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NHA VA CONG TRINH XAY DUNG - XAC DINH CHUYEN DICH NGANG BANG PHUONG
PHAP TRAC DIA

Buildings and civil structures - Measuring horizontal displacement by surveying method
1 Pham vi ap dung
Tiéu chuan nay quy dinh cac yéu cau ky thuat, cac phwong phap, quy trinh quan trac va xi ly sb
liéu chuyén dich ngang nha va cong trinh xay dwng chiu ap lwc ngang hoac cac cong trinh xay
dwng trén nén d4t cé nguy co bi chuyén dich hoac bj truot.
2 Tai liéu vién dan
Cac tai liéu vién dan sau 1a can thiét cho viéc ap dung tiéu chuén nay. Déi véi cac tai liéu vién
dan ghi nam cong bo thi ap dung phién bén,du’c_yc néu. BGi voi cac tai liéu vién dan khong ghi
nam cong bo thi ap dung phién ban méi nhat, bao gom ca cac stra doi, bd sung (néu co).
TCVN 9398:2012, Céng tac trac dia trong xay dwng cong trinh - Y&u cau chung.
3 Quy dinh chung

3.1 Viéc quan trac chuyén dich ngang clia nén mong nha va cong trinh can duoc tién hanh theo
phuwong an ky thuat nham dat dwoc cac muc dich sau:

- Xéac dinh gia tri chuyén dich tuyét déi va chuyén dich twong ddi clia nén moéng nha va cong
trinh. Tim nhitng nguyén nhan gay ra chuyén dich va mirc d6 nguy hiém cla sw chuyén dich déi
vGi qua trinh str dung binh thudng ctia nha va céng trinh, trén co s¢ dé duwa ra cac giai phap phu
hop nhdm phong nglra cac sw cb co thé xay ra.

- Xac dinh céc thong s6 dac trung vé d6 6n dinh ctia nén nha va cong trinh, kiém tra cac s6 liéu
dac trwng khi xac dinh tinh chat co ly cla nén dat.

- Cung cép sb liéu kiém tra cac phuwong phap tinh toan, xac dinh cac gia tri chuyén dich gi&i han
cho phép ddi v&i céc loai nén dat va cac loai nén moéng cong trinh khac nhau.

3.2 Quan trac chuyén dich nén méng nha va céng trinh dwoc tién hanh trong thoi gian xay dung
va s dung cho dén khi dat dworc d6 6n dinh vé chuyén dich (tbc do chuyén dich ctia cdng trinh
dat dwoc t 1 mm/nam dén 2 mm/nam). Quan tréc chuyén dich trong thoi gian s dung cong
trinh con dwoc tién hanh khi phat hién thay céng trinh xuat hién cac vét niet I6n, do 1an léch I6n
hodc co sw thay dbi ré nét vé tinh trang clia nha va cong trinh do chuyén dich ngang gay ra.

3.3 Trong quan trac chuyén dich nha va cong trinh can phai xac dinh (mét vai dai lwong chuyén
dich riéng biét hoac dong th&i) cac dai lwgng sau:

- Chuyén dich thang ding: do lan, dd trdi, do véng);



- Chuyén dich ngang: d chuyén dich;

- b6 nghiéng;

- Vét ni.

3.4 Quan trac chuyén dich ngang céng trinh dwoc tién hanh theo trinh ty sau:
- Lap phwong an ky thuat;

- Thiét ké cAu tao cac loai méc chudn va méc quan tréc chuyén dich;

- Chon vi tri dat méc chuan hodc hwéng chuan;

- Gan cac méc quan tréc chuyén dich I&én nha va cong trinh;

- S dung cac loai may, thiét b thich hgp dé quan trac; trwdc khi quan trac cac may mac, thiét bi
phai dwoc kiém dinh dat yéu ciu vé chat lwong theo cac quy dinh hién hanh;

- Tinh toan x® ly s6 liéu, xac dinh cac gia tri chuyén dich va phan tich két qua quan trac.

3.5 Cac phuong phap quan trdc chuyén dich ngang néu trong phwong an ky thuat dwoc chon tuy
thudc vao yéu cau do chinh xac xac dinh dai lwong chuyen dich, dac diém cAu tao clia mong,
dac diém vé dia chat cong trinh, dia chat thay van cla dat nén, kha nang &ng dung va hiéu qua
kinh t& clia phwong phap.

3.6 Viéc xac dinh do chinh xac quan tréc chuyen dich ngang duoc thwe hién sao cho phu hop
v&i cac gia tri chuyén dich tinh toan theo thiét ké dwoc néu & Bang 1. Dya trén co s& sai sb
trung phwong cho phép néu & Bang 1, tién hanh xac dinh dé chinh xac clia cac cap néu & Bang
2. Khi khong c6 cac so liéu dv tinh theo thiét ké thi viéc lwa chon cap do chinh xac dwa vao déc
diém ctia nén dét va tdm quan trong ctia cong trinh.

4 Do chinh xac quan trac chuyén dich ngang va chu ky quan trac
4.1 Do chinh xac quan trac chuyén dich ngang

4.1.1 Sai sb quan trac chuyén dich ngang duoc xac dinh trén co so tiéu chuén va quy pham xay
dwng cac cong trinh dan dung va cong nghiép. Sai sb trung phwong cho phép quan trac chuyén
dich ngang dbi vé&i tirng loai nén nha va céng trinh duwoc néu & Bang 3.

41.2 E30| V@i cac cong trinh dédc biét, cong trinh quan trong doi hoi do chinh xac cao thi dwa vao
dac diem, quy trinh thi cdng va thoi gian str dung cong trinh ma tién hanh 1ap phwong an quan
tréc chuyén dich ngang cho tirng cong trinh, nhw quy dinh tai TCVN 9398:2012.

Bang 1 - Sai sb trung phwong cho phép quan trac chuyén dich ngang trong giai doan xay dwng
va st dung cbng trinh

Pon vi tinh bang milimét

Gia tri tinh toan d6 chuyén Giai doan xay dwng Giai doan s dung céng trinh
dich ngang theo thiét ké Loai d4t nén
DAt cat Dt sét Dét cat DAt sét
Nhé hon 50 3 2 2 2
50 dén 100 5 3 3 3
100 dén 250 10 5 5 4
250 dén 500 12 10 10 5
L&n hon 500 15 15 15 10

Bang 2 - Sai sb trung phwong cho phép quan tréc chuyén dich ngang va cac cép do

Don vi tinh bang milimét

Cép do Sai sb trung phuong cho phép quan tréc chuyén dich ngang
1 1dén5




2 5dén 10
3 10 dén 15
CHU THICH:

Cap 1: Quan trac chuyén dich ngang clia nha va cong trinh xay dwng trén nén dat cirng va nlra
ctrng (thoi gian st dung trén 50 nam), cac céng trinh quan trong, cac céng trinh cé y nghia dac
biét.

Cép 2: Quan trac chuyén dich ngang clia nha va cong trinh xay dwng trén nén cat, dat sét va trén
nén dat co tinh bién dang cao, cac cong trinh duwoc do dé xac dinh nguyén nhan hw hng.

Cép 3: Quan trac chuyén dich ngang clia nha va cong trinh xay dung trén nén dat dap, nén dat
yeu va trén nen dat bun chiu nén kém.

Bang 3 - Sai s6 trung phwong cho phép quan trac chuyén dich ngang déi véi tirng loai nén nha
va cong trinh

Don vi tinh bang milimét

Loai nén nha va cong trinh Sai sb trung phuong cho phép
Nha va cong trinh xay dyng trén nén da gbc va nra 1
da goc
Nha va cong trinh xay dwng trén nén dat cat, dat sét 2
va cac loai dat chiu nén khac.
Céc loai dap dat, da chiu ap luc cao 5
Cac loai cong trinh xay dwng trén nén dat dp, dat bun 10

chiu nén kém.

Céc loai cong trinh béng dét dép 15

4.2 Chu ky quan tréc chuyén dich

4.2.1 Thoi gian thwe hién cac chu ky quan trdc chuyén dich dwoc tién hanh dwa vao céc yéu té:
- Loai nha va cong trinh;

- Loai nén dét xay dwng nha va cong trinh;

- D&c diém &p lyc ngang;

- Mtrc d6 chuyén dich ngang;

- Tién do thi cong xay dwng cong trinh.

4.2.2 Chu ky quan trac dau tién dwoc thwe hién ngay sau khi xay dwng méng cong trinh va truéc
khi c6 ap lwc ngang tac déng dén cbng trinh. Cac chu ky tiép theo dwoc thuc hién tuy thudc vao
mrc tdng hodc gidm ap lwc ngang tac déng vao cong trinh hodc cé thé quan tréc hai thang mot
lan trong thdi gian xay dwng cong trinh.

4.2.3 Trong thoi gian st dung cong trinh, sé lwong chu ky quan trac dwoc tién hanh tir mot dén
hai chu ky trong mot ndm, vao nhirng thdi diém ma diéu kién ngoai canh khac biét nhat. Ngoai ra
can phai quan trac bd sung déi véi cac cong trinh cé d6 chuyén dich ngang 16n, hodc quan trac
bd sung dé tim ra nguyén nhan gay nén sw cb cong trinh.

5 Chon vj tri dat méc, cau tao méc co’ sé va moc kiém tra
5.1 Chon vij tri dat mbc

5.1.1 Méc co s& (mbc chuan) dwoc dat ngoai pham vi chuyén dich ctia cdng trinh, tai nhivng vi tri
c6 diéu kién dia chat dn dinh. Trong méi chu ky quan tréc phai kiém tra dd 6n dinh cGa cac mbc
co s&. Néu phat hién thay mbc co sé bi chuyén dich thi can tién hanh tinh toan gia tri hiéu chinh
vao két qua do clia cac méc kiém tra. S6 lwong méc co s& c6 thé la 2, 3, 4, hodc nhiéu hon tuy



thugc vao phwong phap quan tréc va déi tweng cong trinh. Cac méc co s& dwoc tao thanh mot
mang lwi va viéc danh gia dé 6n dinh cla ching cé thé tham khao & Phu luc C va Phu luc G

5.1.2 Méc kiém tra dwoc dat tai cac vi tri dac trwng trén cong trinh (nén dat méc & gan cao do
nén cong trinh de g|am anh hwéng do nhiét do va do nghleng clia cong trinh). Béi v&i nha dan
dung thi cac méc kiém tra thudng dwoc dat theo chu vi clia nha va khoang cach gitra cac mbc
khdng qua 20 m. Tai nhirng vi tri chiu @p Iwc ngang Ion thi khoang cach gitra cac moc la 10 m
dén 15 m.

- D6i v6i cac cong trinh cong nghiép, viéc phan bé mbe phu thude vao tirng dang mong. Néu la
mong bang lién khoi thi bo tri moc cach nhau 10 m den 15 m. Néu la mong coc hoac khoi mong
don thi trén moéi khoi méng bo tri khéng it hon ba moc.

- D6i v6i cac cong trinh dap thay dién, thay loi thi mée kiém tra can dwoc bé tri doc theo co dap,
dinh dap. Néu la cong trinh dap dat da thi khoang cach gilra cac moc kiém tra 1a 15 m dén 20 m.
Néu la cong trinh dap bé tong thi tai moi khoi bo tri ttr hai moc tré 1én.

5.2 CAu tao mbc va bang ngédm

5.2.1 C4u tao mébc co s&: mbc co s& c6 ba loai thuwdng ding 1&8 méc ndi, mdec chim va mbc co
dinh tam bat budc, cau tao cla ba loai moc nay dwgc néu & Phu luc A. Cac loai moc nay dwgc
d&t & nhivng noi cé diéu kién dia chéat 6n dinh.

5.2.2 C4u tao méc kiém tra: cé hai loai mbc kiém tra thworng dung 1a mbc dat trén nén va méc
gan trén twong. Yéu cau chung déi véi hai loai mbe nay Ia khi mot ddu mébce da gén vao cong
trinh va cung chuyén dich véi cong trinh thi dau con lai cia mbc phai cé cAu trdc thuan tién cho
viéc dat may hodc bang ngdm. C4u tao cac loai méc kiém tra dwoc néu & Phu luc B.

5.2.3 C4u tao bang ngdm: bang ngdm thudng dung dé do chuyén dich ngang 1a bang ngdm
phéng cé khac cac dwdng vach cé mau sac twong phan. Hinh dang dwéng vach khéc |1a nhirng
vong tron déng tam, vach dirng, hodc hinh tam giac. Chiéu rong (1) va chiéu cao (h) ctia dwdng
vach khéc phai dwoc tinh toan sao cho phu hop véi khodng cach do va duoc tinh theo cong
thirc:

b=1 x5 (1)

trong do:

u” la gia tri géc nhin gitra hai day chi kép ctia mang day chir thap cia éng kinh;

| 1a khodng cach tr may dén bang ngédm, duorc tinh bang mét;

h 1a chiéu cao cla vach khéc dwoc tinh béng 3 x b.

C6 hai loai bang ngédm |a bang ngam cé dinh va bang ngédm di dong.

6 Quan trac chuyén dich ngang cong trinh bang phwong phap hwéng chuan
6.1 Hwéng chuén

6.1.1 Hwéng chuén thye chét [a mét phang thang ding di qua hai diém chuén cé dinh da duoc
chon. Quan tréc chuyén dich ngang theo phwong phap hwéng chuén nghia 1a do khodng cach tir
diém kiém tra dén mat phang thadng dirng di qua hai diém chuan cb dinh dwoc chon néi trén, tai
cac thoi diém khac nhau.

6.1.2 Phuong phap hwéng chuan thudng duoc &p dung dé quan tréc chuyén dich ngang cla
cong trinh dang thang, huwdng clia chuyen dich vuéng goéc voi huong chuén. Khi s dung
phuwong phap hwo’ng chuén dé quan trac chuyen dich ngang ctia cac diém cong trinh thi can bd
tri truc hoanh ctia cac diém trung véi hwéng chuén va truc tung vuong goc vai no. Chuyén dich
ngang ctia mot diém trén cong trinh chinh la sy thay ddi tung d6 clia diém do trong cac chu ky
quan tréc khac nhau. So dd bd tri mbc co s&, mbc kiém tra duwoc néu & Hinh 1.
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Hinh 1 - So dd vi tri mbc co s& va méc kiém tra chuyén dich ngang
6.1.3 Tuy theo phwong phap thanh lap, hwéng chuén dwoc chia lam ba loai:
- Hwéng chuan co hoc: gdm mét sgi day manh cing qua hai diém cé dinh;

- Huéng chuan quang hoc: tia ngam néi diém dat may va diém dat bang ngam, phwong phap
nay co 2 cach do d6 Iéch huéng la phwong phap do géc nhd va phwong phap bang ngam di
doéng.

- Hwéng chuan laze: tia laze chiéu tr diém d&t may dén diém dung tiéu.

6.1.4 Phuong phap do géc nhé: tr so 6 Hinh 1, d&t may kinh vi tai diém |. D&t bang ngém tai
diém |l va diém kiém tra i. Do gbc Bi va khodng cach li. D6 léch hwéng ctia diém i tinh theo cong
thive:

v =k x 1gf, (2)
- Goc Pi rAt nhd nén co thé viét:
- £
,]': '!r." X !}u {3}

- Trong mdi chu ky chi can do gbc Bi, con khoang cach li dwgc do 1 l&n & chu ky dau tién va dwoc
st dung lai cho tat ca cac chu ky sau. sb vong do va sai sb trung phwong cho phép do géc nhd
dwoc néu & Bang 4.

Bang 4 - Sb vong do va sai sb trung phwong cho phép do géc nhd

Khoang cach tir diém datSai sé trung phuong cho Sb vong do dbi véi may kinh vi
may dén diem ngam phép do goc nho B6 do cwe nhd quang |BO do cwe nhd thi kinh
m () hoc
Nhé hon 100 2,0 3
200 1,0 6 4
600 dén 1 000 0,5 12

Sai sb trung phuong cla dd léch hwéng dwoc tinh theo cong thire:

. . m;
x m, + fi.' ® = (4)
PE

Vi gbc B rat nhé nén sb hang thir nhat clia cong thire (4) co6 thé bé qua, do dé:

:[EE
P

. . m
m, =17 x —+ (5)

-



6.1.5 Phwong phap bang ngadm di déng: Khi str dung phwong phap bang ngédm di dong, may sé
dat tai diém |, bang ngdm cb dinh dat tai diém Il tao thanh hwéng chuén | - 1. D&t bang ngém di
doéng tai diém kiém tra i. Dung vit do cwe nhé cé thudc chia vach clia bang ngédm di déng diéu
chinh bang ngédm sao cho tia ngdm di qua truc dbi xirng ctia vach khac & bang ngédm. Do léch
hwéng yi dwoc xac dinh dwa vao sb doc trén thuwéc clia bang ngédm va sb doc ban dau cla né.

- Can phai tién hanh do ngém & hai vi tri ban d6 cta may kinh vi dé khi sai s6 2C. S6 doc ban
dau la s6 doc trén thuwdc cua bang ngam khi truc déi xirng cua bang ngam di qua tam méc. Mudn
c6 sb doc do can tién hanh doc s6 2 Ian: M6t 1an khi bang ngdm quay vé phia may va mot lan khi
quay bang ngédm di 180° so Vi Vi tri ban dau, va lay gia tri trung binh. Déi v&i méi mbe kiém tra i
thwdng phai do tir hai dén ba Ian rdi 14y gia tri trung binh. Sai sb trung phwong clia dé léch y
dworc tinh theo cong thirc:

2

m, = X {mg" +m, g‘? + md;; (6)

P’
trong do:

mo 1a sai s6 dinh huéng chuén;

Mng 1a sai s6 dwa huwdng ngdm vao ding hwéng chuén (sai s6 ngédm);
Mdq la sai sb diéu quang;

| 1a khodng céach tir diém d&t may dén diém kiém tra.

Chuyén dich ngang ctia mét diém kiém tra tinh tir chu ky dau tién dén chu ky J dwoc tinh theo
cbng thirc:

= (ys-yi (7)
Chuyén dich ngang ctia mét diém gitra hai chu ky J va J-1 dwoc tinh theo cong thirc:
Wy =(Vs-¥5) (8)

Khi cac chu ky do cung dd chinh xac thi:

my= (m,x /3 ©)
6.2 Céac so dd do huwéng chuan

Tuy theo y&u cau dd chinh xac va diéu kién cu thé clia tirng cong trinh ma c6 thé ap dung moét
trong bén so' d6 do hwéng chuén:

- So' d6 do huwéng chuan toan phan;

- So d6 do huwéng chuan tirng phan;

- So' d6 do hwéng chuan nhich dan;

- So d6 do huwéng chuan chéo nhau;

Hoac c6 thé ap dung két hop cac so dd do.

6.3 D6 chinh xac va trwong hop ap dung thich hgp cla cac so dé do hwéng chuén

6.3.1 Trong bdn so d6 do co ban néu trén thi s dd do hwéng chuén nhich dan cé do chinh xac
cao nhét. So dé do huéng chuan chéo nhau cé do chinh xac thp nhat. So dd do hwdng chuén
toan phan va so do do huong chuén tung phan c6 d6 chinh xac twong dwong nhau. Trong ca
bdn so' dd do diém yéu nhat déu 1a diém gitra tuyén, cac diém & hai dau cé do chinh xac cao
nhét.

6.3.2 So’ d6 do hwéng chudn toan phan va so d6 do hwong chuén tirng phan dwoc ap dung doi
v&i cac cong trinh tuyén ngan, yéu cau dé chinh xac khéng cao. So dd do hwdng chuan nhich



dan dwoc ap dung dbi voi cong trinh doi héi do chinh xac cao. So d6 do hwéng chuén chéo nhau
dwoc ap dung doi véi cong trinh khdng théng hudng gitra cac diém dau va diém cudi cla tuyén;

7 Quan trac chuyén dich ngang bang phwong phap do géc - canh
7.1 Phuwong phap do hwdng

7.1.1 Phuong phap do huéng dwoc s dung dé quan trac chuyén dich di voi cong trinh khéng
thé thanh Iap dwoc hwdng chuan va so lwgng diém kiém tra tir ba dén nam diem.

7.1.2 Bé quan trac chuyén dich ngang bang phuwong phap do hwéng can phai bé tri it nhat ba
diém co s& & nhirng vi tri 6n dinh. Trong d{) c6 moét diém tao thanh véi cac diém kiém tra‘ mot
hwéng vudng géc véi huwdng dy kién chuyén dich cla cong trinh, con cac goc giao hdi can lon

hon 30° (Hinh 2).
N
2 3
. 11
[STSTSTSTS

< U
e S NN

(e
I 0s

02 \ 04

Hinh 2 - Quan tréc chuyén dich ngang bang phuong phap do huéng

7.1.3 Méi chu ky quan tric duoc tién hanh nhw sau: Do kiém tra do dn dinh ctia cac mbc co sé&
bang cach dung phuo’ng phap giao hdi nghich dén céac diém khéng ché co s& & xa. Do goc gitra
céac diém co s& va diém kiém tra, so sanh két qua do gilra cac chu ky va tinh gia tri thay déi
hwéng ctia cac diém kiém tra. Trong tat ca cac chu ky do cac huéng dinh hwéng phai nhw nhau.

7.1.4 Do chuyén dich clta diém kiém tra duorc tinh theo cong thirc:
J{JIH
q,= fr.' X o7 {1 DJ
trong do:
li1a khodng céch tir diém co s& dén diém kiém tra i;
Agi la lwong thay dbi hwéng dén diém kiém tra i gitra hai chu ky quan tréc;
7.1.5 Sai sb trung phwong xac dinh dai lwgng chuyén dich cta diém i dwoc tinh theo cong thirc:
= Mg
m_ = [ x =& (11)
: p

Néu cac hwéng dwoc do cung dé chinh xac trong cac chu ky quan trac thi:

m, x V2 «x ﬂ— (12)

7.2 Phuwong phap tam giac

7.2.1 Phwong phap tam giac va phwong phap giao héi goc thwong dwoc trng dung dé quan trac
chuyén dich ngang clia cac cong trinh xay dwng & vung nui, nhw cac dap thay lgi, thay dién. Cac



diém kiém tra dwoc bd tri & nhivng dd cao khac nhau, cé thé tao thanh lwéi tam giac, néu tai cac
diém dé dat dwoc may kinh vi. Néu khong dat dwoc may kinh vi thi cac diém kiém tra nay duwoc
xac dinh bang giao hoi thuan. Hinh 3, trinh bay moét lwéi dac biét dwoc thanh lap bao gdm céc
diém co s& va cac diém kiém tra.
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Hinh 3 - So db lwéi quan tréc chuyén dich bang phwong phap tam giac

7.2.2 Khi quan tréc chuyén dich ngang bang phuong phap tam giac, cho phép st dung hé toa 6
gia dinh. Trong dé truc X va Y can phai trung v&i truc ngang va truc doc clia nha va cong trinh.

7.2.3 Mang lwdi tam giac dwgce do duwong day va do cac goc, canh két hop. Khi do géc ngang
can dam bao cac sai s6 quy dinh néu & Bang 5.

Bang 5 - Sai sb trung phwong cho phép do géc twong (rng véi cac khodng cach

Cép do Sai sb trung phuong cho phép do géc (") twong tng véi cac khodng cach
(m)
50 100 150 200 500 1000
1 8 4 3 2 1 -
2 20 10 7 5 2 1
3 40 20 14 10 4 2

7.2.4 Dya vao toa dd tinh dwoc sau binh sai clia cac diém & cac chu ky khac nhau dé tinh gia tri
va huéng chuyén dich:
(fx.' = rr--ll-"l'," =X 5’,-"-1',-)r

ql = 'K,U." i Vi =1 ,J

(13)

trong do:

XiJ, Xi@-1) 1a toa d6 x cia diém i tinh dwoc & chu ky Jva J -1;

YiJ, Yi.o-1 la toa d6 y cha diém i tinh dwoc & chu ky J va J-1;

O, Qyi, Gi & chuyén dich ctia diém i theo truc X, truc Y va chuyén dich toan phan.

7.2.5 Sai sb trung phwong xac dinh chuyén dich toan phan cla diém i dwoc tinh theo cong thirc:



. mytmy,

m

m_ m: +m?. (14)

g qxi Fr

7.3 Phwong phap duéng chuyén

7.3.1 Phwong phap dudng chuyén thueng duwoc ap dung dé quan tric chuyén dich ngang cua
cac cong trinh cé dang hinh cung nhw dwo’ng ham cong; dap cong (Hinh 4) Thanh lap tuyén
duwong chuyén tir diém co sé | qua cac diém kiémtra 1, 2, 3, 4 va ndi vé diém co sé |I.

I 1

Hinh 4 - So' @ quan tréc chuyén dich ngang theo phwong phap dwéng chuyén

7.3.2 Trong mbi chu ky, do cac géc va canh clia duwdng chuyén, sau dé binh sai dé tinh toa do
clia cac diém kiém tra. Didu quan trong ddi véi phwong phap nay la phai do géc va do canh véi
dd chinh xac cao. D6 chuyén dich ctia cac diém kiém tra la hiéu toa do tinh dwgc & hai chu ky
quan tréc (xem Phu luc D).

7.4 Phwong phap giao hoi

7.4.1 Phuong phap giao hdi goc, giao hdi canh hodc giao hdi goc - canh thwong duoc ap dung
dé quan tréc chuyen dich ngang. Khi ap dung phwong phap giao hoi thuan, goc giao hoi phai
trong khoang 60° dén 120° va phai giao hdi tir ba diém.

7.4.2 Sai sb trung phwong vi tri diém giao hoi P duwoc giao hdi tir ba diém dwoc tinh nhw sau:

- Trwdng hop giao héi géc:

m —
m, =% x —t— x ,|§3+S? (15)

psiny

- Trwong hop giao hdi canh:

1 Jij
m, = -—=—— x mg +m (16)
e [2siny S

- Trwdng hop giao hdi géc - canh:

m, = — (17)
.II-'I = _|_ =
JE[mpz m, )
trong dé:
mg |a sai sé trung phwong do goc

ms1, Ms2 la sai sé trung phwong do canh S1, Sz



v 1a gbc giao héi.

7.4.3 B chinh xac do goc, do canh trong phwong phap giao héi phai duoc tinh trén co s& bao
dam yéu cau cap do va do chinh xac quy dinh trong Bang 2 va Bang 3.

8 Kiém tra va danh gia dé én dinh ctia cac méc co s&

8.1 Trong trwong hop ludi khéng ché co s& dwogc binh sai chat ché theo phuwong phap kinh dién
thi c6 thé kiém tra dé on dinh ctia cac méc co s& theo phuwong phap Kostekhel hodc kiém tra
theo cbng thirc sau:

A< (2 x 424°0) (18)

trong do:

A la chénh |&ch tri binh sai gitra hai chu ky quan tréc;
u la sai sé trung phwong trong sé don vi;

Q la hé sb trong sb

8.2 Trong truong hop lwdi khdng ché co s& duoc binh sai theo phwong phap binh sai lwdi ty do
thi kiém tra do 6n dinh cGia cac méc co sé theo phwong phap kiém dinh théng ké.

8.3 C6 thé s dung két hop ca hai phwong phap trén dé kiém tra do 6n dinh cla cac méc co sé.
9 Xtr ly két qua do va tinh cac thong s6 chuyén dich ngang céng trinh

9.1 Bdi véi cac cong trinh co két cau don gian, s6 lugng diém kiém tra it va dugc phan bé déu
trén cbng trinh thi tinh cac thdng s chuyén dich nhw sau:

9.1.1 Chuyén dich ngang trung binh ctia céng trinh

i=n

Gy = —— (19)

trong do:

qi la chuyén dich cua diém i;

n la s lwong diém kiém tra trén cong trinh.

9.1.2 Chénh l&éch chuyén dich theo mét truc (d4c trwng cho dd xoay clia cdng trinh)
Ag = (g:-qu)

trong do:

g3, g1 1a gia tri chuyén dich cla hai diém & hai dau truc.

9.1.3 D& cong tuyét dbi va do cong twong déi ciia cong trinh theo mét truc

f, = 244" (20)

2

trong doé:

f1, f2 1a d6 cong tuyét déi va doé cong twong dbi;



02 la gia tri chuyén dich cta diém kiém tra & gitra truc;

1,3 l& chiéu dai cta truc cong trinh tir diém 1 dén diém 3.

9.1.4 Tdc d6 chuyén dich clia tirng diém va toc d6 chuyén dich trung binh: téc do chuyén dich
clia diém i dwore tinh theo cong thire:

y= L (21)
I

trong dé:

t 1a thoi gian gitra hai chu ky quan tréc

Tbc dd chuyén dich trung binh clia cong trinh dworc tinh:

v, = — (22)

9.2 Béi vé&i cong trinh cé cAu truc phire tap thi phéi ap dung cac phuong phap phan tich théng
ké.

9.2.1 Phucyng phap dwong thang Xac suét: Phuo’ng phap nay dwoc ap dung dé phan tich chuyen
dich clia cac cong trinh dang thang, huo’ng clia dai lwong chuyén dich vuong goc véi hwéng cla
truc cong trinh. Dwa vao vi tri clia cac diém kiém tra trong mét chu ky dé dac trweng cho vi tri cla
cbng trinh tai chu ky do. b6 chuyén dich clia cong trinh dwoc xac dinh bang cach so sanh vij tri
cla hai dwong thdng & hai chu ky do khac nhau. Phwong trinh clia dwdng thang la:

y=ax+b (23)
trong do:
a, b 1a cac théng sb can xac dinh;
X, y la hoanh d6, tung d6 cta diém kiém tra so v&i dwong thang xac xuat. Cac théng sé a, b
duoc xac dinh theo diéu kién: A%, = min. Tir d6 cac thong sé a, b duwoc xac dinh theo hé phwong
trinh:

i=n i=n i=n

aZx? +b Er Z’m (24)

i=n i=n

i Zri- + nb
i=1

Chuyén vé hé toa do trong tam:

Xy = — ; M= — (23)

Tinh dworc:



Z'.t'it‘_.-'}‘r,- z'x:
a= __ - (26)

i=n i=n

er —X I_él‘r;

b=y,-ax (27)

Dwa vao cac thong sb a, b dé tinh cac dai lwgng dac trung cho d6 chuyén dich ctia cong trinh.
Chuyén dich ctia trong tam cong trinh so véi chu ky d4u tién dwoc tinh:

c=( Yo Vo ) (28)

trong do:
yoi; Yo la& tung do clia diém trong tdm céng trinh & chu ky dAu tién va chu ky J.

Goc xoay cla cong trinh:

a =,

- LL] ol i
o=p ' (29)
[+a,a,
trong dé:
ai, aj la hé sb clia duwong thang xac suat dwoc tinh & chu ky dau tién va chu ky J.

9.2.2 Phwong phap mét phéng xac suat: phuong phap nay dwoc ap dung dé tinh thong sé
chuyén dich cho céc coéng trinh cé mé&t phang ding, cac diém kiém tra phan bd & cac d6 cao
khac nhau va chuyén dich ngang xay ra theo huwéng vudng goc véi mét phang thang dirng Ay.
Trong mdi chu ky do, xac dinh mét mat phang xac suét dac trwng cho vi tri cong trinh tai thoi
diém d6. Phwong trinh ctia mat phang c6 dang:

Z =ax+by+c (30)

cac thong sé a, b, ¢, dwoc xac dinh theo diéu kién:
A%, =min (31)
trong do:
A% 13 khoang céach tir diém kiém tra i dén méat phang xac suét.
Theo phwong phap sb binh phwong nhd nhat, hé phuong trinh chuén sé dwoc lap theo dang:

r=n i=n I=n r=n

adxl +b&xy, +cdx,- Zxz, =10



i=n i=n i=n i=n

a z‘x{}»‘f +b Ey,-j + ¢ 21.,-;- - .Ztvgf = () (32)

i=1 i=1 =1 1=/

i=n i=n i=n

a.z.rﬁ b Zyé +cn - .E:J- =)

i=1 i=1 =1

Gidi hé phwong trinh chuan nay sé duoc cac gia tri clia cac thong s6 clia mat phang xac suét a,
b, c; tir d6 tinh cac thong s phu trgr dac trweng cho vj tri mat phang so véi hé toa dd cho truéece.

Khoang cach tir gbc toa dd dén mat phéng xac suét duoc tinh:

(8
d= (33)
Vva +b"+l

Goc tao béi phap tuyén clia mét phang xac suét véi cac truc 0x, Oy, 0z duorc tinh theo cong thirc:

U= arccCos —/—————

a
Na®+b*+1

f=arccos b (34)
Ja?+b?+1

]
Y= arccos —p———
a +bh+1

Goéc nghiéng Ién nhét gitra hai méat phang & hai chu ky do (d&c trung cho géc xoay clia cong
trinh).

a,a, +bb, <+l

\/a_"; +b,+1 .-Jﬂ:;_l +b;  +1

(p=arccos

(35)

trong dé:
as, by, @31, by1 1a cac théng sé ciia mét phang xac xuét tinh dwoc & chu ky J va J-1.

9.2.3 Phuong phap bién doi toa do: phwong phap nay ap dung dé tinh cac théng sb chuyén dich
cla cong trinh theo ca hai truc toa do, cac diém kiém tra dwoc phan bd trén cing mot dé cao va
cung nam trong mat phang ngang.

Gia s can xac dinh chuyén dich ngang cong trinh & hai thdi diém khac nhau theo cac hé toa do
twong trng la xoy va x'o'y’, Hinh 5.
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Hinh 5 - So' d bién dbi toa do tir hé xoy sang hé x'o’y'

Nhw vay chuyén dich clia cong trinh trong mat phang ngang dugc déc trung béi chuyén dich clia
hé toa do x'0'y' so v&i hé toa do xoy. Cac tham sb déc trung cho dd chuyén dich clia hé toa do.

x'o'y' dwoc chon la:

Xo l& chuyén dich clia diém gbc o' theo truc ox;

Yo la chuyén dich ctia diém gébc o' theo truc oy;

o la géc xoay cla hé x'o'y;

M |a hé sb ty |& chiéu dai cia hé x'0’y' so v&i hé xoy.
Theo hinh hoc giai tich: x, y s& dwoc tinh bang:

X=Xy +Mx cosu-My sinu

Y =Yo +Mx'sina+M Yy cosa

ky hiéu M = 1 + m; (v&i m |a rat nhd) va goc o cling rat nhd nén cé thé coi cosa = 1; sina. = a.. Do
dd Xo, Yo dworc tinh:

g = Xp-Yo+Xm=x-X
¢=yo+tXa+ym=y-y (36)
trong do:

Ox Cy la gia tri chuyén dich cta diém kiém tra theo truc x va truc y.

Can ct vao diéu kién [q3] + [g%] = min, s& c6 hé phwong trinh chuan nhu sau:

n¥g + [Xm- [y a-[g:]=0
nyo +[y'Im +[X ] a-[q,]=0
X0 + [y'Tyo + (IX] + [y“Dm = ([X'q.] + [y'g,]) = 0

- [y']%o + [XTyo +([ X1 +ly“ D - ([X'gy] + [y'g:]) =0 (37)

Giai hé phwong trinh nay sé tim dwoc cac thong sb chuyén dich xo, Yo, o va m.

10 Lap ho so’ bao céao két qua do chuyén dich ngang cong trinh



10.1 Cé&n ct vao phwong an ky thuat va cac tai liéu do dac, tinh toan binh sai, nha thau phai tién
hanh 1ap hd so bao céo két qua do chuyén dich ngang cong trinh va nhan xét, danh gia, dwa vao
céc tiéu chuan va quy pham hién hanh. H6 so bao cdo két qué do chuyén dich ngang can dwa
vao cac thoéng sb tinh duwoc dé thé hién trwc quan qua trinh chuyén dich ngang céng trinh bang
cac biéu dd, mat cat cu thé:

- Mat cat chuyén dich ngang céng trinh theo huwdng truc da Iwa chon;
- Biéu db chuyén dich ngang clia cac mbc dac trwng theo thoi gian;

- So dd chuyén dich ngang cla tirng mdc kiém tra; hinh vé xem Phu luc |

Phu luc A
(Tham khao)

So d6 cau tao mdc co s& (méc chuan) do chuyén dich ngang

(Kich thuéc tinh bang milimét)

7 8

CHU DAN:

1. Oc diéu chinh méc

2. Bé tong day 500

3. Ong kim loai dwdng kinh 60
4. L&p dém than 6ng day 200

5. Ong bdo vé dwdng kinh 110

6. L&p dém mat 6ng day 200

7. D4u méc bang ddng dwong kinh 25 ¢6 khac d4u chiv thap dai 60
8. N&p béo vé dwong kinh 200, cao 100



9. Twong gach bao vé 600 x 600 x 600
Hinh A.1 - CAu tao loai méc néi

(kich thuérc tinh bang milimét)

A

N
WE)

CHU DAN:

. Nap bao vé bé tdng 600 x 600 x 100

. Tam méc bang ddng dwéng kinh 2,5 ¢ khac du chiv thap dai 60
. Oc diéu chinh

. Oc diéu chinh

. L&p céach nhiét ran day 100, cao 800

. L&p bé téng day 200

. Ong kim loai dwéng kinh 80

0 N o o~ W N P

. Chét 16ng cach nhiét
Hinh A.2 - C4u tao loai méc chim

(Kich thwére tinh bang milimét)
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CHU DAN: Tru bé téng 300 x 300 x 1000

Hinh A.3 - C4u tao loai méc dinh tam bat budc

Phu luc B
(Tham khao)
So d6 cau tao méc do chuyén dich ngang

(Kich thwéc tinh bang milimét)

Dé&u chir thap

N\

i

Hinh B.1 - C4u tao loai méc gén vao cong trinh

(Kich thwée tinh bang milimét)
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Hinh B.2 - CAu tao loai méc gén vao cong trinh cé ban le quay

7

106

(Kich thwée tinh bang milimét)
au chir thap
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D&u chir thap
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Hinh B.3 - C4u tao loai méc gén vao nén, méng cong trinh
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Phuluc C
(Tham khao)

Tiéu chuan danh gia do 6n dinh ctia cac méc co’ s& khi quan trac chuyén dich ngang cong
trinh

Lw&i khdng ché trong quan trac chuyén dich 1a mang lwéi doc 1ap, dwoc tién hanh do I&p trong
cac chu ky quan trdc. Cac mang lwdi nay thong thwérng dwoc xay dwng thanh hai bac; bac mét 1a
lwdi khéng ché co s& va bac hai 1a lwéi quan trdc. Nhw vay toa dd cac diém méc cia lwdi khdng
ché co s& 1a sb liéu gbc cho viéc tinh toan va danh gia do chuyén dich ctia cac diém kiém tra
dwoc gan trén cong trinh can theo déi va néu chi cdn mét trong cac méc nay bi chuyén dich vi tri
sé& lam sai l&ch vi tri cac méc quan tréc va tat nhién diéu nay sé anh hwéng dén cac két qua danh
gia do chuyén dich ctia cdng trinh. Do vay cac diém khéng ché co s& can dwoc bd tri tai nhirng
noi c6 diéu kién dia chét 6n dinh, nam ngoai pham vi chiu tac dong clia sw chuyén dich cong
trinh va dac biét phai c6 d6 on dinh cao trong subt qua trinh quan tréc. Cong viéc kiém tra, danh
gia bn dinh ctia hé théng méc co sé trong quan trac chuyen dich cong trinh c6 vai tro rat quan
trong va quyét dinh t&i do tin cay cua toan bo cac két qua quan tréc. Két qua cta cong viéc nay la
xac dinh dwoc nhirng mbc on dinh va nhirng mdc ¢ dod chuyen dich I&n hon gia tri cho phéep de
loai chung ra khdi so liéu goc Dé co6 két luan dung dén Vvé van dé nay can dua ra tiéu chuén vé
dé én dinh cho cac méc cla lwsi khong ché co s&. Sai s vi tri diém cua mbc khong ché trong
bac thr i cla lwéi dwoc tinh theo cong thirc:
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M, =k" (C.1)

trong do:

Mi la sai sb trung phwong vi tri diém ctia méc khéng ché bac thi i;

Moi 1a sai sb tdng hop cla luwéi bac tha i;

K 1a hé sb gidm dd chinh xac cua lwéi.

D6i v6i treong hop Iwdi khdng ché co s& va ludi quan trac chuyén dich c6 hai bac, tirc n = 2.
Mat khac trong lwéi quan trdc do chuyén dich cac cong trinh thay loi, thay dién thong thuong cac
mdc quan trac dugc t|en hanh xac dinh theo phwong phép giao héi géc - canh, va néu lay sai sb
do g6c mg = 2,0", sai sé do canh ms = 2+1 ppm, ta c6 M trong khoang 2,2 mm den,2 5 mm. Thay
M= 2,30 mm va K = 2 vao cdng thtre (C.1), tinh dwoc sai s trung phwong vi tri diém khong che
cta lwdi co s& Mai = 1,03 mm. Nhirng diém khdng ché cla lwdi dwoc coi la 6n dinh néu chénh

léch toa do cta chung & chu ky dang xét so v&i chu ky dAu tién khong vuot quéa sai sb gisi han
xac dinh d6 chénh léch d6, cu thé phai thod man diéu kién:

0| < (1x M) (C.2)

trong do:

Qi la gia tri chénh léch toa dd cha diém khdng ché gitra chu ky dang xét n va chu ky dau tién
duwoc tinh theo cdng thirc:

= (XX +(Y,-Y )
t 1a hé sb chuyén ddi tir sai sb trung phwong sang sai sb gi¢i han, thwong lay t = 3. Lac d6 didu
kién (C.2) sé la:
0, < (3 x _HQ_, ) (C.3)

Nhirng diém khdng ché lwéi co s& thod man diéu kién (C.3) thi ching dwoc coi la 6n dinh.

Phu luc D
(Tham khao)
Cac phwong phap do hwéng chuan
D.1 Phwong phap do hwéng chuén toan phan
D.1.1 So d6 do hwéng chuén toan phan (Hinh D.1)

11 ‘ n

Hinh D.1 - So' d6 do hwéng chuén toan phan



D.1.2 Phwong phap do: D&t may tai diém I, dinh hwéng vé diém Il va 1an lwot do dd 1éch huwéng
cta cac diém kiémtra 1, 2, 3, ... n. Do & hai vj tri ban do trai va phai. Sau dé do theo chiéu
nguoc lai bang cach d&t may tai diém Il dinh huwéng vé diém | va tién hanh do dd léch hwéng cla
cac diém kiém tra nhw khi do chiéu thuan.

D.1.3 B chinh xac clia phuong phap do huéng chuén toan phan: cong thirc chung dé tinh sai
sO trung phwong dé Iéch hwéng cla dieémi la:

ﬂ] .”
my=1; x —5- (D.1)
- {)

trong dé

mec la sai sb do trong phuwong phap do goc nho hoac trong phuwong phap bang ngam di dong.
Trong s6 cuda yi khi do Ian thuan (do di) dwoc tinh theo cong thirc:

> 1 2
u u’p
Pi= = 2 12 (D.2)
m,  m_l,

]
[
4

- (D.3)

Tri trung binh ctia d6 léch hwéng cta diém i dwoc tinh theo cong thirc:

5= p;-y,tp
p.tp,/’

2 b
i -

Vi (D.4)

Trong sb cda tri trung binh:

w p?(1},+1)

2 2 2
m_d; A,

p=(p,tp’)= (D.5)

Sai sé trung phwong cla tri trung binh:

m, idins

m = x = (D.6)

Trong cac cong thirc trén p cé thé 1y bang.

D.2 Phuong phap do huwéng chuan tirng phan
D.2.1 So d6 do hwéng chuén tirng phan (Hinh D.2)
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Hinh D.2 - So' d6 do hwéng chuan tirng phan
D.2.2 Phwong phap do
Hwéng chudn | dén Il dwoc chia lam nhiéu phan va tién hanh do nhu sau:
a) Do di:
- Binh hwéng | dén 11, do diém 4;
- Binh hwéng | dén 4, do diém 2;
- Binh hwéng dén 4, do diém 6;
- Binh hwéng | dén 2, do diém 1;
- Binh hwéng 2 dén 4, do diém 3;
- Binh hwéng 4 dén 6, do diém 5;
- Binh hwéng 6 dén 11, do diém 7.
b) Do vé:

- Dat may tai diém Il, dinh huwéng vé | va theo tuan tw nguoc lai véi do di, 1an lwot do cac diém 4,
6,2,7,53, 1.

D.2.3 Tinh d6 1éch huwéng

Do léch hwéng yi cla cac diém kiém tra so véi hwdng chuén |, Il dwoc tinh qua cac dai lwong do
gi.
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4-11 611

Do chinh xac ctia phwong phap do hwéng chudn tirng phan: Néu khodng cach gitra cac diém
kiém tra bang nhau va ky hiéu:

ar
m,
me=1; x —5

thi sai s6 trung phwong dd léch hwéng theo mét chiéu do di hodc do vé duoc tinh theo cong
thirc:

1 11‘[‘
m=2 X Ly X ’; (D.8)




m =m ;= x by x —5
o ’ 8 ¥ p
_ _ Fl 1 rr mr_ 1
My =My =—o= X Ly X p”

Sai sb trung phwong cla tri trung binh d6 I&ch hwéng do di va do vé clia cac diém kiém tra sé
nhd hon 2 14n so véi cac gia trj trong cac cong thirc trén.

D.3 Phuwong phap huwéng chudn nhich dan

D.3.1 So d6 do hwéng chuén nhich dan (Hinh D.3)

: 4 6 7

II

g 2 3 5
Hinh D.3 - So' d6 do hwéng chuan nhich dan

D.3.2 Trinh ty do hwéng chun nhich dan

a) Do di:

- Dat may tai diém [, dinh hwéng vé I, do diém 1;

- Dat may tai 1, dinh hwéng vé I, do diém 2;

- Dat may tai 2, dinh hwéng vé I, do diém 3;

- Tiép tuc do nhich dan dén diém do cubi cung.
b) Do vé:
- Dat may tai diém Il, dinh huéng vé diém |, do diém 7;

- Dat may tai diém 7, dinh huéng vé diém |, do diém 6;

- Tiép tuc do nhich dan vé diém dau.
D.3.3 Tinh d6 léch hwéng theo phwong phap hwdng chuén nhich dan
a) Do di:

Y1i=0Q1



_ by
Y274, L, q>
lyn by
Jj_gl!—_ 9, 7 74;
Wi 2.1
[, L, L l, l, {,
Yo =4y TG TG T T 4t g, o)
1.1 2.1 3.0 a.lI 501 6.11
b) Do vé:
y'r=g"
- ) ! £l
Y74 5;_J+‘?5
71
s 1 , ! :
YV s=4q 4 ;_';J”?'a ;_';J”?'s
7.1 6.1
f f Lo, L b
V=gl gl gl gl g T g (D.10)
oy lg | Y Ly I, 2.1

Néu khoang cach gitra cac diém kiém tra bang nhau thi ¢ thé coi sai s6 mq 1a khdng dbi:

"]
m =l LU (D.11)

g L

o' on

trong dé:

n la sb doan trén toan huéng | dén 1.

D.3.4 D6 chinh xac clia phwong phap huéng chuan nhich dan

Cong thirc tbng quat dé tinh sai sb trung phwong ctia d6 léch huéng cia diém i:
a) Do di:

k=i . 2
3 3 n—1
m yi !Hq E (! kj (D.12)

k=1 S —

k=n—i f
iy e 1 E——
: L \n—k

b) Do vé:

[

=

[V

L b

trong dé:

i 1a sb hiéu cha diém;



k 1a sé hiéu cla tri do q (k bdng 1, 2, ... (n-1));
n la sb doan trén toan hwéng chuén;
Sai sé trung phwong cda tri trung binh dworc tinh:

m T m .

m- = = — (D.13)
' \/m Lt mo

D.4 Phwong phap do hwéng chudn chéo nhau
D.4.1 So d6 do hwdng chuén chéo nhau (Hinh D.4)

- X

Z - - 5

Hinh D.4 - So' 6 huwéng chuan chéo nhau
D.4.2 Trinh ty do hwéng chuén chéo nhau
a) Do di:
- Dat may tai diém [, dinh hwéng vé 2 do dd léch q1 so v&i huéng 1-2;
- Dat may tai 1, dinh hwéng vé 3, do do Iéch g2 so véi hwéng I-3;
- Dat may tai diém 2, dinh huéng vé 4, do dd léch g3 so véi hwéng 2-4;
Tiép tuc lam nhw vay cho dén khi do dé léch q7 so véi hwéng 6-1.
b) Do vé:
- bat may tai diém Il, dinh hwéng vé 6 do dd léch q7 so véi huwédng I1-6;
- Dat may tai diém 7, dinh huwéng vé 5 do do léch gs so véi huéng 7-5;
Tiép tuc lam twong tw nhw vay dén khi do do léch g1 so véi hwéng 2-1.

D.4.3 Tinh d¢ léch hudng: Viéc tinh do chuyén‘dich ngang theo phwong phap huéng chéo nhau
duwoc tién hanh twong ty nhw tinh dwdng chuyén phu hop gitra 2 diém | va 1l, khéng do goc ndi.
Céac goc ngoat Bi dworc tinh:

B =180"=(5,+4,) (D.14)

" q|



—aan® ol t 1,
ﬁ| =180 (g, x P )
JFA’_l.'[]Il.E
o+
B, =180°— (g, x p"——)
EJ’.E.EI.]

" '[:6.? + ET.H }
1

6.7 7.4

B, =180°~ (g, x P

Chon hé toa dé gia dinh c6 diém gdbc trung véi diém |, truc X' tring véi | -1.

Tinh géc phwong vi clia cac canh trong hé toa d nay:
al =0
a,= a) +(180"- 4,) = (180> 5,)
r

ay = a, +(180% f,)=(2 x 180°) - (fB,+ B,)

oy =Tx180% (B, + B, +...+ )

Tinh y'i clia cac diém:

R A
yl = 1.1 rr:| =0
Po,
v:. — lll!.2"‘::‘:2
o)

r _ r r r
Yy =— o, +has+..+1ay)
o,
Tinh phwong vi ctia hwéng chun I-11 trong hé toa do x' | y":
L
Yu

]
Xou

ga/, =

(D.15)

(D16)

(D.17)

(D.18)



t d6 suy ra: o = ¢, chuyén lai vé hé toa dd XIY (truc X trung véi truc | - 1l). Tinh lai cac
phwong vi:

a, = (360" - @)
a, = (360"~ +180° - )~ (¢ + )
a, =(a, +360° - B,) =(2x 180°) -(@"‘ﬁl +5,)

oy = (7x180°)- (p+ B, + f, +.....+ ) (D.19)
Tinh yi ctia cac diém trong hé toa dod XIY:
{
V=
P
v, = I:I'z-?l N , 1.?2
P L
|-
v, = —> (I, ,a,) (D.20)
}9 im | .
Kiém tra:
1 i= I
J;H = ”Z (E:'-I,c"ga')z {]
JD i=1
D.4.4 D6 chinh xac cta so dd hwdng chuan chéo nhau: T cong thire (D.15) ta c6
L+l
M, = m
8 ! EJ'—I
Vi
l,
mg, =nm,—
£
Nén:
L+l
mg = m, - (D.21)

Khi | xap xi li+1 thi:
mgi = 2mc (D22)

Nhuw vay, khi khong binh sai duong chuyén dudi thang, sai s6 trung phwong cia dé léch huong
cua diém i dwoc tinh theo cong thirc:



m,; = —2[1,] At (D.23)

Hoac:

m . = 2x — X X [ %X 4|—— (D.24)

trong do:

n 1a s6 doan trén toan tuyén hudng chuan. Theo cong thirc (D.24) thi myi c6 gid tri nhd nhét khi i
=1; va myi c6 gia tri I&n nhat khii=n -1.

Phu luc E
(Tham khao)

Vi du vé phan tich dé chinh xac do géc va do canh khi do chuyén dich ngang béng
phwong phap dwong chuyen

Tinh d6 chinh xac do goc va do canh dwdng chuyén cé chiéu dai la 500 m; s6 lwgng canh n =5
va chiéu dai cac canh la 100 m.

Néu sai s6 cho phép xac dinh dai lgng chuyén dich 1a 2 mm thi theo nguyén tac anh hudng
bang nhau sé tinh dwg'c mq theo cdng thirc:

2

i = m _———
d ng
v 2

Sau khi binh sai toa dd, sai s6 hwéng doc clia diém gitra tuyén da giac la:

n E.2

tr d6, sai sb trung phwong do canh Ia:

_2m, 242 2

BN N S

Sai sb hwéng ngang cuia diém gitra tuyén da giac sau khi binh sai toa dé:

=2 (mm) (E.1)

m;

= 0,9 (mm) (E.3)

m', 2413
m,, = —': § x —H{H ) (E.4)
Yo, 48

T d6, sai sb trung phwong do goc:

1.7 (E.5)

Trong trwdng hop tai diém dau va diém cubi tuyén duong chuyén cé do goc lién hé véi do chinh
xac rat cao thi sau khi binh sai toa dé va phwong vi, ta co:



m’, 2
m, = s n(n+2)(n*+2n+4) (E£6)
P 192(n+1)

tr d6 tinh dwoc: mg=2",7

Phu luc F
(Tham khao)
So sanh dé chinh xac cta cac phwong an lap lwéi quan trac chuyén dich ngang béng
phwong phap giao hoi
Gia str c6 mot mang lwdi quan trdc chuyén dich ngang nha may thay dién dwoc cho & Hinh F.1,
mang lwéi nay duoc thé hién theo ba phwong an:

- Phuong an 1: Do theo dd hinh luwoi giao hoi goc. Tir cac mbe co s& QT1 dén QTS5 tién hanh do
goc dén cac diém kiém tra M1, M2, M3, M4 (trung binh mdi diém kiém tra dwoc xac dinh bang
giao hoi goc tir 4 hwdng), sai sé do goc gia dinh la mp = 2,0".

- Phrong an 2: Do theo d6 hinh Iwoi giao hgi canh. Theo so' do nay, dat may tai cac diém co s&
QT1 dén QT5 do chiéu dai canh dén cac diém kiém tra gan trén coéng trinh M1, M2, M3, M4, d6
chinh xac do canh gia dinh la ms =2+1 ppm.

- Phwong an 3: Do theo db hinh lwéi giao hdi géc - canh. Tl cac mdc co s& QT1 dén QT5 do
cac goc va canh dén cac diém kiém tra M, M1, M2, M3, M4. D6 chinh xac do goc gia dinh 1a mg =
2,0", sai s6 do canh ms = 2 +1 ppm.

Két qua tinh sai s6 vi tri diém theo ba phwong an dwoc néu & Bang F.1

Hinh F.1 - So d6 lwdi quan tréc chuyén dich ngang nha may thiy dién

Bang F.1 - Sai s vi tri diém tinh theo ba phwong &n giao hdi

S6TT | Tén diém Sai s6 vj tri diém

mm



Phuwong an giao hdi | Phwong an giao hoi Phuwong an giao héi géc
g6c canh canh
1 M1 6,6 3,9 23
2 M2 6,3 3,3 2,4
3 M3 7,2 3,6 25
4 M4 6,3 3,2 2,2

Phwong an giao hdi géc c6 dd chinh xac kém hon hdn phwong an giao hdi canh va giao héi goc
- canh. Ngoai ra cdng tac do géc trong lwéi véi dd chinh xac mg = 2,0" sé mat nhiéu thoi gian
hon so véi cdng tac do canh bang may toan dac dién tlr . V&i cac may toan dac dién ti dd chinh
xac cao hién nay nhw TC 1700, TC 2003... c6 dd chinh xac do canh ¢c& tir 1 mm dén 2 mm, c6
thé cho phép xay dwng mang lwéi quan trdc chuyén dich ngang theo dd hinh giao hoi do toan
canh. Phwong an nay vira ddm béo yéu ciu do chinh xac cao vira cé loi vé mat kinh té.

Phu luc G
(Tham khao)

Két qua tinh binh sai danh gia do 6n dinh cia cac méc co' sé va tinh toa dé cac diém kiém
tra chuyén dich ngang tuyén dap

G.1 So dd mang lwéi quan trac chuyén dich ngang tuyén dap

- M Ms T N _-__“:--_F-J_F__. M

Hinh G.1 - So d& mang lwéi quan trac chuyén dich ngang tuyén dap

G.2 Két qua tinh binh sai mang lwéi khdng ché mat bang dé danh gia dé 6n dinh cta cac méc co
s& (chu ky 12)

G.2.1 Chi tiéu k¥ thuat cla lwoi
Téng sb diém: 7;

Sé lwong goc: 28;

Sé lwong canh: 17;

Sai sb do goc: 1,0";

Sai s6 do canh: 1+1 ppm.



G.2.2 Sé lieu khéi tinh

Céc sb lieu khéi tinh dwoc néu & Bang G.1.

Bang G.1 - Céc sb liéu khai tinh mang lwéi khéng ché mét bang

S6TT Tén diém Toa dd

X Y

m m
1 QT10 1574 036,440 4 805 473,478 7
2 QT2 1 574 554,498 0 805 200,071 8
3 QT3 1574 814,602 9 805 458,723 3
4 QT4 1 575 256,501 6 805 633,131 8
5 QTS5 1575 472,387 9 805 858,832 1
6 QT9 1574 191,312 8 805 794,865 5

G.2.3 Két qua tinh toa do cac diém cla luwdi khéng ché

Két qua tinh toa dd cac diém cua lwdi khéng ché dwoc néu & Bang G.2.

Bang G.2 - Két qua tinh toa dé cac diém cla lwéi khdng ché mét bang

S6TT Tén Toa dd Sai sb vj tri
diém (mm)
X Y Mx My Mp
m m
1 QT10 | 1574 036,4404 | 805473,4793 0,6 0,6 0,8
2 QT2 | 1574554,496 8 | 805 200,0706 0,6 0,7 0,9
3 QT3 | 1574 814,6028 | 805 458,7203 0,6 0,7 0,9
4 QT4 | 1575 256,501 0 | 805 633,1298 0, 1,0 1,2
5 QT5 | 1575472,3899 | 805 858,8339 1,1 1,2 1,7
6 QT8 | 1574507,8722 | 807 688,7450 2,9 1,3 3,2
7 QT9 | 1574191,3126 | 805 794,8642 0,6 0,5 0,8

G.2.4 Do 6n dinh cha cac mbc co s& mét bang

D6 bn dinh ctia cac mbe co s& mat bang duwoc danh gia theo Bang G.3.

Bang G.3 - Danh gia do léch toa do diém va dd bn dinh ctia cac mbc co s&

S6TT Tén diém Do léch toa do Danh gia
mm

QX QY Q 4n dinh

1 QT10 0,0 0,6 0,6 on dinh

2 QT2 -1,2 -1,2 1,7 4n dinh

3 QT3 -0,1 2,0 2,1 4n dinh

4 QT4 -0,6 -2,0 2,1 6n dinh

5 QT5 -2.0 1,8 2,7 4n dinh

6 QT9 -0,2 -1,3 1,3 6n dinh




7 QT9 3,1 -2,9 4.3 Khéng 6n dinh

Két qua danh gia d6 chinh xac mang ludi:

+ Sai sb trong sb don vi M = 0,83";

+ Diém yéu nhat 1a QT8; mp = 0,003 18 m.

S dung cac diém co s& 6n dinh dé tinh binh sai mang lwdi cac diém kiém tra tir M1 dén M30.

G.3 Két qua tinh binh sai dé tién hanh tinh toa d6 clia cac diém kiém tra chuyén dich ngang ctia
tuyén dap (chu ky 12)

- Chi tiéu ky thuat cta lwoi:
+ Tbng s6 diém: 14;

+ S diém gbc: 06;

+ S6 diém mai: 08;

+ Sai sb do goc: 2,0";

+ Sai sb do canh: 1 + 1 ppm.

- Sb lieu khai tinh: Sé liéu khéi tinh toa d cac diém kiém tra chuyén dich ngang cla tuyén dap
dwoc néu & Bang G.4.

- Két qua toa dd sau binh cla cac diém kiém tra chuyén dich ngang cta dap (chu ky 12) dwoc
néu & Bang G.5.

- Két qua danh gia do chinh xac cua lwdi:
+ Sai sb trong sbé don vi M = 1,69";
+ Piém yéu nhét 1a diém M29; m, = 0,002 13 m.

Bang G.4 - C4c sb liéu khai tinh toa dd cac diém kiém tra

S6TT Tén diém Toa dd
X Y
m m
1 QT2 1574 554,496 8 805 200.070 6
2 QT3 1574 814,602 8 805 458.720 3
3 QT4 1575 256,501 0 805 633.129 8
4 QT5 1575 472,389 9 805 858,833 9
5 QT9 1574 191,312 6 805 794,864 2
6 QT10 1574 036,440 4 805 473,479 3
Bang G.5 - Két qua toa dd sau binh clia cac diém kiém tra chuyén dich ngang tuyén dap
S6TT  |Tén diém Toa do Sai s6 vi tri, mm
X Y Mx My Mp
m m
1 M1 1575 262,082 9 806 058,818 9 0,9 0,8 1,2
2 M5 1575 140,064 2 806 119,406 9 1,0 0,8 1,2
3 M9 1575 002,834 4 806 129,131 5 1,0 0,8 1,3
4 M13 1574 865,066 9 806 080,311 0 0,9 0,9 1,2
5 M17 1574 736,874 5 806 962,929 9 0,8 0,9 1,2




6 M21 1574 674,355 6 805 897,946 9 0,7 0,8 11
7 M25 1574 577,540 2 805 807,711 6 0,9 11 14
8 M30 1574 458,278 7 805 785,204 3 0,9 11 14

Phu luc H
(Tham khao)

Tinh cac thong sé chuyén dich ngang cuta tuyén dap

Gia tri chuyén dich ngang cla tuyén dap theo huwéng truc X, truc Y dwoc néu & Bang H.1.

Bang H.1 - Gié tri chuyén dich ngang ctia tuyén dap theo huéng X, Y

TT | Tén Toa d6 chu ky 11 Toa db chu ky 12 Chuyén dich
mbc X Y X Y mm
m m m m
1 Ml 1575 262,900 3| 806 058,8295 |1575 262,082 9 806 058,8169| -7,4 | -10,6
2 | M5 |1575140,0660| 806 119,421 2 |1575140,0642 806 119,4069| -1,8 | -14,3
3 | M9 |1575002,8306| 806129,1472 |1575002,8344|806129,1315| -3,8 | -15,7
4 | M13 |1574 865,057 6| 806 080,3252 |1574 865,066 9 |806080,3110| 9,3 | -14.2
5 | M17 |1 574 736,862 8| 806 962,937 6 |1574736,8745|806 962,9299| 11,7 | -7,7
6 | M21 |1574 674,347 7| 806 897,9515 |1574674,3556|806897,9469| 7,9 -4,6
7 | M25 |1574577,535 8| 806 804,716 5 |1574577,5402 806 804,7116| 4,4 -4,9
8 | M30 |1574 458,280 6| 806 785,206 1 | 1574 458,278 7 |806 785,2043| -19 | -1,8

Gia tri chuyén dich ngang cla tuyén dap theo hwéng ap lwc dwoc néu & Bang H.2.

Bang H.2 - Gia tri chuyén dich ngang ctia tuyén dap theo hwéng ap luc

TT | Tén Chuyén dich theo huéng truc toa do Chuyén dich theo hwéng
mbc ap juc

Qx Qy Q Hwéng chuyén Qx Qx

mm mm mm dich mm mm
1 M1 -7,4 -10,6 12,9 235°04°50” -12,9 0,7
2 M5 -1,8 -14,3 14,4 262°49°'32” -14,2 2,2
3 M9 3,8 -15,7 16,2 283°36°22" -16,1 1,8
4 M13 9,3 -14,2 17,0 303°13'19” -17,0 0,9
5 M17 11,7 -7,7 14,0 326°39'01” -13,8 2,6
6 M21 7,9 -4,6 9,1 329°47'19” -8,9 2,2
7 M25 4,4 -4.9 6,6 311°55'21” -6,2 2,1
8 M30 -1,9 -1,8 2,6 223°27°06” -1,8 -1,9
Trung binh 3,3 -9,2 11,6 00°00°’00” -11,4 1,3

Phu luc |

(Tham khao)



Vi du vé vé so d6 chuyén dich ngang cua cac diém kiém tra
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Hinh 1.1 - So* d6 chuyén dich diém méc 21

Toa d6 didm méc 21 theo cac chu ky do dwoc néu & Bang 1.1.

Bang |.1 - Toa d6 diém mbc 21

theo cac chu ky do

Chu ky Thoi gian do Toa dé Dich vi
X Y Qx Qy
m m mm mm
9 5/2 001 1574 674,348 3 805 897,948 2 - -
10 12/2 001 1574 674,354 2 805 897,940 6 5,9 -7,6
11 6 /2 002 1574 674,3477 805 897,951 5 -0,6 3,3
12 12/2 002 1574 674,355 6 805 897,946 9 7,3 -1,3

THU MUC TAI LIEU THAM KHAO

1 Technical Specification for Urban Surveying Using Global Positioning System - CJJ 73 - 97.
NXB Cong nghiép xay dwng Trung Qudc, Bac Kinh, 10/1997.
- Ha N6i 1999.

3 Bao céo dé tai 46A - 05 - 01, Quy trinh cdng nghé tréc dia trong do vé& cong trinh ngam, trong
thi cong, trong quan tréc chuyén dich bién .dang cac cdng trinh quan trong va kha nang dam bao
tréc dia, ban dd trén khu vuc xay dwng, diéu tra khai thac tai nguyén khoang san”. Ha Néi 1991.

2 Trac dia cong trinh. Nha xuat ban Giao théng van tai

4 Bao cao dé tai cp Bd ma sb6 B2000 -36- 14, Nghién ctru quy trinh cong nghé coéng tac quan
trac bién dang cong trinh thay dién”. B6 Gido duc va Bao tao Ha Noi 2003. Chud nhiém dé tai TS.
Tran Khanh.



5 Bao cao tdng két dé tai Nghién clru (ng dung cong nghé GPS trong trac dia cong trinh cong
nghiép va nha cao tang (ma so: RD - 02). Ha NGi - 200. Bao cao tong ket dé tai cap B6 (Bo Xay
dwng).

6 Bao cdo tong két dé tai cap bo (Bo Gido duc va Dao tao). Nghién ctru (ng dung céng nghé
GPS trong trac dia cong trinh, ma so B2001 - 36 - 23. Ha N&i - 2003.

MUC LUC

L néi dau

1 Pham vi ap dung

2 Tiéu chuan vién dan

3 Quy dinh chung

4 D6 chinh xac quan trac chuyén dich ngang va chu ky quan trac

5 Chon vi tri d&t moc, ciu tao mbc co sé va mdc kiém tra

6 Quan tréc chuyén dich ngang céng trinh bang phwong phap huéng chuan
7 Quan tréc chuyén dich ngang bang phwong phap do géc - canh

8 Kiém tra va danh gia do én dinh ctia cac mbc co s&

9 Xt ly két qua do va tinh cac théng sé chuyén dich ngang céng trinh

10 Lap ho so béo cdo két qua do chuyén dich ngang cong trinh

Phu luc A (Tham kh&o): So' d6 cdu tao mébc co s& (mbc chuén) do chuyén dich ngang
Phu luc B (Tham kh&o): So' d6 cdu tao mébc do chuyén dich ngang

Phu luc C (Tham khao): Tiéu chuan danh gia d6 6n dinh clta cac méc co so khi quan tréc chuyén
dich ngang céng trinh

Phu luc D (Tham khao): Cac phwong phap do hwéng chuén

Phu luc E (Tham khao): Vi du vé phan t‘ich dé chinh xac do goc va do canh khi do chuyén dich
ngang bang phwong phap dwdng chuyén

Phu luc F (Tham khao): So sanh do chinh xac ctua cac phwong an lap lwdi quan tréc chuyén dich
ngang bang phwong phap giao héi

Phu luc G (Tham khdo): Két qua tinh binh sai danh gia d6 6n dinh clia cac mdc co s& va tinh toa
dod cac diem kiem tra chuyén dich ngang tuyén dap

Phu luc H (Tham khao): Tinh cac théng sé chuyén dich ngang cla tuyén dap
Phu luc | (Tham khao): Vi du vé vé& so’ dd chuyén dich ngang ctia cac diém kiém tra

Thw muc tai liéu tham khao



