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TOM TAT: Bai bao c6 ndi dung trinh bay giai phap thiét ké, xay dung va danh gia d6 chinh xac hé thong
ty dong quan tric bang may toan dac dién tir khi quan tric lién tuc chuyén dich ngang dap Nha may Thuy
dién Hoa Binh. Hé thong duogc thiét ké xay dung va da dua vao van hanh khai thac st dung cho két qua
quan tric chuyén vi ngang c6 do tin cdy va 6n dinh cao v6i d6 chinh xac chuyén dich ngang <2.5 mm véi
cho tan suét thu thap dit liéu lién tuc, c6 thé trich dit liéu bat ky thoi diém nao ma khong chiu anh huéng
clia thoi tiét va ty dong gui canh bao khi gia tri chuyén dich ngang tai cac diém quan tric dén ngudng
canh bao. Viéc quan tric chuyén vi ngang lién tuc 1a co s& dé bd sung 1ap tirc chu ky do kiém tra d6 lun
(chuyén dich dimg) ctia dép khi c6 ddu hiéu bit thuong cua chuyén vi ngang.

TU KHOA: Chuyén dich ngang, hé théng tu ddong quan tric, toan dac dién tir tu dong, dap.

SUMMARY: The article presents solutions for designing, building and evaluating the accuracy of
automatic monitoring system by robotic total station when continuously monitoring horizontal
displacement of Hoa Binh Hydropower Plant . The system is designed and built put into operation and
used for horizontal displacement monitoring results with high reliability and stability with accuracy of
horizontal displacement less than 2.5 mm, for continuous and instantaneous data collection frequency,
data can be extracted at any time according the erratic changes of weather, natural disasters or the
change of reservoir water level and automatically send an alarm when the horizontal displacement value
at the monitoring points reaches the alarm threshold. Continuous horizontal displacement monitoring is
the basis to add settlement measurement cycle to check the settlement of the dam when there are
abnormal signs of horizontal displacement.

KEYWORDS: Horizontal displacement, automatic monitoring system, robotic total station, dams.

1. GIOI THIEU dién rat phure tap, phu thude vao nhiéu yéu td trong
d6 chu yéu 1a viéc ting/giam cia muc nude hod
chra 1am qua trinh chuyén vi ciia cong trinh
chuyén dich vé ha luu hoic thuong luu. Déng
thoi qua trinh chuyén vi ngang cua dap c6 do tré
so v6i dao dong ciia muc nudc hd, thong thudng tir
4-7 ngay nén viéc dy bao chinh xac dién bién muc
nude hd, dic biét & cac thoi diém co dong dét hodc

Hién nay, ¢ Viét Nam cong tac quan tric
chuyén dich dap noi chung (quan tric chuyén dich
ngang néi riéng) cua cac cong trinh thuy dién da s6
van thyc hién quan tric bang thi cong dinh ky véi
tan suét tir 2 dén 4 1an/nam, qua trinh ndy mat rat
nhiéu thoi gian, céng strc thuc hién do va xtr 1y s6
liéu. Qua trinh chuyén vi ngang cua cac dap thuy
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muc nude ho dat cuc tri trong nadm (cao nhat, thép
nhit), dé t6 chirc tién hanh quan tric 1a rat kho
khin. Boi vay, cong tac quan tric bang thu cong
khong thé hién phan anh mot cach day dii qua trinh
chuyén vi ciia dap nham danh gia kip thoi tinh
trang an toan on dinh cong trinh.

Sau hon 30 nidm vén hanh, khai thac, dap dat
da cong trinh thuy dién Hoa Binh dugc xdy dung
bang vat liéu da do voi 18i gitra bang dat sét co
chiéu dai dinh dép 1a 660 m va chiéu cao 1a 128 m
can c6 mot thiét bi cong nghé quan tric chuyén vi
mot cach lién tuc, nham dap tng duogc yéu cau
canh bao dich chuyén cong trinh tirc thoi ciing nhu
ap dung manh mé cong ngh¢ 4.0 vao khai thac
nham tiét kiém vé thoi gian, nhan céng va ning
cao d0 tin cdy cua dit liéu, Tap doan Pién luc Viét
Nam da cho phép Cong ty Thuy dién Hoa Binh
thuc hién dau tu xay du'ng hé théng ty dong quan
trac chuyén vi ngang dé kiém soat an toan cong
trinh thiy dién Hoa Binh.

2. THIET KE XAY DUNG HE THONG TU
PONG QUAN TRAC CHUYEN DICH NGANG
PAP NHA MAY THUY PIEN HOA BINH

2.1. Yéu ciu d chinh xic quan tric chuyén
dich dap thiy dién Hoa Binh

2.1.1. Yéu ciu d¢ chinh xdc quan tric chuyén
dich ngang
Pap thuy dién Hoa Binh la dap dat d4 161 sét,
theo TCVN 9399:2012 [1] thi sai s0 trung phuong
cho phép quan trac chuyén dich ngang d6i véi cac
loai dap dét, da chiu 4 ap luc cao la mqg = 5.0 mm. Hé
thong ludi quan trac chuyén dich ngang dap thuy
dién thuong dugc thiét ké gom 02 bac ludi, do la
bac ludi khong ché co s¢ va bac ludi quan trac.
Yéu cau sai sO trung phuong vi tri di€ém yéu doi
voi cac cap ludi duge xac dinh theo cac cong thic
sau [1], [8]:
- Sai sb trung phuong vi tri diém yéu nhét d6i
voi ludi co s& (mpes):
i (1)
m = e—
oo Ak
- Sai s6 trung phuong vi tri diém yéu nhat d6i
voi ludi quan trac (mpqy:

k.m
m, =-——— 2)

N Y I
Trong céac cong thie (1) va (2): mq - 46 chinh
xé4c yéu cau quan tric chuyén dich ngang; k 1a hé sé
giam do chinh xac giita 2 cap ludi (thong thuong
k =2). Ta mq = Smm, tinh dugc mpes = 1.58 mm va
mpqe = 3.16 mm. Do d6, khi quan trac chuyén dich

ngang bang hé thong tu dong thi cac thiét bi duoc
lua chon cAn dam béao dat duoc do chinh xac vé sai
sO vi tri di€ém y€u nhat cta ludi khong ché co s6.

2.1.2. Yéu cau @é chinh xdc quan tric chuyén
dich dirng
Theo TCVN 9360:2012 [2] va TCVN
9398:2012 [3] thi yéu cau sai s6 quan tric do lun
(chuyén dich dimg) dap thuy dién Hoa Binh la
ms = 1.0 mm. Ciing giong nhu quan tric chuyen
dich ngang, h¢ théng lu6i quan tric chuyén dich
dung thuong duoc thiét ké gdbm 02 bac ludi, d6 1a
bac ludi khéng ché co s& va bac ludi quan tric.
Yéu ciu sai sb trung phuong d6 cao diém yéu ddi
v6i cac cap ludi duge xac dinh theo cac cong thirc
sau [8]:
- Sai s6 trung phuong d6 cao diém yéu nhit d6i
voi ludi co sO (M)
my, | = (3)
S {20 +k%)
- Sai s6 trung phuong do cao diém yéu nhit déi
v6i ludi quan tric (Mg

I ()

M hari?)

Trong cac cong thirc (3) va (4): ms - d0 chmh
xac yéu ciu quan tric chuyen dich dung; k 1a hé s6
giam d6 chinh xac giira 2 cap ludi (thong thuong
k =2). Tt ms = 1.0 mm, tinh duoc Miges = 0.32 mm
va mug = 0.64 mm. Co thé thdy rang, yéu cau do
chinh x4c quan tric chuyén dich ding cao hon
nhiéu so v&i chuyén dich ngang va phai ap dung
phuong phap thay chuan hinh hoc d6 chinh xac
cao moi dam bao do chinh xac yéu cdu vé& quan
trac chuyén dich ding. Do d6, trong pham vi bai
béo nay ching t6i chi trinh bay vé ndi dung quan
trac chuyén dich ngang bang hé thong tu dong con
danh gi4 tmg dung hé thong ty dong dé quan tric
chuyén dich dimg s& dugc thuc hién trong céc
nghién ciru tiép theo.

2.2. Mb ta tdng quan hé théng tw dong quan
trac chuyén dich ngang bing may toan dac dién
tir tw dong

Phuong thirc quan tric chuyén vi ngang lau dai
hoan toan ty dong dang ¢ dinh 1a hé théng quan
trac chuyén vi ngang dya trén mot hodc nhidu
hon mot may toan dac dién tr c6 muc tiéu hop
tac (guorng ngdm chuan), c6 thé thyc hién quan
tric subt ngay dém, thuc chét 1a hé théng do toa
dd cuc tu dong, két cAu va phuong thuc tao thanh
nhu hinh 1. Hé thdng quan tric ty dong bang may
toan dac dién tir ty dong bao gdm cac thanh phan
chinh sau:
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1. Tram may quan tric (tram mdy toan dac dién
tr): La diém goc cua hé thong toa d6 cuc, dung dé
dat toan dac dién tur ty dong, yéu cau doi véi tram

may la phai c6 diéu kién nhin thong tot dén diém
khong ché co sd, diem quan trac va tram may phai
virng chac, on dinh.

biém khong ché cosd 1

Tram may
TbDbT

i May tinh

oA

1 N 1 4
' Phan mém quan trac
1

_______________________

1 1
1 1
1 N x |
=~ 1 H¢ khong !
SR z J4 ,
biém quan trac 1 — —>i che coso |
| |
1 1
biém k/c coso ...
biém quan trac ...
« R o | 1
biém k/c cos¢ ... ! !
1 A
> boi tuong
) } i quan trac |
T A ~ - 1
biém quan trac n | .
1 1
biém k/c co s¢ m

Hinh 1. So' dd hé thong tw dong quan triic bing may toan dac dién tir (TPDT)

2. Méc khéng ché co s& (mbc chuin): Diém
khéng ché co s phai & chd 6n dinh, bén ngoai
khu vuc chuyén dich, trén diém khéng ché co so
¢ két cAu mbc dinh tdm bit budc va lép dat
guong phan xa.

3. Mdc quan tric: Phan bb déu trén dbi tugng
quan tric dé co thé thé hién chuyén vi cua cac bd
phan cta ddi trong quan tric.

4. Thanh phéan truyén dir liéu: Dé truyén dir
liéu tr cac may toan dac dién tu thu dir li¢u vé
tram xu ly dir li€u trung tam.

5. Trung tdm diéu khién: Bao gdm may tinh
duoc cai dat phan mém xir 1y dir lidu va didu khién
hé théng, ¢6 nhiém vy nhén dir li€u tr cac may
Toan dac dién tr thu dir liéu, xir 1y dir li€u lién tuc,
hién thi két qua va diéu khién toan bo hoat dong
ctia hé thong, ngoai ra con co chirc ning canh bao
bang SMS, EMAIL, FAX, dién thoai dé co bién
phap xir 1y kip thoi khi gia tri chuyén vi dat dén
ngudng cho phép khi cai dat. Puoc cdu thanh tir
may tinh va phin mém quan tric, thong qua cap
thong tin diéu khién may toan dac dién ti ty dong
thuc hién quan tric bién dang hoan toan ty dong,
trung tam diéu khién co thé truc tiép dat tai tram
may quan tric, néu mudn quan tric lau dai khong
nguoi trong gitt thi nén xdy dung phong may
chuyén dung.

Ngoai cac thanh phan trén, hé théng con c6 hé
thong phu tro, gdm: hé thong chdng sét, hé thdng
an ninh bao vé, hé théng nguén cép, hé théng
truyén dan,...

2.3. Thiét ké xAy dung tram may quan tric

Phuong phap quan tric ty dong bang may toan
dac dién tur tor mot tram may thuc chét 1a phuong
phéap do toa dd cuc va khong co tri do thira do do
do tin cdy khong cao va c6 thé dan t6i sai lam. Dé
ting thém tri do thira cia tri do can ap dung
phuong phap quan tric tir hai hay nhiéu tram may
cung mot thoi diém dén diém quan tric, do d6 ddi
v6i quan tric tu dong dap thuy dién Hoa Binh b
tri xay dyng 02 tram quan tric c¢6 ky hiéu tram la
TM1 va TM2, vi tri xay dyng tram quan tric duge
thé hién tai so d6 hinh 7 va hinh 8. Hinh 2 va
hinh 3 14 tram may quan tric sau khi duoc thi cong
xay dung hoan thanh.

17 Th3;:202310:56:11
Thanh phé#oa Binh
3 . Hoa Binh

Hinh 2. Tram may TM1
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Hinh 3. Tram may TM2

Trén mdi tram may TM1 va TM2 déu lap dat
01 bd may toan dac dién tu tg dong TM60 cua
hang Leica Geosystems.

2.4. Mbc khong ché co sé

Hinh 4. Méc khong ché co so' va gwong tham chiéu

Trong quan tric tu dong, cling glong nhu quan
trac bang phuong phap tric dia truyen thong, cac
mdc khéng ché co so (mbc chudn) 13 khong thé
thiéu. Cac méc khéng ché co s trong hé thong fur
dong quan trac dap Thay dién Hoa Binh 1a 04 mdc
khéng ché co s¢ dd co va dang st dung cho
phuong phap quan trac truyén thdng. Cac mbc
khéng ché co sO dugc 1dp dit guong tham chiéu
chuyén dung gébm qua guong GPHIP, dé guong
GZR3 ctia hing Leica Geosystem va c6 mai che dé
bao vé guong tham chiéu. Guong tham chiéu dugc
thiét ké chuyén dung, c6 tinh ning k¥ thuat chinh
xéc, phit hgp véi vai tro 1a diém tham chiéu toa do
cho hé théng. Guong tham chiéu va bao vé guong
tham chiéu lap dat trén diém khong ché co so duoc
thiét ké sao cho thao ra va lip vao mot cach don

gian cho nén trong trudng hop can thiét Cong ty
Thiy dién Hoa Binh co thé s dung cac diém
khéng ché co so nay dé phuc vu cac cong tac do
dac khac. Hinh 4 1a mdc khdng ché co s va guong
tham chiéu sau khi duoc lép dat hoan thanh.

2.5. Méc quan tric

Khi ap dung quan tric bang hé thong ty dong
s& cung cip két qua chuyén dich mot cach hiéu
qua, nhanh chéng va tin cdy cho nén mat do mdc
quan trac s€ duoc tang day dé danh gia day du va
ch1 tiét mirc do chuyen dich ngang cta dap Céc
mdc quan trac dugc bd tri theo cac mit cat tir dinh
dap dén cac co cua dap voi vt ligu bang thép Inox
hinh try tron trén cac moc quan trac déu co chup
bao vé guong quan tric. Cac mdc quan tric déu
dugc thiét ké 1a loai mdc dinh tam bat budc.
Guong quan trac c6 khung va gia lap chéc chén, co
mii che mua, che niang dé dam bao guong hoat
dong 6n dinh trong cac diéu kién thoi tiét. Dbi vai
hé thong nay, sir dung qua guwong GPR112 cua
hing Leica Geosystem. Hinh 5 va hinh 6 1a mdc
quan tric sau khi dugc ldp dat hoan thanh.

Hinh 6. Méc quan tric gin ¢ cac co ha luu dip
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2.6. Thanh phan truyén dir ligu

C6 nhiéu phuong phap dé truyén dir liéu tir cac
maéy toan dac dién tir thu dit lidu vé tram xir 1y dit
lidu trung tdm nhung phuong phap truyén dan hiru
tuyén bang cap quang 1a t6i uu hon ca cho dic thu
du an nay.

Véi truyén dan dir liéu bang cap quang dam
béo cho dit liéu 6n dinh, thong sudt trong moi diéu
kién thoi tiét. Ngoai ra, do khoang cach giita tram
méy va tram xir 1y va diéu khién trung tdm ciing
khong qua 16n (< 1,5 km) nén lua chon truyén dan
bang cap quang 1 lua chon tot nhat.

2.7. Trung tim diéu khién

Trung tdm diu khién bao gdm may tinh duoc
cai dat phan mém xu 1y dir liéu va diéu khién hé
thong, c6 nhiém vy nhan dir lidu tir cac may toan
dac dién tir thu dit li¢u, xu ly dir ligu lién tuc, hién
thi két qua va diéu khién toan bd hoat dong cua
hé théng.

Pé dam bao cho kha nang xur 1y dit liéu nhanh
chong, may tinh duogc st dung 1a loai may tinh co
cAu hinh cao hoic rat cao, dung lugng bd nhd 16n
(mtc TB tr& 1én), bén bi dé dam bao hoat dong
lién tuc, dit ligu dugc thu va luu trit 1au dai. Phan
mém sir dung dé diéu khién, thu thap va xu ly dit
liéu cua ca hé théng quan tric tu dong 1a phan
mém GeoMos cua hing Leica geosystems.

Phan mém xir Iy va diéu khién phai 1a phan
mém chuyén dung, xtt ly dugc dir liéu cua hé
thdng may toan dac dién tr, kha ning xir ly nhanh,
chinh x4c, 6n dinh va hoan toan tu dong, c6 tinh
ning lap cong thirc tinh toan dit lidu quan tric, v&
biéu do quan tric, d6 hoa mé phong cac mit cat lap
dat thiét bi quan tric dé xem dit liéu quan tric tai
Vi tri 1ép dat trén cic mit cét, tai dit liéu 1én mang,
quan Iy nhom coéng trinh, canh bao dugc gui toi
dién thoai ciia nguoi quan ly khi cam bién thu
duogc gia tri 16n hon gia tri tinh toan cho phép.

2.8. H¢ thong phu tre

- Hé thong chdng sét cho tram may: Tram may
lap dat ngoai trdi, tai noi co tim nhin thoang, rong
do d6 1uén 13 muc tiéu cua sét. Bé dam bao tram
may tu dong hoat dong an toan, tai mdi tram may
déu duoc lap dat hé thong chong sét bao gdm hé
thong chdng sét tryc tiép danh vao tram may va hé
thong cit sét cam tng lan truyén cho céc thiét b
lép dat tai tram may.

- Hé théng ngudn cap: Tram may quan tric tu
dong hoat dong lién tuc 24/7 nén viéc bao dam

ngudn cap 1a cyc ky quan trong. Ngudn cdp phai
6n dinh, lau dai va dam bao dii cong suat hoat dong
ca ngay ldn dém. Hé thong duoc thiét ké sir dung
ngudn dién truc tiép 220V. Ngoai ra hé thong con
duoc thiét ké bo luu dién, du phong trong truong
hop mit ngudn dot ngot.

- Lap dat hé thong truyén dan tin hiéu tir tram
may dén trung tdm diéu khién: sir dung dng HDPE
D34x1,5 dé lap dat cap quang ADSS 8 soi SM,
éng HDPE dugc di ngdm dudi dét tir cac muong
cap da c6 va muong cap xay dung thém méi.

3. PANH GIA PQ CHINH XAC CUA HE
THONG QUAN TRAC TU PONG PAP THUY
PIEN HOA BINH

3.1. N§i dung danh gia do chinh xac

Trong pham vi ctia bai bao nay dé danh gia do
chinh x4c cta hé thong chung t6i da tién hanh danh
gia d6 chinh xac cua cic moc khdng ché co so va
danh gia do chinh xéac ctia 17 mdc quan tric, day la
cac mbc do truc tiép tir 2 tram may TM1 va TM2
dén va cac diém nay ¢ cach xa tram may nhét, néu
cac diém nay dat do chinh xac dé ra thi cac diém
con lai s& dat do chinh xac dé ra. Do cac mdc
chudn va mdc quan tric duge do tir 2 tram may dén
nén s€ co tri do thira cho nén viéc danh gia do
chinh x4c cac mbc nay s€ dugc thuc hién thong
qua viéc danh gia d6 chinh xac cua so dd hinh luéi
khéng ché co s¢ va so dd hinh ludi quan tric nhu &
hinh 7 va hinh 8.

MC3

T™1

MC2

MCA1 TM2

MC4

Hinh 7. So’ d luéi khong ché co sé
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Hinh 8. So' dd lwéi quan tric
3.2. Panh gia d chinh xic hé thong quan tric
tw dong
Duya trén so d6 hinh lu6i hinh 7 va hinh 8 ciing
voi do chinh xac cua may toan dac dién tir ty dong

TM60, chung t6i da tién hanh ude tinh do chinh
xac cua 2 mang ludi nay theo thuat toan udc tinh
dd chinh xéc ludi tu do. S6 luwong tri do 1a 6 géc va
8 canh dbi voi so d6 hinh ludi co s va 40 goc va
42 canh dbi véi so d6 hinh ludi quan tric. Qua
trinh udc tinh ludi duge thyc hién riéng biét voi
lu6i khdng ché co sé (hinh 7) dé danh gia do chinh
xé4c cua cac diém mdc co sé va ude tinh d6 chinh
xéac ludi 1 cdp gdm ca mbe co sé va mbe quan tric
(hinh 8) dé danh gia. Két qua udc tinh do chinh
xéac ludi bang phan mém PickNet 3.0 dugc thé hién
trong bang 1 va bang 2.

Khi h¢ théng di vao van hanh, véi cac dir lidu
goc va canh do dugc bang hé thdng quan tric,
ching t6i tién hanh tinh ton binh sai luéi khong
ché co so riéng biét dé danh gia d6 chinh xac cua
cac diém mdc co s va tinh toan binh sai ludi 1 cap
gdm ca mdc co s¢ va mdc quan tric dé danh gia so
v6i két qua wée tinh va danh gia do chinh xac cia
hé théng. Két qua binh sai ludi bang phan mém
PickNet 3.0 dugc thé hién trong bang 1 va bang 2
(két qua binh sai duoc tinh todn trén dd cao mat
chiéu 1a 100 m).

Bang 1. Két qua danh gia dd chinh xac Iwéi khong ché co sé

on Sai s6 vi tri diém sau khi wéc tinh dex wéi (mm) Sai s0 vi tri diém sau b“mh sai lwéi gom cac tri do hwéng
STT z va canh (mm)
diem
Mx My Mp Mx My Mp
1 T™M1 0.6 0.5 0.8 0.5 0.5 0.7
2 ™2 0.8 0.6 1.0 0.7 0.5 0.9
3 MC1 0.9 0.9 1.3 0.9 0.9 1.3
4 MC2 0.9 0.9 1.2 0.8 0.8 1.1
5 MC3 1.0 0.8 1.2 0.9 0.7 1.1
6 MC4 0.8 0.6 1.0 0.7 0.6 0.9

Tur két qua 6 Bang 1 nhan thay, két qua binh sai ludi cho sai s0 vi tri diém twong duong vai ket qua
udc tinh d chinh xac ludi, sai so vi tri di€m 16n nhat 1a 1.3 mm, sai sO nay nho hon sai s yéu cau (sai sO
yéu cau 1a < 1.58 mm).

Bing 2. Két qua danh gia hé thong lwéi quan tric

) Sai 56 vi tri diém sau khi wée tinh dex heéi (mm) Sai s0 vi tri diem sau b‘inh sai luwdi gom cac tri do
STT | Tén diém huréng va canh (mm)
Mx My Mp Mx My Mp
1 QT1 1.1 1.1 1.6 1.0 1.0 1.4
2 QT2 1.1 1.2 1.6 1.1 1.1 1.6
3 QT3 1.0 1.1 1.5 1.0 1.0 1.4
4 QT4 1.1 1.2 1.6 1.1 1.1 1.6
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srr | ton i Sai s6 vi tri diém sau khi wée tinh dex luéi (mm) Sai s vi tri dii‘: oﬁ‘;‘t’;'f;s;‘ (lll:l'(’::)gf)m cdc trj do
én diem .

Mx My Mp Mx My Mp
5 QTS5 1.0 1.1 1.5 1.0 1.0 1.4
6 QT6 1.1 1.2 1.6 1.1 1.1 1.6
7 QT7 1.0 1.0 1.4 1.0 1.0 1.4
8 QT8 1.1 1.1 1.6 1.0 1.1 1.5
9 QT9 0.9 1.0 1.3 0.9 0.9 1.3
10 QT10 1.0 1.1 1.5 1.0 1.1 1.5
11 QT11 0.9 0.9 1.3 0.8 0.9 1.2
12 QTI12 1.0 1.0 1.4 0.9 1.0 1.3
13 QT13 0.9 1.0 1.3 0.9 1.0 1.3
14 QT14 0.9 1.0 1.3 0.9 1.0 1.3
15 QT15 0.9 1.0 1.3 0.9 1.0 1.3
16 QTl16 1.1 1.2 1.6 1.1 1.1 1.6
17 QT17 1.1 1.2 1.6 1.1 1.1 1.6
18 T™M1 0.3 0.7 0.8 0.4 0.3 0.5
19 T™M2 0.6 0.4 0.7 0.5 04 0.6
20 MCl1 1.0 0.5 1.1 0.8 0.8 1.1
21 MC2 0.5 0.9 1.0 0.8 0.7 1.1
22 MC3 1.2 0.9 1.5 0.8 0.6 1.0
23 MC4 0.9 0.9 1.3 0.6 0.4 0.7

Tir két qua ¢ Bang 2 nhan thdy, két qua binh
sai ludi cho sai s6 vi tri diém tuong dwong vai két
qua udc tinh d6 chinh xac ludi, sai s6 vi tri diém
16n nhit 1a 1.6 mm, sai s6 nay nho hon sai s6 yéu
ciu (sai sb yéu cdu 1a < 3.16 mm). Phdn mém
Geomos xir 1y cho két qua sai sd vi tri diém 16n
nhit 1a 1.8 mm. C6 thé thay rang két qua udc tinh,
két qua binh sai tir trj do theo phuong phap binh
sai ludi ty do va két qua xir 1y bang phan mém
Geomos la tuong duong nhau. Thyc té, dir lidu
quan tric lién tuc d6i v6i cac diém quan tric tién
hanh quan trdc tir 2 tram méay dén déu cho két qua
v6i sai 86 vi tri diém <1.8 mm, véi két qua nay thi
hé théng xac dinh duwoc gia tri chuyén dich
< 1.8mm xﬁ < 2.5 mm. Sai s vi tri diém theo
mot hudng tryc toa do 16n nhét 1a 1.2 mm, néu xay
dung hé toa d6 quan tric co hé truc toa do vudng
gbc va song song véi dap thi khi dé6 d¢ chinh xac
dinh chuyén dich theo mot huéng (vi du hudng ap
lwc) co thé dat duge < 1.2mm x\/g < 1.7 mm. Tw
d6 c6 thé thay rang hé théng quan tric tu dong tir 2
tram may trd 1&n s€ co tri do thura, khi d6 cac tri do
s& duoc tinh toan binh sai chat ch@, két qua thu
duogc sé dat d6 tin cdy va do chinh xac cao.

Hé thong tu dong quan tric dap thiy dién Hoa
Binh duoc thiét ké va xay duyng co chiéu dai canh

trung binh tir tram méay dén diém quan tric la
khoang 800 m (chiéu dai canh 16n nhat 1a 1233 m)
nhung khi dua vao van hanh khai thac st dung cho
két qua dat d6 chinh xac rat cao. Voi yéu cu do
chinh x4c quan tric 1a < 5.0 mm nhung hé thong c6
thé dat duoc do chinh x4c < 2.54 mm. Xét theo
chuyén dich 1 hudng (vi du hudng ap luc) thi do
chinh xac ¢6 thé dat dugc < 1.7 mm.

4. KET LUAN

Xay dung hé théng ty dong quan tric dé kiém
soat an toan ddi voi dap thuy dién 1a phu hop véi
nhu cau thyc t& vé quan 1y an toan dap hién nay &
Viét Nam va 13 xu thé tit yéu cho cong tic quan Iy
an toan dap ma nhiéu qudc gia trén thé gidi da ap
dung dé theo ddi va danh gia tinh trang an toan cua
dap thuy dién theo thoi gian thuc.

H¢ thong quan tric ty dong chuyén vi ngang
dap Thay dién Hoa Binh bﬁng Toan dac dién tir
dugc thiét ké xay dung khi di vao van hanh khai
thac st dung cho két qua quan tric chuyén vi
ngang c6 dg tin cay va d¢ chinh xac cao voi do
chinh xé4c tong thé c6 thé dat duoc < 2.5 mm (46
chinh xac theo 1 hudng co thé dat duoc < 1.7 mm),
tan suat thu thap dit liéu lién tuc. Két qua quan tric
tuc thoi, ty dong giri canh bao khi cong trinh cod
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chuyén vi vuot qua gi6i han cho phép. Tur két qua
nghién ctru nay két hop v6i cac nghién ctru [4], [5]
va [7] cling chi ra rang hé thong quan tric ty dong
hoan toan phu hop dé quan tric cac dap thuy dién,
dap thuy loi, cau vuot song, tuong chin hé dao va
cac cong trinh quan trong trong qua trinh vén hanh
khai thac st dung.

Can nghién ctru xdy dyng sém tiéu chuan ap
dung cua viéc st dung hé théng quan tric tu dong
dé 1am co s6 thi cong, nghi¢m thu va van hanh hé
thong quan tric ty dong.
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