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Quy trinh ky thuat xac dinh dé lun céng trinh dan dung va céng
nghiép bang phwong phap do cao hinh hoc
Technical process of settlement monitoring of civil and industrial building

by geometrical levelling

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay &p dung dé do va xac dinh dd lun cong trinh dan dung va céng nghiép bang phwong
phap do cao hinh hoc. Cac céng trinh xay dwng (khéng phan biét tv ngudn vén nao) thudc nhirng dbi
twong sau day déu phai tién hanh do va xac dinh dé lun:

- Céc cdng trinh cao tAng c6 kha nang bi lun;

- Céc cdng trinh nhay cam véi lun khéng déu:;

- Céc cong trinh dat trén nén dat yéu;

- C4c loai dbi twong cong trinh khac khi cé yéu cau do va xac dinh dd 1in cling 4p dung tiéu chuan nay.

Tiéu chuén quy dinh cac chi tiéu ky thuat do d6 Iun céng trinh dan dung va coéng nghiép bang phwong
phap do cao hinh hoc va hwéng dan kj thuat dé thwc hién cac chi tiéu nay.

2 Thuat ngir va dinh nghia

21

Goci (Angle i)

Goc léch cua truc ngam éng kinh so v&i mat phdng ndm ngang.
2.2

B6 do cwc nhé (Micrometer)

Num khéac vach dé di déng tdm kinh phang nghiéng di mét géc l1am tia ngdm dich chuy&n mét khoang

chia danh nghia trén mia, 1 cm twong &'ng mot tram sb doc trén num khac vach.
2.3

Chénh cao nhan do6i (Double differential elevation)
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Chénh cao doc dwoc trén mia Invar cé gia tri khodng chia danh nghia la 1 cm, con khoang chia thyc té

a5 mm.
24
“Coc” (Base)

Dung cu dé dat mia chuyén d6 cao khi do chénh cao gitra hai diém khéng nhin thay tryc tiép badng mot

tram may.
3 Quy dinh chung

3.1 T chirc thiét ké can can clir vao tm quan trong clia cong trinh, tinh hinh dia chat tai cong trwéng
dé xac dinh cac dbi twong va hang muc can do lun, vi tri cac mbc chuén, phan bd cac diém do lun,
phwong phap dat méc, kiéu mbc, do chinh xac khi do, cac tai liéu can thu thap va phwong phap chinh li

két qua.
3.2 Viéc do va xac dinh d6 lun cla cong trinh cAn duoc tién hanh ngay tir khi xay xong phan moéng.
Co quan t6 chirc do, xac dinh va theo d&i do Itn 1a cha dau tw.

3.3 D06 lun ciia nén méng céng trinh can phai do mdt cach hé théng va théong bao két quéa kip thoi theo
chu ky, d& nhan dwoc cac théng sb dac trwng vé do 1un va do 6n dinh clia nén moéng déng thoi kiém tra
nhirng sb liéu dw tinh vé do ltn clia cdng trinh cho cac loai dat nén. Viéc do dd lun céng trinh can tién
hanh thwérng xuyén cho dén khi dat dwoc dd 6n dinh vé d6 lun (tbc d6 lun cha cong trinh tr 1 mm trong
mot ndm dén 2 mm trong moét nam). Bdng théi viec do d6 IUn cong trinh cling ¢ thé dirng lai néu nhw
trong qua trinh do gia tri do 1Gn theo chu ky ctia cac diém do dao ddng trong gi¢i han dé chinh xac cho
phép. Trong trweng hop néu thiy cong trinh cé nhitng dau hiéu chuyén dich d6t bién (Iun nhiéu, nit,
nghiéng, trwot) can td chirc do kip thdi, d& xac dinh cac thong sb chuyén dich, tim ra nguyén nhan va

mirc d6 nguy hiém dbi véi cong trinh, trén co s& dé dwa ra nhivng kién nghi va giai phap can thiét.

3.4 Két qua do dd Iin cong trinh dung dé& danh gia, kiém chirng lai ly thuyét ctia cac giadi phap thiét ké
nén va moéng. Dong thdi nd con lam co s& dé dwa ra nhirng bién phap can thiét phong chéng sw cb cé
thé xay ra. Két qlia do do lun con duoc xem xét két hop véi nhivng tai liéu vé dia ki thuat va cac tai liéu

thi nghiém vé co hoc dét.
3.5 Trwdc khi do d6 1Gn cong trinh can nghién clru va tham khéo céc tai liéu sau:

- Pac diém vé nén méng, quy mé xay dwng clia cdng trinh can do dd lun va yéu cau cla tiéu chuén

hoac quy pham vé gia tri do Iun cho phép;
- Mat bang téng thé cta céng trinh;
- Céc két qua khao sat vé dia ki thuat;

- Mat bang, mét cat cla tirng cdng trinh riéng biét, trong d6 cé ghi rd kich thwéc, vi tri va két cdu mong;
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- So db tai trong tac ddng 1én nén dét;
- Tién dd thi cdng cong trinh;
- Cac thong tin vé hién trang cong trinh trong thoi gian khai thac s dung va béo tri.

3.6 Khi tién hanh do d6 lun cong trinh cin can ct vao muc dich, yéu ciu va nhiém vu do d6 lun dé lwva
chon giai phap ki thuat. Trwdc khi do can phai viét dé cwong hodc phwong an ki thuat do do lun céng

trinh va tuy theo yéu cau cu thé phai dwoc cp c6 thdm quyén phé duyét.

3.7 D6 lun cong trinh dwoc do va tinh tlr nhivng mdc chuan 6n dinh goi la d6 lun tuyét déi (trdi, lun). Do
lin c6ng trinh dwoc do va tinh tr mot diém &n dinh nao doé cla céng trinh goi 1a do lun twong dbi (trdi,

[an).

3.8 May va dung cu do do Itin phai cé cac tinh nang ki thuat phu hop, ddm bao d6 chinh xac va can

dwoc kiém tra, kiém nghiém chat ché trwdc khi do.

3.9 D6 chinh xac cla viéc do d6 lun coéng trinh néu trong de cwong hoac phwong an ki thuat, dwgc xac

dinh dwa vao dac diém, loai nén, méng, gia tri dd lun cho phép va giai doan xay dung cong trinh.
3.10 Viéc do d6 lun cong trinh dwoc tién hanh theo cac giai doan sau:

a) Lap chwong trinh do: trong dé néu muc dich, nhiém vu cla cong tac do dé lun (ghi rd dy dinh phan

bb cac mdc chuan, méc do d6 Iun, chuén bj k& hoach do dac va lwa chon phwong phap do).

b) T chirc do: bao gdm viéc xac dinh khéi lwong cong viéc, 1ap ké hoach, chuan bj mbc, gén cac mébc

do d0 lun, kiém nghiém may, mia va do ngoai thyc dia theo cac chu ki.

c) X li sé liéu do dac: bao gébm viéc kiém tra két qua do ngoai thuwc dia, binh sai va tinh toan gia tri 4o
lun, danh gia d6 chinh xac clia két qua do, 1ap so d6 do theo cac chu ki, 1ap cac dé thi theo truc va binh

dd 1an céng trinh.

d) Viét bao céo tébng hop va phan tich két qua do.
e) T chirc nghiém thu.

4 Thiét ké phwong an do dd lun céng trinh

4.1 Phuwong an ki thuat hodc dé cuong ki thuat do dé IGn cong trinh dwoc thiét ké tuy thudc vao tm
quan trong clia cong trinh, diéu kién dia chat cong trinh ctia khu vwc xay dwng, cac déi twong do va
dam bao cac néi dung sau day:

- Phan gi¢i thiéu chung: gi&i thiéu muc dich, y nghia, nhiém vu va yéu cau ctia céng tac do do lun, gidi
thiéu cac dac diém hién trang, lin, nit ctia cong trinh trong thoi gian dang thi céng, trong thdi gian van
hanh va cac dac diém khac cd lién quan dén cong tac do do 1un;

- Thiét ké hé théng méc do;

- Thiét ké so d6 do va danh gia d6 chinh xac clia phwong an thiét ké, xac lap cap do va chu ki do;
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- Cac phwong phap do d6 lun va quy trinh do;

- Chon may, dung cu do va tién hanh cac yéu cau kiém nghiém;

- Cac quy dinh cu thé khi do dac, yéu ciu vé kiém tra két qua do dac tai hién truong;
- Phwong phap x@ |i sb liéu do;

- Phwong phap tinh toan théng sé dé lun;

- Phan tich va danh gia do 6n dinh cia cac méc chuan;

- Lap hé so bao cao;

- C4c van dé vé vat tw, kinh phi, nhan lwc, an toan lao dong va cac van dé khac.

4.2 Noi dung chi tiét ctia viéc thiét ké hé théng mébc do, so db do, cap do va chu ki do dwoc trinh bay
chi tiét & Piéu 6 va Diéu 7. Trong qua trinh thi cdng néu co thay ddi vé phwong an ki thuat hoac dé

cwong ki thuat can phai cé van ban cu thé kém theo thiét ké bd sung.
5 Thiét ké do do lun céng trinh

5.1 Dé& do dd lun cong trinh can phai st dung cac may thuy chuan dé chinh xac cao nhw: Ni004, Wild
N3, Ni002, NA3003, H1, H2, H3, NAK2, KONi007 va cac may co do chinh xac twong dwong v&i cac

tinh nang ki thuat chd yéu nhw sau:
- D6 phoéng dai ctia 6ng kinh khéng nhé hon 24 1an.

- Gia tri khoang chia trén éng nwéc dai khdng vwot qua 12°/2 mm, hinh &nh cla bot nwéc phai thay

dwoc trong may (d6i véi cac may Ni030, Ni004).
- Gia tri vach khac vanh doc s clia bd do cwe nhd 1a 0,05 mm hodc 0,1 mm.

5.2 Mia dé do dd Iun 1a mia Invar c6 chiéu dai 1 m, 1,7 m, 2 m hodc 3 m, mia gé c6 chiéu dai 3 m, gia
tri khoang chia clia cac vach trén mia 1 5 mm hodc 10 mm. Trén mia cé gan éng nuéc tron gia tri

khoang chia nhé hon 5/2 mm.

5.3 Truwdc khi do d6 1tn cong trinh can phai kiém nghiém may theo cac ndi dung sau:
a) DBbi v&i may khéng tw déng can bang:

- Xem xét bé ngoai clia may;

- Kiém nghiém va hiéu chinh vi tri bot nwéc tron;

- Kiém nghiém va hiéu chinh vi tri bot nwéc dai;

- Xé&c dinh gia tri vach khac ctia dng nwéc dai va sai sb hinh anh parabol;

- Xac dinh gia tri vach chia cta b do cyc nhé trén cac khoang cach khac nhau;

- Kiém tra d6 chinh xac cla truc ngdm khi diéu chinh tiéu cy;

8
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- Kiém tra hoat déng cua vit nghiéng bang mia.

Néu viéc do dd lun phai tién hanh trong nhiéu ngay, thi hang ngay can kiém nghiém va hiéu chinh bot
nwéc tron, bot nwédc dai. Khi géc i dao dong qua 12’ thi can co bién phap loai trir anh hwéng cltia né

trwde khi do.

b) Béi v&i cac may tw déng can bang thi can thyc hién:

- Xem xét bé ngoai cia may;

- Kiém nghiém va hiéu chinh bot nwéc tron;

- Kiém tra hoat dong cta bd tw can bang;

- Xac dinh gia trj vach chia ctia bd do cyc nhé trén cac khoang cach khac nhau;

- Kiém tra d6 chinh xac cla truc ngédm khi diéu chinh tiéu cw.

5.4 Trudc khi do d6 lun cong trinh mia can phai dwoc kiém nghiém theo cac néi dung sau:
- Kiém tra toan bo bé ngoai ctia mia va dai bang Invar;

- Kiém tra do cang clia bang Invar bang luc ké co do chinh xac cao. Sai khac gitra lwc cing thuc té va

d6 cang tiéu chuan phai nhd hon 1/20, néu Ién hon 1/20 thi can phai chinh lai vit cang ho&c thay 16 xo;

- Xac dinh chiéu dai thwc ctia cac khodng chia cach nhau 1 m trén thang chinh va thang phu (néu cd)

clia mia Invar bdng may chuyén dung (may MK1);
- Chénh léch gitra chiéu dai kiém nghiém va chiéu dai ly thuyét khéong duwoc vuot qua = 10 mm;

- Xac dinh sai s6 khoang chia 1 dm trén thang chinh va thang phu (néu cé) cia mia Invar, sai sb nay

khong dwoc veot qua + 0,15 mm;

- Kiém nghiém mét day mia cé vuéng goc v&i truc ctia mia hay khong;

- Kiém nghiém gia tri vach “0” cia 2 mia (néu st dung hai hodc nhiéu mia dé do Iun);

- Kiém nghiém bot thuy tron trén mia ;

- Xac dinh d6 véng ctia mia. Néu mia cé dd véng (f) I&én hon 4 mm dbi véi mia Invar va 8 mm dbi voi
mia gb thi phai dbi mia khac.

Céc tai liéu kiém nghiém may va mia duwgc dong géi riéng va ndp kém theo hd so do dd lun cong trinh.
Phuwong phap kiém nghiém may va mia dwoc trinh bay trong tiéu chuén.

6 Moéc chuan va méc do lan

6.1 Mé6c chuan

6.1.1 Mbc chuan 1a mbc khéng ché dé cao, 1a co s& dé xac dinh d6 lun cong trinh. Méc chuan can thoa

man cac yéu ciu sau:
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- Gilr dworc d6 cao 6n dinh trong subt qua trinh do dd Iun céng trinh;
- Cho phép kiém tra mot cach tin cay dd én dinh ctia cac mbc khac;
- Cho phép dan d6 cao dén cac médc do lun mét cach thuan loi.

6.1.2 Vi tri cac mbc chuan can dwoc dat vao 16p dat tét, dn dinh (cat, san sdi hodc sét cirng cé bé day
I&n), cach ngudn gay ra chan déng I&n hon chiéu sau ctia médc (d6i véi mbdc chén sau). Khoang cach tir

méc chuan dén cong trinh (cong trinh dan dung va céng nghiép) thudng tr 50 m dén 100 m.

6.1.3 Khi loi dung cac cong trinh cii d& dat mdc chuén thi cac cong trinh nay phai hoan toan 6n dinh
(khéng cé cac hién twong bién dang do chuyén dich, ltn). Khéng d&t mbc chuan tai cac cong trinh cé

tai trong dong (tai trong thay dbi).

6.1.4 Tuy theo tinh chat, dién tich m&t bang va tdm quan trong cla cong trinh, sé lwong mbc chuan can
it nhat 03 méc tao thanh lwai dé kiém tra 1an nhau, va dwoc chia thanh ba loai: A, B, C. Méc chuén loai
A 1a méc c6 dang coc éng. Mbc nay thudng ap dung khi do dé Iin cac céng trinh quan trong xay dwng
trén nén dat da on dinh, chiéu sau kha I&n, khu vuc thi céng chiu tac dong cla lwc déng hoc. Hinh dang

va cu tao mbc chuan loai A dwoc trinh bay & Hinh A1, Phu luc A.

Méc chuan loai B 1a mbc cé dang coc bé téng cbt thép. Mbc nay thueng ap dung khi do dé lun cac cong
trinh xay dwng trén moéng coc chiéu sau dat dén Iop dat da tét dwoc st dung dé twa coc cong trinh.

Hinh dang va c4u tao ctia méc chuan loai B duworc trinh bay & Hinh A2, Phu luc A.

Méc chuan loai C la mbc cé dang coc ngan hodc khbi bé tdng dwoc chén vao Iép dat tét nguyén thd
dau tién. Loai méc nay thworng ap dung khi do d6 1un cac cong trinh dan dung dwoc xay dwng trén nén
dat da kém 6n dinh. Hinh dang va cAu tao cia méc chuén loai C dugc trinh bay & Hinh A.3a, Hinh
A.3b, Hinh A.3c, Phu luc A.

6.1.5 C4u tao dau do clia mdc chuan cé dang hinh cau, chdm ciu bang thép khong gi, bang ddng hoac
str. Néu ché tao dau mdc chuén bang thép thwéong thi phai dwoc ma dé chdng gi. Phan dau cla cac
mdc chuén can dwoc xay bao vé cé nap day sao cho tac déng ciia mat dat khong lam &nh hwdng dén
vi tri cia méc (xem Phu luc A). Déi véi cac cdng trinh quan trong mbc chuan can dwoc xay rao bao vé
va khoa cbng khi ra vao.

6.1.6 Trong nhirng trwdng hop can thiét hodc cht dau tw cé yéu cau thi dan dd cao tir diém cé do cao

nha nwéc gan nhéat vao hé thdng cac méc chuén.
6.2 Méc do dd lun

6.2.1 Méc do d6 lun la méc dwoc gan truc tiép vao cac vi tri dac trung cla cac két cau chiu lyc trén nén
moéng hodc than céng trinh, dung dé& quan sat dé trdi lun cta céng trinh. Méc do dd lun dwoc phan ra

cac loai sau:

- Méc gén tuong, cot;

10
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- Méc nén moéng;
- Cac mbc chén sau dung dé do do lun theo I6p dét.

6.2.2 Mbc do dd lun phai c6 két cdu virng chac, don gidn va thuan tién cho viéc do dac, khi dat mia,

treo mia, khéng lam thay dbi d cao ctia né.

6.2.3 Khi thiét ké cac mbc do d6 Iun phai nghién clru cac tai liéu mét bang bé tri méng, méat bang céng
trinh dé& dat mdc vao dung vi tri can thiét, tranh duwoc sw pha hdng hodc mét tac dung do dac trong cac

chu ki sau.

6.2.4 Mbc do d6 Itn can bb tri sao cho phan anh dwoc mét cach day du nhat vé d6 Itn cha toan cong
trinh va bao dam dwoc cac diéu kién do dac, khi bd tri mdc do dd lun cin tham khao y kién cla ngudi
thiét ké. Sé lwong méc do dd lun cho mét cong trinh can duoc tinh toan thich hop sao cho vira phan
anh duwoc dic trung vé dd lun clia cong trinh vira d@m bao tinh kinh t&. Khoang cach gitra cac mébc do
d6 lun phu thudc vao diéu kién dia chat cong trinh, ciu tao clia may do, gia tri dd lun wéc tinh va muc

dich ctia viéc do do lun ...

6.2.5 Mdc do dd lun phai dwoc dat sao cho co6 thé chuyén dd cao tryc tiép tir mbc nay sang méc khac,
dac biét 13 & cac vi tri cé lién quan dén sy thay dbi két ciu, dong thoi cé thé do ndi véi mbe chuin mot

cach thuan tién.

6.2.6 Mbc do do lun phai dwoc dat & cac vi tri dic trweng vé dd 1in khdng déu, cac vi tri dw doan la lan
manh, cac két cAu chiu luc khac nhau, nhivng vi tri thay d6i vé dia chat cong trinh hai bén khe lun, noi
c6 thay ddi tai trong, hAm thang may, vi tri tiép giap gitra hai céng trinh va nhirng vi tri cong trinh bién

dang dot xuét.

6.2.7 Di v&i cac cong trinh nha & va nha chung cw khéng c6 khung chiu lwe, st dung twéng gach chiu
lwe, méng bang thi mébc do d6 lun dwoc phan bb theo chu vi clia cdng trinh, cac méc cach nhau tr 10 m
dén 15 m. Khi chiéu rdng clia cong trinh I&n hon 25 m thi cac mbc dwoc dat thém & twong ngang, tai

ché giao nhau clia chung véi twdng gach doc.

6.2.8 D6i v&i cac cbng trinh cong nghiép va nha khung chju lyc, mébc do dd lun dwoc dat tai cac cot chiu
lwc theo chu vi clia cdng trinh va bén trong céng trinh sao cho cac méc dwoc phan b theo truc ngang
va truc doc téi thidu Ia ba mébc tai mét hwéng. Tai khu vuc bé 16 hodc méng may cac mbc do dd lun
dwoc bb tri day hon theo céac truc dbi xing.

6.2.9 Ddi v&i cac khu nha chung cw cao tAng c6 cac san bang panen tAm I&n va cac nha tap thé cé cac
mong lap ghép thi cac méc dwoc dat theo chu vi va truc clia nha cach nhau tir 6 m dén 8 m (twong trng
v&i hai tAm panen hay con goi la twong &ng qua hai bwédc clia panen).

6.2.10 Dbi v&i cac nha xwdng dwoc xay dwng trén méng coc thi cac mdc phan bb cach nhau téi da la
15 m theo truc doc va truc ngang cta coéng trinh. Khi chiéu réng ciia nha xwéng Ién hon 25 m thi s6

lwong mbc do dd lun dwoc b tri tang thém mot hang 10 m theo céc truc.
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6.2.11 D6i v&i cac nha san xuat nhiéu tAng va cac codng trinh céng nghiép c6 méng bang giao nhau thi
méc do dd lun sé duoc bd tri theo hwéng doc va ngang cla truc méng va theo chu vi cla cong trinh,

voi mat dd mot mée trén 100 m? dién tich.

6.2.12 Dbi v&i cac cong trinh loai éng khoi, si 16, 16 luyén gang, cong trinh dang thap, may nang, kho
thoc... méc dwoc dat tdi thiu bbdn chiée theo chu vi. V&i cac cong trinh can bdo ddm chuyén dong theo
mot truc, can d&t mdc do d6 lun déi xirng qua hai bén ctia chung. Déi véi cac dam cu chay, gia d&, dat

mdc tai cac cot chiu lwc va bd tri theo dwdng truc.

6.2.13 Dbi v&i cac twong vach cliing va vach cirng ¢6 tru, cac mbc dwoc dat theo chu vi clia cong trinh

v&i khoang cach tir 15 m dén 20 m.

6.2.14 D6i voi trwdng hop nang cép cai tao cong trinh thi tai noi tiép giap véi cong trinh cii dwgc xem
nhw khe 1Gn va mbc do d6 lun dwoc dat cho ca hai bén cla cong trinh. Khodng céch gitra cac mébc do

doé lun cach nhau tr 15 m dén 20 m.

6.2.15 Ddi v&i cac cong trinh quan trong, cac cong trinh nghé thuat mat ngoai 6p bang vat liéu quy nén
chon loai méc do d6 1un cé ban 1& quay, cé ndp day nham ddm bao my quan cho céng trinh. C4u tao

ctia méc loai nay dwoc trinh bay & Hinh B.2, Phu luc B.

6.2.16 Khi d&t cac mbc Iun can lwu y dén cac dd cao ctiia mdc so véi mat nén dat xung quanh va
khodng cach tr ddu méc dén mét phang clia twérng hay cot dé cho viéc dat mia dwoc thuan tién. Déi
v&i cac loai mia dwng trén dau méc, nén dat mbc & dd cao tr 15 cm dén 20 cm so v&i mat nén, con cac
loai mia treo nén d&t méc & do cao tr 80 cm dén 200 cm so v&i mét nén. Khodng cach tir dau méc tdi
twdng hodc cot thwdng tir 3 cm dén 4 cm. Noi dat cac mbe can phai ghi ki hiéu quy wédc trén d6 an cia
cong trinh hay toa nha vaéi ti 1& tr 1:100 dén 1:500 va d&t tén cho méi méc.

6.2.17 Trong qua trinh do dac néu phat hién thdy méc bi mét, can phai gén bd sung mébc méi. Vi tri clia
né cach méc da méat khong vwot qua 3 m. Sau khi gdn méc phai dat tén cho mbc méi va thém ki hiéu
quy uéc.

6.2.18 Sau khi d&t méc can do ndi t&i cac truc dinh vi, cac clra sb, cac phan 16i clia cong trinh hodc cac
géc nha va dd chinh xac téi da la 10 cm.

6.2.19 Dbi v6&i cac loai mbc nén, khéng nén dat cao qua 1 cm va chu y dén diéu kién dat mia trén dau
méc. Khi do lun nén d4t xung quanh cong trinh hodc nén dat yéu trén pham vi rong can bb tri cac méc
do lin ndm sau so v&i mat dat tir 40 cm dén 50 cm.CAu tao clia mbc do lun nén dwoc trinh bay & Hinh

B.4, Phu luc B.

6.2.20 Sb lwong mdc do dé lun dat cho nha dan dung hoac cong trinh cdng nghiép dwgc woc tinh theo

cong thirc tong quat sau day:

(1)

—|o
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trong do:

N la sé lwgng mébc do do lun;

P Ia chu vi nha ho3c chidu dai méng, (m):

L la khoang cach gitra cac méc do dé lun, (m).
6.2.21 Dbi v&i cac nha xay trén méng coc hodc méng bé sb lwong dau mbc dwoc tinh bang céng thic:
S
F

N = )

trong do:
S la dién tich m&t méng, tinh bang mét vuéng (m?);
F la dién tich khéng ché ctia mét méc, (m?), thweng lay tr 100 m? dén 150 m2.

6.2.22 So d6 bd tri méc do do 1in cho moét sb dang nha, nha xwéng, cac cong trinh céng nghiép, méng
may dwoc néu & Hinh C.1, C.2, C.3, C.4, C.5, C.6, Phu luc C.

6.2.23 CAu tao mbc do dd lun dwge phan ra 3 phan chinh:
- Than méc;

- Pau méc;

- Phan bao vé.

Tuy thudc vao loai cdng trinh ma than méc c6 ciu tao khac nhau. Khi dat mbc phai ddm bao sw lién két
virng chac gitra than mébc véi than cong trinh. Dau mébc dang hinh ciu, hodc ban ciu, dé& bao dam khi
dwng mia thi mia sé& luén luén tiép xuc tai mét diém cb dinh, (Hinh B.1, B.2, B.3, B.4, B.5, Phu luc B).

6.2.24 Méc do d6 Iun cdng trinh can duwoc bdo quan, cé ndp bao vé va tranh va dap. Truéng hop can

thiét nén cé van ban ban giao viéc bao quan méc véi chl quan va thi cdng cong trinh.
7 Xac lap cap do, thiét ké so’ d6 do, chu ki do

7.1 Viéc do d6 lin cong trinh dwoc chia lam ba cap: cap |, cép Il, cap lIl. 6 chinh xac yéu cau cla

tirng cap duoc dac trung bdi sai sb trung phwong nhan dwoc tir hai chu ki do.
-Pbivoicip I + 1 mm.

- Déi voi cap II: £ 2 mm.

- Béi voi cap Ill: £ 5 mm.

7.2 DO chinh xac cua viéc do dod lun cong trinh dwgc wéc tinh theo céng thirc

ms g = D @)
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trong do:
Msq |a yéu cau dd chinh xac do d6 lun & thoi diém t;
Sila dd lun (dw bao) & thoi diém t;
Sty 1& d0 Iun (dyw bao) & thoi diém  tq;

¢ 1a hé sb dac trwng cho d6 tin cay cla két qua quan trac, théng thudng € trong khoang tir bén

dén sau.

7.3 Khi wéc tinh d6 chinh xac dé Iwa chon cap do do lun cong trinh cAn dam bao cac chi tiéu kinh té ki

thuat. Cap do hop li phai thod man cac dang thirc sau:

h= —Ee— 4)
> 1
I:)Hyeu
hoac:
b= —s (5)
2 1
I:’Hyeu
trong do:

u 14 gia tri dw kién ctia sai sb trung phwong trong sé don vi;

ms Va My 12 sai s6 trung phwong yéu cau xac dinh do ltn S hodc hiéu sb d6 lun gitra hai diém;

P1 la trong s6 dao do cao cla diém yéu.

Hyeu

Viéc xac dinh trong sé dao d6 cao cua diém yéu dwoc dwa trén so dd mang luwéi do do 1un va thuc hién
theo mét trong cac phuwong phap sau:

- Phwong phap thay thé trong sé twong dwong;

- Phwong phap nhich dan;

- Phuong phap wéc tinh theo cac chwong trinh dwoc 1ap trén may tinh.

7.4 Trong sb trén mot doan do trong do dd Iun cong trinh dwgc chon theo sb tram may va tinh theo

cbng thirc:

nv)
1l
S0

(6)

trong do:
nla sé tram may ;
c 1a hdng sb, néu chon ¢ = 1 thi Mygam = .
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7.5 Trong trwdng hop riéng biét cAp do do Iin dwoc chon phu thudc vao nhivng tri s6 ctia do lun dw
doan. Viéc sir dung phwong phap do cé thé dwoc diéu chinh sau khi da tién hanh do duwgc ba chu ki
dau tién va thay rd tbc d6 lun ctia nén, méng cong trinh. Gia tri d Iun dw tinh ctia nén, méng cdng trinh

va sai sd cho phép do d6 Iin cho cac giai doan dwgc néu & Bang 1.

7.6 Can clr vao dac diém cla dat nén va tdm quan trong clia cong trinh, viéc lwa chon cap do dd lun
nén tham khao Phu luc D.

7.7 Can ct vao hé théng méc da thiét ké&, yéu cau vé dd chinh xac xac dinh d6 Iin va kha nang nhin
thay clia cac mbc, dé thiét ké cac tuyén do, xac lap so' dd hinh mang lwéi va lwa chon cip do hop Ii.

7.8 So dd mang lwdi do d6 lun can dwoc chuyén I&n binh db hodc ban dé ti 1& tir 1:100 dén 1:500 va
c6 ghi chi can than. Trong qua trinh do dac cac chu ki néu cé sy thay ddi vé vi tri mbc va tuyén do thi

can phai bé sung vao so dd do.

7.9 Tuy thubc vao tirng cong trinh ma dy kién chu ki do. Chu ki do dwoc tinh toan sao cho két qua thu
dwoc phan anh dung thwe chét qua trinh [am viéc ciia nén moéng va sw 6n dinh cla cong trinh. Co6 thé

phéan chia chu ki do thanh ba giai doan:

- Giai doan thi cdng xay dwng, cong trinh 1un nhiéu;
- Giai doan d Iun giam dan;

- Giai doan tat lun va dn dinh.

7.10 Giai doan thi cdng xay dwng, (coéng trinh Iin nhiéu), nén d&t mébc va do chu ki dau tién sau khi thi
coéng xong phan mong. Cac chu ki tiép theo tuy thudc vao cong trinh cu thé va tbc dd xay dwng. Cé thé
xac dinh bang (%) tai trong, nén do vao céac giai doan cdng trinh dat 25 %, 50 %, 75 % va 100 % tai
trong ban than cong trinh. Khi tién d xay dwng déu thi c6 thé bé tri chu ki do theo tudn hodc thang.

Bang 1- Sai s6 cho phép do dé lun theo giai doan

Gia tri Giai doan xay dwng Giai doan khai thac str dung
do lan dw tinh Loai dat nén
mm Cat DAt sét Cat DAt sét
nhé hon 50 1 1 1 1
ttr 50 dén 100 2 1 1 1
ttr 100 dén 250 5 2 1 2
ttr 250 dén 500 10 5 2 5
I&n hon 500 15 10 5 10
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7.11 Giai doan dd lun cda céng trinh gidm dan, tuy thudc vao dang méng, loai nén dat ma quyét dinh
chu ki do cho thich hop. Cac chu ki dau cla giai doan nay co thé tién hanh tir ba thang dén sau thang.
Céc chu ki tiép theo dwoc quyét dinh trén co s& d6 1Un cla chu ki gan nhéat da xac dinh. Sé lwong chu

ki trong giai doan nay tuy thudc vao gia tri va téc d6 lun clia cong trinh ma quyét dinh.

7.12 Giai doan 6n dinh va tat lun duwgc do theo chu ki tr mdt ndm dén hai nam, cho dén khi gia tri d6

lGn cGa cong trinh ndm trong gi&i han én dinh.

7.13 Débi v&i cac cong trinh cé tai trong dong nhu: nha kho, silé, nha nghién,...cac chu ki do thwdng
dwoc tdng cudng trudc khi chat tai, khi d& tai,...trwdc khi cong trinh dwa vao van hanh, khi van hanh

va sau khi van hanh.
8 Do dd lun céng trinh bang phwong phap do cao hinh hoc
8.1 Do dé lun céng trinh bang phwong phap do cao hinh hoc cép |

8.1.1 Do d6 lun bang phwong phap do cao hinh hoc cép |, dwoc tién hanh bang phwong phap két hop
do hai chiéu: do di va do vé bang may thuy chuan cé do chinh x&c cao loai Hy va may tw déng can bang
loai Ni-002 clia Cong hoa Lién bang Blrc, may NA3003 cla Thuy Si hodc cac may cé dd chinh xac

twong duong.

- D6 phoéng dai ctia 6ng kinh yéu cau tir 40* tré [én;

- Gia tri khodng chia trén mat bot nwéc dai khdong vwot qua 127/2 m;

- Gia tri vach khac vanh doc s6 clia bd do cwe nhé 0,05 mm va 0,1 mm.

Viéc do do lun & médi chu ki dwoc thue hién theo so db da thiét ké, cé thé sir dung cac so' d6 don gian
tr mot dén hai tuyén don. Trwdc khi do d6 lun may va mia phai duwoc kiém tra, kiém nghiém theo yéu
cau do chénh léch do cao cép .

8.1.2 Dbi v&i cac may do dd cao méi nhan & xwdng vé hodc cadc may mai stra chiva thi trudc khi st
dung phai dwoc kiém tra, kiém nghiém & trong phong va ngoai thyc dia theo nhitng nédi dung clia quy

pham. May va mia dang diing dé do dd lun cac cong trinh thi khéng dwoc st dung vao viéc khéc.

8.1.3 Khi do d6 Iun cong trinh béng phwong phap do cao hinh hoc cép | can str dung mia Invar cé hai
thang chia vach. Gia tri vach khac 1a 5 mm ho&c 10 mm. Chiéu dai ctia mia tr 1 m dén 3 m. Trén mia c6
dng nuéc tron véi gia tri vach khac tir 10” dén 12” trén 2 mm. Gia tri khoang chia clia cac vach trén mia
c6 thé 1a 5 mm ho&c 100 mm. Sai s6 khoang chia 1 m clia cac thang sé khong dwoc vuot qua 0,1 mm.
Khi do d6 lun bang phwong phap do cao hinh hoc cap | & mién nui, thi sai sé nay khéng dwoc vuot qua
0,05 mm. Sai s khoang chia dm clia cac thang sé khi do d6 lun cép | khdng vwot qua + 0,1 mm. Khi do

& vung nui thi sai s6 nay khéng dwoc vuot qua + 0,05 mm.
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8.1.4 Truwdc khi tién hanh cong viéc do dd lun can phai kiém tra mia, nham d&m bao cho mia khéng bi
cong, cac vach khac va cac dong chir sé trén mia rd rang, dng nuéc tron clia mia phai cé d6 nhay cao.

Nguw&i cdm mia phai chu y quan sat cac diéu kién sau:
- D& mia phai tuyét déi sach;

- Mia phai dwoc dat thadng dirng dwa vao éng nudéc tron, &n dinh va trén diém cao nhét clia méc, theo
hiéu I&nh clia ngwdi do, khi di chuyén nén cén than nhe nhang dé mia khéng bi va dap;

- Trong diéu kién lam viéc thiéu anh sang, mia phai c6 dén chiéu sang:;

- Khi dwng mia trén méc, ngwdi cdm mia doc tén ctia mbe. Khong cé hiéu 1énh ctia ngudi do mia khéng
duoc roi khéi mbe. Trong thei gian giai lao can bao quén mia khéng dé va dap, chan déng, dwng mép

mia vao twdng, khi do xong dé mia trong phong
8.1.5 Trinh tw thao tac trén mét tram do gém cac cbng viéc sau:

- D&t chan may: chan may thuy chuan dat trén tram khi do phai dwoc thang bang va dam bao doé 6n
dinh cao, hai chan cta chan may dat song song v&i dwdng do, chan thi ba cat ngang khi bén phai, khi
bén trai, t4t c& ba chan ctia chan may phai & nhirng vi tri chac chan.

- Chan may dung dé& do dé Iun cong trinh can c6 doé 6n dinh cao va trong lwong toi thidu 1a 6 kg.

- L&p may vao chan bang éc nédi.

- Can bang may theo ba éc can va bot nwéc gan trén may. Do l1éch clia bot nwéc tbi da la hai vach khac
clia 6ng nuwéc.

Viéc tinh toan ghi chép sb doc trén mia dwoc thuc hién theo cac chwong trinh ghi & Bang 2.

8.1.6 Chiéu dai cua tia ngdm khong vuot qua 25 m. Chiéu cao cla tia ngdm so véi mat dat hay so voi
mat trén clia chwdng ngai vat khdng dwgc nhé hon 0,8 m. Trong nhirng trwdng hgp ca biét khi do trong
cac tang hdm cuia cong trinh c6 chiéu dai tia ngdm khéng vwot qua 15 m thi dwoc phép thye hién viéc
do & d6 cao tia ngdm 12 0,5 m.

Bang 2 — Mau ghi chép sé doc trén mia theo cac chwong trinh

Chwong trinh | Chwong trinh 1l
Mdc dd cao thw S Te T, Sp S S, Te T,
nh4t cia may
Mdc do cao thw Te S Sp T, Te T, S S,
hai ctia may
trong do:

S, la s6 doc trén thang chinh mia sau;
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S, la sb doc trén thang phu mia sau;
T, 1a sb doc trén thang chinh mia truwéc;
T, 1a sb doc trén thang phu mia truéc;
S la chir viét tat cta tiv “sau’”;
T la chi viét tat cla tw “trwdc”.
c 1a chiv viét t4t cia tlr “thang chinh’.
p 1a chir viét tit ca tir “thang phu”.
Khi do d6 1Gn bdng mét mia va d&t may trén nén cirng thi nén s dung chwong trinh Il

8.1.7 Cong viéc do ngadm chi dwoc phép thwe hién trong diéu kién hoan toan thuan lgi va hinh anh cta

cac vach khéc trén mia rd rang, 6n dinh.

8.1.8 Trwdc khi bat dau thuc hién cong viéc do ngdm 15 min, cAn dwa may ra khéi hom dung dé tiép
nhan nhiét & méi trwérng. Trong khi do néu can thiét phai chuyén dd cao dén cac mbc dét trong cong
trinh bang cach ngdm qua clra s6, qua cac 16 héng & cong trwdng va & twdng thi cac 16 hdng dé
chuyé&n qua nay phai cé dwéong kinh téi thiéu 1a 0,5 m. Khdong nén dat may & noi ranh gidi gitra khong
khi néng va lanh.

8.1.9 Chon thoi gian do:

- Khéng nén do vao thoi gian khi mat troi sép moc hoac sép [an, khi hinh anh dao ddng, khi c6 gié
manh tirng hdi, nhiét dd khong khi cao va dao dong khéng déu, bi vi lic nay viéc bat muc tiéu va kep

vach doc sé khéng chinh xac.
- Viéc do ngdm nén bat diu sau khi mat tréi moc 0,5 h va két thic trwdc khi mat troi 18n 1 h.

- Trong khi do phai s& dung 6 dé& che may, tranh tac dong truc tiép cta tia ndng mét troi doi vao may.
Khi di chuyén tir tram may nay dén tram may khac phai che may bang tdi, bao rong lam béng vat liéu

min chuyén dung.

8.1.10 Chénh léch khoang cach ti» may t&i mia trwdc va mia sau tbi da la 0,4 m. Tich Iy nhitng chénh
léch khoang cach tir may dén mia trwdc va mia sau trong mot tuyén do (hoac vong khép kin) cho phép
khéng dwoc vuot qua 2 m. Khoang cach tlr may dén mia dwoc do bang may do khodng cach hoac
thwdc day. Viéc bb tri cac khoang cach tir may dén mia trwdc va mia sau gan bang nhau dwoc thyc
hién bang day thirng, thuwéc day hoac thwédc thép. Khi goc i ciia may do nhd hon tir 4” dén 8” cé thé cho
phép chénh léch khodng céach t&r may t¢i mia trwéc va mia sau la 0,8 m va tich luy nhirng chénh léch

khodng cach trong mét tuyén do hodc vong khép kin 1a 4 m.

8.1.11 Trén méi tram may can kiém tra ngay két qua do. Viéc kiém tra nay bao gdm céac cong viéc sau:
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- Tinh hiéu sé doc thang chinh va thang phu clia méi mia. Hiéu s cta ching phai & gi¢i han cda hai

vach cla thang (0,1 mm), khi cé sy khac biét Ién, viéc do ngém phai dwoc lam lai.

- Tinh cac chénh cao nhan déi theo thang chinh va thang phu clia mia trwdc va mia sau. Sy khac biét
clia cac chénh cao nhan déi theo thang chinh va thang phu khéng dwoc Ién hon bdn vach chia cta bd
do cwc nhd (0,2 mm). Khi cé sw khac biét I1&n, viéc do ngdm phai duwoc lam lai.

- Tinh toan chénh cao: Sw chénh l&ch vé& chénh cao & hai vi tri d cao may cho phép nhé hon 0,2 mm

dén 0,3 mm.

Sau khi thyc hién xong mét tuyén do khép kin, can phai tinh sai s6 khép vong do. Sai sb khép vong do

khéng duoc vwot qua sai sd gi¢i han cho phép la:
f,=+ 0,31/n (mm) 7)
trong do:
n la s tram may trong tuyén do cao.
Két qua do dwoc ghi theo mau sd & Phu luc E.
8.2 Po d6 lun céng trinh bang phwong phap do cao hinh hoc cép Il

8.2.1 Do dd lun bang phwong phap do cao hinh hoc cép Il dwoc tién hanh bang may thuy chuan loai
H1, H2, NAK2, Ni004 va cac may thuy chuan cé dd chinh xac twong dwong. Cé thé diing ca loai may
thuy chuan tw déng can bang KONi007.

- P6 phong dai 6ng kinh clia cac may do cao yéu cau tir 35* dén 40%;

- Gia tri vach khéc trén mat dng nwéc dai khdong dwoc vuot qua 127/2 mm;

- Gia tri vach khac vanh doc sb cta bd do cwe nhé ttr 0,05 mm dén 0,1 mm.

Viéc do cao dwoc tién hanh theo cac vong do bang mét dd cao may. Tat cd cac may va dung cu ding
dé do dd lun bang phwong phap do cao hinh hoc cap Il déu phai dwoc kiém tra, kiém nghiém & trong
phong va ngoai thuc dia theo ndi dung, yéu cau clia quy pham.

8.2.2 Khi do d6 lun bang phuwong phap do cao hinh hoc cap Il cin diing mia cé bang Invar cé mét hodc
hai thang chia vach. Gia tri khoang chia cta cac vach trén mia co thé 1a 5 mm hodc 10 mm. Chiéu dai
ctia mia tr 1 m dén 3 m. Sai s6 cac khoang chia 1 m, dm va toan chiéu dai mia khéng dwoc vwot qua

0,2 mm. Khi mia diing dé do dé Itn & mién nui thi sai sb nay khéng dwoc vwot qua 0,1 mm.

8.2.3 Trinh tw do ngdm trén mdt tram may khi do d6 lun bang phwong phap do cao hinh hoc cép I

dwoc tién hanh nhw da néu trong 8.1.5.

8.2.4 Khi do d6 Itn cong trinh, qua trinh do ngdm dwoc bat dau tir mot coc méc va két thuc cling nén

dirng & coc mbc dd. Ciing co thé két thic viec do ngédm trén mot coc mbe khac theo dwdng do khép kin
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hodc dwdng do ndi vao cac mbc chuan. S tram may trong tuyén do treo dwoc phép ti da 1a hai. S6

tram may trong tuyén do khép kin phai bao dam dd chinh xac can thiét cta gia tri d6 IGn nhan dwoc.

8.2.5 Chiéu dai cta tia ngdm khéng duoc vuot qua 30 m, trong trudng hop ca biét khi dwdng do dai va
st dung mia khac vach c6 bé rong 1a 2 mm, thi cho phép ting chiéu dai cla tia ngdm t&i 40 m. Chiéu
cao cla tia ngadm phai cach mét dét tbi thiéu la 0,5 m.

8.2.6 Sy chénh l&éch vé& khoadng cach tr may dén mia trwdc va mia sau khong vwot qua 1 m. Tich Iluy
nhirtng chénh léch khoang cach t» may dén mia trong cac tuyén do hodc mét vong do khép kin khong
dwoc vwot qua tr 3 m dén 4 m. Khi géc i cia may nhd hon tir 4” dén 8” c6 thé cho phép chénh léch

khodng cach tlr may dén mia trong mét tuyén do hodc vong khép kin khéng dwoc vwot qua 8 m.

8.2.7 Viéc do dd lun phai thwc hién trong diéu kién thuan loi cho viéc do ngdm theo quy téc da néu &
8.1.8va8.1.9.

8.2.8 Néu sir dung cac diém chuyén tiép khi do dd lun cdng trinh thi phai st dung cac “céc” dé dat mia.

8.2.9 Tai mbi tram may can kiém tra ngay cac két qué do & ngoai thuc dia. Cong tac kiém tra nay bao

gom:

- Tinh hiéu s6 doc gitra thang chinh va thang phu clia mia. Hiéu sb nay khéng dwoc Ién hon ba vach

chia ctia bd do cwe nhd (0,15 mm). Khi cé sw khac nhau Ién, can phai thye hién do lai.

- Tinh cac chénh cao nhan dbéi theo thang chinh va thang phu clia mia trwéc va mia sau. Sy khac nhau
cla cac chénh cao nhan déi & thang chinh va thang phu khéng dwoc I&n hon 6 vach chia cia b do

cwc nhd (0,3 mm). Néu cé sw khac nhau Ién thi cbng viéc do ngém phai dwoc thwe hién lai.
- Tinh toan chénh cao do.

8.2.10 Sau khi thyc hién cac tuyén do khép kin, phai tinh toan kiém tra sai sd khép vong do. Sai sb

khép vong do khéng dwoc vuot quéa sai sb cho phép tinh theo cong thirc:
f, =+ 0,5\/n (mm) (8)
trong do:
n 1a s tram may trong tuyén do cao khép kin.
Két qua do dwoc ghi theo mau sd & Phu luc E.
8.3 Do do lun céng trinh bang phwong phap do cao hinh hoc cap lli

8.3.1 Do d6 lun bang phwong phap do cao hinh hoc cép I, ¢ thé dung may thuy chuan H3, may thuy
chuén tw dong can bang, may loai KONi007, may NAK2 khéng can 1&p micrometer va cac may thuy
chuén c6 dd chinh xac twong dwong.

- B6 phéng dai 6ng kinh ctia cac may yé&u cau tir 24* tré |én;
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- Gia tri khoang chia trén méat 6ng nwéc dai khéng vwot qua 15”2 mm va néu la bot nwéc tiép xuc thi

gia tri khoang chia trén mat 6ng nwdc khong dwoc vueet qua 30”/2 mm.

- Lwai chi chir thap clia may c6 3 chi ngang.

8.3.2 Khi do dd lun bang phwong phap do cao hinh hoc cép I, can s dung cac loai mia sau:
- Mia hai mat chiéu dai tlr 2 m dén 3 m, v&i vach chia bang xentimét.

- Mia c6 chiéu dai ttr 1 m dén 3 m, c6 khéc vach & hai thang, vach chia nhé nhat 1a 0,5 cm.

- Mia mot mét cé 1&p bot nwéc va cd vach khéc xen ké den dé co vach chia nhé nhat1a 1 cm.

- C6 thé sir dung mia treo v&i chiéu dai tr 0,5 m dén 1,2 m vé&i vach chia & thang nhuw mia théng

thwong.

- S6 0 clGia mia treo phai trung v&i 16 trung tdm dé chét khi mia dwoc treo trén d6. Mia treo phai thoa

man cac yéu ciu da néu & 8.1.4;
- Saisb khoang chia déximét va mét clia cap mia khéong dwoc vwot qua £ 0,5 mm.

8.3.3 Trinh tw do ngém trén tram may béng phwong phap do cao hinh hoc céap Il cling dwoc thyc hién

nhw da néu & 8.1.5.

8.3.4 Chiéu dai cta tia ngdm khoéng qua 40 m, chiéu cao cla tia ngédm t6i thiéu 14 0,3 m so v&i mét dat.
Sw chénh léch clia khoang cach tir may dén mia trwdc va mia sau khéng dwoc qua 2 m. Tich luy chénh
léch khodng cach tir may t&i mia clia cac tram do trong tuyén do khép kin khéng dwoc qua 5 m. Khi géc
i cla may do nhé hon tir 4” dén 8” c6 thé cho phép chénh léch khoang cach tir may dén mia 1a 3 m va
tich luj chénh léch khoang cach clia cac tram do trong tuyén do khép kin 1a 10 m.

8.3.5 Pé chuyén do cao gitra cac méc phai str dung cac “céc” d& dwng mia. Cho phép sir dung nhirng
diém chuyén tiép bang coc gb cé dong dinh dé dat mia, hoc dinh méc bang kim loai déng vao coc gb
v&i géc khong nhd hon 30° ...

8.3.6 Trén mdi tram do can phai kiém tra ngay két qua do & ngoai thuc dia. Cong viéc kiém tra nay bao
gbm:

- Tinh tdng chénh cao trung binh gitra mat dé va mat den cGa mia. Sy khac nhau gitra ching khéng
duwoc vwot qua 2 mm.

- Khi str dung mia Invar va may thuy chuan loai H1, H2 hiéu chénh cao theo thang chinh va thang phu
khong dwoc vuot qua 1,5 mm.

- Khi do, doc sb trén mia theo ba chi ctia may, s doc theo chi trung binh (chi gitra) v&i nira tdng sb doc
theo 2 chi trén va chi dw¢i khéng dwoc chénh nhau qua 3 mm.

8.3.7 Sai sb khép vong do trong tuyén do khép kin khéng dwoc vuot quéa sai sb gidi han cho phép. Sai

sb gi¢i han cho phép f, dwgc tinh theo céng thirc:
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f,=+2,0~/n (mm) (9)
trong dé n 1a s tram may trong tuyén do;

Khi do theo hai chiéu do di va do vé thi sai s6 cho phép gitra lan do di va do vé ciing dwoc tinh bang

cbng thirc nay.
Két qua do dwoc ghi theo mau sd & Phu luc E.

8.3.8 Mau sb do do lun codng trinh bang phwong phap do cao hinh hoc cép |, cap Il, cap Il xem
Phu luc E.

8.3.9 So dd mang lwéi do do lun va két qua do chénh cao xem Phu luc F
9 X li s6 lieu do dd lun céng trinh va danh gia dé 6n dinh ctia cac méc chuan
9.1 Xt li s6 liéu do dé lun céng trinh

9.1.1 Viéc xt |i s6 liéu do d6 lun cdng trinh dwoc bat dau tir viéc kiém tra s6 do ngoai nghiép. Cac han
sai gitra s6 doc theo thang chinh va thang phu (d6i v&i mia c6 hai thang khéc vach) ho&c gitra hai lan
doc sb (d6i v&i mia cé mét thang khac vach) dwoc cho trong 8.1.11, 8.2.9, 8.3.6. Néu cac sb liéu ghi
trong s6 do ngoai nghiép khéng cé sai sét thi tién hanh xac dinh chénh cao trung binh theo thang chinh

va thang phu hodc chénh cao trung binh gitra hai lan doc sb.

9.1.2 V& so db cac tuyén do va ghi trén so dd cac sb liéu sau:

- Chénh cao trung binh tinh dwoc theo thang chinh va thang phu hoac theo hai lan doc sb ;
- S6 tram may trén tuyén do;

- Huwéng cla tuyén do.

9.1.3 Xac dinh sai sb khép cua tat ca cac vong khép trén so dd. Sai sb khép cho phép clia cac vong do

dwoc xac dinh theo cac cong thirc sau:

[ £ 1=+ 0,3mmA/n; Sai sb don vi trong s 1a 0,15 mm/tram @i véi do d6 lun cép |.

[ £ 14=+0,5mm+/n; Sai s6 don vi trong s6 1a 0,25 mm/tram di v&i do do lun cép 1. \(10)
[ £ 1= % 2mm+/n; Sai s6 don vi trong s6 1a 1 mm/tram di véi do d6 lun cép Il

Trong céac cong thirc trén n 13 sb tram may trong vong do khép kin. Néu sai sb khép vong do clia tat ca
cac vong do nhd hon hodc bang gia tri cho phép thi tién hanh binh sai lwéi. Truéng hop sai sé khép

vong do vuot qua gia tri cho phép thi phai tién hanh do lai.

9.1.4 Viéc binh sai cac Iwgi thuy chuén do dé Iun cong trinh dwgc thyc hién theo phwong phap binh sai
chat ché trén co s& clia phuong phap sé binh phwong nhd nhat. Tuy theo diéu kién cu thé cé thé s

dung mot trong cac phwong phap sau day:
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- Phwong phap binh sai diéu kién;
- Phuong phap binh sai gian tiép;
- Phwong phap vong khép clia Gido suw Popov.

Trinh tw cac bwéc binh sai lwdi dd cao theo phwong phap binh sai gian tiép dwoc trinh bay trong Phu
luc G.

9.1.5 Sau khi binh sai lwéi phai 1ap bang ké cac mbc lun, dd cao va sai sd xac dinh dd cao cla tirng

moc.
9.1.6 Viéc danh gia d6 chinh xac cla cac két qua do dwoc thwe hién nhu sau:
- X&c dinh sai s6 trung phwong don vi trong sé theo cong thirc:

_[iPww
M= n-k (11)

trong do:
W 1a sb trung phwong don vi trong sb;
n la doan do trong Iwéi;
k la s6 diém can xac dinh dd cao (bang sd méc do do lun).

- Sai s6 trung phwong dd cao ctia diém bat ki:

My = “\/PIHi (12)

trong do:

Pi la trong sb dao cla diém can danh gia.
Hi

9.1.7 Sau khi c6 it nhat hai chu ki do c6 thé tinh dwoc dé 1un cla cong trinh theo cac cong thirc sau
day:
- Do lun twong dbi ctia mébc thi j trong chu ki do thi i dwoc xac dinh theo cong thirc:
(S =(H)-H).4 (13)
- Do Itn tdng cong ctia méc thir j trong chu ki do thir i la:
(8 = (H)i - (H)y (14)

- D6 lun trung binh clia cong trinh trong chu ki do thr | dwgc xac dinh theo coéng thirc:
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(%)= (15)

trong do:
(SY)i 1a dd lun ctia mbc ther j trong chu ki do thi i;
(HY); 14 d8 cao cla mdc thir j trong chu ki do thir i;
(H).1 1a d6 cao ctia méc thir j trong chu ki do ké truéc;
(H'); 1a do cao ctia mbc thir j trong chu ki do d4u tién.

- D6 Itn trung binh tdng cong clia cong trinh tir khi bat dau do dén chu ki thir i la:

oy - 3 (S°)P
=2 55 (16)

trong do:
P!, 1a dién tich ctia nén méng chiu anh hudng ctia méc lun thi j;
P Ia dién tich toan bd nén mong cong trinh.
Théng thwérng c6 thé tinh d6 lun trung binh clia cong trinh theo céng thirc sau:
2. S

(8°) =+— (17)

trong do:
n la s6 mébc lun dwoc do trén cong trinh.

- Téc d6 1un clia cong trinh trong chu ki do d6 lun thi i dwoc tinh theo cdng thire sau:

tb
v=d30 (18)

- Té¢ dd Ian trung binh tbng coéng clia coéng trinh t& chu ki d4u dén chu ki do hién tai (chu ki the j) dwoc
tinh:

thy
v, =30 (19)

trong do:
30 la sb ngay trong mét thang;
vivaV; la tdc do lun tinh theo don vi milimét trén mot thang;
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t 1a khoang thoi gian gitra chu ki ké trwdc va chu ki hién tai, tinh bang ngay;
T 1a khoang thoi gian gitra chu ki do dau tién va chu ki do hién tai, tinh bang ngay.

9.1.8 Sau mbi chu ki do dd lun can 1ap bang théng ké dd cao va dd lun tdng cdng clia cac mdc trong
chu ki hién tai va d6 lun téng cdng cta cac méc, tinh dd IUn trung binh cla céng trinh trong chu ki dang
xét va do lun tbng cong clia cong trinh. Ngoai ra can chi rd cac mbc co dién bién lun d&c biét: Méc c6
do 1un 1&n nhat, méc co d6 Iun nhd nhét, tdc dd 1un trung binh cla cong trinh va mét sé nhan xét ngén

gon. Mau bang théng ké dwgc trinh bay trong Phu luc L, Phuy luc M.
9.1.9 Hiéu db lun I&n nhét gitra hai diém trén cong trinh
ASmax=Smax-Smin (20)
trong do:
Smax 18 d8 lun 16n nhét
Smin 12 d0 1Un nhd nhét
9.1.10 Do nghiéng ctia nén cdng trinh trén hudng AB

izASmax

21
Las (21)
trong do:
Lag 1a khodng céach gitra hai diém c6 dd lun I&n nhat va nhé nhét
9.1.11 D6 cong tuyét dbi va do cong twong dbi doc theo truc cong trinh
- Bo cong tuyét déi:
¢ 25,(S1+Sy) 22)
2
- P6 cong twong dbi:
f
fig =7 23
td Lis ( )

trong do:

1, 2, 314 sb hiéu clia 3 diém do d6 lun phan bd doc theo truc cong trinh theo thr tw 1, 2, 3 (d4u,
gitra, cubi)
9.1.12 Biéu dd Itn thwong dwoc vé theo truc doc va truc ngang clia cong trinh dwa vao cac gia tri dé

lun clia cac méc theo cac chu ki tir 2 dén n (Hinh P.1 Phu luc P).
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9.1.13 Biéu dd Iun theo tai trong va thdi gian cla cac mbc dac trwng dwoc vé dwa vao gia tri d6 1un cia
méc ¢ gia tri d 1an nhd nhét, do IGn Ién nhat va gia tri d6 lun trung binh cta cong trinh theo cac chu ki
do (Hinh P.2, Phu luc P)

9.2 Panh gia do 6n dinh cta cac méc chuan

9.2.1 Trong do dd IUn céng trinh, chang nhirng cac mbc dung dé do do lun bi thay déi d6 cao theo thdi
gian ma ngay ca cac méc chuan ciing khéng gitr dwoc dd cao 6n dinh trong subt qua trinh do. Vi vay,
viéc kiém tra d6 &n dinh ctia cac mbc chuan déng moét vai trd déc biét quan trong va la mét néi dung bat

budc trong x& li s liéu do dd Iun céng trinh.

9.2.2 Nguyén nhan gay ra sw dich chuyén thang dng (trdi, Iin) ctia cac mdc chuan gém:
a) Su dich chuyén cla cac lop dat da;

b) Suw thay dbi nhiét dd ctia cac I1&p dat da dan dén sy co dan than méc;

c) Anh hwéng cla sw dich chuyén thdng dirng ctia ban than céng trinh.

Déi v&i cac mbe chuan kién cbd duwoc dat vao Iop dat da gbc chac chan thi anh huéng cia nhiét do l1a
dang ké. Vi vay, dé tang do 6n dinh cla cac méc loai nay can ché tao than méc bang cac vat liéu cé hé
sb dan n& nhiét nhd.

DPéi véi cac mdec chudn néng khong dét dwoc vao ting da gdc én dinh thi anh hwéng cliia sy dich
chuyén cac 16p dat da la kha |on. D& dam béo dod én dinh clia mébc, can phai gia ¢cd phan méng clia méc

mot cach can than.

Dé gidm anh hwéng s tréi lGn cla ban than cong trinh dén dd 6n dinh cac méc chuan, can phai dat
cac mbc chudn & ngoai pham vi anh hwéng ctia cdng trinh. Tuy nhién ciing khéng nén dat cac méc
chuén & quéa xa cong trinh, vi nhw vay sé lam tang chiéu dai tuyén thuy chuan dan t» méc chuan dén

cac mbc do dd lun va lam gidm dé chinh xac do d6 lun céng trinh.

9.2.3 Viéc phan tich kiém tra dd 6n dinh cGia cac méc chudn can phai dwoc tién hanh truwéc khi xac dinh
do Iun cho cac méc kiém tra. Chi c6 cac mbc chuan dwoc coi la 6n dinh méi dwoc tham gia vao qua

trinh binh sai xac dinh dd IUn cda cac moc do do lun.

9.2.4 Dé kiém tra dd &n dinh ctia cac mbc chuan co thé sir dung cac cong cu cla toan théng ké néu co
mot tap hop da Ién cac div liéu do kiém tra lwdi thuy chudn trong nhiéu chu ki. Trong trwérng hop nay cé

thé sir dung cac phuong phap sau:

- Phwong phap phan tich hé sb twong quan gitra cac chénh cao do trong cac chu ki (vi du tinh toan
dwgec trinh bay & Phu luc H).

- Phwong phap phan tich phwong sai ciia cac chénh cao do trong cac chu ki.

9.2.5 Trong trwéng hop khong cé nhiéu dir kién do kiém tra lwéi co s& thi nén st dung thuat toan binh
sai lwdi tw do dé x li sé liéu trong lwdi. Vi lwdi dd cao co s& trong do dd Iin codng trinh cé cAu tric |a

26



TCVN 9360:2012

lwéi tw do, vi vay ing dung thuat toan binh sai lwdi tw do trong mang lwéi nay la can thiét va phu hop

v&i ban chét ctia né (vi du tinh toan dworc trinh bay & Phu luc 1).
10 Lap bao cao két qua do doé lan

10.1 Khi két thuc mét giai doan do do Iun, vi du két thic phan méng hoéc két thiic moét giai doan thir tai
...can lap b&o céo giai doan. Khi két thic qua trinh do dd 1Gn do hét han hgp ddng hodc cong trinh da

vao giai doan tat lun mét cach rd rét, can lap bao céo két qua do dé lun theo cac ndi dung sau day:
- Phan I; noi dung cbng viéc va bién phap thwc hién;

- Phan II: cac két qua do va xac dinh do Ian;

- Phan Ill: két luan va kién nghi.

10.2 Trong phan ndi dung cong viéc va bién phap thwc hién can néu ré cac diém sau day:

- Muc dich, yéu cau nhiém vu cda cbng tac do dé lan;

- Gidi thiéu dac diém vé vj tri dia hinh, dac diém vé ki thuat cdia khu vwe do dé Ian;

- Pac diém vé hinh dang, kich thwdc, loai nén moéng, két cau kién tric ...va nhirtng dac diém vé hién

trang cong trinh;

- Xay dwng hé théng méc chuan va mébc do dé lin cé so dd bbd tri cac mébc chuan va mébce do d6 lun trén

cong trinh (k&m theo mat bang tAng mot);

- Phwong phap va dung cu do, dd chinh xac yéu cau va sb lweng chu ki do, tién do thwe hién cbng viéc;
- Phuong phap binh sai va danh gia do chinh xac két qua do dé lun.

10.3 Trong phan cac két qua do va xac dinh d6 lun can phai thé hién day du cac néi dung sau:

- Céac két qua do dac va binh sai mang lwdi d6 cao va tinh toan d6 IUn cla cac chu ki do, (tham khao
Phu luc K);

- Bang téng hop vé dd cao sau binh sai clia cac méc theo cac chu ki (theo mau Phu luc L);

- Bang tbng hop vé d6 lun va tbc d6 lun cla cac mbc theo cac chu ki (theo mau cliia Phu luc M va coéng
thare (18), (19));

- D6 lun trung binh va tbc d6 Iun trung binh cha cdng trinh;

- Diém c6 d6 Itn I&n nh4t va diém cé d6 lun nhé nhat, d6 1Gn 1&ch I&n nhét gitra hai diém A va B;
- Do nghiéng clia nén céng trinh trén hwéng AB;

- Bo cong tuyét déi va do cong twong ddi theo truc cong trinh;

- Biéu db Iun theo truc ngang, truc doc clia céng trinh theo Hinh P.1, Phu luc P;

- Biéu db lun theo tai trong va thdi gian cla cac mébc do lun theo Hinh P.2, Phu luc P;
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- Binh @6 IGn céng trinh trong thdi gian do theo Hinh P.3, Phu luc P.

10.4 Két luan va kién nghi

- Phan két luan: phai danh gia duwoc chat lwong cdng viéc do d6 Iun, mirc dd hoan thanh céng viéc dé
ra. E)?)ng thoi danh gia hién trang lun cta cdng trinh, néu bat 1én dwgc cac tham s dac treng co lién
quan dén cac quy dinh cho phép, mic d6 Iin, hwéng lun, anh hwéng cla d6 lan téi khd nang lam viéc
binh thwéng va dé 6n dinh 1au dai cha cong trinh.

- Phan kién nghi: trén co s& cac két luan da néu can kién nghi véi co quan chd quén cong trinh vé mac
do én dinh coa cong trinh, kha nang khai thac cac tai liéu do dé lun, dy bao bién dang cdng trinh va cac

cong viéc can lam tiép theo.
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. Tam méc;
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Phu luc A
(Tham khao)

C4u tao cac loai méc chuan A, B, C

Kich thwéc tinh bang mm

400
1
: ;
I 2
1500 1
10 g
300 T, V7 ZZ2
! L3
H-a
5
6
300 7
K
A 1T —
400 1

Hinh A.1 - Méc chuan loai A

Kich thwéc tinh bang mm

Nap day 100
Lm, _ /J\ f

400 — A - /Tﬁ

Hinh A.2 - Méc chuan loai B
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Kich thwéc tinh bang mm

- 3000
6 *
900 ¢ ) 300

L )
Lzr 2000 [ 2400

|
g

3

- A .

/0
s/ L ,
1.Tru méc bé téng; 1800

2. Dau mébc bang s hoac ddng;

1:5
5

3. Méc phu hinh éng;
4. V& 6ng mbc phu bang thép hodc nhua;
5. Thanh c6 mébc béng bé tong;

6. Nap day bé tong.

Hinh A.3a - M6c chuén loai C dang khéi bé tong

Kich thwéc tinh bang mm

9
| '
[ N
17 | b
0 1
o 8 10 000
CHU DAN: 11—« 3
Y I’ r 7
1. Bau moc (P tr 2 cm dén 4 cm);
A £ N £ i 4
2. Ong moc (P tr 7 cm dén 8 cm);
9 moe B om) 2000-4000
3. Ong bao vé (® tir 2 cm dén 4 cm); 2 3
4.Vong kep gilr 6ng bao vé;
. /
5. Thanh neo; 5 6
6. Bém bé tong;
7. Nap; .
8. Giéng gach ho3c bé tong; o . 600-800
9. Clra nép;
10. Xi;

11. L&p dém bé tong.

Hinh A.3b - Méc chuén loai C dang hinh 6ng
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Kich thwéc tinh bang mm

5 1

1 300
CHU DAN: 1 4 j
1. Dau mébc (P bang tir 2 cm dén 4 cm); 6 1000
2. Coc méc (P bang tlr 7 cm dén 8 cm) =S/
3. Giéng dau hoéic giéng dau dat trong
hé moéng coc hodc giéng quét bi tum T2
(nhwa dwéng) boc coc mée khi chon. 2000-4000
4. Hb gach xay, bé téng; — 3
5. Clra nép;
6. Xi;

7. L&p dém bé téng khi dat trong hd mong (loai mbc
nay dwoc lap dat bang cach déng coc hay chén chat
dwdi hé co do sau ttr 1 m dén 2 m.

Hinh A.3c - M6c chuén loai C dang coc
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Hinh B.1 - M6c do dé Iin c6 cau tao virng chac

Mm

18

7

32

/

(o4)

b

CHU DAN:
1. N&p bao vé

2. Chém ciu

Hinh B.3 - Méc do d6 Itin cé ren

Phu luc B

(Tham khao)

C4au tao moét s6 loai méc do dd lun nén va cong trinh.

Kich thudc tinh badng mm

60

ol

y
sﬂ//
v

&

z

{;//{//

Hinh B.2 - M6c do dd 1Gn cé ban Ié quay

F— a
N

o

o

60

Kich thtroc tinh bang mm

CHU DAN:
1. Nap bao vé

2. Chém ciu

Hinh B.4 - M6c do dd 1Gn gan vao bé 16 nung

Hinh B.6 - M6c do d6 lin nén dat

Kich thiroc tinh bang mm

Kich th&voc tinh bang mm

A AN N Y2
// /
‘ N
100 1 AN %
Ve 7
AN
20

Hinh B.7 - Méc do dd lin mat nén
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Phuluc C
(Tham khao)

So do6 bé tri méc do dd 1Gn céng trinh

Kich thiroc tinh badng mm

A R . Maong dudi bé may
Phan xudng luyén

} L6 nung

Méng dudi bé méy ‘

T,
© HHH—+0®

B

@ -0

G
1000 12396 6 12000
3 44
9) 40 49 42

CHU DAN: 1. Méng du6i bé may 2. Phan xwéng luyén 3. Lo nung 4. Mébc do d6 lun

Hinh C.1 - Mé6c do dd 1Gn céng trinh nha may lién hiép san xuat giay

Kich thiroc tinh badng mm

Mdng cua tua bin

12000
C
B

25000
A
12 3 4 5 [ ] ‘
Mong clia may nghien
]
Ong khéi ——
@ ©0®© ®
CHU DAN: 1. Méng dan cua tua bin 2. Méng clia may nghién 3. Ong khoi 4. Méc do d6 Ian

Hinh C.2 - Mé6c do dé lGn céng trinh nha may nhiét dién
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Kich thtoc tinh bdng mm

C

8000

ORORORORORORGRO,

Hinh C.3 - M6c do dd 1Gn cdng trinh nha & 5 tang

Il

Kich thwéc tinh bang mm

20000

Mébc do dé Itn T

40000

20000

Hinh C.4 - Méc do dd 1Gn céng trinh nha lam viéc cao tang

Kich thwéc tinh bang mm

o o o G
F
¢ E
Q C
Méc do dd Iun %

B

\ 10000
o C % A

Hinh C.5 - Méc do dé Iin cdéng trinh nha & cao tang dang khéi va panen tam Ié&n
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Phuluc D
(Tham khao)

Chon cép do dé lun dwa vao dic diém cua nén dat va tam quan trong cta cong trinh

D.1 Capl

Do d6 1un clia nén moéng cac nha va cong trinh dwoc xay dwng trén nén dat ciing, cac cong trinh quan

trong, cac cong trinh c6 y nghia dac biét.
D.2 Capli

Do d6 Iin cla cac nha va cong trinh dwoc xay dwng trén nén dat cé tinh bién dang cao, cac céng trinh

duwoc do d6 lun dé xac dinh nguyén nhan hw hang.
D.3 Caplil

Do dd lun clha cac nha va cong trinh dwoc xay dwng trén nén dat |ap, dat co tinh 1un sut cao, dat co tinh

bdo hoa nwéc va trén nén dat bun chiu nén kém.
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Phu luc E

(Tham khao)

Mau sé do chénh léch dé cao theo cac cap

E.1 Mau sé do chénh léch do cao cap |

DOt oo dén.......cccceeeil Ngay............ thang............... nam..............
NGUGH G0 NGUQGT Gh. oo
1. Théigian.......o.coooeeveenne, Po khodng céach theo 3 chi
2.Hinhanh......................... Hang bén phai Hang bén trai
3.Nhiétdd.................ooeils
4. LyoNng May.....covvvuienenanes
5.Chat dat...........ccccovneeee.. Sé
6. Toc do va huong gio.......... tram Mia sau Mia trudc Mia sau Mia trwére
7. Hwéng mat troi.................
8. Cac ghi chu khac............
9.S0 @0 do NOi..vvvveeeienn
1 2 3 4 6
S6 doc chénh léch dé cao Kiém tra
Hang bén phai Hang bén trai
2 A
dongam | cninh phu chinh phu Sp-St 2
(Tp'Tf)
7 8 9 10 11 12 13 14 15
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E.2 Mau sé do chénh léch do cao cap Il

TCVN 9360:2012

Potlr..covveii dén....cooiiiiiennn, Ngay............. thang.................... nam.............
ThOT I8t LWONG MAY.....cceiieiiee e
HWONG Qi6.. .o Cap gib.....cuvvneeeeeannnn, chatdat......................
Huwong mattrdi..........ooooeiiii Hinhanh............o
Sé tram | Mia sau Mia Thoi gian | Ki hiéu S6 doc chénh léch K* Sé trung
do trvéde nhiét d6 mia dod cao Chinh trt binh
Chitrén | Chitrén phu chénh
Chidwé¢i | Chidudi léch do
d d cao
Ad TAd Thang Thang
chinh phu
1 2 3 4 6 7 8 9
E.3 MAu s6 do chénh léch dé cao cép il
DO . DEN...oiiiii
Batdau......h............. 0011 VO Ngay............. thang.................... NaM.............
KELthUC. ... NGUOT 0.
Hinhanh.........ooo . NGUOT ghi.cee
ThOi I8t NGUOT KIBM tra.........oovveiccceeeeee e
Chi Mia Chi Sé doc chi gitva K*
S6 tram | Miasau | duéi trude dwoi | Kihiéu Pen Ghi
do mia trie chu
Chi trén Chi trén do
Khoang cach sau Khoang cach
d trwée d
Chénh léch Ad > Ad
1 2 3 4 5 6 7 8
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Phu luc F
(Tham khao)

Mau ghi két qua do chénh cao cac méc trén so do6

So dd mang lwéi do dd 1Gn cum méc chuén

n=1
+246.06

bw n=1
-315.16

n=1
+224.70

Hinh F.1 - So d6 mang Iw&i do do 1un cum méc chuan
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Phu luc G
(Tham khao)
Trinh tw tinh toan binh sai theo phwong phap binh sai gian tiép
G.1 Chon an sé

Céc an sb dwoc chon phai doc lap. Dbi véi lwdi d6 cao an sb cé thé la cac chénh cao hodc do cao cla

cac diém can xac dinh. Théng thwdng ngudi ta hay chon d6 cao clia cac diém can xac dinh 1am an sb.
G.2 Lap phwong trinh sé hiéu chinh
0] dang ma tran, hé phwong trinh sd hiéu chinh nhw sau:

Ady+L=V (G.1)

Trong dé A 1a ma tran hé sé cia phwong trinh sé hiéu chinh ¢é kich thuwéc n x m; n 1a sb dai lwong do,
m 1a sb &n sé; 54 la véc to sb hiéu chinh vao cac an sb. & c6 kinh thwéc bang sb &4n sb m. L 14 véc to
s6 hang tw do cé kich thwéc bang sb dai lwgng do n. V 1a véc to sé hiéu chinh cé kich thwéc bang sb

dai lwgng do n.

G.3 Xac dinh trong s6 cua cac dai lwong do

|:)1
P = P, (G.2)
PS
G.4 Lap hé phwong trinh chuan
Noy +B =0 (G.3)
trong do:
N=ATPA
B=ATPL

G.5 Giai hé phwong trinh chuan, xac dinh nghiém &y

34=-N"B (G.4)

G.6 Panh gia doé chinh xac cta két qua do
a) Sai sb trung phuwong trong sé don vi
(G.5)
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b) Sai s6 trung phwong dd cao ctia mot diém

M, =\/P1H (G.6)

trong do:

\/PI la trong s6 do cla dai lwong can danh gia.
H
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H.1 Phwong phap nay duwoc ap dung cho trudng hop gitra cac méc chuédn duwgc do nhiéu lan. Gia st

Phu luc H

(Tham khao)

Kiém tra do 6n dinh ctia cac méc chuan bang

TCVN 9360:2012

phwong phap phan tich hé sé twong quan giira cac tri do

ta c6 bdn méc chuan Rps Rp2, Rps, Rps nhw Hinh H.1, cac sb liéu do 15 chu ki dwoc ghi & Bang H.1.

Bang H.1 - S6 liéu do chénh cao ctia cac méc 15 chu ki

Don vi tinh bdng mm

Ther tw hy Aq h, As hs As

1 18,18 +1,81 +17,94 ~1,90 24,32 1,51

2 18,34 +1,65 +18,69 1,21 -24.85 1,04

3 -19,86 +0,13 +19,12 -0,76 -24.69 -0,88

4 -19,69 +0,30 +19,24 -0,66 -24.46 -0,65

5 19,84 0,15 +18,92 -0,98 -23,20 +0,61

6 19,49 +0,50 +19,59 -0,31 -23,99 20,18

7 20,12 0,13 +19,75 0,15 -24.54 -0,73

8 20,34 -0,35 +19,16 -0,74 24,18 -0,37

9 20,34 -0,35 +19,22 -0,68 23,20 +0,61

10 20,24 0,25 +20,91 +1,01 23,44 +0,37

11 20,69 -0,70 +19,99 +0,09 22,76 +1,05

12 20,65 -0,66 +20,50 +0,60 -23,86 -0,05

13 20,94 -1,00 +21,19 +1,29 23,81 0,00

14 20,45 -0,46 +21,85 +1,95 23,11 +0,70

15 -20,60 -0,61 +22,38 +2,48 22,69 +1,12

Trung 19,99 +0,03 +19,90 -0,05 -23,81 +0,05
binh (TB)

[A7] 9,21 [AZ] +21,44 [A7] +6,07

[A1A2] -10,04 [A1A3] 4,74 [A2As) +7,38

Theo céac sb liéu trén day ta 1an lwot tinh cac gia tri sau:

1. D0 léch cla céc tri do so v&i tri trung binh

(A1)i = (hq)i - (hq)r

(A2)i = (h2)i -(h2)Ts

(H.1)
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(A3)i = (ha)i - (h1)s
2. Tinh gia tri binh phwong cla cac dé léch va tdng cta ching:

[AC], [A7], va [AS]. (H.2)

h, —o— 2?/
Rs
hy /

Hinh H.1 - So d6 tuyén do méc chuan

3. Tinh [A; As], [A) As], [As As].

4. M6 men trung tdm béac 2

trong d6 n 1a sb chu ki quan trac (n = 15)

5. M6 men hén hop bac nhat

Hioq = f%l =.0208 { (H4)

6. Tinh chuan phwong sai

7. Tinh cac hé sé twong quan

7.1. Tinh cac hé sb twong quan
42
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a) Cap hih,
_ bine 0,669
Mhin2 = chioh, ~ 0,784.1, 195 - -0.714
b) Cap hihs r
Th1ha = 0h16h3 0,784.0,682 ~ 0557 { "o
c) Cap hzhs k
Moa1 _ _ 0,492 _ -0,604

Mhan3 =

ohyoh; ~ 1,195.0,682

7.2. Tinh cac hé sb twong quan riéng

a) hy va h, lién quan v&i nhau va h; ¢b dinh

_ -0,714-(-0,557.0,604) _ -0,378 = 0570

— _Ihh2-fhth3.Mhohs  _

I =
h1h2h3 (1 -Zma)(A-aa)  N(1-0,5572)(-0,6047) 0,662

b) hy va hz lién quan v&i nhau va h, cb dinh r
_ 1h3=Th1h2-M2h3 _ -0,557-(-0,7140,604) _ -0,126 _
r = = = =-0,226 H.7
M T A Fm2)(12ans)  \J(1-0,714%)(1-0,604%) ~ 0,558 { (H.7)
c) h, va hs lién quan v&i nhau va hy c¢b dinh
.
Fronani = Moh3=-Th1h2-Mh1h3 — 0,604-(-0,7140,557) — 0,206 = +0.354
\/(1-rﬁ1h2)(1-rﬁ1h3) \/(1-0,7142)(1-0,5572) 0;581 ’
d) Tinh hé sé twong quan tap hop
rr211h2+r2h1h3'2rh1h2rh2h3rh1h3 _ 0,340 _
Mh1h2.h3 = \/ T 0.635 +0,73
p
7
— Mhi2h1*+Mh2ns-2Mhin2lhinalholhs — 0,395 _
2h1.h3 = ”\/ 1'rﬁ1h3 = 0,690 + 0,75 (<'|8)
M2an1+Eano-2 0,195
Frant ng = \/ h3h1 h3h21- E::]t;zrh1h3rh2h3 — 0490 =+0,63 \

8. Kiém tra xem cac hé sé twong quan “cé nghia” khéng bang cach tinh gia tri do léch trung phwong

_1-1ry1 H.9)

Céc hé sb twong quan dwoc coi 1a c6 nghia néu ry, I6n hon 3o,. Trong thi du trén day, tat ca cac hé sb
twong quan déu cé nghia. Sau khi tinh dwgc cac hé sb twong quan ta tién hanh phan tich ching dé

danh gia dé dn dinh cta cac méc chuan. Cap chénh cao hy, h, , c6 hé sb twong quan 14 - 0,714 va hé
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sb twong quan riéng ryinzns = - 0,570 déu la cac sb am, nghia la khi h; gidm thi h, tang, nhwng vi hy nhd
hon 0 va h, 16n hon 0 nén gia tri tuyét dbi ca hai chénh cao déu tang. Diéu do6 cho ta thay méc ry, bi lun
xudng. Cac hé sé twong quan tap hop rantns VA Minzns €O gid tri xap xi bang nhau va cac hé sb riéng ry
han2 VA Manant CO gid tri nhd khdng dang ké, tlr dé co thé rut ra két luan ry; 6n dinh hon ca. Hé sb twong
quan rpshs = = 0,604 cho théy khi h, tang thi h; cling tang. Vi hs nhé hon 0 nén khi h, tang thi gia tri tuyét
ddi cla h; gidm, tlr day cho ta thdy mdc ry4 bi trdi Ién. Coi quan hé gitra hy va h, 1a tuyén tinh thi

phwong trinh biéu dién quan hé ctia hy va h; la:

h1 =ah2 +b.

trong do:
h
a-= rh1h22_h; =- 0,468

b = hyy - hoy, =-19,99 - (- 0,468 x 19,9) = - 10,68
Vay phuong trinh xap xi sé la:h; =- 0,468 h, - 10,68

Trong chu ki cudi cung hy = - 20,6, h, = 22,33 thay cac sb liéu nay vao tinh dwoc hy = - 21,15, diéu nay
cho thay la gia tri d6 1Un xac suat déi véi mbc ry, = 21,15 - 20,60 = 0,55 mm.

Nhw vay ching ta thdy phwong phap phan tich hé sé twong quan cho két qua kha tét. Tuy nhién, dé ap
dung dugc phuwong phap nay can cé mot tap hop div liéu do dd I&n. S6 chu ki do phai lén hon muei va
sb6 cac mbéc chuén khong nhiéu qua. Trong trwdng hop s mbe chuan qua nhiéu thi quan hé gitra cac

chénh cao sé& tré nén rat phirc tap va viéc phan tich sé gap rat nhiéu kho khan.
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Phu luc |
(Tham khao)
Vi du vé danh gia dé én dinh ciia cac méc chuan bang thuat toan
binh sai lw&i tw do

Gia str mot lwdi d6 cao co s& phuc vu cho do ltn cong trinh gém bén mbc Rp1, Rp2, Rp3 va Rpsa nhw Hinh 1.1. Chénh cao gilra

cac mdc trong cac chu ki dwoc ghi trong Bang 1.1.

Rp -

1/.

Rps Rpa

Hinh 1.1 - So dd Iwéi dd cao co' sé gdm bdn méc chuén

Bang I.1 - Chénh cao gitra cac mdc trong cac chu ki

Tuyén do S6 tram may Chénh cao, mm
Chu ki 1 Chu ki 2 Chu ki 3 Chu ki 4
Roz - Roa 1 - 868,39 - 868,39 - 869,05 - 867,52
Rps4 - Rp3 1 -204,13 - 204,23 - 204,33 -204,48
Rp3 - Rp1 1 - 453,61 - 453,51 - 453,32 - 453,04
Rp1 - Rpz 1 -211,33 -210,84 -210,43 - 207,81
Rp2 - Rp3 1 - 664,51 - 664,65 - 663,75 - 663,19

Bang 1.2 - 6 cao clia cac méc co’ s&

Tho tw Tén méc Po6 cao, m
1 Rp1 7,2250
2 Roz 7,436 2
3 Ros 6,7715
4 Ros 6,567 4

a) Tiéu chun dé danh gia d6 &n dinh ctia cac mbc co s&
Mbc dd cao co s& duoc coi la dn dinh néu thod man didu kién:
ISI < tMs

trong do:
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S la d6 dich chuyén theo phuong thing ding cia mbc co' s& (trdi, ltn);
t1a hé sb (gia tri ciia t thay ddi tir 2 dén 3), trong trwdng hop nay t = 2;
M; la sai sb trung phwong xac dinh d6 lun.

b) Trong chu ki d4u tién, coi tAt ca cac médc Ia &n dinh, tién hanh binh sai lwdi theo thuat toan binh sai tw do. K&t qua binh sai

dwoc ghi trong Bang 1.3 va Bang 1.4.

Bang 1.3 - Trj do va cac dai lwong binh sai

S6 chénh cao
Thiv tw Tén doan do Chénh cao do, m S6 tram S6 hiéu chinh, m sau binh sai, m
1 Rz - Ros -0,8689 1 0,000 1 -0,868 8
2 Rps - Rps -0,204 1 1 0,000 1 -0,204 2
3 Rp3 - Rp1 -0,4536 1 -0,000 1 -0,4535
4 Rp1 - Rp2 -0,2113 1 - 0,000 1 -0,2112
5 Rp2 - Rps -0,664 5 1 - 0,000 2 -0,6647
Sai sb trung phwong don vi trong s6 mn = 0,18 mm trén mot tram.
Bang 1.4 - 6 cao ctia cac méc sau binh sai
Panh gia do 6n
Thie tw Tén méc H, m PG léch My, mm dinh
1 Rp1 7,2250 0,03 0,10 On dinh
2 Rp2 7,4362 0,00 0,08 On dinh
3 Rp3 6,7715 0,05 0,08 On dinh
4 Rps 6,5673 -0,08 0,10 On dinh

c) Str dung cac méc &n dinh trong chu ki 1 @& dinh vi lwéi trong chu ki 2, trong trwdng hop nay sy thay ddi d6 cao cla tat ca 4

méc déu nhd hon gia tri cho phép: Ms = + 0,5mm.

Két qua binh sai luwéi trong chu ki 2 dwoc trinh bay trong Bang 1.3a va Bang |.4a.

Bang l.3.a - Trj do va cac dai lwong binh sai trong chu ki 2

S6 chénh cao
Thr tw Tén doan do Chénh cao do, m S6 tram S6 hiéu chinh, m sau binh sai, m
1 Rp2 - Rps -0,868 4 1 - 0,000 1 -0,868 5
2 Rps - Rp3 -0,204 2 1 - 0,000 1 -0,204 1
3 Rp3s - Rp1 -0,4535 1 0,000 1 -0,453 6
4 Rp1 - Rp2 -0,2108 1 0,000 1 -0,2109
5 Rp2 - Rp3 -0,6647 1 0,000 2 -0,664 5

Sai s trung phwong don vi trong sé my = 0,21 mm trén mét tram.
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Bang l.4a - D6 cao clia cac méc sau binh sai

Danh gia d6 6n
Thor tw Tén méc H, m Do léech, mm my, mm dinh
1 Ro1 7,2251 -0,13 0,12 On dinh
2 Rp2 7,436 0 -0,21 0,09 On dinh
3 Rp3 6,7715 0,07 0,07 On dinh
4 Ros 6,567 4 0,01 0,12 On dinh

d) Tiép tuc binh sai déi v&i cac két qua do clia chu ki 3 ta dwoc cac sb hiéu chinh trong Bang 1.3b va Bang 1.4b.

Bang 1.3b - Tri do va cac dai lwong binh sai trong chu ki 3

S6 chénh cao

Thir tw Tén doan do Chénh cao do, m S6 tram S6 hiéu chinh,m | sau binh sai, m

1 Rp2 - Rpa -0,868 0 1 0,000 1 - 0,868 1

2 Rps - Rp3 -0,204 3 1 0,000 1 -0,204 3

3 Ros - Ryt -0,453 3 1 0,000 0 -0,453 3

4 Rp1 - Rp2 -0,2104 1 0,0000 -0,2104

5 Rp2 - Rp3 -0,6637 1 0,0000 -0,6637

Sai s6 trung phwong don vi trong sé my = 0,01 mm trén mét tram.
Bang l.4b - Do cao clia cac méc sau binh sai
Panh gia d6 6n

Thir tw Tén méc H,m Po lech, mm my, mm dinh

1 Rp1 7,224 9 - 0,03 0,01 On dinh

2 Rp2 7,435 3 -0,83 0,01 Khéng 6n dinh

3 Rps 6,771 6 0,16 0,01 On dinh

4 Rpa 6,567 3 -0,13 0,01 On dinh

e) Chu ki 4 cling dwgc binh sai twong ty nhw cac chu ki truwérce.

Méc Ryz khong 6n dinh nén khéng dwoc str dung dé dinh vi lwéi. Két qua binh sai céc tr do trong chu ki 4 dwoc ghi trong Bang

I.3c va Bang |.4c.

Bang 1.3¢c - Tri do va cac dai lwong binh sai trong chu ki 4

S6 chénh cao
Thir tw Tén doan do Chénh cao do, m S6 tram S6 hiéu chinh, m | sau binh sai, m
1 Rp2 - Rpa -0,867 5 1 0,000 0 -0,867 5
2 Rps - Rp3 -0,204 5 1 0,000 0 0,204 5
3 Ros - Ryt -0,453 0 1 0,000 1 0,453 1
4 Rp1 - Rpz - 0,202 8 1 0,000 1 0,209 9
5 Rp2 - Rp3 - 0,663 2 1 0,000 1 -0,663 1
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Sai sb trung phwong don vi trong sd mn = 0,14 mm trén mot tram.

Bang l.4c - P6 cao ctia cac méc sau binh sai

Tén méc

Thir tw H, m Do léch, mm my, mm Danh gia dé 6n dinh
1 Rp1 7,2249 -0,09 0,08 On dinh
2 Rp2 7,4348 -1,40 0,08 Khéng 6n dinh
3 Rp3 86,7717 0,26 0,06 On dinh
4 Roa 6,5672 -0,17 0,08 On dinh
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Phu luc K
(Tham khao)

Cac két qua do dac, binh sai va tinh toan dé lun céng trinh

Binh sai lwdi thuy chuan

Cong trinh.......cccooeiiiie,

Chu ki 01. Thei gian do: 11/01/1999

S6 lwong méc da biét do cao 1

S6 lwong méc can xac dinh 119

S6 lwong tuyén do trong lwdi : 26

Téng sbé tram may céac tuyén do : 60 tram

Sai sb don vi trong sb : 0,25 mm trén mot tram

Bang K.1 - Cac méc da cé doé cao
Thor tw Tén H, m Ghi chu
1 MC1 6,000 0
Bang K.2 - Binh sai hiéu do cao do
Thir tw D C Tri do, mm Vi, mm Tri BS, mm Mh, mm N

1 MC1 R2 - 397,20 - 0,08 - 397,28 0,39 4
2 R2 R1 -703,40 0,24 -703,16 0,33 2
3 R1 R3 914,50 0,60 915,10 0,39 5
4 R3 R2 -212,00 0,06 -211,94 0,31 3
5 R3 MC1 185,40 - 0,06 185,34 0,37 3
6 R2 M13 - 259,90 0,15 - 259,75 0,30 2
7 M13 M12 98,70 0,26 98,96 0,33 3
8 M12 M11 517,30 -0,21 517,09 0,35 2
9 M11 M10 701,10 0,10 701,20 0,21 1
10 M10 M9 -794,80 0,10 -794,70 0,21 1
11 M9 M11 93,30 0,20 93,50 0,21 1
12 M9 M8 - 682,00 -0,21 - 682,21 0,35 2
13 M8 M7 -135,40 -0,21 - 135,61 0,35 2
14 M7 M6 52,90 -0,21 52,69 0,35 2
15 M6 M5 90,60 -0,21 90,39 0,35 2
16 M5 M2 221,20 -0,21 220,99 0,35 2
17 M2 M4 1151,90 0,03 1151,93 0,21 1
18 M4 M3 39,30 0,03 39,33 0,21 1
19 M2 M3 1191,30 -0,03 1191,27 0,21 1
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Bang K.2 - Binh sai hiéu dd cao do (két thuc)

Thir tw D C Tri do, mm Vi, mm Tri BS, mm Mh, mm N
20 M2 M1 96,40 0,02 96,42 0,35 2
21 M1 M16 - 35,00 0,02 - 34,98 0,35 2
22 M16 M15 - 342,20 0,03 - 342,17 0,42 3
23 M15 M14 223,60 0,02 223,62 0,35 2
24 M14 M13 - 11,70 0,04 - 11,66 0,47 4
25 R2 M12 - 160,40 - 0,39 - 160,79 0,30 2
26 R3 M2 - 403,50 0,59 - 402,91 0,47 5

Bang K.3 - Do cao binh sai ctia cac méc - chu ki 01
Thor tw Tén Hbs, m MH, mm Ghi chu
1 R2 5,602 72 0,39
2 R1 4,899 56 0,48
3 R3 5,814 66 0,37
4 M13 5,342 98 0,48
5 M12 5,441 94 0,48
6 M11 5,959 02 0,57
7 M10 6,660 22 0,60
8 M9 5,865 52 0,60
9 M8 5,183 30 0,64
10 M7 5,047 69 0,66
11 M6 5,100 38 0,65
12 M5 5,190 76 0,63
13 M2 541175 0,57
14 M4 6,563 68 0,61
15 M1 5,508 17 0,63
16 M16 5,473 19 0,66
17 M15 5,131 02 0,66
18 M14 5,354 64 0,63
19 M3 6,603 01 0,61
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Binh sai lwdi thuy chuén

Congtrinh......ccoiii

Chu ki: 02. Th&i gian do 11/02/1999

S6 lwong méc da biét do cao 1

S6 lwong mébc can xac dinh 119

S6 lwgng tuyén do trong lwdi : 26

Téng sb6 tram may céac tuyén do : 60 tram

Sai sé don vi trong sé : 0,16 mm trén mot tram

Bang K.4 - Cac méc da cé dé cao
Thir tw Tén H,m Ghi chu
1 MCA1 6,000 0
Bang K.5 - Binh sai hiéu do cao do

Thir tw D C Tri do, mm Vi, mm Tri BS, mm Mh, mm N
1 MC1 R2 - 397,60 -0,09 - 397,69 0,24 4
2 R2 R1 - 703,30 - 0,21 - 703,51 0,20 2
3 R1 R3 916,70 -0,53 916,17 0,24 5
4 R3 R2 -212,40 -0,26 -212,66 0,20 3
5 R3 MCA1 185,10 -0,07 185,03 0,23 3
6 R2 M13 - 260,90 0,10 - 260,80 0,19 2
7 M13 M12 98,20 0,20 98,40 0,21 3
8 M12 M11 517,10 0,03 517,13 0,22 2
9 M11 M10 701,10 0,14 701,24 0,13 1
10 M10 M9 - 794,60 0,14 - 794,46 0,13 1
11 M9 M11 93,10 0,12 93,22 0,13 1
12 M9 M8 - 681,80 0,03 - 681,77 0,22 2
13 M8 M7 - 135,70 0,03 - 135,67 0,22 2
14 M7 M6 52,60 0,03 52,63 0,22 2
15 M6 M5 90,30 0,03 90,33 0,22 2
16 M5 M2 221,40 0,03 221,43 0,22 2
17 M2 M4 1 151,60 0,00 1 151,60 0,13 1
18 M4 M3 39,40 0,00 39,40 0,13 1
19 M2 M3 1191,00 0,00 1 191,00 0,13 1
20 M2 M1 96,80 0,03 96,83 0,22 2
21 M1 M16 - 35,00 0,04 - 34,96 0,22 2
22 M16 M15 - 343,90 0,05 - 343,85 0,26 3
23 M15 M14 223,50 0,04 223,54 0,22 2
24 M14 M13 -10,90 0,07 -10,83 0,29 4
25 R2 M12 -162,30 -0,10 - 162,40 0,19 2
26 R3 M2 - 404,20 0,01 -404,19 0,29 5
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Binh sai lwdi thuy chuan

Cong trinh....cooii
Chu ki: 03. Th&i gian do: 17/03/1999

S6 lwong mébc da biét d6 cao

S6 lweng méc can xac dinh

S6 lwong tuyén do trong lwdi

Téng sé tram may céac tuyén do

Sai sb don vi trong sb

119
126
: 60 tram

1 0,16mm trén moét tram

Bang K.6 - Cac méc da cé doé cao

Thir tw Tén H,m Ghi chu
1 MC1 6,000 0
Bang K.7- Binh sai hiéu d6 cao do
Thir tw D C Tri do, mm Vi, mm Tri BS, mm Mh, mm N
1 MC1 R2 - 397,10 0,00 - 397,10 0,23 4
2 R2 R1 - 705,30 0,15 - 705,15 0,20 2
3 R1 R3 917,00 0,36 917,36 0,23 5
4 R3 R2 -212,40 0,19 -212,21 0,19 3
5 R3 MC1 184,90 0,00 184,90 0,22 3
6 R2 M13 - 261,30 -0,04 - 261,34 0,18 2
7 M13 M12 98,20 - 0,04 98,16 0,20 3
8 M12 M11 516,70 0,00 516,70 0,21 2
9 M11 M10 701,00 0,03 701,03 0,13 1
10 M10 M9 - 795,20 0,03 - 795,17 0,13 1
11 M9 M11 94,10 0,03 94,13 0,13 1
12 M9 M8 - 682,50 0,00 - 682,50 0,21 2
13 M8 M7 - 135,60 0,00 - 135,60 0,21 2
14 M7 M6 53,00 -0,01 52,99 0,21 2
15 M6 M5 91,10 0,00 91,10 0,21 2
16 M5 M2 222,30 0,00 222,30 0,21 2
17 M2 M4 1 149,90 0,20 1 150,10 0,13 1
18 M4 M3 40,00 0,20 40,20 0,13 1
19 M2 M3 1 190,50 - 0,20 1 190,30 0,13 1
20 M2 M1 97,40 0,01 97,41 0,21 2
21 M1 M16 - 35,20 0,01 - 35,19 0,21 2
22 M16 M15 - 344,10 0,02 - 344,08 0,25 3
23 M15 M14 223,00 0,02 223,02 0,21 2
24 M14 M13 -10,20 0,03 -10,17 0,28 4
25 R2 M12 - 163,20 0,02 - 163,18 0,18 2
26 R3 M2 - 404,60 0,05 - 404,55 0,28 5
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Bang K.8 - Dd cao binh sai ctia cac méc — Chu ki 03
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Thir tw Tén Hbs, m MH, mm Ghi chu
1 R2 5,602 90 0,23
2 R1 4,897 74 0,29
3 R3 5,815 10 0,22
4 M13 5,341 56 0,29
5 M12 5,439 72 0,29
6 M11 5,956 41 0,35
7 M10 6,657 44 0,36
8 M9 5,862 28 0,36
9 M8 5,179 77 0,38
10 M7 5,044 17 0,40
11 M6 5,097 16 0,39
12 M5 5,188 26 0,38
13 M2 5,410 56 0,34
14 M4 6,560 65 0,37
15 M1 5,507 97 0,38
16 M16 5,472 79 0,40
17 M15 5,128 71 0,40
18 M14 5,351 73 0,38
19 M3 6,600 86 0,37
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Binh sai lwdi thuy chuén

CONg trinh. ..o
Chu ki: 04. Th&i gian do: 15/04/1999
S6 lwong méc da biét do cao 1
S6 lwong mébc can xac dinh 19
Sé lwong tuyén do trong lwdi : 26
Téng sb6 tram may céac tuyén do : 60 tram
Sai sé don vi trong s6 : 0,10 mm trén mét tram
Bang K.9 - Cac méc da cé do cao
Thor tw Tén H, m Ghi chu
1 MCA1 6,000 0
Bang K.10 - Binh sai hiéu dé cao do
Thir tw D C Tri do, mm Vi, mm Tri BS, mm Mh, mm N
1 MC1 R2 - 397,10 0,00 - 397,10 0,23 4
2 R2 R1 - 705,30 0,15 - 705,15 0,20 2
3 R1 R3 917,00 0,36 917,36 0,23 5
4 R3 R2 -212,40 0,19 -212,21 0,19 3
5 R3 MCA1 184,90 0,00 184,90 0,22 3
6 R2 M13 - 261,30 -0,04 - 261,34 0,18 2
7 M13 M12 98,20 -0,04 98,16 0,20 3
8 M12 M11 516,70 0,00 516,70 0,21 2
9 M11 M10 701,00 0,03 701,03 0,13 1
10 M10 M9 - 795,20 0,03 - 795,17 0,13 1
11 M9 M11 94,10 0,03 94,13 0,13 1
12 M9 M8 - 682,50 0,00 - 682,50 0,21 2
13 M8 M7 - 135,60 0,00 - 135,60 0,21 2
14 M7 M6 53,00 - 0,01 52,99 0,21 2
15 M6 M5 91,10 0,00 91.10 0,21 2
16 M5 M2 222,30 0,00 222,30 0,21 2
17 M2 M4 1149,90 0,20 1150,10 0,13 1
18 M4 M3 40,00 0,20 40,20 0,13 1
19 M2 M3 1 190,50 - 0,20 1190,30 0,13 1
20 M2 M1 97,40 0,01 97,41 0,21 2
21 M1 M16 - 35,20 0,01 - 35,19 0,21 2
22 M16 M15 - 344,10 0,02 - 344,08 0,25 3
23 M15 M14 223,00 0,02 223,02 0,21 2
24 M14 M13 -10,20 0,03 -10,17 0,28 4
25 R2 M12 - 163,20 0,02 - 163,18 0,18 2
26 R3 M2 - 404,60 0,05 - 404,55 0,28 5
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Thir tw Tén Hbs, m MH, mm Ghi chu
1 R2 5,602 58 0,14
2 R1 4,896 60 0,17
3 R3 5,814 94 0,13
4 M13 5,341 17 0,18
5 M12 5,439 36 0,18
6 M11 5,955 64 0,21
7 M10 6,656 27 0,22
8 M9 5,861 20 0,22
9 M8 5,177 88 0,23
10 M7 5,042 67 0,24
11 M6 5,095 45 0,24
12 M5 5,186 93 0,23
13 M2 5,409 81 0,21
14 M4 6,559 48 0,22
15 M1 5,507 92 0,23
16 M16 5,472 23 0,24
17 M15 5,127 24 0,24
18 M14 5,350 05 0,23
19 M3 6,599 74 0,22
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Bang K.12 - Két qua tinh dd 1an chu ki 02 do ngay 11 — 2 - 1999

congtrinh:.....ccceiiiiiiiii s
Thir tw Tén méc Do cao Do lan twong | D6 lun téng cong Ghi chu
H, m d6i Lg, mm Li, mm
1 M13 5,341 51 - 1,47 - 1,47
2 M12 5,439 91 -2,03 -2,03
3 M11 5,957 04 -1,98 -1,98
4 M10 6,658 28 -1,94 -1,94
5 M9 5,863 82 -1,70 -1,70
6 M8 5,182 05 -1,25 -1,25
7 M7 5,046 38 -1,31 - 1,31
8 M6 5,099 01 - 1,36 - 1,36
9 M5 5,189 35 - 1,41 - 1,41
10 M2 541078 -0,97 -0,97
11 M4 6,562 38 -1,30 - 1,30
12 M1 5,507 61 - 0,56 - 0,56
13 M16 5,472 65 - 0,54 - 0,54
14 M15 5,128 80 -2,22 -2,22
15 M14 5,352 34 -2,30 -2,30
16 M3 6,601 78 -1,23 -1,23
Do 1un trung binh clia cong trinh trong chu ki 02: - 1,47 mm.
D4 ltn trung binh téng cdng ctia cong trinh: - 1,47 mm.
D6 Itn max trong chu ki 02 (tai méc M14): - 2,30 mm.
D6 an min trong chu ki 02 (tai mbc M16): - 0,54 mm.
Do Iun téng cdng max (tai mbc M14): - 2,30 mm.
Do lun tdng cdng min (tai méc M16): - 0,54 mm.

Téc d6 Iun trung binh ctia cdng trinh trong chu ki 02:

Tbc d6 1un trung binh ctia cong trinh t khi bat ddu quan sat:
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- 1,43 mm trong mét thang.

- 1,43 mm trong mét thang.




Bang K.13 - Két qua tinh dé lan chu ki 03 do ngay 17- 3 - 1999

TCVN 9360:2012

congtrinh:.....cccoiiiiiiiiiiieen
Thir tw Tén méc Do cao Do lGn twong | D6 lun téng cong Ghi chu
H, m ddi Lig, mm L, mm
1 M13 5,341 56 -0,05 -1,42
2 M12 5,439 72 -0,19 -2,22
3 M11 5,956 41 -0,63 - 2,61
4 M10 6,657 44 -0,84 -2,78
5 M9 5,862 28 -1,54 -3,24
6 M8 517977 -2,28 - 3,53
7 M7 5,044 17 -2,21 - 3,52
8 M6 5,097 16 -1,85 - 3,21
9 M5 5,188 26 -1,09 -2,50
10 M2 5,410 56 -0,22 -1,19
11 M4 6,560 65 -1,73 - 3,03
12 M1 5,507 97 0,36 -0,20
13 M16 5,472 79 0,14 -0,40
14 M15 5,128 71 -0,09 - 2,31
15 M14 5,351 73 -0,61 - 2,91
16 M3 6,600 86 -0,92 -2,15
D0 1Un trung binh cla céng trinh trong chu ki 03: - 0,85 mm.
Do lun trung binh téng cdng clia codng trinh: - 2,33 mm.
D4 lun max trong chu ki 03 (tai méc M8): - 2,28 mm.
D 1tn min trong chu ki 03 (tai méc M1): - 0,36 mm.
Do lun tdng cdng max (tai mbc M8): - 3,53 mm.
D4 lun tdng céng min (tai mbéc M1): - 0,20 mm.

Téc dd 1an trung binh ctia cdng trinh trong chu ki 03:

Tbc d6 Iun trung binh ctia cdng trinh tir khi bat d4u quan sat:

- 0,75 mm trong mét thang.

- 1,07 mm trong mét thang.

57




TCVN 9360:2012

Bang K.14 - Két qua tinh dd lun chu ki 04 do ngay 15 - 4 - 1999

Ccong trinh:......cocoviiiiiiiiie,
Thip tw Tén méc Po cao Do lan twong | P6 lun téng cong Ghi chu
H, m d6i Lig, mm Li, mm
1 M13 5,341 17 - 0,39 - 1,81
2 M12 5,439 36 - 0,36 -2,58
3 M11 5,955 64 -0,77 - 3,38
4 M10 6,656 27 -1,17 - 3,95
5 M9 5,861 20 - 1,08 -4,32
6 M8 5,177 88 - 1,89 -5,42
7 M7 5,042 67 - 1,50 -5,02
8 M6 5,095 45 -1,71 -4,92
9 M5 5,186 93 -1,33 - 3,83
10 M2 5,409 81 -0,75 -1,94
11 M4 6,559 48 - 1,17 -4,20
12 M1 5,507 92 - 0,05 -0,25
13 M16 5,472 23 - 0,56 - 0,96
14 M15 5,127 24 - 1,47 -3,78
15 M14 5,350 05 - 1,68 -4,59
16 M3 6,599 74 -1,12 -3,27
D06 1un trung binh cta cong trinh trong chu ki 04: - 1,06 mm.
Do lun trung binh tdng cdng ctia cdng trinh: - 3,39 mm.
D6 Itun max trong chu ki 04 (tai méc M8): - 1,89 mm.
Do 1an min trong chu ki 04 (tai mbc M1): - 0,05 mm.
Do lun téng cdng max (tai mbc M8): - 5,42 mm.
Do Ian téng cdng min (tai méc M1): - 0,25 mm.

Téc do Iun trung binh ctia cdng trinh trong chu ki 04:

Tbc d6 1an trung binh ctia cong trinh t khi bat ddu quan sat:
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- 1,10 mm trong mét thang.

- 1,08 mm trong mét thang.




Phu luc L

(Tham khao)

Mau tong hop d6 cao cac méc do lun

Bang L.1 - Mau téng hop dd cao cac méc do lan

TCVN 9360:2012

Thir tw Ki hiéu méc H-01 10-01-99 H-02 11-02-99 H-03 17-3-99 H-04 15-4-99
1 M1 5,508 10 5,507 80 5,507 80 5,507 80
2 M2 541170 5,411 00 5,410 30 5,409 70
3 M3 6,603 00 6,602 00 6,600 60 6,599 70
4 M4 6,563 70 6,562 60 6,560 40 6,559 40
5 M5 5,190 70 5,189 50 5,188 00 5,186 90
6 M6 5,100 30 5,099 20 5,096 90 5,095 40
7 M7 5,047 60 5,046 50 5,043 90 5,042 60
8 M8 5,183 30 5,182 20 5,179 50 5,177 90
9 M9 5,865 40 5,864 00 5,862 00 5,861 10
10 M10 6,660 20 6,658 40 6,657 20 6,656 20
11 M11 5,959 00 5,957 30 5,956 20 5,955 60
12 M12 5,441 90 5,440 10 5,439 50 5,439 30
13 M13 5,343 00 5,341 70 5,341 30 5,341 10
14 M14 5,354 60 5,352 60 5,351 50 5,350 00
15 M15 5,131 00 5,129 10 5,128 50 5,127 10
16 M16 5,473 20 5,472 90 5,472 60 5,472 10
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Phu luc M

(Tham khao)

Mau tong hop két qua do lun

Thoi gian do chu ki 01:10-01-99

Thoi gian do chu ki 02: 11-02-99
Thoi gian do chu ki 03: 17-3-99
Th&i gian do chu ki 04: 15-4-99
Thir tw Ki hiéu méc Chu ki 02-01, mm Chu ki 03-02, mm Chu ki 04-03, mm
1 M1 - 0,30 0,00 0,00
2 M2 -0,70 -0,70 - 0,60
3 M3 -1,00 - 1,40 - 0,90
4 M4 -1,10 -2,20 - 1,00
5 M5 -1,20 - 1,50 -1,10
6 M6 -1,10 -2,30 - 1,50
7 M7 -1,10 -2,60 -1,30
8 M8 -1,10 -2,70 - 1,60
9 M9 - 1,40 -2,00 - 0,90
10 M10 - 1,80 -1,20 - 1,00
11 M11 -1,70 -1,10 - 0,60
12 M12 - 1,80 - 0,60 -0,20
13 M13 -1,30 -0,40 -0,20
14 M14 -2,00 -1,10 - 1,50
15 M15 -1,90 - 0,60 - 1,40
16 M16 - 0,30 - 0,30 - 0,50
Lun trung binh - 1,24 -1,29 - 0,89
Lun max - 2,00 -2,70 - 1,60
Ldn min -0,30 0,00 0,00
Lun Iéch -1,70 -2,70 - 1,60
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Phu luc P
(Tham khao)

Cac dang biéu doé va binh d6 lun céng trinh

Do 1in mm
0
, Chu ky 0
] Chuky i
. I ukyi
12 Chukyn
-16
Tén méc
M-17 M-17 M-18 M-17 M-16 M-15 M-14  M-13 M-12
Hinh P.1 — Biéu d6 1an theo truc doc céng trinh
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0
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.mm
0 | —
20
40 - ——1
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80 0 e e M3
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T2 T 0.0 .
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9.7 r102,-150-11.0 6.0 48
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Hinh P.3 — Biéu db lun céng trinh (chu ki n so v&i chu ki 1)
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