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XAC DINH THO'I GIAN TRE CHUYEN DICH SO V&I THOI DIEM
TAC DONG CUA TAC NHAN GAY CHUYEN DICH

TS. Lé Btrc Tinh, PGS.TS. Tran Khanh
Trwdng Dai hoc Mé Dia chét

Tém tdt: Bai bao cé néi dung khdo sét phuwong phép xéc dinh thoi gian tré chuyén djch cong trinh so véi
thoi diém tac déng cia tac nhan chi yéu gay nén chuyén dich cda cac doi tuong quan tréc. Viéc xéc dinh thoi
gian tré chuyén dich khéng nhitng cho phép danh gia chinh xac méi tuong quan giira chuyén dich va tac nhan
gay ra chuyén djch dé6 ma con gitp cho viéc hoach dinh thoi diém quan trdc mét cach hop Iy.

Abstract: The paper presents the determination of time delay shift with the time of the impacts that cause
the displacement of the subjects of monitoring. The determination of the time delay not only allows for accurate
assessment of the relationship between displacemements and their causes, it also helps the planning the
suitable time of monitoring.

1. Dat van dé

Quan trac chuyén dich bién dang céng trinh & céng tac tréc dia d6 chinh xac cao, vi vay dé bao ddm db tin
cay cua két qua quan trac can phai ap dung cac gidi phap ky thuat hop ly, dé ra nhirng gidi phap hop ly trong to
chirc do dac ngoai nghiép va tinh toan xt ly sb liéu déi véi cac mang luéi tréc dia dwoc thanh 1ap cho muc dich
khao sat bién dang mat d4t va cong trinh.

Sw thay ddi ap luc tac dong dén cong trinh thwdng dan dén sy thay déi qua trinh chuyén dich cla chinh
cong trinh d6. Théng thudng, phan (rng cla cong trinh (thé hién qua gia tri chuyén dich) xay ra muén hon so
v6i thdi diém tac dong cla tac nhan gay ra chuyén dich. Sw khéng déng bd vé thdi gian nhw néu & trén duoc
goi la thoi gian tré chuyén dich. Viéc xac dinh thoi gian tré chuyén dich khéng nhivng cho phép danh gia chinh
x&c méi twong quan gitka chuyén dich va tac nhan gay ra chuyén dich dé ma con gitp cho viéc hoach dinh thoi
diém quan trédc mét cach hop ly [4, 6, 7].

2. Co’ s& ly thuyét cta viéc xac dinh th&i gian tré chuyén dich céng trinh
2.1. Xdc dinh thoi gian tré chuyén dich céng trinh theo hé sé twong quan

Trong tai liéu [6], d4 dé& xuét phuong phap xac dinh thdi gian tré chuyén dich bang cach so sanh hé sbé
twong quan, néi dung clia phwong phap dwa trén co sé ly luan sau:

Gia slr trong qua trinh quan tréc thu dwoc 2 chubi gia tri dinh lwong tai cac chu ky do: chudi gia tri cla tac
nhan gay ra chuyén dich X = {Xl, X,,...,X, } va chudi gia trj chuyén dich g = {ql, Ay, 0, }

Mébi quan hé twong quan gitra chuyén dich (q) va tdc nhan gay ra chuyén dich (X) dwoc xac 1ap théng qua
hé sb twong quan r g va duoc tinh theo cong thire:

__M(X,q)
Fixo) =
9 M(X)M(0)

Trong d6: M(X), M(q) twong &ng l1a sai sé trung phwong cla cac dai lwong X, g; M(X,q) 1a mé men twong

guan bac 2, duwgc xac dinh theo céng thirc:

M(X,0) === (X, - X)(a, ~9) 2

1)

Trudc hét, dwa vao sé liéu quan trac dé 1ap dd thi biéu dién bién dong cla tac nhan gay chuyén dich X va
bién déng cla chuyén dich q. Ban dau, tinh hé sb twong quan gitra X va q theo sb liéu quan trac. Tiép theo,
thwe hién dich chuyén tinh tién biéu d6 chuyén dich so véi biéu dd cla tac nhan (v&i khodng thoi gian dich
chuyén tinh tién 1a At) va tinh hé sé twong quan méi gitra X va g. M&i 1an dich chuyén tinh tién nhw vay sé tinh
dwoc mot gia tri hé sb twong quan. Thoi gian tré chuyén dich ctia cong trinh chinh 1a khoang thi gian tinh tién
dd thi At, cho dén khi ma hé sb twong quan dat gia tri |&n nhét.
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2.2 Xdc dinh thoi gian tré chuyén dich theo cuwec tri ham héi quy

Thuc té cho thay rang, dwa trén co s& chudi két qua quan trac trong cac chu ky cé thé xay dwng dwoc ham
hdi quy d& mé ta chuyén dich cong trinh ciing nhw tac nhan gay chuyén dich. Trong tai liéu [3], ching t6i da dé
xuét phwong phap xac dinh thdi gian tré cia chuyén dich cdng trinh béng cach phan tich va so sanh thoi diém
xay ra cuc tri cia ham hdi quy chuyén dich va ham héi quy tac nhan chuyén dich. Y twéng cla dé xuét dwa trén
gia thiét vé méi quan hé tuyén tinh gitra chuyén dich va tac nhan gay chuyén dich, tlr d6 dwa vao sw léch pha
thoi diém xay ra cuc tri clia cac ham hdi quy dé xac dinh thoi gian tré chuyén dich.

Gia st ham héi quy thé hién chuyén dich 1a g = f (t), ham sbé thé hién tac nhan gay chuyén dich (vi du
nhw sy bién déng muc nwéc trong hd chiva H) 1a H = @(t) . Thei diém ma 2 ham sb trén dat gia tri cuc
dai hodc cuc tiéu dwoc xac dinh théng qua viéc gidi 2 phwong trinh vi phan: f'(t) =0 va ¢'(t) =0. Ki
hiéu cac nghiém twong (ng cta 2 phwong trinh trén 1a t; va t,. Khi d6 thdi gian tré cGa chuyén dich dwoc
tinh theo cbng thire (hinh 1).

At=t, —t, (3)
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Hinh 1. D6 tré chuyén dich cong trinh

Quy trinh tinh toan x&c dinh thai gian tré chuyén dich theo phwong phap phan tich cuc tri ham héi quy duoc
thé hién théng qua vi du sau:

Gia s theo két qué quan tréc trong n chu ky, chuyén dich (q) va dé cao mwc nwéc hd chira (H) ciia mot
céng trinh thuy dién duoc biéu dién bang cac ham héi quy tuan hoan dang [1, 2, 5]:

q, =a, +a,.Sin(w,t) + a,.Cos(wt) + a,t (4)
H, =b, +b,.Sin(w,t) + b,.Cos(w,t) + b,t (5)
Ham (4) dat cuc tri tai thoi diém:
oot 2k
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Ham (5) dat cuc tri tai thoi diém:

Voira =— ; Sing, =
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Tw d6, két hop véi cong thire 3 tinh duoc thdi gian tré chuyén dich:

At=t, —t, _ o +2kw @, —a, +2kn

(6)

2 W,

3. Vi du vé tinh dé tré chuyén dich cong trinh thuy dién

Dé& minh chirng cho céac luan clr phwong phap xac dinh dd tré chuyén dich néu trong muc 2.2, chang téi da
tién hanh thwc nghiém véi sé liéu quan trac chuyén dich clia mét diém quan trac tai tuyén dap thay dién Hoa
Binh [4]. Chuyén dich ngang cla diém quan trdc PVM2 dwoc do trong 59 chu ky, sb liéu quan tréc duwoc dwa ra
trong bang 1, gébm cé: thdi gian do, d6 cao muc nuwdc trong hd chira, gia tri chuyén dich ngang theo huwéng ap
lwe (dworc tinh so v&i chu ky tham chiéu, thwe hién ngay 10/01/2005).

Bang 1. Chuyén dich diém PVM2 trén tuyén dap thay dién

P6 caomuc | Chuyén dich D6 cao muc Chuyén dich
STT Thoi gian do ) NG ’ (mm) STT Thoi gian do ) N6 ’ (mm)
1 10/1/20005 110.29 0.0 31 09/8/2007 93.60 -15.0
2 15/2/2005 105.02 0.3 32 29/8/2007 111.23 -11.0
3 8/3/2005 101.64 0.2 33 09/10/2007 116.46 -10.3
4 15/4/2005 92.39 5.7 34 08/11/2007 116.84 -6.5
5 10/5/2005 85.57 -8.3 35 10/12/2007 116.05 -7.2
6 2/6/2005 78.56 -9.6 36 11/1/2008 111.80 -7.2
7 11/7/2005 95.12 -5.7 37 20/02/2008 108.88 -9.5
8 10/8/2005 96.44 -10.5 38 20/3/2008 104.51 -13.7
9 31/8/2005 113.84 -4.6 39 14/4/2008 101.47 -14.4
10 13/10/2005 116.59 -5.2 40 15/5/2008 92.52 -19.3
11 30/11/2005 116.85 -3.1 41 12/6/2008 85.89 -20.2
12 17/1/2006 116.66 -3.8 42 10/7/2008 102.07 -17.2
13 20/2/2006 112.22 -2.3 43 13/8/2008 102.76 -21.4
14 13/3/2006 111.12 -2.2 44 03/9/2008 106.48 -13.4
15 6/4/2006 94.84 -4.8 45 02/10/2008 116.65 -18.7
16 16/5/2006 93.95 -12.3 46 14/11/2008 117.22 -12.0
17 12/6/2006 82.04 -5.7 47 11/12/2008 116.56 -11.5
18 13/7/2006 98.99 -4.5 48 19/01/2009 116.13 -13.0
19 8/8/2006 108.00 -8.9 49 16/02/2009 111.79 -13.0
20 25/9/2006 114.76 -10.1 50 05/03/2009 109.56 -16.2
21 09/10/2006 116.62 -4.9 51 13/4/2009 105.62 -13.6
22 9/11/2006 116.64 -2.5 52 11/5/2009 98.55 -14.4
23 15/12/2006 116.25 -2.9 53 11/6/2009 90.83 -17.5
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24 16/1/2007 114.49 -1.2 54 14/7/2009 101.15 -19.0
25 05/2/2007 112.10 1.0 55 14/8/2009 98.37 -19.5
26 05/3/2007 109.60 -7.5 56 15/9/2009 110.44 -20.6
27 09/4/2007 101.74 -11.4 57 9/10/2009 114.22 -19.7
28 16/5/2007 94.84 -13.6 58 18/11/2009 114.50 -19.0
29 12/6/2007 85.45 -11.6 59 7/12/2009 116.14 -21.6
30 09/7/2007 97.55 -13.5

3.1. Xéc dinh tham sé ham héi quy

Phan tich so bd dd thi chuyén dich va dé thi bién dong muc nwéc trong hd chira theo théi gian cho thay, ca
hai biéu dd trén déu cé tinh tudn hoan (hinh 2). Trong bai bao da chon st dung ham 4, 5 d& mé ta sy bién thién
cla ca 2 dai lwong trén (g va H) theo thdi gian. Trén co sé sb liéu quan tréc néu ra trong bang 1, theo nguyén
ly s6 binh phwong nhd nhéat xac dinh duwoc tham sé clia cac ham hdi quy (4, 5) nhw sau:

a. Phwong trinh thé hién mé hinh chuyén dich theo thoi gian véi céc tham sé:
g, =—0.81-0.89x Sin(0.52.t) + 3.59 x Cos(0.52.t) — 0.31xt
- Sai s6 m6 hinh: m = 3.0 mm;
- Bién d6 chuyén dich: T, = 7.4 mm;
- Chu ky chuyén dich: P, = 12.2 thang.
b. Phuong trinh thé hién mé hinh bién dong do cao muc nuéc trong hé chira theo thoi gian:
H, =104.07 —9.92 x Sin(0.52.t) + 8.94 x Cos(0.52.t) + 0.06 x t
- Bién d6 dao dong muwec nwoce: T, = 26.7m;

- Chu ky dao dong muyc nwéce: P, = 12.15 thang.

ws? H(m)

b —

;C‘%Hx z’:“"“k

Thom so ™o hinh:

1 =Rien do dao dorg: T 40 mm
2—Chaw by dao dong: 12,20 Thang

Hinh 2. Biéu dé mé hinh chuyén dich diém quan tréc va dao déng murc nudéc hé

3.2 Xéc dinh dé tré chuyén dich
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X&c dinh thoi gian tré chuyén dich dwoc thwe hién theo phwong phéap so sanh thdi diém ma ham sé thé
hién do cao muc nwéc hd va ham sb chuyén dich dat cuc tri (hinh 2). Sé liéu so sanh dwoc dua ra trong bang
2 (thoi diém ma cac ham sb trén dat cuec tri tinh theo don vi thang va duoc so sanh twong déi so véi thoi diém
do chu ky 1).

Két qua so sanh cho thay, thdi gian tré ctia chuyén dich so véi tac dong cuia ap lwc nwéc trong hdé chira
nam trong khoang tir 1.2 dén 1.5 thang. Nhw vay co6 thé danh gia chung 1a, thdi gian tré chuyén dich xay ra
cham hon so v&i tac dong cua ap lwc nwéc trung binh la 1.35 thang (khoang 40 ngay).

Bang 2. So sanh thoi diém curc tri cia ham chuyén djch va ham tudn hoan

Thoi gian Thoi gian ham sé md hinh dat cuec tri (thang- so véi chu ky 1)

Tham s6 Min Max Min Max Min Max Min Max Min
Muwc nwéc 4.5 10.5 16.6 22.7 28.7 34.8 40.9 47.0 53.0
Chuyén dich 57 11.8 17.9 24.0 30.1 36.2 42.3 48.4 54.5
Thoi gian tré (thang) 1.2 1.3 1.3 1.3 1.4 1.4 1.4 1.4 1.5

4. Két luan
Tw nhitng két qua khao sat ly thuyét va vi du minh hoa, c6 thé rat ra mot sé két luan sau:

- Can phai tinh dén thoi gian tré ctia chuyén dich trong cac phan tich bién dang céng trinh. Viéc xac dinh
thoi gian tré chuyén dich khéng nhitng cho phép danh gia hop ly méi quan hé gitra chuyén dich va tac nhan
gay ra chuyén dich d ma con gilp cho viéc hoach dinh thdi diém quan trdc mét cach hop Iy, cé tac dung thiét
thwec dé nang cao hiéu qua ctia cong tac quan tréc va phan tich chuyén dich bién dang cong trinh;

- Viéc khao sat xac dinh thoi gian tré cGa chuyén dich cong trinh dwa trén viéc phan tich, so sanh thoi diém
xay ra cyc tri cia ham hdi quy chuyén dich va ham héi quy tac nhan gay ra chuyén dich dwa ra trong bai béo c6
tinh ch&t ché va thuan tién cho viéc trién khai 1ap trinh tinh toan trén may tinh dién td.
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