KHOA HOC VA CONG NGHE M0

'PHUONG PHAP THANH LAP MO HINH CHUYEN DICH
cONG TRINH DANG PAP THEO THOI GIAN

N4 ay deng md hinh chuyén dich 1a mot trong
‘( mét trong nhirng nhiém vu quan trong clia

cong tac quan tréc bién dang cong trinh. M6
hinh chuyén dich cia ddi tuwong quan trac trong
khéng gian 3 chiéu va mé hinh chuyen dich theo
thoi gian thuong dugce st dung dé phan tich dién
bién chuyén dich va dw bao kha nang trong twong
lai. Bai bao nay c6 ndi dung nghién ctru phwong
phap thanh Iap mé hinh chuyén dich theo thi gian.

1. Phwong phap xdy dwng mé hinh chuyén
dich ngang theo th&i gian clia céng trinh dap

Noéi dung cla bai toan xdy dwng mé hinh
chuyén dich cong trinh theo thoi gian: Trén co SO
tap hop sé lieu do chuyén dich cong trinh trong k
chu ky véi cac di¥ liéu quan trac duoc la thoi gian
thwe hién cac chu ly quan tric {ty, ty,..., t} v&i tap
gia tri chuyén dich ngang twong tng {Qi, Qz....,
Qi}, can xac dinh ham sé biéu thj sw phu thudc
gitaQvat.

M6 hinh chuyén dich theo thoi gian cho phep
wée Iucng gia chuyen dich ctia déi twgng quan
trdc & thoi diém bat ky, tire 1a bai toan dyw bao do
chuyen dich cong trinh. Phy thuéc vao tinh chét
tudn hoan (hodc khdng tudn hoan) cla gia tri
chuyén dich ma cé thé st dung cac dang ham sb
khac nhau [1]. Trong phan tiép theo dwoi day
chung téi trinh bay phwong phap xay dwng mo
hinh chuyén dich theo ham da thirc va ham tuén
hoan, 1a 2 dang ham sé co ban, rat phu hep cho
viéc mé ta chuyén dich cac tuyén dap & Viét Nam.

- 1.1. Phwong phap dw bao theo ham sé dang
da thirc

" Khi st dung da thiee, chuyén dich ngang céng
trinh dwoc thé hién duéi dang [2], [3]:

@ = g +ayd +8p.t2 +oand0 (1)
Trong d6: Q - P chuyén dich céng trinh & thoi
diém t; t - Thoi diém xay ra chuyén dich Q;; ao, a,
a,,..., @, - Cac hé sb cla da thie.

Nhw vay dé tinh gia tri chuyén dich céng trinh
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theo cong thirc (1) ching ta can phal xac dinh
dwoc: s6 bac da thirc “n”; cac hé sb cla da thic:
do, a1, as,..., dn.

Néu blet bac cla da thuc la n thi cac hé sé a;
(i=1+n) dwegc xac dinh tir so litu do chuyén dich
trong k chu ky da quan trdc. MG&i chu ky do sé
thanh 1ap dwoc 1 phwong trinh dang (1):

Qq, =ag +aqti+ az.tiz +.otantd (2)

Nhuw vay ti k chu ky quan trdc chung ta thanh
lap duoc k phuong trinh dang (2), trong khi co
(n+1) hé sb can tim. P& xac dinh dwoc cac hé sb a
can phéi co k > (n+1)

Trwéng hop néu k-(n+1) vector hé sé a dugc
xac dinh trén co s& gidi hé phucrng trinh tuyén tinh
(2). Tuy nhién’ trwedng hop nay it xay ra trong thuc
té vi khi s6 lvgng chu ky quan trdc chi vira da dé
xac dinh vector hé sé thi da thirc xay dwng dwoc
c6 do tin cay khéng cao [4].

Khi k>(n+1) bai toan duwgc gidi theo phuwong
phap sbé binh phuwong nhé nhét theo trinh tw sau:

Coi (2) la phuong trinh tri do (thtr i) sé lap duwoc
hé phwong trinh sé hiéu chinh tir tap hop két qua k
chu ky quan trac:

vq=ag+aq.t1+as. t1 +...+apt] -Qq

vo =ag +aq.ts +82.t2 +..._+_an.t2 Qs

Vi = ag +aq.tg +a2.t£ +.+antp - Q
Ky hiéu:
O O A

2 n
B=1 to t2 5 t2

idg B . 8
Q=[-Q; -Q -Q; .
Z-(ag.ap.nan)’
V= (V4.V 20 Vi) T
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Sé viét dwgc hé phwong trinh sé hiéu chinh
dwdi dang ma tran:

V=B.Z+Q 5)

Trén co s& biéu thirc (5), ap dung nguyén tic
s6 binh phwong nhé nhét, ching ta lap dwoc hé
phwong trinh chuén:

B'B.Z-B'Q=0 - (6)
Tir day suy ra vector nghiém:
Z=-(8"B)"'BTQ (7)

Tré lai viec xac dinh bac cda da thire (1), nhiéu
nghién ctru da x4c dinh réng, da thirc véi sb bac cang
nhé thi cé d6 &n dinh cang cao [4], vi vay ching ta sé&
hwéng dén viéc tim da-thire cé s bac nhd nhét, dong
thoi phi hop voi két qua quan tric, van dé nay cé thé
duwoc gidi quyét theo trinh tw sau. Lan luot lap céc da
thirc voi sb bac tang dan tir 0 dén k-2, véi mbi da
thirc da chon, ching ta tinh cac hiéu: §=(Q*- Q.dt)
(Q™ Ia chuyén dich do dwoc & chu ky thir i, con Q*1a
chuyén dich tinh theo da thirc & theri diém chu ky do
thir i), sau dé tinh tong:

[821/(k —n—1) (8)

¥

vq=ag + sin(wt 1)aq + cos(wt q)as + t1(acos(wt
Vo =ag + sin(wt 5)aq + cos(Wt 5)as + to(ascos(wt o)+ assiniwt 5))éw -Qo

Da thirc c6 gia tri p (sai s6 mé hinh) nhd nhét sé
duoc chon dé dy bao chuyén dich. Thyc té cho
thdy ddi voi rét nhiéu céng trinh, chi can chon da
thirc dén bac 2 hodc 3 1a di. Ham da thirc cé thé
st dung dé 1ap mé hinh chuyen dich trong giai
doan thi cong xay dwng va & thdi ky dau van hénh
cac cong trinh dap.

1.2. Phuong phéap dw béo chuyén dich theo ham
tudn hoan

Khi st dung ham tuan hoan, chuyén dich ngang
cong trinh dwoc thé hién duwéi dang [1]:

Q=ap+aq.sin(wt)+a,.cos(w.t). (9)
Trong d6: t va Q la thoi gian thwc hién va gia ti
chuyén dich cta déi twong quan tric & chu ky
quan tric. Cac tham sé can xac dinh trong ham
tudn hoan la: ao, a;, a; va w. Trong dé: a, thé hién

chuyén dich trung binh cla ddi twong, ﬂa1 +a§

thé hién bién do cla chuyen dich, con w dac trung
cho chu ky ctia ham tuan hoan.

Gia st c6 k chu ky quan tric (k>4), khi dé
chiing ta thanh I1ap duoc hé phwong trinh sé hiéu
chinh sau:

1)+ azsin(wt 1))éw - Q

(10)

Vp =ag + sin(wt g)aq+ cos(wt g)ao + tk(a1cos(wt K)+ agsm(wt k))ow - Qg

V@i cac ky hiéu:
1 sin(wh) cos(wl) ty(acos(wh)+arsin(wi))
1 sin(wk) cos(wb) tr(acos(wh)+assin{wh))

B_
1 sm(wk) c-c;;-(-\;\;k) tk (aqcos(wi) -+ assin{wk))
Q= -Q_ - . -Q] (11)
Z=(ap,ay,a3)

V= (V4, Vo, Vi) T

Chuang ta sé& lap dwgc hé phuong trinh sé
hiéu chinh V=(B.Z+Q) va xac dinh dugc vector
tham sb z=(a;, a, as, w) theo quy trinh giéng
nhw da trinh bay trong muc 1 théng qua céac
cong thire (6+7).

Khi chuyén dich ca céng trinh khéng chi ¢c6 tinh
chat tudn hoan don thuan, ching ta c6 thé xay
dwng moé hinh chuyén dich theo moét sé dang ham
s6 hén hop dwéi dang:

Q=g +a1.sin(wt)|—al;g.cos(wt)hagt+a4t2 +4. (12)

Thyc té& quan tréc chuyén dich tai cac cong trinh
dap l6n & Viét nam cho thay, gia tri chuyén dich
ngang clia cac tuyén dap khi da dwa vao van hanh
phu thudc rat nhiéu vao myc nwéc trong hd chira,
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bé chira, yéu td nay lai co tinh chat bién ddi theo
mua hodc theo chu ky sdn xut clia nha may tuyén
xa nudc xudng bé thai, bé I&ng c6 cong trinh dap.
Vi vay viéc st dung ham tudn hoan hodc ham hén
hop dé& xay dwng mé hinh chuyén dich 14 can thiét
va phu hep.

2. Tinh toan thyc nghiém

D& 1am rd quy trinh tinh toan xay ding mé hinh
chuyén dich theo thei gian, chang téi thyc hién tinh
toan th® nghiém v&i cong trinh dap lay sé liéu tir
thwe té quan trdc chuyén dich cong trinh dap thiy
dién & Viét Nam, m6t vé md hinh ham da thie va
mot v& mé hinh ham tuan hoan.

2.1. Thanh lap mé hinh chuyén djch theo
ham da thire

Dé 1am rd quy trinh tinh toan xay dwng mé hinh
chuyén dich theq thi gian, chang téi da thuwe hién
tinh toan thurc nghiém véi ham da thire, 1ay s6 liéu
tir thuc té quan trdc chuyén dich mét “céng trinh
dap. Sé lieu chuyen dich ngang clia méc quan tréc
trong 7 chu ky dau tién duoc dwa ra & Bang 1.

Lan lwot lap cac da thire tir bac 0 dén bac 5, v6i
méc tinh tr chu ky dau =0, t,=4, t;=8, 4,=12, t=16,
ts=21, t;=29. Déi v&i mbi bac da thire, tién hanh tinh
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toan sai s mé hinh p, da thirc ¢6 sai s6 mé hinh nhé Bang 3.
nhét sé duoc chon dé lam mé hinh chuyen dich. Két _ — —
qué tinh toan hé sé da thirc va sai sb trung pheong | TT | Thoigiando | Gia tri chuyén dich (mm)
mé hinh dwoc dua ra trong Bang 2. Biéu do chuyén 1 l'2o01p002 ¢ = B62
dich'va mé hinh chuyén dich theo thdi giandwgcdwa | 2 | 19/03/2002 | . 904
ra trong hinh H.1. Dua trén két qua duwa ra trong Bang 3 | {s5/05/P002 | @000 111
2 c6 thé thdy da thirc bac 3 c6 sai s6 trung phuong 4 | 30/07/2002 = 1064
mo hinh nhd nhét nén duoc chon lam mé hinh. M6 —=T5g/092002 |  -102.3
hinh ham da thire dwoe chon sé la: 6 j_114).1?”-2002_ : ~ 832 _
Q=0,205-2,603.t-0,038.t%+0,002.°. 4 = mad :
] 7 | 28/01/2003 - -846
Bang 1. Két qué quan tréc chuyén dich diém méc M7 8 | 25/03/2003 | 958
Chuky | Thoigiando | Chuyén dich, mm | 9 | 14/05/2003 | 107
1 95-12-2001 =0 : 10 | D7O7/2003 -110.5
2 25-04-2002 -104 11 | 11/09/2003 | 922
2 19-08-2002 221 12 .| 16/11/2003 | . -B48
4 08-12-2002 -30,3 13 12/01/2004 842
5 25-04-2003 -44.8 14 | 17/03/2004 -103.2
6 27-09-2003 47,0 15 | 18/05/2004 1125
1 12-05-2004 48,8 16 | 07/07/2004 1123
2.2. Thanh Iip mé hinh chuyén djch theo ham |\ ::; ?gﬁ?ﬁggi - “g?g
tuan hoan - AL

Sé lieu quan tric chuyén dich ngang cia diém
quan trac tai mot cong trinh trong 16 chu ky duoc dua
ra & Bang 3. S dung mo hinh (12) dé duw bao chuyén
dich ngang (vi du cho 4 thei diém cach chu ky quan
trac cudi cung 1, 2, 4 va 8 thang) thu dugc két qua:

% Két qua du bao sau 1 thang (t30). Q =47,1 mm;
% Két qua dy bao sau 2 thang (=31). Qpin=45,3 mm;
% Két qua dy béo sau 4 thang (t=33). Qupy=-40,5 mm;
% Két qua duv bao sau 8 thang (t=37). Qg=26,1 mm.

Bang 2. Két qua tinh toén hé sé da thirc va sai s6 mé hinh

Bac i . Hé s6 da thirc Saish
da thirc 80 ai do : da as ds . (mm)
0 ogbs7 L TR 31,3
1 -5.975 -1,795 e 71
2 1,918 3718 | 0,066 Zine 2.9
3 0,205 -2,603 -0,038 o2 e 2,6
4 0248 | 1779 | 0704 0,011 107 LT 28
5 0,134 4,463 0,680 -0,082 0008 | 5810 33
10
g | ; - ; - > t (thang)
5 10 15 20 25 30 35 i
-10
; -20 ; = —se-Qthucté
-30 ) =@ md hinh
: ~40
£9 S
v Y
Q (mm)

H.1. M6 hinh chuyén dich theo ham da thirc
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H.2. Biéu do chuyen dich diém quan trac

Phan tich so b trén db thi (H.2) cho thay, chuyén
dich ctia diém quan tric c6 tinh tudn hoan theo thdi
gian, vi vay chon mé hinh chuyén dich dudi dang:

Qi=ag+as.sin(wt)+az.cos(w.t).

S dung sb liéu quan trac trong 16 chu ky dau
dé xay dung mé hinh, s6 liéu 2 chu ky cudi (chu ky
17 va 18) dé so sanh déi chieng. Tham sb cua mo
hinh dwoe xac dinh theo cac buédc sau:

< Buwdc 1: Chon aq, a,, w gan dung duwoc:
a;=a=11; w=(21m/12).
~ «% Buéc 2: Tinh toan xac dinh cac tham sé cla
ham tuan hoan theo quy trinh néu tai 2.1.

Két qua thu duqc

ag| [-97,29
o a4q » 4,70
a 13,78
w 0,55
Tinh sai sé mé hinh:
M= [L2]=3.2mm.
n—4

Két qua thanh lap dwoc mé hinh ham tuan hoan:
Qf-97,‘29+4,7.Sin(0,55._t)+1 3,78.0_08(0,55.1). (14)
Biéu dé md hinh chuyén dich diém M2 theo ham

tuan hoan dwgc dwa ra trong hinh H.3.

H.3. M6 hinh chuyén dich theo ham tuéan hoan

Trén co s& két qué 1ap mé hinh xac dinh dwoc
cac théng sb sau:
< Bién d6 dao dang ciia chuyén dich:

A= ,}a12 +a§ =14,6 mm.

% Chu ky tuan hoan xay ra chuyén dich fa:

T=(2n/w)=11.5 thang.

Két qua kiém tra md hinh véi 2 chu ky cudi cung
(17, 18) la:

Qu7)=-91.40 mm; sai sé dir bao 1a: p=8,5 mm;

0 cone neigp mo s62- 2015

Q(1g=-82.76 mm; sai s6 dv bao la: p=0,9 mm.,
3. Két luan

« Trong bai béo da d& xuét mét sé dang ham sbé
va quy trinh, hé théng céng thirc tinh to4n dé& dung
mé hinh chuyén dich ngang cong trinh dap theo thoi
gian, phli hop véi diéu kién thiee té Viet Nam.

< Ham da thérc dwoc 4p dung dé dy bao
chuyén dich céng trinh trong giai doan thi céng va

(Xem tiép trang 40)
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Tt hinh H.6 ta nhan théy khi 16 chqr phia trén da
tién hanh khau than song thi khi chiéu day via Ia
1,6 m va 2,4 m hién twong dich chuyén va pha hay
néc 1o so voi truedng hop 55 m la nhé hon. Tuy
nhién do anh hwéng cla ap lwc dong trong qua
trinh khai thac nay gay ra hién twcrng bung nén.
Trong khi trwong hop chleu day via 5,5 m do dich
chuyen va pha hoai ndc 16 1én, do dé hién twong
bung nén giam dang ké.

3. Két luan

V@i cong cu UDEC 4.0 va FLAC 3D tac gia tién
hanh mé hinh héa hai gwong 16 che khai thac trong
diéu kién hai via than.ndm gan nhau <8 m, sau dé
tién tién hanh khao sat tham sé chiéu day via than
phia bén trén thay ddila 2,4 m, 3,5 mva 5,5 m.Tw
d6 thu duoc két luan sau:

% Khi 16 cho tién hanh khau than, tang dAt da
phia néc du’o’c tw do dich chuyen dan dén ap luc
néc dwoc gidm tai. Khi chiéu day via than trén tang
|&n ty 1& thuan v&i quéa trinh gidm tai phan dat da
néc clia via, két qua Ia &p lwc tac dung 1én via than
dwéi giam va trong mé hinh sé khao sat hoan toan
chwa xuat hién biéu hién pha huy nghiém trong &
via than bén duéi.

< Khi chleu day via than phia tren tang, hién
trong bung nén gidm. Nguyén nhan |13 do qué trinh
khau than tao khoang khong dich chuyen ap luc
dét da phan néc duoc gidm tai dang ké.

“ Trong pham vi khéo sat clia bai bao, tac gla
chua tim dwoc méi lién hé gitra chiéu day clia via
than trén va quy luat phan bé (ng suét trong tru
bao vé. Tuy nhién cling dva ra dwoc quy luat phan
bé (¢ng suat trong tru bao vé chiu tac dung tai trong
déng trong qua trinh khai thac 16 che 1a déng nhét
V@i hinh dang déc treng dwgc moé ta nhu trén hinh
H.4 va H.3.

Trong pham vi bai bao tac gia phan biét dung
UDEC @é khao sat tham sé chiéu day via than thay
ddi, dung FLAC 3D dé khdo sat anh hwdng tai
trong dong dén sw phan bé (ng suét trong tru bao
vé song chac chéan cling khéng thé cha y duoc het
cac bién ddng dia chat, do vay do dac, quan trdc
van sé la cong cu bd tro dic lwc trong qua frinh
khai thac. S&r dung cac phuong phap khac nhau
trong nghién ctru va giai quyét cac bai toan thuc té
doi héi sy hop tac chat ché da nganh, déng thoi
doi héi mbi nganh chuyén mén déu phai phat trién,
hoan thién cac thu thuat nghién ctru riéng.0,
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Nguwoi bién tap: V6 Trong Hung

SUMMARY

The paper shows the study results of

rock manifestation using the
- numerical method in the case of layer

. thinkness change.

PHUONG PHAP THANH LAP...

(Tiép theo trang 44)

thoi ky Gau van hanh céng trinh dap. Con ham tudn
hoan va ham hon hop dwgc st dung trong giai
doan van hanh céng trinh dap.01
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SUMMARY

The article content established survey
methods to build the movement model of
dams construction for  forecasting
and horizontal moving.

subsidence
Established algorithms and determine the

factor of movement model using least
squares method. This model allows
forecasting movement of construction with
high reliability.



