SU'DUNG CAC THIET BI HIEN DAI DIEU KHIEN THONG HUONG DUONG HAM
AP LUC NHA MAY THUY BIEN A VUONG, QUANG NAM

TS.NGO VAN HOQI
Vién KHCN Xay dung

1. Pit véan dé

A vuong la nha may thuy di€n 16n tai khu vuc mién Trung, dugc xay dung trén song A Vuong,
huyén Hién (nay la huyén Dong Giang) tinh Quang Nam. Nha méy nim & vi tri 15° 48° d6 vi Bic va
107° 40’ d6 kinh Bong, cach thanh pho Da Ning khoang 70km vé phia Tay. Vi cong suit lip may
khodng 220MW nha may bao gom nhiéu hang muc quan trong nhu: Ho chira voi
dung tich xap xi mot ty mét khéi nudc, dap chinh, tuyén niang luong, nhad may va tram bién ap. Mot
trong nhitng hang muc quan trong cta tuyén ning lwgng 1a duong ham din nude tir ctra 1y nuée qua
thap diéu 4p dé dan nudc vao vao tudc bin phat dién. Puong ham c6 chidu dai trén 5.3km do Lién
danh Liing L6 -LICOGI thi céng. Puong hdm dugce dao dbi hudng tir hai dau lai véi sai sé cho phép
& £10cm.

Hinh 1. So' d@6 bé tri cdc hang muc chinh cia NMTD A Vieong

Pé thi cong xdy dyng cong trinh ndi chung va duong ham noi riéng, trong giai doan khdo sat dia
hinh Cong ty Tu van Xay dung dién II da lap mot ludi khéng ché mit bang gom 6 diém do bang cong
nghé GPS nhung chi ldy céc gia tri chiéu dai canh dé tinh toa d6 cua cac diém trong ludi nhu 13 mot
hé toa dd doc lap, vi vay két cau hinh hoc cua lugi nhin chung la khéng chat ché&. Cac can bd k¥ thuat
cua don vi thi cong d4 sir dung cac toa do nay dé dan hudéng trong qua trinh dao hdm biang mot dudng
chuyén treo.

Theo qui dinh cia TCXDVN 309:2002 ludi khdng ché toa do va dé cao phuc vu thi cong xay
dung cong trinh ndy can phai dugc kiém tra dinh ky va dot xuat. Mat khac, dbi v6i mot duwong ham
dai va quan trong nhu trén thi viéc do kiém tra dé xac dinh vi tri thuc t& cua truc him 1a vo ciing quan
trong. Két qua kiém tra cho phép kip thoi phat hién céc sai sét néu c6 dé c6 bién phap diéu chinh kip
thoi, dam bao thong huéng dudng him véi dung sai cho phép.

Muc dich cua viéc do dac kiém tra nay la:

- Kiém tra d6 6n dinh cua cac diém khdng ché mat bang theo qui dinh trong TCXDVN 309:2004;

- Dan toa do truc tlep bang cong ngh¢ GPS vao st cac ctra him bang cach do thém 2 diém méi dam
bao cho viéc truyén toa do truc tiép vao trong ham mot cach thuan lgi va chinh xéc;

- Kiém tra toa d6 cac diém duong chuyén trong him va thong qua d6 xac dinh vi tri thyc té cia tim
ham trong mit bang;

- Lap mot ludi do cao thdng nhit giita 2 cra hAm va dan d6 cao vao cac diém khéng ché trong him
dé kiém tra tim ham vé do cao;

Cong viéc duoc tién hanh theo 3 dot nhu sau:



Dot 1 tir ngay 28/5/2005 dén 8/6/2005. Muc dich chinh cia dot ndy la kiém tra lu6i khéng ché

mat bing va do cao trén mat dit;

Dot 2 tr ngay 6/11/2005 dén ngdy 11/11/2005. Kiém tra xdc dinh vi tri thyc té cta tim ham tai
miii thi cong s6 3 va sb 4 dé duara cac chi dan ki thuat can thiét dam bao cho viéc thong ham doan

1;
Dot 3 tir ngay 14/2 dén 21/2 nam 2006, nhim

Kiém tra x4c dinh vi tri thuc té cta tim ham tai miii thi cong s6 1 va sb 2 dé dua ra céac chi dan ky
thuét can thiét dam bao cho viéc thong ham doan 2 va cling 1a doan cubi cung quan trong nhit cua

dudng ham.

2. Thiét bi sir dung dé do kiém tra
2.1. Thiét bi do lwéi khéong ché trén mdr dat

Viéc xac dinh toa d6 cua cac diém khéng ché duoc thuc hién béng cong nghé GPS st dung may

thu tin hiéu vé tinh 1 tin s6 TRIMBLE 4600-LS (hinh 1).

2.2. Thiét bi do kiém tra dwong chuyén dwéi ham

Puong chuyén dudi him dwoc do bang may toan dac dién tor LEICA TC-1800. Day la loai may toan dac

dién tir hién dai c6 do chinh xac cao vdi cac tinh ning ki thuat chii yéu dugc ghi trong bang 1.

Hinh 2. May thu tin hiéu vé tinh GPS TRIMBLE4600-LS

Bang 1. Cdc tinh nang ky thudt chu yéu cua may LEICA TC-1800

H¢ thong quang hoc

b6 phong dai cua ong kinh 30X

Hinh anh Thuan
Puong kinh cta kinh vat 42mm
Khoang céach diéu quan ngan nhat 1,7m
Truong nhin 1° 33’
Kha ning dao kinh Hoan toan

H¢é thong do goc

Phuong phap s6 hoa ban do

Tuyét doi, lién tuc

D6 phan gidi cua ban do

111

Sai s0 trung phuong do goc ngang va géc dung (DIN18723) 1” (0.3gon)
Hé thong do chiéu dai

Tam hoat ddng xa nhat trong dic€u kién khi twong kém 1200m

Tam hoat dong xa nhat trong diéu kién khi tugng trung binh 2500m

Tam hoat ddng xa nhat trong diéu kién khi tuong tot 3500m

D6 chinh xac (Ché d9 do chuan Standard)

+(2mm + 2ppmD)

Do chinh xac (Ché d¢ do nhanh Fast Measurement)

+(3mm + 2ppmD)

Thoi gian do trong ché d6 do chuan

3s

Thoi gian do trong ché dd do nhanh

1.5s




2.3. May do dé cao

Viéc do do cao duoc thuc hién bing may thuy Khu do A-VUONG
binh LEICA NA - 2 do Thuy S¥ ché tao. Payla | ¢ 15° 50’ 00
loai may Ehu}”/ binh ty dong, do chinh xdc cao véi | o 107° 40’ 00
sai SO ngau nhién trén 1km sir dung Micrometer, | H 200 m
mia Invar va mia go lﬁnrlucft la 0,5mm va Imm. 53Va tinh >6
D6 chinh xdc cua hé thong tu dong cin bang la PDO.P -5

073 Thoi gian do 180 phat

3. Két qua Kiém tra
3.1 Kiém tra mgng luoi GPS

Mang luéi trén mat dit duoc do trong 2 ngay 29 va 30 thang 5 nim 2005, bang 4 may thu GPS
loai Trimble 4600LS do MV san xuat. Trude khi do chung t6i da lap lich do theo diéu kién lya chon
nhu sau:

Thoi tiét trong sudt thoi gian do tot, troi néng, gi6 nhe, nhiét d6 khong khi khoang 27 dén 32 @5 C.
Dé do toan bo canh cia mang ludi, ching toi d4 to chirc 4 ca do.

Ngoai 6 diém GPS cii, ching t6i d4 xay dung thém 2 diém mai 18 NM-P1 vd NM-P2 tai cac vi tri
thuan loi dé c6 thé truyén truc tiép toa d6 vao trong him tai mii thi cong sb 4.

Vi tong sb diém do nhu trén, mang ludi GPS trén mat dit tao thanh 17 hinh khép kin. Ching toi
d4 tién hanh tinh sai s khép toa do fx, fy, fz cho tirng hinh mét. Sai sb khép hinh twong ddi 16n nhat
la 1: 93767 (sai s6 cho phép theo qui pham 1a 1:70000). Nhu vdy cé thé thdy ring két qua do ngoai
nghiép 1a rat tot va tit ca céac tri do déu dugc chip nhan dé binh sai.

Viéc binh sai luéi duge thyc hién bang Modul TRIMNET Plus thuéc GPSurvey 2.35 (phan mém
kém theo cua hé thdng dinh vi GPS). Dé tinh d6 cao cho cac diém khi binh sai ludi, chung t6i sir dung
m6 hinh Geoid EGM 96 dé ndi suy di thuong d6 cao theo phuong phap ndi suy SPLINE. Mang lu6i
dugc binh sai ty do tren mat phang chiéu GAUSS-KRUGER, Iay kinh tuyén di qua trung tam khu
vuc nha may (kinh tuyén 107° 40") 1a kinh tuyén tryc. P9 cao diém N1C-0 dwgc iy 1am gia tri khoi
tinh cho toan bo luéi.

Trong sé dwgc tinh dbi v&i tat ca cac tri do GPS theo phwong phap lya chon. Sau khi tinh nhan
dugc sai s6 trung phuong don vi trong sé 1a 1.0. Két qua cua phép thir y-binh phuong (Chi-Square
Test) v6i o = 95% la PASS. Két qua binh sai cho cac tham sb vé& do chinh xac cua ludi nhu sau:

- Sai s6 trung phuong vi tri diém yéu nhat trong luéi 14 £0.002 m (diém NM-P2).
- Sai s6 trung phwong twong ddi chiéu dai canh khong qua 1/116661 (canh yéu nhét 12 canh tir NM-
I11 dén NM- P2 (dai 130 m) dat 1/116661, gia tri cho phép trong qui pham 1a 1: 70000).

Can luu y ring mic di c4c toa do x va y caa luéi c6 tri sd gan gidng nhu toa d6 qudc gia HN-72 caa khu
vuc nay Véi kinh tuyén truc Lo=105°E. Nhung trén thyc té thi day la mot hé toa d6 doc 1ap (he toa 6 nha may).
Dé chuyén ddi toa do cua tat ca 8 diém trong ludi sau binh sai ty do v& hé toa d6 nha may c6 thé sir dung cong
thire:

Xi = Xp + mx;cos¢@ - my;sing (1)
Yi =Y, + myicose - mxising
trong do: X;, yi - toa d6 ciia diém trong hé toa d6 ludi GPS;

Xi,Yi - toa do cua diém trong hé toa dd nha may;

Xo,Yo - C4c gié tri dich chuyén gbc toa do, chinh 1a toa d6 diém gbc cua nha may trong hé toa do
GPS;

@ - goc xoay h¢ tryc;

m - hé s chiéu dai giira hai h¢.

Trong hé phwong trinh (1) dé chuyén ddi toa d6 cua cac diém trong hé toa do GPS sang hé toa do
nha may phai c6 it nhat 2 diém do tring dé co thé 1ap duocl hé 4 phwong trinh véi 4 4n sb. Khi sé
diém do trung nhidu hon 2 diém thi cac 4n sb s& duoc x4c dinh theo nguyén |y binh phuong nhoé nhit.
Thuc chat day 1a bai toan dinh vi mang luéi GPS vao hé toa d6 dia phuong (thuit toan Helmet). Két
qua dinh vi lu6i GPS A Vuwong vao hé toa do nha may theo 5 diém do tring trén khu vuc cho phép
xac dinh dugc cac tham sb tinh chuyén toa d0 la: Xo = 1748134.675, Yo = 786248.452, ¢ = 0°
4352799 va m = 1.00003154707240 tuong dwong vdi viéc nidng dd cao trung binh cua khu vyc nha
may lén 200m. Sai s trung phuong sau dinh vi dat :

VV

=40.010m 3)
2n—-4

y:



3.2 Kiém tra mang lwéi dp cao

Muc dich cua viéc do do cao 1a ndi 2 dau cua duong ham béng mot hé théng d6 cao théng nhét dé loai bo
anh huong cia sai sé s6 liéu gbe dén két qua dao thong hudng duong hidm vé do cao. Pudng chuyén do cao
duoc do véi tiéu chuin do chinh xéc cta thuy chuin quéc gia hang I11. Khi do chung téi sir dung may thuy binh
tu dong d6 chinh xac cao NA-2 va mia 95 3m c6 bot thuy tron gén trén mia.

3.3. Do kiém tra dudi ham aé dteu khten thong hwong

Viéc do kiém tra dum hidm nham xac dinh toa do thyc té cua tim duong ham tai cac guong dao dé
danh gia d¢ léch thuc té ciia dwong hdm va dua ra giai phap dé diéu chinh duong ham vé dang vi tri
thiét ké cua no tai diém thong hudng. Noi dung cong viéc do kiém tra du¢i hAm bao gdm:

a. Do kiém tra toa dé va dé cao cia cdc diém dwong chuyen duéi ham

Viéc do dac kiém tra dudi hAm duoc thuc hién bang may toan dac dién tt LEICA TC-1800 do
theo so @6 dudng chuyén tir cac diém cua ludi khéng ché trén mat dat. Khi do kiém tra ludi trén mat
d4t chung t6i d4 bd sung thém mot sb diém cua ludi GPS sao cho tit ca cac dudng chuyén dudi ham
déu xudt phat truc tiép tir cac diém cua ludi GPS trén mat dat.

Viéc do goc va do canh trong cac dudng chuyén nay duge thue hién v6i sy tudn thi cac chi tiéu ky thuat dbi
v6i dudng chuyén cip 1 qui dinh trong Qui pham do vé& ban db dia hinh (phan ngoai troi) 96 TCN 43-90.

Viéc do dac dugc thyc hién trong diéu kién hét strc kho khin (dic biét d6i voi doan 2). Tam nhin
trong ham bi han ché do duong ham d4 vao rat sau, thong gié rat kém nén khoi min va khéi xa tir cac
phuong tién vén tai khong thoat ra duoc.

b. Xdc dinh toa dé thuc té cia tim ham cua cac miii thi cong tai vi tri guwong 10

Tim ham tai cac guong 10 duoc cic can bo k¥ thuat cua don vi thi cong xac dinh va danh dau trén guong 10.
Chung t6i d4 xac dinh toa do va do cao thuc té cta cac diém ndy bing may toan dac dién tir & hai vi tri ban do: ban
do trai va ban d6 phai. Gia tri trung binh ciia chung dugc 14y 1am toa do va do cao chinh thirc cia tim him tai diém
kiém tra.

c. Xdc dinh toa dé va do cao thiét ké cua tim ham tai vi tri dang kiém tra

Toa do va do cao thiét ké ctia tim him tai diém kiém tra duoc x4c dinh dya vao ban vé TD-98-65-TC-
H-3 “Mat bang va cit doc tuyén tir KM 3+561,7 dén KM 5+257,19” va ban vé s6 TD-98-65-TC-H-7 do
chu dau tu cap.

d. Tinh todn dg 1éch thuc té ciua tim ham va danh gid khd ndng théng hudng

Dua vao toa do thuc té va toa do thiét ké cua tim sé& tinh dugc cac tham sb sau:

- Khoang cach thyc té gitra hai guwong 10:

L = AX® + Ay? (4)

- Phuong vi thuc té ciia doan duong ham con lai:

Ay (5)

- Sai léch vé hu(mg dudng hdm trong mit bang 1a:

Aa = a- oyn (6)
- Sai léch vé& huéng cua dudng ham trong mit cét 1a:

Al =1 - lyn (7)
e. Diéu chinh tim dwong ham vé vi tri thét ké

Sau khi tinh dugc toa do thuc té va toa do thiét ké ciia tim ham tai vi tri kiém traco thé diéu chinh tim ham
Ve ding vi tri thiét ké. Tuy nhién, dé tim tuyen khong bi thay 601 d6t ngot can phai chinh tryc duong ham
Vé vi tri thiét ké dn dan 5 hodc 10m mot. PE 1am viée d6 cin tién hanh tinh
toan nhu sau:
- Tinh d6 1&ch dx, dy va dH cho tirng mii thi cong theo cong thirc:

= Arctg

dX = Xth — X (8
dy = tn — Y %)
dH = ch - Htk (10)

Trong d06: X, Yin, Hin - gid tri toa d6 va do cao thuc té cua tim hAm tai guong kiém tra.
Xtk» Ytk Hix - Qid tri toa do va do cao thiét ké cta ching.
- Luong hiéu chinh toa 6 va d6 cao cho cac diém dugc tinh theo cong thic:

—dx
v, =——d. 11
XI D 1 ( )
V. :__dyd_ (12)



v, ——dHg (13)
D

Trong do6: D - khoang céc tur vi tri klém tra t&i vi tri dy dinh thong hudng;

di— khoang céc tir diém kiém tra dén diém can diéu chinh.
3.4 Céc két qua cu the

Sau khi do dac kiém tra, Vién KHCN Xy dung d4 tinh todn va hudng din cac don vi thi cong
diéu chinh vi tri tim hdm. Hién tai hai doan dwong him da dugc dao thdng véi d6 chinh xac rét cao,
véi cac sb lidu cy thé trong bang 3.

Bang 3. Két qua do dac diéu chinh théng huéng duwong ham

Tén doan Chi?:u dai dao };h?:glng Cfﬁihk%ﬁ Sai s0 thong hudng thuc té
: doi hudng g %ra Trong mit bing | Trong mat ct
?Zan I: mai thi cong 0 1,5km 144m 18mm 23mm
Doan & mul thicong 01 3 gy 138m 69mm 22mm

4. Két luan va Kién nghi

4.1. Ket lugn

- Dé do dac phuc vu thi cong duong him nén sir dung két hop dong thoi thiét bi dinh vi vé tinh GPS

va mdy toan dac dién ta. GPS dac biét hiéu qua cho viéc xay dung ludi khéng ché trén mat dat trong

diéu kién rimg ntii khong co tdm nhin thong gitra cac diém trong khi cac may toan dac dién tir dugc su

dung dé thuc hién cong tac do dac trong ham, noi GPS khong phat huy dugc tac dung. Diéu nay dam

bao viéc do dac dugc thuc hién nhanh chéng va chinh xéc;

- Phuong phap do dac kiém tra va tinh toan diéu chinh tim ham vé vi tri thiét ké do Vién KHCN Xay

dung dé xuat 1a chinh xac va c6 thé sir dung dé diéu khién théng hudng cac dudng him twong tu.

4.2 Kién nghi

- Viéc dao duong ham céc loai & Viét Nam dang din tré thanh mot cong viée thuong xuyén. Hién

nay, cac don vi thiét ké, thi cong cOn rat ling tung vé& nhitng van dé k¥ thuat nhu: sai s6 thong hudéng

cho phép cua tirng loai dwong ham, d6 chinh xac cua cac ludi khéng ché trén mat dit va dudi ham,..Dé

nghi B6 Xay dyng sém ban hanh tiéu chuin chuyén nganh vé cong tac nay.
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