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TINH LY THUYET TRUONG SONG DIA CHAN
TRONG VIA THAN TREN MO HINH TOAN

NGUYEN DUC VINH, NGUYEN CONG THANG

Abstract. This paper presents algorithms and results of calculation of seismic wave field
in mine layer on mathematical models.

I- HIEN TUONG ONG DAN SONG

Trong vat ly va dia vat Iy hién * g dng dan séng hay séng kénh da dwoc
phat hién tir ldu. Hién twgng nay - ién khi séng dan hoi truyén trong méi
trudng cé tdc dd truyén séng thip nim kep gitra mét trwdong vat chit c6 téc db
truyen séng lén hon. Gid st séng truyén tir méi trudng W, sang moéi truong Wy
cé t8c dd truyén séng (séng doc) twong ng 1a V; va V,. Theo dinh ludt phdn xa
khic xa [1]:
' Vl _ sinil

Vo,  sini, (1)
& day i, 13 gbc té, 1 13 géc khiic xa.

Ta c6 siniy = (V,/V}) sint;.

Gid st Vo > V; thi véi moét géc téi ¢ ndo dé goi 1a géc téi han, siniy sé
16n hon 1. Lic 4y sé xay ra hién twong phén xa toan phan, séng sé chi truyén
trong mdi truong W;. Néu mbi truong W; ndm xen gitra cic méi trudmg cé tdc
dé truyén séng cao hon thi phan 16n ning luong séng dan héi nhu dugc truyen
di trong long 6ng. Vé mit Iy thuyét va thuc nghiém [3, 4, 5, 7], c4c nha khoa hoc
da khang dinh hién twong séng dan héi lan truyén chd yéu trong moéi trudng vat
" chit giéi han (goi 1a 16p hay via nhu trong dia vat ly) 1a hiéu &ng 8ng dan séng
(hinh 1a). Trong céng tac dia chat thim do hiéu tng 8ng dan séng 13 con dao hai
ludi. Thir nhit, hiéu @ng nay giy trd ngai dadng ké cho viéc thu séng dia chin
trong nghién cttu dia chdt bing phwong phép dia chdn. Nguyén do 13 & phin gan
mit dit thwong cé mot phin cda 14t cidt dia chit ¢6 van tdc truyén séng thip
(goi 13 déi t6c dd nhd). Ning lugng tr ngudn phdt s€ bi hdp thu rit nhiéu trong
déi t6c d6 nhé ndy. Ngoai ra ning luong tap trung lén trong cac déi nay cé thé
lam nhiéu céc tin hiéu dia chan phan xa tir cdc ranh giéi phia duéi. Chinh vi thé,
nghién ctru hién t1 yng 6ng din séng d€ d4u tranh han ché cic 4nh hudng cida né
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trong th&m do dia chat 13 rat cin thiét. Tht hai, hiéu tng Sng dan séng lai 13
c6 fch vi ngudi ta c6 thé thu séng dia chdn tir kha xa nguon phit do ndng lugng
duogc tap trung trong via. Dic di€m nay di dwoc rng dung vao cac khdo sit dia
chit trong cdc ham 16 khai thic than [6]. Céc via than thudng c¢é t6c dd truyén
séng dia chan thap (1800-2200m/s) so véi da kep via ¢ tdc d6 truyén séng hon
hin (3500-4500m/s). Tir mét phia cda via (trong long via) ta phét tin higu dia
chin (nd min), phia kia ta dit mdy thu (hinh 1b).
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Hinh 1. a- Séng dia chdn trong via; b,c,d- Via véi cac hinh théi khac nhau
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Cén ct vao btrc tranh trudng séng dia chan thu duoc (cdc bing dia chin),
cic nha dia chit dia vat 1y c6 thé du dodn vé hinh thai va cdu tric via than. Diéu
nay rat cé ich cho viéc thi€t ké quy trinh céng nghé khai thic hop ly.

11 - TINH LY THUYET TRUONG SONG DIA CHAN TRONG ViA

Nhin chung‘viéc tinh ly thuyét bai todn truyén séng dia chin gébm ba buéc
co bdn sau:

- Chon mo hinh tinh toan.
- Tinh thei gian phét - thu séng.
- Xay dung bing dia chén.

1. Chon md hinh tinh toan

Nhu trén da dé cip, cic via than kep giira c6 thé gin ding bing mé hinh ba
16p (hinh 1), trong dé via than duogc giéi han bdi hai mit phdng song song cach
nhau mét khodng h (h - chiéu day via, d - chiéu dai doan via khdo sdt). Téc dd
truyen séng va mit dd cda than 1a V;, p;. K@ hai phia cda via than 13 céc via d4
c6 t8c dd truyén séng va mit dd 1a Vy, ps va Vi, pa.

2. Tinh tho&i gian phat - thu séng

Nhu cdc két qud nghién ctru thyc t€ tai cdc duong 10 & Viét Nam [2], truedng
séng trong via chu yéu 13 séng qua (séng truc ti€p) thing tir ngudn phét dén may
thu va c4c séng phdn xa mét dén nhiéu lin ddp vao vich trén, tru duéi cda via
(hinh 1a). Céc séng khéc vi du séng dau truot theo mit ti€p xdc gitra via va d4
véch tru c¢é cudong d6 khong dang ké. Nhw vay ching tbi sé xay dung thuit toin
d€ tinh séng truc ti€p va cic séng phan xa tir hai phia vach, tru via. Trong him
16 ngudi ta hay goi phia trén cda via la vach, phia duéi 14 tru via. Dé tién c6 thé
goi la phia trén va phia dudi.

— Tinh thoi gian truyén séng truc tiép:

Véi séng truc ti€p, viéc tinh thoi gian truyén séng tir ngudn phat t&i mét
di€ém thu 13 don gidn hon cd. Vi, nhr hinh. 1, v&i toan hoc cic di€m thu va phét
¢6 toa d6 xéc dinh. Quang dudong di tir di€m phit F téi mét di€m thu Ty 13 R;
(46 dai gitra hai diém F va T;). Thoi gian séng truyén sé [a t; = R;/V;. Tuy vay
v&i mo hinh 2 cong viéc se phirc tap hon vi t\a\phéi ki€m tra céc tia FT; ¢6 di qua
dGt giy trong giéi han gitra cdc di€m X; va X, khéng (hinh 1¢). '

~ Tinh th&i gian truyén cac séng phdn xa:

Véi cic séng phdn xa cé thé tinh bing nhiéu céch, ching téi chon phuong
phép d8i xtrng dn! qua gwong. Vi du diém phét 12 F (hinh 1b), thoi gian séng

-
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phdn xa mdt Ian qua vach trén sé duoc tinh nhu thoi gian truyén séng tir diém
F, d8i xting cia F (qua vach trén). Néu séng phdn xa thém mét l&n nlra qua
tru dudi thi thoi gian sé dugce tinh nhu di tir diém F, (d6i xing cda F) qua tru
dudi). Véi cdc mod hinh bi bién dang ki€u dat giy va udn nép (hinh 1c¢,d) cong
viéc phic tap lén rat nhiéu. Chidng ta phai tinh dén tat cd cdc khd ndng séng
dadp vao cdc doan ranh gidi phia trén va phia duéi sau dé lai phai loai di céc tia
khong hop Iy (nhu hinh 1c).

3. Xay dung bang dia chin

Bang dia chan ly thuyét dwoc xay dung nhdm cung cip cho cac nha chuyén
mén mét hinh dnh gin giéng véi hinh anh bing dia chdn thu dugc khi do dac.
Chinh vi thé xung séng (tin hiéu) dwoc cai dit sé phai gan giéng v&i xung thuc
té€ hodc 18y truc ti€p tir thuc té. Xung nay thong thudng la doan hinh sin bién
dd tdt din cé th€ tir mét dén vai ba pha. Céc téc gid nudc ngoai [1] hay st dung
hai xung (hinh 2):

— Xung Pugiorop
S = Soe " sin(wo + ) (2)

—~ Xung Beclazo:
S = Sgthekt sin(wo + ¢) (3)

Trong d6: S - bién d6, t - thoi gian
wo - tdn 86, ¢ - d6 léch pha
So, k, m, wg, @ - cac hing s6

T i

Hinh 2. Xung dia chin

Bién d¢ cia m:dt séng tai thoi di€m tin hiéu dén mdy thu duoc xéc dinh theo
cong thirc sau:

1

A(l) = Ag. e I ED (4)

o day:
- Ao 12 bién dd séng cia thei di€m ban dau
- a la hé s6 hip thu séng cia dit da
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- r; 1a d6 dai dudng di cda séng
- n 13 mét h&ng s8 bi€u dién sy khuéch tén séng trén dudng di (vidun = 1/2,
theo [4]) \ '

- Fpp 12 hé s8 phdn xa séng

- m 13 s8 lan phdn xa.

Hé s6 hap thu séng a phu thudc vao tinh chit co 1y cla méi truedng truyén
séng va tan sd séng. HE s6 hdp thu séng ndy thudng dugc xdc dinh bing thuc
nghiém. Viéc x4c dinh hé s6 phdn xa Fp, la khé cong kénh. Hé sd phan xa, khic
xa séng duoc xéc dinh bdng viéc gidi hé bén phwong trinh sau [1].

sinay, — Fpp sin ap + Fpe cos ag — Kpp sinfip — Kps cos B, =0

cos ap + Fpp cosay + Fps sina, — Kpp cos By, — Ky sinffs = 0

—sin2ap, — Fpp sin2ay, + Fps (Vp1/Vs1) cos2a, (5)

+ Kpp (p2/p1) (Vo2 / V1) (Vp1/Vp2)? sin26p

— Kps (p2/01) (Vp1/Vp2) (Vo2 /Ve1)? cos2fs = 0

—cos2as + Fpp cos 20, + Fps (Vo1 /Vp1) sin2a,

+ Kpp (p2/P1) (Vo2 /Ve1) (Vp1/Vp2)? sin20p

— Kps (p2/P1) (Vp1/Vp2) (Vez/Vis1)? cos 285 = 0
O day:

- Fop, Fpsy, Kpp, Kps, 0p, 04, Bp, B, 1an lugt tirng cip 13 hé s6 phdn xa,

hé s6 khic xa, géc phan xa, géc khic xa séng doc va ngang.

-« = Vo1, Vi1, Vpa, Viea, p1, p2 lan lugt 1a téc 46 truyén séng doc, ngang va
mat d6 dat d4 clda hai méi truomg Wy, Wa.

Céc géc va t8c do truyen séng lién hé véi nhau bdng bi€u thic [1):

Vpl _ Vp2 _ Vsl . VsZ

; : = - = = 6
sinap sinf, sina, sinf, (6)

Bing dia chdn dugc xiy dyng theo thuit todn nhu sau:

Hay tudng twong trén céc truc thing déng dung lam mach dia chédn, céc
mach nay cidch déu nhau mét khodng 14 Az. Trén mdi mach dwgc chia thanh céc
di€m cach nhau tuong tmg véi budc roi rac héa tin higu 1 dt (vi du dt = 0,001s).
Céc gia tri bién d6 thu duwgc trén cdc mach dia chdn 13 cic gid tri cda ma trin
Aft, 7). o} day 7 13 s8 mach dia chin (s8 mdy thu), 5 13 s6 di€m r&i rac trén mét
mach. Ban d3u cdc phin t& cda ma trdn 1a 0 (A(s,5) = 0). Cé thé tat cd cic
phin t& lic ddu dwgc gén nhirng s6 ngdu nhién lam nhiéu ngiu nghién A(7,5) =
Random(z).
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_ Hinh 3. Céac bang dia chin tinh toan
a- cho hinh 1b (b& day 10m); b- cho hinh 1¢; ¢- cho hinh 1b (bé day 20 m).
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Céng viéc tiép theo la tit cd cac gid tri thoi gian séng téi cdc mdy thu tai T}
(thoi gian sé 1 méng hai chitu t[k,!]) sé dwgc chia cho buéc rdi rac dt d& chuyén
thanh chi s6 cda ma tran bing cach lam tron phép chia:

t; = Round(t[k,!]/dt)

Nhu vay ta se cév"hz‘mg loat cdc vi tri cia t; tuwong Gng véi céc gid tri t. Sau d6 tai
nhirng phan ti& cia ma trdn A mang cdc chi s6 ¢; nhu trén sé ti€n hanh gén gid
tri bién dé theo cong thirc (4). Tiép theo ta cé thé tinh xung S theo cdng thirc
(2) hodc (3). Xung nay cling dugce tinh véi bude dt nhu bude roi rac. Xung S;
sau khi duwoc tinh phdi ddo nguoc va chip lan luot véi ting mach trong mang
Ali, 7]. Két qud cudi cung mdng Alr, 7] s€ 14 bing dia chdn dwoc tinh.

Il - KET QUA VA NHAN XET

Trén co s& cac thudt toan trinh bay trén ching t6i da xay duyng chuwong trinh
chay trén cédc mdy vi tinh d€ tinh vi x3y dung bing dia chdn. Qua thir nghiém
cho thdy thuit toan lam viéc dwoc véi cdc md hinh tir don gidn dén twong dsi
phtc tap (nhu cdc hinh 1b,c,d). D&i chi€u véi cde bdng thuc té€ thu dwoc trong
(2] thdy khd phi hgp. Cdc md hinh ndy vé co bdn dip @ng véi thuc té dia chét.
Thuit todn c6 thé lam viéc t6t véi cdc md hinh c6 be day via thay d6i (hai mit
tiép xdic khong song song). Trén céc hinh 3a,b 13 cic bing dia chdn x4y dung cho

-céc mo hinh 1b,c. Ching ta cé thé thiy dwoc hiéu &ng “béng t8i” trén bing dia
chidn cho mé hinh cé xé dich do dit gdy (hinh 3b). Dc biét véi mé hinh b bé
day 1én hiéu @ng 6ng din séng biu hién kha rd (hinh 3¢), xudt hién thém cac
pha séng phia sau cic pha chinh. Véi phan mém duwoc xay dung, cdc chuyén gia
dia chit c6 thé st dung d€ tinh thém nhiéu tinh huéng khic nhu thay déi toa do
di€m phéat ngudn, thay ddi do dai, bé day, t6c do truyén séng cia via. Céac két
qud nhin duoc sé 1a nhitng du bdo tt cho cdc khdo sit dia chat tiép theo.
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