PHUONG AN QUAN TRAC DO LUN BE CHAN SONG DUNG QUAT

KS. NGO VAN HIEU
Vién KHCN Xay dung

1. Giéi thiéu vé de chin séng Dung Quz'lt va nhiém vu quan tric
1.1. Gidi thi¢u vé dé chdn séng Dung Quiit

Pé chin song Dung Quat 1a mot cong trinh bién quan trong dugc xay dung tai cang trén vinh
Dung Quiat thudc x& Binh Thuan, huyén Binh Son, tinh Quang Ngdi. D¢ chay theo huéng Dong - Tay
véi tong chiéu dai 1a 1620m diém diu dé c6 toa do: E 583844,00 va N1705455, 00 va diém goc dé co
toa d6 : E 585389,07 va N 1705455,00 (HTD HN-72, kinh tuyén 108°E). Két c4u than dé bing da
(5+-500kg), méi doc dé i = 4/3; két cdu 16p 16t bang da (300+6000kg); két cdu 16p tan song bang bé
tong M300 - ACP (4,8T+28,8T). Két ciu co dé (chan dé) chéng x6i bing da
(100+-500kg)+(10+1000kg) + (600+1300kg) + (2000+4000kg). Cao do mat dé la +10m theo h¢ do cao
hai 6. Nhu vay chiéu cao dé trung binh la 29,0m (phan ngap trong nude bién 12 20,0m; phan dé trén
mat nude 12 9,0m), chidu rong chan dé trung binh 1a 100,0m, chiéu rong mit dé 1a 10,0 m (hinh 1).
Véi qui md xay dung nhu trén ning lyc cua dé chin song Dung Quat nhu sau:

- Thoi gian st dung an toan: 60 nam,;

- Bam bao chidu cao song trong ving cang xuit san pham < 0.5m khi thoi tiét binh thuong;

- Chiéu cao séng trong thoi gian ¢6 bdo I6n < 2m.

Hinh 1. So d6 dé chén séng Dung Qudt

Nam 2001 trong qua trinh trién khai thi cong dé, nha thau thi cong da tién hanh khao sat dia chét
bo sung nén mong cua dé, da phat hién dia chat cua mong dé khong dam bao cho su on dinh cua két
cu than dé. Nha thau dé trinh phuong an xur 1y nén dat yéu da duoc cac cap thim quyén phé chuin va
quyét dinh xir 1y triét dé toén bo nén dat yéu va thay vao do la két cdu mong dé nhu sau: ddy nao vét
la tang cat hat trung, két ciu nén san lap la cat, da 4-6 cm chiéu day 1a 0.3 m=0,5 m, d4 dém diy 2m,
chiéu rong cua két cdu nay dam bao tinh 6n dinh cua chan dé va than dé chéng dugc hoa 1ong khi bi
dong dat.

1.2. Vai tro ciia viéc quan tric dp lin

Viéc quan tric d6 ltn va chuyén dich ngang ciia dé chin séng nhiam:

- Theo ddi d¢ lun cua 16p dit da dudi day vinh dwéi ap luc cua 16p vat lidu tao nén than dé trong
giai doan thi cong va trong giai doan khai thac sir dung, du bao do lin gidi han cua dé dé bu khéi
lrgong dam bao chiéu cao thiét ké cua dé;

- Canh bao sém nhirng nguy co de doa su an todn cua dé dé d& ra bién phap phong ngira hiéu qua;

- Cung cap cac dir lidu co s& dé thiét ké va thi cong c6 hiéu qua hon, an toan hon cho cic cong
trinh bién tuwong tu trong twong lai.

1.3. D§ liin ciia dé chdn song Dung Quat

C6 thé phan tich d6 lun cua dé chin song Dung Quat thanh hai thanh phan chinh nhu sau:

a. g lin ciia I6p dat da dudi chan dé do &p luc ciia khéi vat chat ddp dé tao ra (goi 12 1Gn nén)

Khi dip dé &p luc cua khdi vat chat 1&n lop dat da sé dan dan ting 1én 1am cho 16p nay bi lun
xudng. Tuy nhién cac hat cua 16p ndy (chi yéu 1a cat) s& nhanh chong sip xép lai va do lan cua né s&
giam dan. Theo két qua khao sat cuia cac chuyén gia dia k¥ thuat & nhidu nuéc trén thé gidi, dé mé ta
qui luat lan cua 16p ndy cé thé st dung mé hinh Hyperbolic sau day:
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b. B¢ lun vat liéu

Khi thi cong dép dé do xép va 1én da khong chit sau do vat chét trong 1ong con dé sé tu sip xép
lai hodc do tdc dong cuia s6ng va cac tdc nhan khac.

Nhin chung dé lun vat liéu dién ra rit phuc tap, 1au dai va khong c6 qui luat mot cach ré rang nén
khong thé mo ta n6 bang mot cong thirc toan hoc nhu trong trudng hop lan nén. Tuy nhién c6 thé thiy
rang trong giai doan dau do lun vat lidu s& 16n va khéng c6 qui luat sau d6 d6 lan vat liéu s& giam dan
theo thoi gian.

1.4. Y8U cdu dé chinh xdc quan trdac dj liin

bay 1a mot cong trinh bang da va co d¢ lun tinh toan kha 16n, phia trén né ciing khong co bat ky
mot hang muc quan trong ndo Vi vay yéu cau do chinh xic quan tric dé lan ciing khong cao. Theo qui
dinh cua Tiéu Chuan x4y dung Viét Nam TCXDVN 271:2002 thi ddi véi cac loai cong trinh nay do
lGn cén quan tric voi d6 chinh xac khoang +10mm.

2. Lip dit cac mdc quan tric lan va cac méce chuén

Mbc quan tric lan dé chin song Dung Quat gém hai loai: mbc quan tric lun nén va mdc quan tric
lan vat liéu.

2.1. Quan trdc liin nén
2.1.1. Yéu cau:

- Tiép nhan va phan dnh dang dén d6 lan cua nén dé dudi tac dung cua ap luc do con dé tao ra;

- Khéng bi pha huy trong qua trinh thi c6ng xay dung dé va ca trong giai doan khai thac st dung;

- Thuan tién cho viéc thao tac do dac va tiét kiém kinh phi.

2.1.2. C&c phwong dn do lin nén

Duéi ddy ching toi xin dua ra 2 phuong 4n quan tric lin nén:
a. Phwong dn sir dung méc lin nén logi thong thirong
- Cdu tao mdc lin nén logi théng thuong

Méc lan nén loai thong thuong gom mot de bang bé tong cbt thép kich thuge 2000x2000x800mm
c6 4 bulong dé 1ién két voi ban dé cua than mbc. Than mbe 1a mot dng thép & =320 mm day 7mm dau
dudi cua 6ng lién két voi mot ban thép hinh vanh khin c6 duong kinh trong va ngoai lin luot bang
320 va 500mm c6 4 16 cho dé lién két voi ban dé bé tong cdt thép bang bulong. Ban thép hinh vanh
khan dugc han Chac voi ong thép than mdc & mép dudi. Ngoai ra dé giit ng duwgc chic hon can phai
han thém 4 mleng gia bang thép hinh tam giac vudng can day 10mm c6 cac canh la 180 va 300mm.
Hinh dang cta mdc lun nén duoc thé hién trén hinh 2a, ciu tao chi tiét ciia mbc dugc thé hién trén
hinh 2b.

Hinh 2a. Phéi canh méc lin nén
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Hinh 2b. Céu tao chi tiét méc Itn nén

- Ldp ddat méc lin nén loai théng thuong
Mdc lan nén s& duge lap dat voi mat d6 1mdce trén 100m chidu dai dé theo trinh ty nhu sau:

- Lién két mot doan dng thép than mdc c6 chidu dai khoang 12m véi ban ¢é mébc bang bé téng cot
thép;

- Pat dé& mbc xubng 16p cat san ldp & tim dé vao ding vi tri can thiét, chinh mdc & vi tri thing
dung;

- Neo giit mdc bang cach xép da xung quanh nhu hinh 3a va 3b;

- Trong qua trinh xay dung dé s& xép da tiép va ndi thin mbc dén d6 cao can thiét.
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Hinh 3. Neo gii tam thoi méc lin nén (a. hinh Vé phéi canh va b. mét cat)

b. Phuong dén sir dung thiét bi do lin loai ddy rung
- Cdu tao cua thiét bi do lun logi day rung

Dé quan tric lin nén cua dé chian song Dung Quit theo phwong 4n nay chung t6i du kién sir dung
loai thiét bi do lun day rung VWSS4650 (Vibrating Wire Settlement System Model 4650) do héang
GEOKON (M¥) ché tao (hinh 4) hodc cac thiét bi tuong ty cua cac hang khac.

Bo phan cam bién cua thiét b day rung 1a mot budng kim loai kin trong d6 c6 mot day rung rat
nhay cam voi ap luc bén ngoai. Buong kin cua day rung duoc két ndi voi 1 ong chira diy chat long
(hinh 4) va néi v4i binh dy trir chat 1ong dat tai vi tri 6n dinh. Khi d6 cao cuia tAm dit bd cam bién
thay dbi do dé bi lin thl thé ning cua cot chat long s€ thay ddi lam thay ddi chiéu dai cua day rung va
gay ra sy thay dbi tan sd cua no. Gia tri cua tan s6 nay duoc truyén thong qua cap tin hiéu (hinh 4) va
duoc doc bang thiét bi doc sb (Readout Unit).

- Ldp dat thiét bi do lin bang phwong phdp ddy rung

DPau do dugc gin chat trén mot ban lun (Settlement Plate) va dit vao vi tri cin quan tric lan (hinh
3). Ap lyc cua dit da dép 1én dé s& tic dong 1€n ban Iun co gén dau do lam cho no thay déi d6 cao so
véi do cao lip dat ban dau tirc 1a thay d6i chiéu cao cot nude trong dng dan lam thay do1 tan s rung
cia ddy rung. Dya vao tan sé nay ching ta c6 thé xac dinh dugc do lin cia diém quan tric.



® Model 4650 Settlement System

Hinh 3. Cdu tao ciia thiét bi do hin logi dady rung VWSS4650
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® Model 4650 instalation for the remote measurement of subsurface serlement beneath a large embankment,

Hinh 4. Ldp dat thiét bi do Ian logi déy rung VWSS4650

DPé dam bao an toan cho éng dan nudc va cap tin hiéu thi ca hai loai cap ndy s& dugc 1ong vao
trong 6ng k&m va chdn xuong 16p cat ¢ day bién.
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Hinh 5. Thiér bi VWSS4600 va céch ldp dat



Trudng hop khong lip dat duoc theo so dd trén hinh 4 thi c¢6 thé sir dung thiét bi VWSS4600 véi so
dd 14p dat nhu hinh 5.
- CAc tham sé ky thudt chu yéu clia thiét bi

+ Pham vi do lan téi da: 7m;

+ D¢ phan giai (sé doc nho nhat): 2mm;

+ B0 chinh xac do lun: x4mm,;

+Pham vi nhiét do 1am viéc ctia thiét bi: -20°C — +80°C.
c. So sanh hai phwong an

- Phwong 4n 1 c6 gia thanh gia cdng méc twong ddi ré nhung lip dat va neo giir cac mdbc an toan
trong qué trinh thi cdng dé 1a rat kho va rét tén kém.

- Phuong an 2 ¢6 gia thanh thiét bi twong ddi cao nhung dé dang lip dit va it kha niang bi hu hong
trong qué trinh thi cong hon.

Nhu viy, qua viéc déanh gid wu va nhuge diém cua 2 phuong an trén ching toi kién nghi chon
phuong 4n 2 dé quan tric 1an nén cho dé chian séng Dung Quit.
2.2. Quan trdc liin vt liéu
2.2.1. Pdc diém cua viéc quan trdc lin vit liéu @@ chdan song Dung Qudt

Khac véi cac cong trinh thong thuong, didu kién dé thuc hién viée quan tric d6 lun trén mat dé la
rat kho khan vi sau khi hoan thanh, mai dé va mit dé s& duoc phu bang cac khdi bé tong duc sin theo
maot hinh khéi rat dac biét c6 tac dung tiéu tan ning lugng cua soéng bién gitt cho ving nudc phia
trong cang ¢ trang thai tuong dbi yén tinh ngay ca trong truong hop ving vinh phia ngoai cang cé
séng cao téi 10m. Cac khbi bé tong nay goi la Acropode (hinh 6). Céc khdi Acropode trén dé chén
séng Dung Quat c6 thé tich 12m°, trong lugng 29 tAn va cao toi 6m vi vay sau khi thi cong xong dé s&
khong thé di lai trén mat dé hodc dat may dé thuc hién do lun duoc.

Hinh 6. L%p @t Acropode [2n m i @2

Trong diéu kién khé khian nhu vay, chung t6i du kién s& tién hanh quan tric do lun cia mat dé
bang phwong phap do cao luong giac va trinh ty tién hanh s& dwgc thuc hién nhu sau:
2.2.2. Xay dung cdc diém dat may

Dé dat dugc do chinh xac cao khi quan tric lin biang phuong phap do cao lugng giac thi may toan
dac dién tir phai duoc dat trén cac bé ¢b dinh d6 va cao cua cac bé nay phai duoc xdc dinh chinh xac
bang thuy chuan hinh hoc. Céc bé nay s& duoc xay dung trén cac dau try bé tong cua ciu din cang
Xuét san pham nam song song voi dé chin song va cach dé 80m (hinh 7) Cac bé dat may s& dugc gia
cdng biang thép dng & 230mm day 10mm cao 1600mm mit trén dugc bit kin bang thép tim hinh tron
@ 300mm & giita khoan 15 c¢6 dudng kinh vira bang dc ndi cia may dé doi tAm bat budc. Pau dudi cua
dng dugc han vao mot tim thép day 10mm hinh vanh khin dwong tron bén trong & 230mm (bang
duong kinh cua éng) va dudng tron ngoai & 300mm cé khoan 8 16 & 24 cach déu nhau dé lién két voi
tru bé tong qua 8 bu 16ng. Cac bé dit may s& duoc xdy dung trén cac tru bé tong cua cdu dan cang
Xuét san pham (goi 5B). Tong s bé dat may s& xay dung 12 5 cai. Khoang cach giita cac bé 14 160 m
chay sudt chiéu dai cia cau dan.



Hmh 7. C4u dén cla cang xuét sén phdm va bé dat méy dé quan tréc lin

2.2.3. Méc lin vt liéu

Cac méc lan vat lidu 14 cac khdi bé tong cao 500mm cé kich thuée trén mat va day 1an luot 12 200
x 200 va 500 x 500mm. Mébc dugc gin vao da bang cach dao hd kich thude 600 x 600 x 600mm dudi
|6t mot 16p vira xi mang, sau d6 dat mbc xudng va chén vira xung quanh, trén méi méc c6 gin cb dinh
maot tiéu ngam han trén mot cay thép khong ri & 42mm cao 7m (cao hon céc cuc Acropode khoing
1m, hinh 8).

Hinh 8. CAc tiéu ngcm dé quan tréc lin bé mdt bang do cao heong gidc

Céc mbe quan tréc lan s& dugc dat theo cac mdt cat cach nhau 100m doc theo dé, trén mdi mat cat dat 3
mdc: mot mde & gitra tim de hai moc con lai dat hai bén mép dé. Phan biét cac moc trén cung mot mat cit
bang hinh ~dang cua tiéu ngam mdc nim trén tim dé tiéu ngam la thanh thép tron nam ngang, mdc phia cang
c6 tiéu ngdm hinh tron con moc ph1a ngoai bién tiéu ngdm c6 hinh tam giéc. Pé dém cac mit cit, cac mdc trén
tim d@ tai cac mit cat 500, 1000 va 1500m c6 han thém mét dau hinh thoi son do.

2.3. Méc chudn

Tai khu vue dé chin song da co 3 mdc do cao kién cb do 1a cac mdc R6, DQ28 va DQ27. Tét ca céac méc
nay déu duoc gin vao cac phién da gbc co kich thude 16n phat 16 trén mat dat. Nhu vy viéc xdy dung cac mbc
chuan 0 day tuong dbi thuan loi. Nhuoc diém duy nhit & day 1a ca 3 mdc chudn deu tap trung & dau phla Pong
(phia gan bo) dau phia Téy (phia ngoai khoi) khong c6 moc chuin vi vy sai s6 d6 cao cua cac diém & ngoai
khoi s& kha 16n néu khong c6 bién phap dé ting cuong do chinh xac cho cac diém ndy.

A Hinh 9. Méc chudn dé cao R6 tai khu vuc cang Dung Qudt
3. Thiét bi do

Ngoai thiét bi chuyén dung dé do lin nén, viéc do lun bé mat de chin song Dung Quit duoc thyuc
hién bang may thuy binh WILD NA-2 va TC-1800 do Thuy Sy ché tao.



4. Trinh tu do
4.1. Po cdc moc liin nén

Ngay sau khi dat cac mde 1an nén s& thuc hién do chu ky dau tién dé xac dinh sé doc & chu ky dau
tién (Zero reading). Tir thoi diém nay tré di tién hanh quan tric lién tuc véi tan suat 10 ngdy mot lan
do cho dén khi xép da dén cao do +3.7m. Tiép theo s& thyc hién 10 chu ky quan tric v§i tan suit 5
ngay 1 chu ky dé xac dinh cac hé sé o, P va do lan gidi han. Khi thi cong dén cao do +10m sé tién
hanh quan tric 1 thang/1 1an trong vong 10 thang.
4.2. Do cdic méc lin vit ligu
a. Ddn dé cao vao cac bé dat may

M3i chu ky do lin bé mat dugce bit diu bing viéc din d6 cao tir mbc chudn R6 vao cac bé dit may
va khép tro lai mot mde chuan khac tao thanh mot vong kin. Viéc dan do cao vao céc bé duogc thuc
hién voi d6 chinh xac twong duwong véi thuy chudn nha nude hang I1.
b. Po d¢ cao ciia cac méc lin bé mat bang do cao lwong gidc

D cao ctia cac mbe lan bé mit dugc xac dinh béng cach do goc dlrng toi cac tiéu ngam tir it nhét
la hai b¢ dat may trén cdu dan cua cang xudt san pham. Ngoai viéc do goc dung con phai do ca goc
ngang dé c6 thé tinh dwoc khoang cach tir cac bé dat may tdi cac mdc lan bé mat. Chung toi cing s&
xem xét phuong an sir dung may toan dac dién tr TRIMBLE 5602 DR300 dé do truc tiép khoang tir
cac bé dit may t6i cac tiéu ngim.
5. Xir Iy s6 liéu
5.1. X Iy sé liéu liin nén
Bién d6i cong thirc (1) ta co:

t, t.
. —S,.,=—1ha ——1 =0
tj SO] a+ﬂtj ya+ﬁt1 Stj—SOj O ( )
Sau khi c6 it nhat 1a 10 chu ky quan tric chung ta c6 thé xac dinh duogc cac hé sé o va B trong

cdng thirc (2) theo nguyén ly sé binh phuong nhé nhat theo trinh ty sau:

- Lap hé phuong trinh quan tric dang:

AX+L=0 (3)

Trong d6 A 1a ma tran hé s6 phuong trinh quan tric c6 kich thuéc n hang va 2 cét, trong d6 n 1a sb

chu ki quan tric (khong ké chu ky dau tién).
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X —Vec to 4n s6 gom 2 phén ti. xT = af;
L - Vectoso hang tu do gém n phén tu. LT = Ii,ly Ii121 ey Iin;
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lj- s6 hang tw do; |, =—3—.
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Hé phuong trinh (3) c6 vo sé nghiém vi s6 phuong trinh nhiéu hon sé 4n s6. Nghiém t6t nhat cua
hé nay la nghlem thod man nguyén ly s6 binh phuong nho nhét (tong binh phuong d6 léch cua cac gia
tri quan tric va cac giatrily thuyét 1 nho nhat)
Theo nguyén ly sé binh phuong nho nhat, tir hé phuong trinh (3) s& c6 duwge hé phwong trinh
chuén c6 dang:
RX+B =0 4
Trong d6 R ma tran hé s phwong trinh chuén:
R=ATA vaB=AL
Giai h¢ phuong trinh (4) theo céng thuc:
X=R"'B (5)
Nhu véy sau khi giai ra cac nghiém a va B theo cong thtrc (5) c6 thé dé dang xac dinh dwoc dé lun
giGi han ciia mbc lan nén
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nghia la Sgn = (Sp + %) @)



Toan bo cong viée tinh toan trén day co thé dugc lap trinh dé chay trén may tinh ca nhan hoic sir

dung phan mém exel dé giai mot cach dé dang.
5.2. Xur Iy 56 li¢u litn bé mat

Két qua quan tric lin vét liéu duoc xir 1y nhu quan tric lun thong thudng trinh bay trong

TCXDVN 271:2002.
6. Két luan

Viéc quan tric d6 lin dé chin song Dung Quét 1a mot viéc 1am kha phirc tap vi diéu kién quan tric

rat kho khian. Pay ciing 12 lan ddu tién ching ta thyc hién quan tric lan cho mét con dé chén séng co
qui md 16n nén chic chin phuong an trén chua phai 12 hoan hao. Tuy nhién phuong 4n ma ching toi
dua ra trén day 1a phuong an kha thi nhit va d& dugc BQLDA nhad may loc ddu Dung Quiét (nay la
Cong ty loc dau Binh Son) chap nhan va dang dugc trién khai trén cong trinh quan trong nay.
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