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1.1. MO DAU

&

v
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® Lich sir

Viéc nghién ctru dong sét va cac bién phap bao vé chong sét da ¢ mot lich sur lau dai

Tu xa xua, con nguoi da bi khi€p s¢g va quyén rii bo1 sam sét (hién tugng ky bi cua thién nhién,
v1 than sét, su n61 gian cua Ngoc hoang, ¥ niém trung phat cac to1 161).

Maii dén thé ky XVIII méi c6 nhitng quan sat khoa hoc dau tién vé hién tuong thién nhién : nim
1752, Benjamin Franklin da chiing minh ban chat dién cua sét (thi nghiém v&i cac canh diéu bay
gilra mot ngay giong sét).

G. W. Richmann di bi chét khi thi nghiém dat trén mai nha mot thanh sat ndi truc tiép dén
phong lam viéc.



&

®  Nghién ciru hién dai vé sét

> Ngay nay ching ta biét rang sét 1a hién twong phéng dién trong thién nhién giita hai ving co
dién tich trai dau (gitra dam may dong va mat dat

> Dong dién sét (dang xung kich) co :

v bién d0 rat 1on

v chi kéo dai trong mot khoanh khac vai chuc micro giay.
> dé nghién ciu Ve set

v st dung cac thap cao, (xac suat phong dién sét rat 1on).

v thiét bi do va tu ghi (xac dinh bién do, do dbc cua dong dién set).

v quan sat bang hinh anh (m6 ta day du tién trinh khong gian - thoi gian cua
phong dién sét).

Phong dién sét vin chwa dwoc biét day di, sét bit dau tiv ddu va khi nao xudt hién
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®  Tai sao ngay nay chiing ta vin con phdi nghi bdo vé chéng sét?

Bao vé chong sét co phai dd co mot lich str kha day (gan 250 nim phét minh ra cot chong sét).

da tim ra nhitng bién phap dé bao vé chong sét mot cach ¢o hiéu qua, an toan, dap ing duoc nhu
cau.

Tuy nhién dong sét - mot hién tuwong tu nhién (mat do, thoi gian va cudng do sét mang tinh ngau
nhién), su hinh thanh va phat trién cua sét xac dinh boi hang loat cac qua trinh vat 1y rat phire tap.

Tuy vay trong nghién clru chong sét van con ton tai nhiéu van dé can giai quyeét

v tang truong nhanh quy mo cic cong trinh xay dung vé dién tich va chiéu cao, s lan sét danh
tang lén, hau qua va thi€t hai vé kinh té do sét gady nén cling khong ngung tang.

v dic diém vé dong sét, tinh chat va muac do tac hai do dong sét giy ra ¢ nhiing vung lanh
tho va dieu kién dia ly khdc nhau, cling khac nhau.

v mdi vung déu phai ty tién hanh diéu tra nghién ctru vé dong sét (cac thong sd, dic tinh hoat
dong) dé co6 nhitng bién phap phong chong sét thich hop co6 hi¢u qua.

% Sét mét tdc nhan nguy co rii ro rét cao ? kho chtra nhién li€u va cac chat dé chay no

v Céc cong trinh dic biét nguy hiém la
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cac thiét bi bién doi.
thiét bi diéu khién ty dong.

cac thiét b1 dién cao ap va ha ap
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®  Tai sao vao mua dong lai khong co sét?

v Sét 1a hién tuong thién nhién gan v4i cac ddm may dong mua he, doi khi ciing quan sat va
nghe thay tiéng sam trong mua dong

v Sét sinh ra khi c6 chénh léch 16n nhiét dd va d6 am giira hai luong khi. Mua dong, su chénh
léch nay khong 16n lam, khong thuan lgi cho san sinh cac dién tich va xuét hién ctia sét (vi
du sét mua dong khi cé bio tuyét manh, mot khdi luong khong khi lanh rat 16n phi trén mot
khéi lugng khong khi néng va am ¢ mat dat).

®  Sét hon va ngon lira Saint-Elme

v Mot dang dién tich khi quyén rat hiém quan sat thay, d6 1a sét hon. Dang dic biét nay xuat
hién khi mot phan dién tich cua cu sét may dong mat dat tao thanh dang Vong tron. Sét hon
c6 thé di chuyén trén mat dat hoic leo 1én d6 vat sau d6 bi nd tung va bién mat.

v d6i khi, sy tich luy dién tich trai dau khong du dé gay phong dién tao thanh sét, mot sd cac
tia lira dién mau xanh c6 thé xuat hién ¢ dinh cic vat nhon hudng vé phia ddm may dong
(hién tuong nay dugc ghi nhan rat sdm trén cac dinh cot budm cua céc tau bién, goi la ngon
lira Saint-Elme tén vi than cua cac thuy thu).
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1.2. NHAN THUC VE PHONG PIEN SET

Sét la mét dang phéng dién tia liva ménh liét trong khi quyén véi nhiing khodng cdch giiva cdc dién cuc
rat lon (trung binh khodang 5 km).

®  Thanh phin ciia khong khi

Khong khi kho va trong sach khong mau sac, khong mui vi, duoc cau tao boi hai chat khi chinh

v Ni to chiém hon 78% (thé tich)
v Oxy chiém gan 21%.

v ngoaira con co Ar : 0,93%, CO2 : 0,03%, cac chat khi con lai Ne, He, H2, O3 ... : 0,01%.

v Ty 18 phan trim nay khong thay do6i theo chiéu ngang ciing nhu theo chiéu cao trong
khi quyén (ri€ng cacbonic va 6zon phan bo khong déu va khong 6n dinh do ngudn goc
phat sinh cua chung).
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Gas Reported | Normalized

by NASA to 100%
Nitrogen 0.78084000 | 78.082687%
Oxygen 0.20946000 | 20.945648%
Argon 0.00934000 | 0.933984%
Carbon Dioxide| 0.00035000 | 0.034999%
~ Neon 0.00001818 | 0.001818%
Helium 0.00000524 | 0.000524%
Methane 0.00000170 | 0.000170%
Krypton 0.00000114 | 0.000114%
Hydrogen 0.00000055 | 0.000055%
100.00000%

Source:
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Atmospheric Gases
20.9456%

) rermaining
19
78.0827%
[ Nitrogen Hl Oxygen O Argon
W Carbon Dioxide@E Neon B Helium
B Methane O Krypton W Hydrogen

http://nssdc.gsfe.nasa.gov/planetary/factsheet/earthfact.html




% Lwong khi cacbénic rit quan trong déi vdi thwe vit, né c¢é khd nang cho ning lwong Mt Troi
xuyén qua khi quyén toi mat dat va ngan can sw birc xa cua mat dat, lwong khi cacbonic tang
thi nhiét do mat dat sé tang.

*,

» Lwong 6zon chi cé 0,000001% vé thé tich nhung khéng on dinh, tip trung 6 dé cao 25 - 30km,
giam dan xuong dwdi va lén phia trén, dén do cao 60 km la khong con nita. Oxy hdp thu ndang
lwong Mat Troi, bi phan li thanh nguyén tir, nguyén tu oxy két hop voi phdn tir oxy thanh phan tu
ozon

D)

0,5>0+0
0,+0=0,

% Ozdn hdp thu tia tir ngoai, bi phdn li thanh nguyén tir va phan tir oxy

0,— 0,+0
0+0=0,

D)

% Nho c6 ozon hdp thu tia tiv ngoai nén sw song trén trdi dat khong bi de doa bdi tia tiv ngoai
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®  Tang doi luu

CAU TRUC CUA KHI QUYEN

Tang doi luu

Khi quyén dugc chia thanh cac tang dong tAm co ban sau day : Téng binh luu

Tang gitra

Tang ion
>day tir mit dat dén do cao 10-15 km (4/5 khéi luong khong khi nam ¢ tang binh luu).

>thay doi theo thoi gian va khong gian : mua ha 16n hon mua dong, & xich dao 16n hon & cuc
>khong khi chuyén manh theo chiéu thang dimg
»nhiét d6 giam dan theo chiéu cao (trung binh 0,6°C trén 100 m)

> Tét ca cac qua trinh xay ra trong ting d6i luu c6 ¥ nghia quyét dinh dén thoi tiét va khi hau ¢ mat dat

®  Tang binh luu
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>nam tir gidi han trén cua tang d6i luu dén do cao 50-60 km
>nhiét do tang theo chiéu cao (do ¢6 16p ozon nam trong ting nay).
>khong khi chuyén dong theo chiéu thang dting yéu, chuyén dong theo chiéu ngang chiém wu thé

>hoi nude con rat it, & d6 cao 25 km van con thay may xa cir (cau tao tir nhitng hat nuéc lanh)



&

® Ting giita
> gi6i han tir d6 cao 50 dén 80 km
»nhiét 3o giam manh theo chiéu cao (xuéng t6i -70 dén -80 °C & do cao 80 km).
>ap suat & dd cao 80 km giam chi con bang 1/200 1an ap suat & mit dat (khong khi rat lodng

® Tang ion

>tir gidi han ctia tang gitta dén d6 cao khoang 100 km
> 16p dudi, nhiét d6 tang theo chiéu cao (2000-3000 °C & dd cao 300 km), goi la 16p nhiét
»bén trén 16p nay nhiét do lai giam manh dén nhiét do khong gian vii try
>phan tir khi bi ion ho4, dién dan suét ting 1én 102 1an so vé6i 16p khong khi & gan mat dat
>t§ng ion c6 kha nang hép thu, khac xa va phan hoi song dién tu
>hién tugng cuc quang gay ra hién tuong phat sang & cac 16p khi quyén trén cao).
® Hoi nwéc trong khong khi khong on dinh, giao déng tir 0-4% la do
>qua trinh boc hoi tir mit nude, mit dat

» su thoat hoi nudce tir thuc vat
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, NHIET PO VA HOI NUOC KHI QUYEN
®  Khi nwoce boc hoi

v'16p khong khi ¢ sat mit dat nhan duoc nhiéu hoi nude nhat
v'do qua trinh khuyéch tan va trao doi theo chiéu thang dimg, hoi nudc duoc dua lén cao.

v'boc hoi nudc can tiéu hao niang luong (ctr boc hoi dugc 1 gam tiéu hao khoang 600 cal : & cac
vung co lugng nude boc hoi 1on s€ c6 nhié¢t d§ khong khi thap hon vdi vung lugng bdce hoi it).

v'néu nhiét do tiép tuc giam xudng thi viéc ngung két hoi nude s& dién ra (nudc o thé hoi sé tré thanh
thé long dudi dang nhiing hat nude nho) tu lai thanh may hay swong mu.

v'khi nhiét d6 xudng dudi 0°C, nude tir thé hoi bién thanh thé ran (nhiing hat nudc trong may 1én dan
1én do va cham va hut 1an nhau, khi ¢6 du kich thudc va trong luong dé thang luc can va qua trinh boc
hoi trén duong di, chung roi xuong mat dat ma ta goi la mua khi quyén).

v'hinh thanh céc hat nudc nhé khi ngung két trong khi quyén luon dugc dién ra & mot tim (hat nhan
lién két). Trong thuc té hat nhan ngung két luén c6 mat trong khong khi (nhiing tinh thé muoi tu
mat nudc bién, sdn pham cua su chay trong tu nhién hoac cac chat khi do nha may phun vao).
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DPIEN TICH KHI QUYEN

®  trdi dit dwoce mé ta nhw mét tu dién hinh cau khong 16

v'mdt méi trudng dan dién (Olectrosphdre)

v'mot 16p khong khi (16p cach dién) day chung 50 —100 km

v'dia cau
Rt - ban kinh trung binh cia trdi dét (6367 km).

& dien dung ciia tu dién R - ban kinh ciia tang dién ly Héaviside (6467 km)

-12
4 3,14.8.85.
o 7[801 _ 413,14 8,85 101 _ 46 (mF)

1
R, R, 6367.10° 6467.10°

% Do vy trdi dit dwoc tich dién luén luén. Khi thoi tiét tot, c6 mot dién trwong yéu hwéng xuong
mat dat (tai mat dat gia tri do dwoc vao khodang 100 dén 400 V/m).
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< khong khi khong phai la mot dién moi ly twong (co mot luong it cdac dién tich do cdac qua trinh ion
hoda tu nhién).

+ +* +
& +  Coucheionisese
£ +de Hesavidse
V, - Ve +
+ W N +
] -
- 3\ 1511100 km

s dwdi tic dung ciia dién truwong trdi ddt, cdc ion nay chuyén déng lam xudt hién dong dién
hwong vé phia mat dat).

% dong dién tong bang
S=4xR?=51.10"m?
I=JS5S=yE.S§5=17604 trong d6 y=n,q.u, +n_q_u_=23.10"* (1/Qm)
n,=n_= 1000¢m
i, =pu_=1810" m*y s
g, =q_=161.107"C
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SU HINH THANH CAC PAM MAY
&  Maiy
v'tap hop cac san pham ngung két hay thiang hoa cta hoi nudc & cac dd cao khac nhau
v'¢6 hinh dang khac nhau va cé céc tinh chét vat 1y rat phuc tap

v'may duoc hinh thanh do qua trinh chuyén dong di 1én ctia khong khi am va chung bi lanh di

v'khong khi chuyén dong 1én trén c6 thé do ddi luu (khéng khi bi d6t nong & phia dudi do mit
dém), c6 thé 1a do khong khi truot 1én cao doc theo mat fron hodc theo suon nii

v'khi nhiét do ha xudng dudi diém suong, su ngung két cua cac hat nude xay ra

v'may duoc ciu tao bﬁng nhirng hat nudc hoac tinh thé bang, hoic ca hai loai (may hon hop).

v'may hdn hop phat trién cao hon may nudc va may biang
®  May dwoc chia thanh 4 ting
v'chan may gom 3 tang (tang cao, tang gitra va tang thap)

v'tang thtr tu 1a may phat trién theo chiéu thang ding
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®  May dwoc chia thanh 10 logi co bin phén chia theo cdc ting

&

»may ti (cirus),

v'May tang cao thu:ong la may bang, mong trong suot nhe, mau trang khong >may ti tich (circomulus)
c¢6 bong ram. May tang cao (chan may cao trén 5 km) gom.

>maAy ti ting (cirostratus).

VL May tang gitra thuong la may nudc hay may hdn hop, day dic hon »may trung tich (altocumulus)
may tang cao ; may tang glu:a co cho mua nhung it khi t&i dat. May

tang giiva (chan mAy cao tir 2 dén 6 km) gdém >may trung tang (altostratus)

v'"May tang thap cau tao tir cac hat nudc hay hoa tuyét nho, sau 16n dan »may tang tich (stratocumulus)
lén. May c6 mau xam tro va rat day diac. May tang tich va my tang
thuong cho mua phun, may tang vii cho mua 16n. Mdy tang thdp (chan
may cao tir 0,5 dén 3 km) gom >may ting vii (nimbostratus).

>may tang (stratus)

OMay phat trién theo chiéu thang ding gdm may tich (cumulus) va may tich vii (cumulonimbus).

OMay phat trién theo chiéu thang dung 12 may doi luu, hinh thanh do khong khi béc 1én cao do dbi luu

OTrén dat lién vao mua ha may nay xuat hién vao qua trua va tan di vao budi chiéu.

ONgoai bién va dai duong, miy nay phat trién vao ban dém|

OMay tich khong cho mua, khi phat trién thanh may tich vii cho mua rao rat 1én dudi dang 1ong hay ran. Vé

mua ha, mua tir may tich vii thuong keém theo dong
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SU HINH THANH CAC PAM MAY DONG

&

® Mot so gid thiét gidi thich sw hinh thanh cdc dién tich trong ddm may dong

v cac luéng khi bdc 1én cao va thoi xuéng 6 thé dat van tdc 20 m/s : cac hat nuée trong cac dam may s¢ bi
dong bang khi dat t1 tang dang nhiét 0°C. Céac hat boc 1én cao tip trung & dinh cua ddm may, trong khi do
cac giot nudce thi dong lai bén phia dudi cua dam may

v'su va cham manh liét giita c4c tinh thé s& giai thoat cac dién tir, lam xuat hién cac dién tich duong & dinh
cua dam may con 16p dudi cia ddm may do do s€ tich dién am. Tuy vay ban chat vat ly cua qua trinh phan
chia dién tich van con chua that ro rang

v'Cac con dong ddi luu phu thudc vao sy hinh thanh cdc ddm may do hiéu Gng két hop do am cta khong khi
va su dot nong cuc bo mat dat (luong khong khi nong va am hinh thanh, thdi 1én cao, hau nhu cach biét véi
khong khi xung quanh). ddm may giong hinh thanh & d6 cao noi qua trinh ngung két bat dau. dé 1a cac dam
may nhiét, rat khu tra, thuong gap tai cac vung nhiét doi

v'céc con dong fron lai xuét hién do céc luéng khong khi 16n (nhiét d6 va do am khac nhau) gap nhau. Cac
con dong nay thuong manh mé hon, linh hoat hon cac con giong doi luu, kéo dai nhi€u ngay va di chuyén xa
hang nghin kilomét, dong kem theo gid xody (cyclonique).

v'su hinh thanh cdc dam may xay ra khi co sy can béng mat do khong khi xung quanh ¢ cac do cao 10-12
km, & d§ cao goi la quyén binh luu nay, cac dong khong khi ngang dir do1 quét dinh ciia dam may tao cho
ching dang dic trung nhu cai de
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SU HINH THANH CAC PAM MAY DONG

Giai doan 2
Phat trién

Giai doan 3
Trwéng thanh

(Thoi gian bién dong rat 10n, c6 thé téi hang gio)

- khai du giai doat hoat
dong

- tdc dong dién gitra cac
dam may

- gi6 dir doi thoi xudng

- tac dong dién manh
me

- sy phat trién dung toi
da

- cac hoat dong ddi luu
manh m¢&

Giai doan 4 : Suy giam
(5 dén 35 phut )
- giam dan cac hoat dong bén trong
- sét, mua 16n, mua da, gié 16n

Giai doan 1 : Hinh thanh
(khoang chuc phut)
Khoi dau co ché tich dién
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SU PHAT SINH PIEN TICH TRONG CAC PAM MAY PONG

&

hoc

®  Qud trinh phén chia dién tich xdy bén trong cdc ddm mdy dong thoi véi cdc qud trinh nhiét dong

>chuyén dong rat dir doi luong khi di chuyén xudng dudi vé phia trung tim cta khoi may

>phan tir bi nhiém dién khi chuyén dong do hién tugng ma sat. Cac dién tich cling co thé hinh thanh
do va cham cua thuy bang (hydromotdores) khi c6 nudc cham dong, su két tua cuia nhiéu cac san

pham do hién tuong nung néng mot lugng khong khi am trong bau khi quyén bat 6n dinh

®  Ton tai hai thuyét dé gidi thich hién twong nay

> 1y thuyét strc hut
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THUYET POI LUU D ’

+ 5+ - ':":""-.
- 3 e o
A Y > A A R A > A /4 A A C : —." /
<+ Thuyét nay chi quan tam dén sw chuyén dong cua khong khi trong noi bo A -
r 14 A 1 + E :u :‘ \
cdac dam may T
S O
bz ‘+ Voial
< Nguobn goc bén ngoai cung cdp cdc dién tich cho cac dam may - Ry \
; ! rll + et :-'“- z
Ir_ - : + +'|' S "-‘_'_‘E |

»hiéu Gmg burc xa cua cac tia vl tru, tia cuc tim, cac phong xa tu “ o &y
nhién lam xuat hi€én cac photon c¢6 nang luong du 16n dé ion hoa MM Wrmt\/
phan tir khi trung hoa. N*’F LT T

>hiéu ing vang quang (su ion hoa khong khi xay ra khi cuong d6 dién truong dat téi nguong 26-
30 kV/cm). Hi¢u trng vang quang sinh ra cac ion, chuyén dong ctuia khong khi nong s€ di chuyén
cac ion nay ve phia cac dam may

<+ Sw két hop hai hiéu wng trén la nén tang cau truc dién tich cua cac dam may.

»Khi trong ving ph1a trén cao cua dam may cac ion duong s€ 161 kéo cac ion d&m hinh thanh bai buc
xa. Cac ion am s& gan két v4i cac giot nudc ngay khi di toi cac ddm may tao thanh mot 16p man chan

>Sau d6, dong khong khi thoi xudng phia mit ngoai ciia ddm may s& kéo cac dién tich nay xubng phi:
dudi
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THUYET SUC HUT TRONG TRUONG

&

% Thuyét nay dwa trén co sé vat Iy la cdc dién tich Gm c6 khéi lwong I6n hon cdc dién tich dwong va sw
phdn chia dién tich xdy ra theo gidn tiép theo chénh léch khoi lugng

v/su xuét hién dién tich do sy can thi¢p truc tiép cta strc hit cua trai dat (dam may ciu tao bai
cac hat c6 trong luong khac nhau : cac tinh thé d4 dong bang, cac hat nude 16n, swong mu chira
cac hat nudc nho).

v'Khi cac hat nay roi xudng chung s& nhiém dién tich duong, swong mu lai nhiém dién tich am.
Ma sat cta khong khi véi cac hat nude lam xuat hién dién tich gidng nhu qua trinh nhiém dién
tich do ma sat.

v/sur xuat hién dién tich 13 do su phan nho khong déu cua cc giot nudc mua. Dong di chuyén
phai chiu sy thang giang nghiém trong dé co thé thoi bay cac hat nudc ¢ dang mot ti ma phan
day cta n6 bi mong di, bi danh thing va bi v& ra thanh cac giot nho sau d6 bi gié cudn di. Cac
giot nho 11 ti tur cai thi nudc mang di cac dién tich duong, con cac hat khéac s€ kéo theo cac dién
tich am. dién tich co thé dat t&i 10-10 C/cm? nuée

v Thuyét luc hut do1 hoi mot qua trinh trao ddi dién tich gitta cac hat kich cd khac nhau. .
2 Khi mét hat nwéc dong bing xudt hién tai viing néng di chuyén qua ving lanh, gap cdc hat nwéc

dong bang lanh hon thi hat néng sé nhwong khuyét tgt dwong cho hat lanh nhanh hon la cdc hat
lanh nhwong khuyét tat am

< Cadc hat lanh hon sé tich dién dwong.
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