudc cac mién tan sé da xac dinh

'

Xac dinh khodng thoi gian gitra cac dinh theo ting nhém twong trng

'

Ddng bd cac khoang thoi gian gitra cac dinh séng véi khodng thdi gian vi
sai twong &ng

'

Ngi suy, xac dinh van téc lan truyén song chén dong tir cac khoang thoi
gian nay va khodang cach gira cac hang, cac 16 khoan

1

Xac dinh van téc trung binh, dwa ra két qua

Cap nhatbd dit liéu méi
£0ila mang M[n]

LAy tri tuyét d6i ciia cic phan ti: M[n] = M[In|]

n =S6 phan tir
= Mi®n tan s6 cin tim, T=1/f = Chu ky ldy mau d& xét
TO = Théi diém bét diu xét
S =56 mau do trong 1 giay
Q[t] = méang chia thoi diém xudthién dinh séng
Vref = T.S (vi trf can tim dinh séng)

A
s
Vref<n
)

Sta = Vref - 0.05.5; Sto = Vref +0.05.5; (Khoanglan can dé tim dinh séng)
SL_P=0 (s8 lwgng dinh tim dwec)

v v
i = Sta (gia tri dau cua bién chay)
Gia tri dinh Max = 0; Thoi diém ¢6 dinh séng Vt=i;

DeltaT[j]=Q[j+1]-Qlj]
(Mang chira céc khoang thoi
gian gira cac dinh séng)

t=Ve.(1/5)
SL_P=SL_P+1
QISL_P-1]1=V(Max,Q)

H.4. Quy trinh phan tich va thuat toan xac dinh dinh song
twong ting thoi diém né

(Pl CONG NGHIEP MO, SO 6 - 2022

Trén co s& quy trinh phan tich va di liéu thyc
nghiém, bai bao gi¢i thiéu két qua phan tich 2 vu nd
goi la HS1 va HS2, dwoc thuc hién trén phdn mém
Matlab. Cac théng sé nd, div liéu do thwe nghiém,
dang so dd vi sai dwoc thé hién twong ¢ng tai
Bang 2 va cac Hinh H.5 va H.6.

Bang 2. Mét s6 théng s6 ctia cac vu né min HS1 va HS2

STT Loai théng s6 (don vi) HS1 HS2
1 Tong lugng thudc né (kg) 1136 2040
2 lugng thuéc nd trong mot 16 473 51
khoan (kg/10)
3 T6ngso 16 khoan 24 40
4 Khoang cach cdichang—caclo (m) 33-38 33-38
5 (@cmdcthoigian ctakip visai (us) 17,25,42 17,25,42
6  Khoang cach do (m) 530 517
7 Thdi gian ghi di liéu (s) 2 2

42ms

34ms

H.6. So do vi sai sit dung tai hai vu né HS1 (trai) va HS2 (phai)
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Cac két qua phan tich dugc thé hién trén Hinh 7, Hinh 8 va théng ké trong Bang 3.
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H.7. Két qua xac dinh nhém cac dinh séng theo truc L va téng hop PPV ciia vu nd HS1
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H.8. Két qua xac dinh nhém cac dinh song theo truc L va téng hop PPV ciia vu nd HS2
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Bang 3. Téng hop két qua phan tich (don vi tinh: m/s)

Vuné
Két qua tinh theo dif liéu cda truc L
Khodng dao dong gia tri van tdc lan truyén tinh toan
Vian tdc trung binh khi phan tich theo nhém 1 (mau do)
Van toc trung binh khi phén tich theo nhom 2 (mau xanh)
Van tdc trung binh chung
Két qua tinh theo dit liéu PPV
Khoang dao dong gia tri van tdc lan truyén tinh todn
Van toc trung binh khi phan tich theo nhém 1 (mau do)
Van toc trung binh khi phan tich theo nhom 2 (mau xanh)

Van toc trung binh chung

Vu nd HS1 c6 quy md nhd hon vy nd HS2, so
dd vi sai don giadn hon du cé cung dang. Két qua
tinh toan va phan tich cho thdy khoang gia tri dao
dong clia HS1 nhd hon HS2, diéu do hoan toan
phl hop véi cac két qua thie nghiém. D6 1a bai khi
so do vi sai cang phurc tap, sw giao thoa, tac déng
I&n nhau gitra cac séng (rng suét né va song chan
dong cang phtre tap, cac dinh song twong (rng voi
thoi didm né dé& bi day léch di hoac bién mét.

Két qua trong Bang 3 cho thdy gia tri van téc
trung binh tim dwoc khi str dung di¥ liéu theo truc L
(song doc), va dir liéu tdng hop (PPV) vé&i ca 2 vu
né la twong déi gidng nhau va phu hop véi dang cau
truc da véi [1]. Cac két qua tinh theo dir liéu PPV c6
dai bién thién rong hon so véi dir liéu séng doc.

Qua trinh phan tich cho thay, v&i méi bo div liéu
séng chan dong, néu str dung cac dinh séng phia
xa thoi diém dinh song dau tién, két qua tinh cang
c6 do sai léch I1&n. Cac dinh séng dau tién thwdng
day da va twong &ng véi thoi didm nd. Trong sb
3 thanh phan clia séng chan déong (séng doc — P,
séng cat — S, song Rayleigh — R) thi séng P lan
truyén nhanh nhat. Do d6, & giai doan dau nay,
song PPV thu dwgc co ban chinh la séng P. Do
vay, néu chi st dung cac dinh séng & giai doan
d4u, co6 thé lwa chon st dung di¥ liéu séng P hay
PPV la khéng c6 sy khac biét.

(B CONG NGHIEP MO, SO 6 - 2022

HS1 HS2
590 -3200 470-4300
1659 1511
2171 2680
1915 2096
525- 5500 440 - 5050
1547 1435
2383 2637
1965 2036
4. KET LUAN

>Van tbc lan truyén séng chan déng khéng phu
thudc vao cac thong s nd ma cha yéu phu thudc
vao tinh chét co ly va cu trac da khu vuc nd min.
Do dé, gia tri nay chinh la théng s mo ta mot cach
gian tiép tinh co ly cta da, day la théng tin quan
trong trong ky thuat thiét ké va thwc hién cac vu nd
min khai thac trén mao 16 thién. Khi di liéu dwoc sb
hda, viéc phan tich sé tré nén dé dang hon véi sy
hé tro ctia may tinh va phan mém;

>Thu thap di¥ li&u chan déng va phan tich nham
dinh hinh van tc lan truyén séng tir chinh cac vu
nd dang dwoc thuc hién, sau d6 tdng hop dir liéu,
phan tich loai bd sai sb béng cac ky thuat loc nhw
Kalman, va k¥ thuat tdi da hda ky vong (Expectation
Maximization _ EM) [11] c6 thé xac dinh dwgc mot
cach gian tiép hién trang da khu vuc nd. Trén co
s& d6, co thé (rng dung mang no ron nhan tao dé
xay dwng mé hinh quan hé git*a mot hodac mét vai
théng sb nd (vi du thoi gian vi sai) véi van téc lan
truyén séng chan dong trong diéu kién cac théng
s6 con lai khong ddi. M6 hinh sé 1a tién dé& cho viéc
diéu khién qua trinh nd nhdm dat hiéu qua pha v&
ddng thoi giam mirc d6 chan dong ra mai truéng™d
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DETERMINATION THE PROPAGATION VELOCITY OF BLASTING SHOCK WAVE
AT HONG SON LIMESTONE QUARRIES BY NUMERICAL DATA ANALYSIS
ON MATLAB SOFTWARE
Dao Hieu, Dang Van Chi

ABSTRACT

When performing mine blasts, physical-mechanical parameters of the rock in the blasting area are
very important information. It directly affects the choice of solution and blast parameters. Apply numerical
analysis methods of using a database of shock waves after each explosion to determine the propagation
velocity of the shock wave can help to describe somewhat the image of the geological structure of the
explosion area. This paper introduces the application of techniques to analyze shock wave data obtained
from delay blasting at Hong Son limestone quarry, Kim Bang, Ha Nam. The analysis was performed using
Matlab software with digitized data. The analytical results are described in detail in the paper.

Keywords: seismic wave, neural in blasting, Hong Son, digital data, Matlab.
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