IHI CUNG XAY LAP - KIEM DINH CHAT LUGNG

TINH TOAN VA PHAN TiCH DANH GIA THONG SO
CHUYEN DICH NGANG CONG TRINH

ThS. TRAN NGOC DONG
Vién KHCN Xay dung

Tém tat: Trong bai bao nay, tac gia trinh bay mét
6 néi dung vé tinh toén théng sé chuyén dich cuc b,
chuyén dich t8ng thé cta cong trinh, phén tich dénh
gi4 murc do tin cay céc théng s6 chuyén dich cia diém
quan tréc va viéc 4p dung phdn mém dé hoa thé hién
dién bién chuyén dich cda diém quan tréc va cla ca
cong trinh dé cho chung ta biét chi tiét va téng quan
vé qué trinh chuyén dich cla céng trinh.

1. D3t vin dé

Trong cong tac quan tric chuyén dich ngang cong
trinh chling ta cén tinh toan théng s6 chuyén dich cuc
bé va thdng s chuyén dich t8ng thé cGa cong trinh dé
thé hién do chuyén dich cla cong trinh. Cac thong s&
chuyén dich cla diém quan trdc can duoc phan tich
danh gia xem gia tri chuyén dich ca diém d6 la nim
trong sai s6 do hay vugt ra ngoai sai s6 do, tir 6
khang dinh diém quan tric bi chuyén dich hay khong
chuyén dich. M&t khéc, ching ta c6 thé thé hién dién
bién chuyén dich clia diém quan tric va clia ca cong
trinh thdng qua phan mém dé hoa dé co céi nhin tdng
quét va tryc quan vé chuyén dich ngang cang trinh.

2. Tinh toén cac théng s6 chuyén dich cuc bd

Céc tham s& chuyén dich cuc bd cdng trinh bao gdm:
chuyén dich theo hudng truc toa d6 va chuyén dich theo
hudng ap lyc. Cac thong sé nay dugc tinh cho timg diém
quan tric bing cach so sanh toa do cac diém trong 2
chu ky do. Cu thé gia tri chuyén dich timg diém quan trac
duoc tinh theo cac cong thire sau (hinh 1):

Xk

0
Hinh 1. So d8 chuyén dich cia mét diém trong hé toa db phéng

Tap chi KHCN Xdy dung - s6'2/2011

2.1. Chuyén djch theo huong truc toa dé
- Chuyén dich theo huéng truc X:;

Qx = X(j) - X(i) 1
- Chuyén dich theo hudng truc Y:
Qy =Y() - Y(i) (2)

- Gia tri vecto chuyén dich toan phan

0=,0;+0, (3)

- Huéng chuyén dich cla diém quan tric
a= arctg& (4)
X

Trong cac cdng thuc (1), (2), (3) va (4): X(j), Y(),
X(i), Y(i) 1a toa d6 diém quan tric dugc xac dinh trong
hai chu ky i va j tuong Ung.

2.2, Chuyén dich theo hu'dng dp e Ion nhét

BGi véi cac cong trinh chiu tac dong theo hudng ap
lyc ngang thi chuyén dich cin quan tam nhat 13
chuyén dich theo hudng tac dong clia ap luc 16n nhat,
vi vy can phai tinh gia tri chuyén dich theo hudng.

Khi phan tich vecto chuyén dich theo hudng lan
nht (o) sé& xac dinh duoc hai thanh phan chuyén dich,
dola: ’

Chuyén dich theo huéng ap luc (ky hiéu Qo).

Chuyén dich theo hudng vudng géc véi hudng ap
luc (ky higu Qt).

Qo = Qx.Cos(¢) + Qy.Sin(p) (5)
Qt = Qx.Sin(p) - Qy.Cos(o) (6)
2.3. Banh gid mue dé tin cdy gid tri chuyén dich
ngang ctia cac diém quan tric

T cong thie (1) va (2), sai s6 trung phuong xac
dinh chuyén dich theo phuong X va phuong Y duoc
tinh theo cong thirc sau:

Mo, = \/m;, +m,
C6 thé khéng dinh 1a ¢o chuyén dich néu ban than

gia tri chuyén dich c6 tri tuyét déi I6n hon k I4n sai s&
trung phuong cla ching, trong d6 k = 2+-3, tuc la:

_ 2 2
mQ = ﬂ’lxl-i-ﬂ’lxI

(7
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Ox > km,,
Oy >km,,

Co thé nhan thay rang cach xac dinh vecto chuyén
dich néu trén chi dung khi gia thiét su 8n dinh cta s6
lieu gbc khéi tinh trong ca hai chu ky la 6n dinh. Vi
vay, trong mdi chu ky quan trdc ching ta can do dac,
tinh todn binh sai danh gia do 6n dinh cla cac mac
chuan, tim ra nhitng méc chuan én dinh lam s& liéu
goc khai tinh cho chu ky quan trdc dé. Mét trong
nhiing phuong phap hién nay thuang dung dé phan
tich danh gia do on dinh clia cac méc chuan 1a phuong

(8)

phap binh sai luéi tu do.

2.4, Vi du dp dung tinh todn cdc tham s6 chuyén
dich cuc b va dinh gid dé tin cdy gid tij
chuyén dich cia diém quan trac
S6 lieu quan trac chuyén dich ngang clia mé cau

1 (QT5, QT6, QT7 va QT8) va mé cau M2 (QT1,

QT2, QT3 va QT4) cha mot cay cau ¢ chu ky 1 va chu

ky 2 duoc dua ra & bang 1 va bang 2. Ap dung phuong

phap binh sai Iugi ty do dé danh gia do 6n dinh cla
cac méc chuan. Bang 3 1a két qua danh gia do on dinh

clia méc chuan & chu ky 02.

Bang 1. Thanh qué toa do binh sai chu ky 01

st | Tenaem | Teads el st i demdy Ghi chu
Lo : xm [ Y [ M [ My | Mp | T
|1 ] am 20079.4532 | 10001.0950 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0007 | M&c quan trac
2 QT2 | 200839434 | 9980.6681 | 0.0016 | 0.0015 | 0.0022 | Mdc quan trac
3 QT3 20084.2090 | 9979.7575 | 0.0016 | 0.0015 | 0.0022 | Méc quan trac
4 QT4 | 20089.1274 | 9958.6568 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0007 | Méc quan tréc
5 | QTs | 200092632 | 9958.7051 | 0.0005 | 0.0004 | 0.0007 | MSc quan tric
| 6 | QTe | 20004.5712 | 9979.5205 | 0.0012 | 0.0019 | 0.0022 | Méc quan tréc
7 | am f 20004.2852 | 9980.5747 | 0.0012 | 0.0014 | 0.0018 | MSc quan tréc
8 QT8 19999.8859 | 10000.3488 | 0.0005 | 0.0004 | 0.0006 | M&c quan trac
9 MC1 200814834 | 10093.0912 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0008 | Mdc chuan
10 MC2 | 201087452 | 98844288 | 0.0006 | 0.0005 | 0.0008 | Mdc chudn
11| MC3 19870.6457 | 10002.5306 | 0.0005 | 0.0003 | 0.0006 | Méc chudn
12 | MC4 | 19837.5761 | 9975.6725 | 0.0005 | 0.0003 | 0.0006 | M&c chudn
Bang 2. Thanh qua toa dé binh sa/ chu ky 02
Toa do Sai s6 vi tri d|em( ) o,
STT LTen d]em - X-_(;'n_) S Y_(m) '4"_ ﬁx_ == _My = Mp | G_hl_ChU
1 [ aT 20079.4493 | 10001.0936 | 0.0004 | 0.0005 | 0.0007 | Mdc quan tréc
2 | am 20083.9312 | 9980.6657 | 0.0015 | 0.0012 | 0.0019 | MGc quan tréc_
3 | a3 20084.2035 | 9979.7582 | 0.0015 | 0.0014 | 0.0020 | Mdc quan tréc_
4 | Qr4 20089.1222 | 9958.6586 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0007 | Méc quan tric
5 QT5 | 20009.2665 | 9958.7071 | 0.0005 | 0.0004 | 0.0006 | MGc quan tréc
6 QT6 | 20004.5768 | 9979.5228 | 0.0011 | 0.0013 | 0.0017 | Méc quan tréc.
7 Q7 | 200042912 | 99805760 | 0.0011 | 0.0013 | 0.0017 | Méc quan tric
8 QT8 19999.8939 | 10000.3521 | 0.0005 | 0.0004 | 0.0006 | Méc quan tréc
9 | Mct | 200814822 | 10093.0921 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0007 | Méc chudn
10 | wme2 20108.7443 | 9884.4280 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0007 | Méc chudn
11 | Mc3 19870.6476 | 10002.5306 | 0.0005 | 0.0003 | 0.0005 | Méc chudn
| 12 | MC4 | 19837.5763 | 9975.6724 | 0.0005 | | 10.0003 | 0.0006 | Méc chudn
Bang 3. Banh gia do 6n dinh cla cac méc chudn
STT | Tén diém Eg’x'ec'i‘g?do (mg”) Panh gia
1 ~McC1 12 | 09 | 14 On dinh
2A_'|‘ MC2 | 09 | 08 [ 12 Gn dinh
3 1 MC3 | 9 | 00 [ 19 | Gnaih
4 | mc4 [ 02 | 01 | 02 | Sndinn

Do léch gidi han:
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Bang 4. Tinh toan théng s& chuyén dich cuc bo va chuyén dich theo hudng da chon

stT | Ten diém Chuyén dich theo hudng truc toa do Chuyén dich theo hudng da chon
Qx(mm) | Qy(mm) | Q(mm) |« (0 ' ") ¢ ((0.1) Q,(mm) Q, (mm)
1 QT1 -3.9 -14 4.4 199 44 48 61 193.16 41 0.5
2 QT2 -12.2 2.4 12.4 191 07 45.08 193.16 12.4 -0.5
3 QT3 5.5 0.7 5.5 172 44 48 50 193.16 572 -1.9
4 QT4 5.2 1.8 5.5 160 54 23 43 193.16 4.6 -2.9
5 QTS5 3.3 2.0 39 3113 06.25 1242 37 12
6 QT6 56 2.3 6.1 22194316 12.42 6.0 1.0
7 QT7 6.0 1.3 6.1 12 13 30.44 12.42 6.1 -0.1
8 QT8 8.0 3.3 8.7 2224 58 13 12.42 8.5 1.5
Trén bang 4, hudng chon la hudng xe chay (hudng vuéng goc véi mé cau)
Bang 5. Tinh toan va dénh gia dé tin cdy gia tri chuyén dich cla diém quan tric
Panh gia do tin cay gia tri chuyén dich ngang cla cac diém quan trac
o | Chwven ) 88180 | g6 sann Chuyen | saiss | So sanh
STT | o0 | dientheo | giGi | T o dich theo | iinan | Qy vei o
diém | huéng truc han . Két luan huéng i o Két luan
X, Qx (2.Mgy) sal S0 truc Y,Qy (2.mq,) sal so
| giGi han ; mm gigi han
{mm) mm {mm) i
1. ] QM -3.9 1.3 > Dich chuyén -1.4 14 = Trong sai 6 do
2 | Q12 -12.2 44 > Dich chuyén -24 3.8 < Trong sai s6 do
3 | QT3 -5.5 4.4 > Dich chuyén 0.7 2.0 < Trong sai s0 do
4 | QT4 5.2 1.4 > Dich chuyén 1.8 1.4 > Dich chuyén
5 QT5 3.3 14 > Dich chuyén 2.0 1.1 > Dich chuyén
6 | QT6 5.6 32 > Dich chuyén 2.3 4.6 < Trong sai 6 do
7 1 Q17 6.0 3.3 > Dich chuyén 1.3 3.8 < Trong sai s6 do
8 | QT8 8.0 14 > Dich chuyén 33 1.1 > Dich chuyén

Tur két qua tinh toan @ bang 5 nhan thay:

Theo hudng truc X cac diém quan trac déu co gia
tri chuyén dich [dn hon sai s6 gidi han xac dinh Qx. Do
do co thé khang dinh cac diém déu bi dich chuyén
theo hudng truc X.

Theo huang truc Y chi co cac diém QT4, QT5 va
QT8 la co gia tri chuyén dich 1dn hon sai s6 gidi han
xac dinh Qy. Do d6 c6 thé khang dinh cac diém nay
déu bi dich chuyén theo hudng truc Y. Cac diém con
lai khong bi dich chuyén theo hudng truc Y.

Nhu da noi & trén, diém quan trac khang dinh co
su dich chuyén néu ban than gia tri dich chuyén co tri
tuyét déi lon han 2 hodc 3 1an sai s6 trung phuong xac
dinh chuyén dich ngang. Vi vay, trong qué trinh quan
trdc chuyén dich ngang céng trinh can xét dén quan
hé gilta do chinh xac va thdi gian gitta cac chu ky
quan trac. Néu chuyén dich dién ra cham va khoang
thai gian gilra cac chu ky ngén thi khong thé phat hién
duagc chuyén dich vi sai s6 do lon hon gia tri chuyén
dich. Nguac lai trong truang hop chuyén dich xay ra
nhanh thi van c6 thé phat hién va xac dinh dugc
chuyén dich ngay ca khi st dung ky thuat quan trac
vai d6 chinh xac thap.

3. Tinh toan théng s& chuyén dich téng thé cua
cong trinh

Tap chi KIICN Xay dung - s6°2/2011

3.1. M6 hinh chuyén dich céng trinh trong mat
phang ngang

Pé xac dinh cac tham s6 dac trung cho chuyén
dich chung cla toan bo cong trinh, co thé sir dung hé
tham s& sau [1]; - _

Quy udc gan cho céng trinh mot hé toa dé dac
trung XOY, & thai diém t, cong trinh  vi trf P, va ¢ hé
toa do dac trung 1a XOY, dén thai diém t, cong trinh &
vi trf P, va c6 hé toa d¢ dac trung la X'O'Y' nhu vay
chuyén dich chung cla cong trinh co thé duoc dac
trung bang chuyén dich gira 2 hé toa do XQOY va
X'0Y' (hinh 2).

X A

Pl la

v

Hinh 2. Chuyén dich giira hai hé toa dé
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Vector chuyén d6i toa do gitra hai hé toa do vuéng
gbc phang gom 4 tham sG a,, ay, @, m, khi so sanh vi
tri cong trinh & hai thdi diém quan trac cac tham s6
néu trén co y nghia la: ay, a, dac trung cho chuyén
dich tinh tién cta cong trinh & vi tri géc toa do theo cac
hudng truc OX, OY tuong (ng, o dac trung cho goc
xoay cong trinh, m dac trung cho hé s6 co dan kich
thudc cong trinh.

Tir hinh 2 xac dinh dugc cong thac chuyén doi
gitta 2 hé toa do:

X'=a, +X.mCos(a)+Y mSin(a)

Y'=a, +Y.mCos(a)—X.m.Sin(a)

Khai trién tuyén tinh bidu thirc trén véi cac an
s6 la cac tham s6 chuyén dich vai gia tri gan dung
cua vector tham s6 a,o, a,, o My =0,0,0, 1va
dé y rang goc o co gia tri nhd o = 0 (nén Sin(a)=
0, Cos(a)= 1 vam= 1), két qua thu dugc:

X=a, +Ya+Xom+X

V'=a, - Xa+Y.om+Y

(9

(10)

Mat khac vi: Q, = X'-X, Q,=Y’-Y nén thu dugc biéu
thuc:

Oy=a,+Va+X.om

11
Oy =a, —X.oa+Y.om an

Dé xac dinh dugc 4 tham s6 ay, ay, a, m can ¢ it
nhat 4 phuong trinh dang (11), tc la phai can 2 diém
quan trac. Khi s& diém quan trac n>2, bai toan sé
dugc giai theo nguyén tac sé binh phuong nhd nhat.
Trong cong thac (11) néu coi Qy, Q, la cac tri do, an
s6 la vector tham s6 &z = ay, ay, &, M, $€ xac lap duoc
phuong trinh s6 hiéu chinh d6i véi méi diém quan trac
dudi dang:

i

A=(B, B,....B,)
xZ=(a,.a,a, om)’
L= _(Q_\'l » Q)'I r--vQA\'n -Q)'n)

Qué trinh gidi bai toan xac dinh vector tham s6 6z
dugc thuc hién theo trinh tu:

10 Y X,
B, =
01 -X, Y

- Lap hé phuang trinh s6 hiéu chinh:
AoZ+ L=V
- Lap hé phuong trinh chuan:
A" A46Z2+4"L=0 (15)
- Xac dinh vector tham s chuyén dich chung cla
¢dng trinh:
=AD" AL (16)
Qua trinh xac dinh vector tham s6 chuyén dich clia
cong trinh duge don gian di rat nhiéu khi chon hé toa
do co diém géc O trung vdi trong tdm cong trinh. Khi
dé a,, a, la gia tri chuyén dich cla cac diém trong tam.
Pé xac dinh vector tham s& ch_uyé’n dich chung cla
cong trinh, chung ta ap dung cac cong thuae sau [1]:

(14)

m=m, +om=1-"+-

Trong d6:

sz,—xo} 2A 2k
3 P

1=] izl
V(_)\ =d, + Yoa+ X.om— Q_\. 12 — Y, _ Yo T n ’ YU - an (18)
Vy, =a, —X.a+Y.ém-0, 12
) 3.2. Vi du tinh todn tham s& chuyén dich téng thé
Ky hiéu: cua cong trinh
Bang 6. Toa do va gia tr chuyén dich cla céc diém méc quan tric
ex Toa d6 chu ky 01 Toa do chu ky 02 Chuyén dich
STT | Tendem X (m] Y (m) X (m) 5 ) Ox (mm) : Qy (mm)
1 QT 20079.4532 | 10001.0950 | 20079.4493 | 10001.0936 -3.9 ' -1.4
2 QT2 20083.2434 9980.6681 | 20083.9312 9980.6657 -12.2 2.4
3 QT3 20084.2090 9979.7575 | 20084.2035 9979.7582 -5.5 0.7
4 QT4 20089.1274 9958.6568 | 20089.1222 9958.6586 -5.2 1.8
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Tur s6 liéu bang 6, ap dung hé toa do trong tam sir
dung cdng thirc (17) va (18) chang ta tinh dugc cac
tham s& chuyén dich téng thé cta céng trinh nhu sau:
a, = -6.7 mm; a, = -0.3 mm; & = -0° 00'01.53", m =
0.999931 c6 nghia la tai tam cong trinh cé sy dich
chuyén theo hudng truc X la -6.7mm, theo hudng truc
Y la -0.3mm, cong trinh bi xoay mét géc la -1.53" va
hé s& co dan kich thudc 1a 0.999931.

4. Lap s dé chuyén dich

DGi véi méi diém méc quan trdc can 14p béng
théng ké toa do va chuyén dich so véi chu ky quan
trac dau tién, trén co sd do lap so dé chuyén dich thé
hién tryc quan gia tri va hudng chuyén dich méc quan
trdc (hinh 3). D&i vai cac cang trinh dang thang c6 bé
tri nhiéu diém quan tric, dua vao cac diém quan tric
chung ta vé dugc mat cat thé hién dién bién chuyén
dich ngang clia ca cong trinh bang cac phan mém dé
hoa AutoCad,... (hinh 4).

Bang 7. Gié try toa do va chuyén dich diém méc QT1

Chuky Thoi gian Toa do Chuyén dich
quan trac X (m) Y (m) Qx (mm) | Qy (mm)
1 20/05/2006 | 20079.4532 | 10001.0950 | ......... | ...
2 20/06/2006 | 20079.4493 | 10001.0936 -3.9 -1.4
3 20/08/2006 | 20079.4436 | 10001.0891 -9.6 -5.9
$0 DO CHUYEN DICH DIEM MOC QT MAT CAT CHUYEN DICH  MS chu
‘ oy oA
10.0 Qrs Qre o7 Qre X
8.0 o5 "74\
6.0 10 2
4.0 15 3
20 m) ®s .
00 u QL 3 EuN 3 Somancce
3. Chu ky 3 :20/08/2006
-20 l
40 A MAT CAT CHUY%N DICH - M8 CAU M2
-8.0 VLE MOAG U 200
-10.0 QT Qr2 QT3 Qr4 X
-120 05 2
-14.0 10
-16.0 15 3
-18.0 20
s | HOLCIANDO. |
AR AL
-10.0 -8.0 -6.0 4.0 -20 0.0 20 4.0 6.0 8.0 10.0120
Hinh 3. So 46 chuyé’n dich clia diém méc QT1 Hinh 4. M3f cat chuyé’n dich ngang cda céng trinh

Tir hinh 3 va 4 & trén ching ta nhan thay- khi sir
dung phan mém dé hoa dé thé hién dién bién chuyén
dich clia diém quan tric va clia ca cong trinh dé& dang
nhan biét dugce gia tri chuyén dich, hudng chuyén dich
clia diém quan tric va clia ca cong trinh.

5. Két luén

TUr noi dung ly thuyét va vi du ap dung tinh toan &
trén ching toi rit ra mot s6 két luan sau:

- Trong cdng tac quan trdc chuyén dich ngang
cdng trinh, két hap tinh toan cac théng sé chuyén dich
cuc b, thang s6 chuyén dich tdng thé cong trinh va
thé hién dién bién chuyén dich cla diém quan tric va
clia ca& cong trinh bang phdn mém d hoa s& cho
ching ta biét chi tiét va tdng quan vé qua trinh dich

Tap chi KHCN Xdy dung - s6'2/2011

chuyén cla cong trinh;

- Cac théng s& chuyén dich clia diém quan trac
can dugc phan tich danh gia dé khang dinh diém quan
tric ¢6 bj dich chuyén hay khong bi dich chuyén.
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