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Loi noi dau

Cdch dién ciia trang thiét bi dién dp cao khéng chi chiu tdc
dung thuong xuyén, ldu dai ciia dién dp lam viéc ma con phdi chiu
tdc dung trong mot thoi gian ngdn hodc rdt ngdn ciia nhitng dién
dp tdng cao dot ngdt viot xa khd ndng chiu dung ciia cdch dién.
D6 la hién tugng qud dién dp trong hé thong dién.

QUA PIEN AP TRONG HE THONG DIEN trinh bay nguén
goc, dién bién va thong sé cia cdc dang qud dién dp ciing nhu cdc
bién phdp nhdm ngdn ngita, han ché chiing dé bdo vé cho cdch
dién ciia cdc trang thiét bi dién.

QUA DPIEN AP TRONG HE THONG PIEN dugc bién soan
trén co sd ciia cudén sach “Qud dién dp trong hé thong dién” diung
gidng day cho sinh vién nhiéu khéa ciia nganh Hé thdng dién va
dugc chinh sita, b6 sung cdp nhdt thuong xuyén.

Tuy nhién hién tuong qud dién dp, ddc biét la qud dién dp ndi
bo rdt da dang va phiic tap, ma thoi lugng cho phép doi véi mon
hoc ¢6 gidi han, nén tdp sdch nay chua thé dé cdp day dii moi
dang qud dién dp ma chi néu mot vai dang tiéu biéu dién hinh.

Tdc gid hoan nghénh va xin chdn thanh cam on moi gép y quy
bdu ciia doc gid.

Moi gop ¥ xin giti vé: B6 mén Hé théng dién Khoa Pién -
Pién tit, Truong Pai hoc Bdch khoa - Pai hoc Quéc gia TPHCM.
Dién thoai: 8 651 821.

TS. Hoang Viét



Chuong 1

SET - NGUON GOC CUA
QUA PIEN AP KHI QUYEN

1.1 CAC GIAI POAN PHAT TRIEN CUA PHONG PIEN SET

Sét thyc chat 1a mot dang phéng dién tia ltra trong khong khi v6i khodng
cdch rat 16n. Chi€u dai trung binh ctia khe sét khodng 3+5 km, phan 16n chiéu
dai d6 phat trién trong cdc ddm may doéng. Qué trinh phéng dién clia sét tuong
tu nhu qud trinh phéng dién tia Itra trong dién trudng rat khong ddong nhi't véi
khodng cdach phéng dién 16n. Chinh sy tuong ty d6 da cho phép mo phdng sét
trong phong thi nghiém d€ nghién citu nhitng qui ludt clia né va nghién citu
nhitng bién phdp bdo vé chdng sét.

Hién nhién, sét khdc v6i phéng dién trong khong khi ti€n hanh trong
phong thi nghiém khong chi & qui mé ma con & dic di€m riéng biét cda
ngudn dién 4p clia né tic 12 nhitng ddm may dong tich dién.

Thuc t&, sy hinh thanh cdc con dong ludn ludn gin lién v6i sy xuat hién
clia nhitng ludng khong khi néng 4m khdng 16 tir mit dat boc 1én. Cac ludng
khong khi ndy dugc tao thanh hodc do sy dot néng mit dit bdi 4nh ning miit
trdi, dic biét & cdc viing cao (dong nhiét) hoic do sy gip nhau clia nhitng ludng
khong khi néng 4m véi khong khi lanh niing (dong front), ludng khong khi néng
4m bi ddy Ién trén. J céc viing ddi ndi cao, cdc ludng khong khi néng 4m trudn
theo sudn ndi 1én cao d6 12 dong dia hinh. Sau khi da dat dugc mot do cao nhat
dinh (khodng vai km trd 1én), ludng khong khi néng 4m nay di vao viing nhiét
dd am, bi lanh di, hdi nudc ngung tu lai thanh nhitng giot nudc li ti hodc thanh
cdc tinh thé bing. Chiing tao thanh cdc ddm may dong (H.1.1), con dude goi 1a
may tich vii (Cumuloninbus).
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Tinh thé bang
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Attitude water drops (km)

Hinh 1.1 Sy phdn bé dién tich trong mét dim may déng

T 1du, ngudi ta di khing dinh vé
ngudn tao ra dién trudng khdng 16 giita
cic may dong va mat dat chinh 1a nhitng > AR
dién tich tich tu trén cdc hat nudc li ti va

<

cdc tinh thé bdng ciia cdc ddm mdy dong
dé. Nhung do dau c6 sy nhiém dién cia
cdc hat nudc va tinh thé bing ciing nhu

st phan li cdc dién tich thi c6 nhiéu gid Hinh 1.2 Sy hdp thuy ton bdi
thuy€t khdc nhau va chua dugc hoan cée giot nude dé bi phén cye

toan nhat tri (trong pham vi cudn sdch

ndy sé khong di sdu vado cdc gid thuy€t d6). Vi du, c6 gid thuyét cho ring,
dudi tdc dung cia dién trudng clia qud dit (qud dat mang mot dién tich Am
khodng — 5,4><10+5C), cdc hat nudc bi phin cuyc, dau dudi nhan dién tich
duong va ddu trén nhin dién tich 4m (H.1.2).

Cdc giot nudc Idn, do trong lugng clia né roi xudéng gip cdc ion ty do
(gin mit di't c6 khodng 600 déi ion trong mot em’ khong khi, cang 1€n cao mat
dd ion cang cao) bay cham hon trong khong khi, hap thu cdc ion 4m bing ddu
duong clia né & phia truéc va ddy cdc ion duong tu do ra xa. K&t qua 1a giot
nudc mang di€n tich Am thura.

Céc giot nu6c bé da phan cuc, thi bi cdc ludng khong khi ddy 1én phia
trén hap thu cdc ion dudng bing ddu Am ctia minh, ddy ion 4m ty do ra xa va
do d6 mang dién tich duong thira. Nhu vay theo gid thuy&t nay, phan dudi clia
cdc ddm may dong mang dién tich 4&m, phit hgp vé6i thuc t&€ 1a phan 16n cédc
phéng dién sét xudng dat (80+90%) c6 cuc tinh &m. Nhung gid thuy€t nay van
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chua gidi thich dugc mot thuc t&, 1a hon mot nia thé tich clia ddm may khong
phdi dudc tao thanh tir cdc giot nwdc ma tir cdc tinh thé biang va bong tuyé&t
ma hinh dang va c4u tao cda ching lam cho ching khé c6 thé bi phan cuc bdi
dién trudng clia qua dat.

Tém lai, cdc gid thuyé&t cho d&€n nay déu chua gidi thich dugc mot cdch
triét d€ v& ngudn dién tich clia cdc ddm may dong va sy phan li chiing, khién
ngudi ta nghi ring trong thuc t&€ c¢6 thé c¢é nhiéu nguyén nhan ddng thdi tic
dong va rd't phic tap.

Nhung c6 di€u chic chidn 1a trong sudt con dong, cdc dién tich duong va
dién tich &m bi cdc ludng khong khi manh liét tich rdi nhau, gin lién véi sy
phin bd cdc tinh thé bing tuyét trén ting dinh va cdc giot nuéc mua & tang
ddy cia dim may dong. Sy tdch rdi dién tich nay tuy thuéc vao dd cao cla
ddm may, nim trong khodng tir 200+10.000m, véi tdm cla ching cdch nhau
udc khodang tr 300+5000m. Lugng dién tich trong cdc ddm may tham gia vao
con sét vao khodng tir 1+100C va c6 thé cao hon. Pién thé cda cdc ddm may
dong vao khodng 107+10%V. Ning luong tda ra bdi mot con sét khodng
250kWh.

K&t qud quan tric cho thdy phdn dudi ciia cdc ddm mdy dong chii yéu
chita dién tich dm, do @6 cdm ung trén mdt ddt nhitng dién tich duong tuong
ng va tao nén mot tu dién khong khi khdng 15. Cudng do dién trudng trung
binh noi ddng nhat thudng it khi qud 1kV/cm, nhung cd biét noi mat do dién
tich cao, hodc ndi ¢6 vat din dién t6t nho 1én cao trén mit dat dién trudng cuc
bd c6 thé cao hon nhiéu va c6 thé dat d€n ngudng ion héa khong khi (& mit
da't tri s6 nay 25+30kV/cm va cang 1én cao cang gidm, & d6 cao mot vai km
gidm con khodng 10kV/cm) s€ gy ion héa khong khi tao thanh dong plasma,
md ddu cho qud trinh phéng dién sét phat tri€n giita may dong va mit dat.

Qud trinh phéng dién sét nay gdm c6 ba giai doan chii yé&u:

1- Thoat tién xudt phdt tix mdy déng mot ddi sdng mo kéo dai ting dot
gidn dogn v& phia mit di't véi t6c do trung binh khodng 10°=10° m/s. Dy 1a
giai doan phong dién tién dao tung dgt dugc goi la tién dao bdc (stepped
leader). Kénh tién dao 12 mot dong plasma mat do dién tich khong cao 1dm,
khodng 10”210 ion/m>. M6t phin dién tich 4m ciia may dong tran vao kénh
va phan bd tuong ddi déu doc theo chiéu dai cia né (H.1.3a).
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Hinh 1.3 Cdc giai doan phéng dién sét va bién thién ciia dong dién sét theo thoi gian
a) Giai doan phong dién tién dao (1)
b) Tia tién dao dén gan mdit ddt, hinh thanh khu vic ion héa manh liét (2)
c) Giai doan phéng dién ngugc hay phéng dién chii yéu (3)
d) Phéng dién chii yéu két thiic, dong sét dat gid tri cuc dai (4)

Thdi gian phét trién cia tia tién dao mdi dgt kéo dai trung binh khodng
1us, tuong (ng tia tién dao dai thém trung binh dudc khodng vai chuc mét dén
bon nim chuc mét. Thdi gian tam ngung phdt trién giita hai dgt lién ti€p
khodng 30+90us.

Dién tich Am tif may trin vao kénh tién dao bing Q = ol vdi [ 1a chiéu
dai kénh. bién tich nay thudng chi€m khodng 10% lugng dién tich chay vao
d4't trong mot 1an phéng dién sét. Dudi tdc dung cda dién trudng tao nén bdi
dién tich Am ctia may dong va dién tich 4m trong kénh tién dao, sé c6 su tip
trung dién tich cdm ng trdi ddu (dién tich duong) trén ving mit dit phia dudi
ddm may dong. N&u viing dit phia dudi c6 dién ddn dong nhat thi noi dién
tich tip trung s& nim truc ti€p dudi kénh tién dao. N€u ving dat phia dudi c6
dién din khdc nhau thi dién tich cdm dng sé& tip trung chi y€u & vung k€& can,
ndi c¢6 dién din cao nhu viing quing kim loai, viing dat 4m, ao hd, song ngoi,
ving nudc ngadm, k€t cdu kim loai cdc nha cao tang, cot dién, ciy cao bi ust
trong mua... va ndi d6 thudng 1a noi dd bo clia sét.

Cudng dd dién trudng & diu kénh tién dao trong phan 16n giai doan phat
trién cia né (trong may dong), dugc xdc dinh bdi dién tich bdn than cda kénh
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va cla dién tich tich tu § ddm may. Pudng di cia kénh trong giai doan nay
khong phu thudc vao tinh trang ctia mit dat va cdc vat thé & mit da't, phuong
c6 cudng dd dién trudng cao nhat phu thudc vao nhiéu nhan td ngiu nhién
phitc tap. Chi khi kénh tién dao con cdch mit dit mot dd cao ndo dé (dd cao
dinh huéng), thi méi thdy r6 dan dnh hudng cla sy tip trung dién tich & mit
da't va & cdc vat din nho khdi mit da't ddi véi hudng phét trién ti€p tuc cda
kénh. Kénh sé& phdt trién theo huéng c6 cudng do dién trudng 16n nha't. Nhu
vay, vi tri dd b ciia sét mang tinh chon loc. Trong ky thuidt, ngudi ta da lgi
dung tinh chon loc d6 d€ bdo vé chdng sét danh thing cho cdc cong trinh,
bing cdch ding cdc thanh hodc diy thu sét bing kim loai dudc ndi dat tot, dit
cao hon cong trinh cidn bdo vé d€ huéng sét phéng vao d6, han ché kha ning
sét ddnh vao cong trinh.

G nhitng vdt dén cé do cao l6n nhu cdc nha choc trdi, cot dién dudng day
cao 4p, cOt anten cdc dai thu phdt thanh, truyén hinh, buu dién... thi tr dinh
clia né, noi dién tich trdi ddu tap trung nhiéu lam cho cudng do trudng cuc bd
ting cao cling s& dong thdi xuat hién ion héa khong khi, tao nén dong tién dao
phdt trién hudng lén ddm mdy déng. Chiéu dai ctia kénh tién dao tir dudi lén
nay ting theo dd cao cda vat din, c6 thé€ dat d&€n do cao mot vai trim mét va
tao diéu kién dé dang cho su dinh huéng cia sét vao vat din d6. Qud trinh
nay thudng dugc goi la qud trinh phéng dién don sét. Nhitng dau thu sét th&
hé mdi xuat hién vao nhitng ndm cda thap ky 80 va 90 th€ ky chinh 1a da
ttng dung hiéu ng nay d€ ting khd ning dén bit kénh tién dao tr trén
may dong xuéng, han ché xdc sud't sét ddnh vao cong trinh dudc bdo vé.

2- Giai doan phong dién chinh (hay phong dién nguoc). Khi kénh tién dao
xud't phdt tf may dong ti€p can mit d4t (thdi gian vao khodng 20ms) hodc ti€p
cin kénh tién dao ngudc chiéu, thi bit diu giai doan phéng dién ngudc hay
phéng dién chinh, tuong ty nhu cdc qud trinh phéng dién ngugc trong cht khi &
dién trudng khong dong nhat (H.1.3.b). Trong khodng cdch khi con lai gitta diu
kénh tién dao va mit di't (hodc giita hai dau kénh tién dao ngudc chiéu) cudng
dd dién trudng ting cao gdy nén ion héa manh liét khong khi, din dén sy hinh
thanh mot dong plasma méi, c6 mat do dién tich cao hon nhiéu so v6i mat do
dién tich cia kénh tién dao (10" = 10%ion/m?), dién din clia né ting 1én
hang trim, hang ngan lin, dién tich cAm Gng tif mit dat tran vio dong ngugc
nay trung hoa dién tich Am cda kénh tién dao truSc diy va thuc t&€ dau dong
mang dién thé€ cla dit, 1am cho cudng do dién trudng & khu vuc ti€p gidp cla
hai dong plasma ngugc chiéu nhau ting 1én gdy ion héa manh liét khong khi &
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khu vurc nay va nhu vay diu dong plasma dién din cao ti€p tuc phat trién ngugc
1én trén theo dudng da dugc don sdn bdi kénh tién dao. Téc do ciia kénh phdng
dién ngugc vao khodng 1,5x107 +1,5x19%m/s (biing 0,05+0,5 16c do dnh
sdng) tic 12 nhanh gip trén trim 1in t6c d6 phat trién cda dong tién dao
(H.1.3c). Vi mat do dién tich cao d6t néng manh liét nén kénh phéng dién chinh
sang choi chang (d6 chinh 13 tia chdp). Nhiét do trong kénh phéng dién c6 thé
dé&n vai ba chuc ngan °C, (gdp vai ba 1an nhiét do trén bé mit mit trdi). Va sy
dan nd dot ngdt ctia khong khi bao quanh kénh phéng dién chinh tao nén nhitng
dot séng Am manh liét, gdy nén nhitng ti€ng nd chat chia (d6 13 ti€ng sim) va
ti€ng rén 1 Am kéo dai. Pic di€ém quan trong nhit cda phéng dién chinh 1a
cuong do dong lén. NEu v 1a t6c do ctia phéng dién chd y€u va o 1a mat do
dudng cda dién tich thi dong dién sét s& dat gid tri cao nhit khi kénh phéng
dién chinh lén d€n ddm may dong va bing I, =c.v (H.1.3d). D6 chinh la dong
ngin mach khodng cdch khi giita may-dat, c6 tri s& tif vai kA d€n trén vai trim
KA.

3- Giai doan k&t thiic dugc ddnh ddu khi kénh phéng dién  chinh 1én
t6i ddm may, dién tich cdm &ng t mit d4't theo 1&n, tran vao va trung hoa véi
dién tich 4m cla ddm may, mét phdn nhé ciia sé dién tich con lai ciia mdy sé
theo kénh phéng dién chay xudng ddt va ciing tao nén & chéd sét danh mét dong
dién cé tri sé gidm ddan tuong ng phan dudi séng clda xung dong sét. Su tda
sdang md dan. Trong 50% céc trudng hgp, su thdo dién tich xuéng da't nay tao
nén mot dong khong ddi khodng 1004, kéo dai c6 thé dén 0,1s. Do thdi gian
kéo dai nhu vy nén hiéu ng nhiét do né6 giy nén ciing khong kém phin
nguy hiém cho cdc cong trinh bi sét danh.

K&t qua quan tric sét cho thay ring, mot con sét thudng gdm nhiéu ldn
phong dién ké tiép nhau, trung binh 13 ba 1an, nhiéu nhit c6 thé dén vai ba
chuc lan. Thdi gian gifta cdc 1an phéng dién k& ti€p nhau trung binh khodng
30+50ms, nhung c6 thé kéo dai d€n 0,1s néu c6 dong khong ddi trong giai
doan k&t thic. Cdc ldn phéng dién sau cé dong tién dao phdt trién lién tuc
(khong phdi tirng dgt nhu 1an ddu), khéng phdn nhdnh va theo ding qui dao
clia 1an diu nhung véi téc dé cao hon (2.108m/s), thudng goi la tién dao hinh
kim (needle leader) cling con c6 t€n goi 1a ti€n dao hinh miii tén (dart leader).
MJdi 1an phéng dién tao nén mdt xung dong sét. Cdc xung sét sau thudng cé
bién do bé hon, nhung d6 doc dau séng cao hon nhiéu so v6i xung dau tién.
Mot con sét c6 thé kéo dai dén 1,33s.
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50-100 ps 50-100 ps
b)

1- Giai doan tién dao; 2- Giai doan phéng dién chi y€u;
3- Giai doan sau phéng dién - sing md; 4- Tia ti€n dao hinh miii tén hodc hinh kim;
5- Giai doan tién dao cla céc ct sét k& tuc; 6- Dong dién tién dao;
7- Dong dién chii y&u; 8- Dong dién trong giai doan sing mg

Hinh 1.4 Qud trinh phdt trién ciia phong dién sét

Su phéng dién nhiéu 1dn cda sét dugc gidi thich nhu sau: Pdm may dong
c6 thé c6 nhiéu trung tim dién tich khdc nhau, hinh thinh do cdc dong khong
khi xody trong may. Lan phéng dién ddu tién, di nhién s& xdy ra giita di't va
trung tAm dién tich c6 cudng do dién trudng cao nhat.

Trong giai doan phéng dién tién dao thi hiéu th€ cla trung tdm dién tich
nay vdi cdc trung tim dién tich khdc k& can thuc t€ khong thay ddi ding ké
va it ¢6 dnh hudng qua lai giita ching. Nhung khi kénh phéng dién chi y€u da
1én d€n may thi trung tim dién tich ddu tién cia ddm may thuc t€ mang dién
th€ ctia d4't 1am cho hiéu th€ giita trung tim dién tich dd phéng vdi cdc trung
tdm dién tich 14n cin ting 1&én va c6 thé din d&€n phéng dién giita chiing véi
nhau. Qud trinh ndy xdy ra rdt nhanh. Trong khi d6 thi kénh phéng dién ci
van con mot dién din nhi't dinh do sy khit ion chwa hoan toan, nén phéng dién
tién dao 14n sau theo ding qui dao d6, lién tuc va véi tdc dd cao hon 1an diu.
Phéng dién sét ciing c6 thé xdy ra giita cdc ddm may mang dién tich khic
nhau hodc gitta cdc trung tAim dién tich cia mdt ddm may ludng cyc, tuy nhién
qud dién 4p trong hé thdng dién, hda hoan hoic hu hdng cdc cong trinh trén
mit dit chi xdy ra khi ¢c6 phéng dién sét vé phia mit dat. Vi vay, & day chi
xét d&€n sét gitta miy dong va mit dat cing tdc hai cda né d6i v6i hé thong
dién. Sét may - di't cling c6 thé xdy ra véi tién dao mang dién tich duong xui't
phdt tif phadn mang dién tich duong clia dim mdy, nhung ra't hi€m thdy. Loai
sét duong nay chi c6 mot xung duy nhat, cé bién d6 dong va téng dién tich rat
16n, thdi gian séng kéo dai. Tdc dung phd hoai clia né rat 16n, dic biét 1a hiéu
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ng nhiét cia nd.

12 CAC THAM SO CHU YEU CUA SET - CUONG PO HOAT PONG

CUA SET

Dong dién sét nhu hinh 1.5, c6
dang mot séng xung. Trung binh
trong khoang vai ba micro gidy, dong Ismax
dién ting nhanh dén tri s6 cuc dai tao
nén phan diu séng va sau d6 gidm
xudng chim cham trong khodng
20+100us, tao nén phan dudi

s

0,5 ISm:\r

soéng.

1o, !

Sy lan truyén séng dién tlf tao
nén bdi dong dién sét gdy nén qua Hinh 1.5 Dang dong dién sét
dién 4p trong hé thong dién, do d6
cAn phdi bi€t nhitng tham s chid yé&u clia né.
- Bién d¢ dong dién sét v6i xdc sud't xuit hién clia né.
- D$ doc ddu séng dong dién sét hodc thsi gian dau séng T, vGi xdc suit
xuat hién clia né.
- B¢ dai séng dong dién sét T, (tic thdi gian cho d€n khi dong sét gidm
con bing 1/2 bién do ctia no).
- Cuc tinh dong dién sét.

Ngoai ra, phdi bi€t cudng do hoat dong trung binh clia sét tic 1a sd ngay
c6 dong sét trung binh hoic tong s§ gid c6 dong sét trung binh trong mdt nim
& mdi khu vyc lanh thS va mat d trung binh cla sét trong khu vuc d6, tic 1a
s6 14n sét ddnh vao mot don vi dién tich mit dat (1km?) trong mot ngay sét. O
nhiéu nudc phat trién di x4y dung dugc ban d6 phan viing hoat dong cia sét.

1.2.1 Bién d¢ dong dién sét va xac suat xuat hién cta né6

Dong dién sét ¢6 tri s6 16n nhi't vao lic kénh phéng dién chinh 1én dén
trung tAm dién tich clia ddm may dong. N&u noi (vat) bi sét ddnh c6 ndi dat
tot, dién trd ndi dat khong dang k€, thi tri s6 16n nhat cda dong dién sét, nhu
da trinh bay & trén, bing i, =c.v. Nhung n€u dién trd ndi dat cia vat bi sét
ddnh c6 mot tri s6 R nao d6 thi dong dién sét qua vat d6 sé gidm theo quan
hé:
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2o

z,+R

=0.v

Vi z, 12 tdng trd séng clia khe sét, c6 tri s6 trong khodng 200 +500Q, trung
binh 300Q.

Nhu vdy, néu dién tré ndi di't R thay ddi tir 0+30Q thi dong dién qua
vat bi sét ddnh chi gidm khodng 10%. Dién tré ndi di't clia cot va day thu sét
trong hé thdng dién thudng it khi qua 20 +30Q, nén trong tinh todn c6 thé
18y gin ding tri s6 cyc dai cda dong dién sét i, =c.v.

7/ RO

Day dan AN
dong dien sét™ >~ N

—C

\
1~

- ol 4 - 2z .
- 1° Pudng stc
& el ey tutruong X /7
Thahh sét tu
R .
7 Y77
+ + + 4+ + o+ + 4+
a) b)

Hinh 1.6 Thiét bi xdc dinh bién d¢ dong dién sét

Pé€ do bién d6 dong dién sét tir 1du ngudi ta dung rong rii trong hé thong
dién thi€t bi ghi tir. P6 1a nhitng thanh hinh tru bing bot sit tir tron vSi keo
cdch dién ép lai. Thanh dugc gdn vao cot thu sét hay cot dién, song song vGi
dudng stic cla tir trudng dong dién sét chay qua cdt khi bi sét danh.

Nhg lam bing vat liéu sit tf nén thanh duy tri mot do tr du 16n. Cudi
mia sét ngudi ta thdo thi€t bi ghi tir, do lugng tir du va xdc dinh dugc dong
dién sét I6n nhat da chay qua cot. P9 chinh xdc cla thi€t bi tif nay khong cao
nhung nhugc di€m nay dugc b lai bdi s6 lugng ra't 16n thiét bi dit trong hé
thong dién (dén hang chuc ngan chiéc).

K&t qua do dac trong nhiéu nim & nhiéu noi cho tha'y bién do dong dién
sét bi€n thién trong pham vi rdt rong, tr vai kA dén trén vai trim kA, nhung
phan 16n thudng dudi S0kA va rat hi€m khi vugt qua 100kA.

Trong tinh todn chdng sét c6 thé dung qui luit phian bd xdc sud't bién do
dong dién sét gan diing sau, cho ving dong bing:
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UL'S — e—ls/26 — 10—Ls/60

tdc: lnvis =—2l—s6 hay lgvis =—% (1.1)

v6i v, 1a xdc sudt xuat hién dong dién sét c6 bién dd bing hoic 16n hon ;.

Vi du: xdc sudt phéng dién sét c6 bién do dong dién sét i, =60 kA
bing:

60
lgv, = -2 = -1;u = 01 = 10%
s 60 S

C6 nghia 12 trong tdng s 1dn sét ddnh chi c6 10% s& 1an sét c6 bién do
dong dién sét tir 60 kA tr§ 1€n. Dong dién sét c6 bién do tir 100 kA trd 1€n
thudng rdt hi€m xdy ra, nén chi phdi dung dé€n khi thi€t k€ chong sét cho

nhitng tram phan phdi vo cling quan trong.

i, KAA
80
70k 1- v, cho ving déng bang
60 2- v, cho vung cao

1

»

%

10 20 30 40 50 60 v

is?
Hinh 1.7 Xdc sudt phan b6 dong sét cé bién dé bdang va lon hon i

0] nhitng viing d6i nii, bién do dong dién sét thudng bé hon so vdi nhitng
ving dong bing khodng vai lan, do khodng cdch tir dat 1én cdc ddm may dong
ngin hon nén phéng dién sét di c6 thé x4y ra, ngay khi mat do dién tich cda
cdc ddm may con bé hon. N6i mot cdch khic, & day, xdc suat xuat hién dong
dién sét c6 bién do 16n thap hon

I
v, = 10 30 hay lg b, = -= (1.2)

Ig
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1.2.2 D6 déc dau s6ng dong dién sét va xdc sud't xud't hién cia né

Viéc xdc dinh biing thuc nghiém do doc dau séng hoic do dai dau séng
dong dién sét khé khin hon nhiéu, vi vy lugng sd liéu thuc nghiém vé nhitng
thong s6 nay tuong doi it.

D€ do d6 doc dong dién sét, ngudi ta thudng ding mot khung biing day
din treo canh cot thu sét. Cdc dau diy ciia khung nSi vao mot hoa dién k& dé
do bién dd cha dién dp (xem Ky thuit
dién cao 4dp, tdp 1, chuong 4 trang 133 -
134).

Khi sét ddnh vao cdt thu sét véi do

Hoa dién ké

. di
d6c dong dién sét a=—= thi tron
£ e dt g /|

khung sé€ cdm wng nén mot sic dién

N d o ox
dong bang Md—l; vdi M 12 hé s6 ho cdm

gifta ddy din dong dién sét cda cot thu
sét vdi khung.

Hoa dién k€& ghi dugc bién do dién
Hinh 1.8 Thiét bi dé xde dinh d6

dp gitta cdc dau ra ciia khung: déc ddu séng dong dién sét

Biét dugc u ¢ thé xdc dinh duge dd doc 16n nha't clia séng dong dién sét
da chay qua cdt:
di,

amax :( dt )max’

kA/us

Do ddc dau séng dong dién sét cling thay ddi trong mdt pham vi rong va
ciing dugc cho dudi dang dudng cong xdc suit. Thudng ding dudng cong thuc
nghiém sau.

Cho vung dong bing:
v, = e-0/157 _10-a/36 (1.3)
a a
ha Inv, =- ; lgv, =——
Y T 8% =736

trong d6 v, 12 xdc suat xuadt hién dong dién sét c6 do6 doc dau séng dong dién
bing va I6n hon a.
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3 nhitng viing nidi cao, xdc sud't xui't hién dong dién sét ¢6 cing do ddc
dau séng thudng thap hon va cé thé xdc dinh theo:

b, = 1077118 — /7,82 (14)

K&t qua do dac cho thdy phan 16n séng dong dién sét c6 thdi gian diu

song tif Tz, =1+10us thudng gipla tr 1-+4us va do dai song trong khodng

T, =20+100 us. Trong tinh todn thi€t k€ thudng 14y thdi gian diu séng

Tgs =1,2us va do dai song trung binh Ia 50 pus tudng dng v6i dang séng
chuin (séng 1,2/50).

kA/us
100

80

601t
W\
401 N\
N
\ N
20 A ™~
‘\\ |1 \\

.I2-.______ V,

%

0 10 20 30 40 50
Hinh 1.9 Duong cong xdc sudt do doc dau séng dong sét

Vé quan hé giita d6 doc diu séng va bién dd dong dién sét, cho d&€n nay
vG6i nhitng s6 liéu do dugc, ngudi ta van chua tim thdy ¢6 mdt quan hé todn
hoc 16 rang, chit ché. C6 khuynh huéng tuy khong ré rang, 1a do doc didu
séng ting khi bién do dong dién sét ting. Trong tinh todn khi dong thdi phdi
xét dnh hudng cla cd do doc diu séng va bién do, ngudi ta coi ching nhu 1a
nhitng dai lugng ngdu nhién doc 1ap va dung xdc sud't phdi hgp:

- Pdi v6i viing dong bing:

lgv@i.,a) = —(=+—) 1.5

U@ 60 ' 36 (1.5)
hay Ino(i,a) = — (54—
26 15,7

- B6i v6i ving doi ndi cao:
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. l a
lgv( ,a) = —(=+-2) 1.6
g uli, 30 18 (1.6)
g Dién tich tdn vao dat trong thdi gian phéng dién sét nhiéu 1an thay dSi
trong pham vi tir 0,1C+100C va c6 thé 16n hon, tri s& trung binh vao khodng
20C. Chinh lugng dién tich tdn vao dit trong thdi gian phéng dién sét nay
déng mot vai trd dang k& trong sy duy tri dién tich 4m cda qui dat.
g Vé dang tinh todn dong dién sét, tuy tirng trudng hdp cu thé cé thé
dung cdc dang don gidn héa nhu sau:

s Ig 4

ig=at khi t<tg ig=I,  khi t=0
ig = atgg = cosnt  khi t2ty I Le khi t0
S
s }
ig = at
Is = atgs 051
" | \
Tas t Tg b) t

a)
Hinh 1.10 Cdc dang séng tinh todn dong dién sét

a) Dang séng hinh thang i, =at (H.1.10a) dung khi quéd trinh can xét
chiu 4nh hudng chli y€u ctia phan dau séng, con sy gidm dong dién sau tri s&
cuc dai theo qui ludt nay hay qui luat kia khong c6 dnh hudng ding ké dén
qud trinh. Vi du nhu khi xét qud trinh séng trong cudn ddy mdy bi&n 4p.

“T" (H.1.10b) ding khi tinh todn cdc qué trinh

b) Dang ham mi i, =1.e
phat trién cham, nhu khi tinh hiéu ting nhiét ciia dong dién sét, trong d6 su
ting dong dién & dau séng theo qui luat nay hay qui luat kia thyc t&€ khong c6
dnh hudng nhiéu dén k&t qua.

0,7

T 1a hiing s6 thdi gian cla sy gidm dong dién: T
v6i T, 12 thdi gian toan séng (tic 12 thdi gian tinh d€n khi dong dién gidm con
bing mdt nita bién do).

1.2.3 Cudng do hoat dong cuiia sét - mat do sét

Cuong do hoat dong ciia sét dugc biéu thi bing sé ngay trung binh cé
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dong sét hang ndm hodc bing téng sé gio trung binh cé déng sét hdang ndam.

Cudng dod hoat dong cia sét rat khdc nhau & cdc ving khi hau khdc nhau.
Khuynh huéng chung 13 cudng d6 hoat dong ciia sét ting dan tif cic mién dia
cuyc dé€n mién nhiét ddi xich dao, ndi cé dd 4m khong khi va nhiét d cao hon,
tao diéu kién dé& dang cho sy hinh thinh may dong.

Theo s6 liéu thong ké clia nhiéu nudc, s6 ngay sét hang nim & cdc viing
nam, bdc cuc vao khodng 2+3, ving 6n ddéi khodng 30+50, ving nhiét ddi
khodng 75+100 va vung xich dao khodang 100-+150.

Tuy nhién, khuynh huéng trén ciing khong phdi 1a tuyét doi. Thuc t&
ngay trong cting mot mién khi hau, cudng d6 hoat dong clia sét cling c6 thé
khdc nhau nhiéu, do cdc diéu kién khi tugng thly vin dia chat clia tirng khu
vuc ti€u khi hau thay d6i phifc tap.

Trén toan bd bé mit qui dit trong mdi gidy x4y ra khodng 100 Iin
phéng dién sét, titc mdi ngay c6 khodng 8+9 triéu 1an sét dinh xudng mit dat.

- Mdt do ciia sét la s lan sét ddnh trung binh trén mét don vi dién tich
mat dat (1 km?) trong mgt ngay sét hodc trong mét gio sét. SO liéu nay ciing

thay ddi theo viing lanh thd.

1.2.4 Cuc tinh cua sét

S6 liéu quan tric sét & nhiéu nudc trong nhiéu nim cho thay, séng dong
dién sét mang cyc tinh Am xuit hién thudng xuyén hon va chi€m khodng
80+90% toan bo s& 1an phéng dién sét.

1.3. TINH HINH DONG SET G VIET NAM

Theo tai liéu tham khdo [12] Viét Nam 1a mot nudc thudc vung khi hdu
nhi€t d6i néng 4m, mua nhiéu, cudng do hoat dong cia ddng sét rdt manh.
Thuc t€ sét da gAy nhiu tdc hai d&€n dJi song con ngudi, gy hu hdng thiét bi,
cong trinh. LA mdt trong nhitng tdc nhan gy sy c6 trong van hanh hé thong
dién va hoat dong clia nhiéu nganh khdc.

G cic viing linh thd véi diéu kién khi hau, thdi ti€t va dia hinh khdc
nhau thi dic di€m vé hoat dong dong sét khdc nhau, mit khic, diéu kién
trang bi k¥ thuat khac nhau thi mitc d¢ thi€t hai do sét gy ra cling khac nhau.
Vi vay, ngoai viéc ti€p nhan cdc k&t qud nghién citu cla th€ gidi, mdi nude
cin phai ty ti€n hanh diéu tra, nghién cttu vé dic tinh hoat dong dong sét va
cdc thong s6 phéng dién sét trén 1anh thd clia minh d€ tir 46 dé ra nhitng bién
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phédp phong, chdng sét thich hgp, hiéu qua.

0] Viét Nam vdn dé nghién citu sét da dugc dit ra tir 1au nhung né chi
thuc sy dudc trién khai c¢6 hiéu qua sau khi xdy dung xong tram nghién cifu
sét (Gia Sang - Thdi Nguyén (1987) vdi nhiéu trang thi€t bi khd dong bo dé
ti€n hanh nghién citu tdng hop vé sét.

1.3.1. Pic di€m va phan bé dong trén lanh thd Viét Nam

1. Phén hod mua ciia dong

Dong c6 khd ning xud't hién hiu nhu quanh nim & cdc ving, song thdi
ky tap trung nha't 1a vio mua mua. Ciing c6 thé goi d6 12 “mia dong”. Tir két
qua thong ké clia hon 100 tram nghién citu sét, c6 thé rit ra mot s6 nhan xét
sau:

-0 phin phia dong Hoang Lién Son, dong phat tri€én manh tir thing 4,
cuc dai vao thdng 7 hodc thing 8 vdi s6 ngay dong trung binh mdi thdng 1én
tdi trén 10 ngay, sau d6 gidm nhanh, t6i thing 10, s6 ngay c6 dong chi con 2-3
ngay. Céc thing miia dong s6 ngay dong xud't hién khong dang ké.

-0 Tay Bic, muia dong d€n sém hon, cuc dai hang ndm cling x4y ra sém
hon. Thang 3, dong da phdt trién kha manh, trung binh 4-6 ngay véi khodng
20-25 gi¢ c6 dong. SO ngdy c6 dong cuc dai vao thing 4 dén thdng V véi
khodng 11-15 ngay va 40-70 gid dong. Miia dong cé thé coi 1a bit dau tir
thang 3 d&€n thdng 9. Ba thdng it dong nhatla 6, 7, 1.

- Ven bién Trung B0, bién trinh nim ctia dong c6 d€n 2 cyc dai. Cuc dai
chinh roi vao thdng 7-9 va cuc dai thd 2 rdi vao thdng 5 nhung tri s6 chénh
nhau chi khodng 0,5-1 ngay. Céc thing 6, 7 s6 ngay dong gidm ddng ké chi
con khodng 2-3 ngay vdi sd gi¢ dong 3-6 gid. Mua dong kéo dai 7 thdng tr
thang 6 d&€n thdng 10), cdc thing mlia dong khd ning xud't hién dong ra't nhd.

Bdng 1.1: S6 ngay cé déng tai mot s6 tram tiéu biéu (trung binh thdng va ndm)

hang | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Nam
Tram
Son La 06| 1.9 4.2 11.2 11.3 11.2 10.0 9.6 6.3 2.2 0.5 0.1 69.2

H.Giang 0.1 | 0.8 | 3.1 7.5 9.4 11.7 | 145 | 12.7 | 6.3 19 | 06 | 0.0 | 68.6

T.Nguyén 02| 1.0 | 23 6.0 9.2 108 | 11.3 | 11.5 | 6.3 26 | 03 | 0.1 61.6

Ha Noi 02| 06 | 1.6 59 9.0 8.8 9.8 8.8 54 | 19 | 04 0 52.4

Vinh 0.1 ] 07 | 25 5.0 6.5 3.8 33 6.1 59 | 34 | 04 | 0.1 37.8

ba Ning 0 02 | 0.7 3.1 3.8 3.1 3.5 2.6 39 | 3.0 | 05 0 21.4




