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TCVN 8215:2021
CONG TRINH THUY LQ!I - THIET Bl QUAN TRAC
Hydraulic structures - Monitoring equipment
L&i néi dau
TCVN 8215:2021 thay thé TCVN 8215:2009.

TCVN 8215:2021 do T6ng Cong ty Tw van Xay dwng Thay loi Viét Nam bién soan, B6 N6ng nghiép
va Phat trién néng thon dé nghi, Téng, cuc Tiéu chuan Do lvong Chét Iwong tham dinh, B Khoa hoc
va Cbéng nghé céng bo.

CONG TRINH THUY LO'1 - THIET Bl QUAN TRAC
Hydraulic structures - Monitoring equipment
1 Pham vi ap dung

Tiéu chuén nay ap dung trong thiét ké b tri, thi cong va nghiém thu thiét bi quan trac cia cum dau
mOoi cong trinh thay lgi (dap, tran, cong, tram bom) nham dam bao an toan trong qua trinh thi cong va
quan ly van hanh.

Tiéu chuan nay khéng ap dung cho quan trac rung dong clia cong trinh do dong dét, do thiét bi thi
cbng hoac do hoat té[. Tuy thuQc dac diém cu thé cha tirng cong trinh, thiét ké can cé luan chirng
riéng dé thwc hién (néu can thiét).

Tiéu chuan nay ciing cé thé ap dung cho cac cong trinh I&n trén hé théng duwong dan, hé théng
chuyén nuwéec.

2 Tai liéu vién din

Céc tai liéu vién dn sau rat can thiét cho viéc ap dung tiéu chuan nay. D6i véi cac tai liéu vién dan
ghi nam cong bo thi ap dung phién ban dwoc néu. Doi véi cac tai liéu vién dan khong ghi nam cong
bd thi 4p dung phién ban ma&i nhat, bao gébm ca stra ddi, bd sung (néu co).

TCVN 4253 Céng trinh thiy loi - Nén céc cong trinh thiy céng - Yéu céu thiét ké;

TCVN 8304 Coéng tac thiy vén trong hé thong thuy loi;

TCVN 8477 Céng trinh thdy loi - Thanh phan, khéi lgng khéo sat dia chét trong cac giai doan 14p du
an va thiét ké;

TCVN 9360 Quy trinh ky thuét xac dinh d6 lun cong trinh dan dung va céng nghiép bang phuong
phap do cao hinh hoc;

TCVN 9399 Nha va cong trinh xay dung - Xac dinh chuyén dich ngang béng phwong phép tréc dja;
TCVN 11699 Céng trinh thay lgi - Banh gia an toan dap.

3 Thuat ngir va dinh nghia
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Pon nguyén do (Measure unit)

Boan cong trinh c6 két cau vat liéu khac nhau, hodc c6 cling vat liéu va két cau nhung dwoc phan
chia b&i cac khép (khe) ndi ma trén do6 cé bo tri cac thiét bj do.

3.2

Tiét dién do/Mét cat quan trac (Measure section)

Mat c&t ngang hay mat cat dirng dé thé hién vi tri, loai thiét bi do.

3.3

Tuyén do/Tuyén quan trac (Measuring line)

La dwérng thang theo phwong ngang hay doc tim cong trinh ma trén doé cé b tri cac thiét bj do.
34

Diém do/Diém quan trac (Measuring point)

Vi tri d&t tirng thiét bj do.

3.5



Théng s6 quan trac (Monitoring parameters).

Nhitng dai lwgng co hoc nhu bién dang, chuyén vi, irng suét, ap luc, v.v..., xuét hién trong cac két
cau clia cong trinh dwéi tac dung cua tai trong.

3.6
Thiét bi quan trac (Monitoring equipment).

Thiét bj dwoc dung dé do nhirng thong s6 can thiét phuc vu cho viéc danh gia trang thai clia cong
trinh. N6 bao gom cac dau do/cam bién gan vao cong trinh va cac dung cu dé doc so liéu cla cac dau
do va cam bién ay.

3.7
Dau do/Cam bién (Sensor)

Thiét bi dién tr cam nhan nhirng trang thai hay qua trinh vat Iy & méi treong can khao sat, va bién doi
thanh tin hiéu dién dé thu thap théng tin vé trang thai hay qua trinh 6. Dau do/Cam bién lam viéc
theo nhirng nguyén ly khac nhau nhw: dién tré, day rung, thly Iwc hay quang hoc.

3.8

Thiét bi do/Dung cu do (Readout unit)

Thiét bi/dung cu dung dé do céc sb liéu (dai lwong quan tréc) clia cac dau do/cam bién.
3.9

Quan tréc tha céng (Manual monitoring)

Phwong phap quan trac truc tiép do con ngudi truc tiép thwe hién béng tric quan théng qua cac dung
cu do dé ghi do so liéu cho tirng dau do/cam bién.

3.10
Quan tréc tw déng (Automatic monitoring)

Phwong phap quan trac gian tiép, viéc ghi do sb liéu dwoc tw dong thwe hién bang cach két néi cac
cam bién vao moét hé thdng c6 cac dung cu do tw dong.

3.11
S6 doc ban dau (Initial reading or zero reading)

Sé doc dau tién (sé doc "0”) clia thiét bj quan tréc, sau khi da dwoc I&p dat vao vi tri va chuan bi chiu
tac dong can quan trac gay su bién déi sé doc.

3.12
Gia tri giéi han (Limited values)

Gia tri cia thong s6 xem xét clia cong trinh, dwoc xac dinh theo ly thuyét cho diéu kién bét loi nhat ma
khi gia tri quan trac I&n hon gia tri nay thi can phai c6 cac bién phap ky thuat can thiép dén cong trinh.

4 Quy dinh chung

4.1 N6i dung quan trac phu thudc vao cép, loai va hinh thirc cong trinh thwe hién theo quy dinh tai
diéu 5.1.

4.2 Quan trac cong trinh phai dwoc thye hién lién tuc ngay tir khi mé méng xay dwng, trong subt qua
trinh thi cong va khai thac van hanh.

4.3 Coéng tac lwu triv, quan ly va st dung tai liéu quan trac:

1) Céng tac lwu trik, quan ly va st dung tai liéu quan trac thuc hién theo cac quy dinh vé quan ly hd
so cong trinh;

2) Cac két qua quan trac can duoc phan tich, tinh toan, téng hop luu trir dé si dung va cung cap khi
co yéu cau;

4.4 Hbso thlet ké quan trdc gdm quy trinh I3p d&t, quy trinh quan trac cling cac biéu mau théng nhat
dé ghi chép sb liéu quan tréc.

4.5 Yéu cau vé tai lieu ky thuat 1am can ct dé thiét ké quan trac:

1) Céc quy chuan, tiéu chudn, tai liéu ky thuat co lién quan dén cong tac thiét ké va thi cong lap dat
thiet bi quan trac;

2) H6 so khao sat, thiét ké cong trinh (d6i voi cong trinh xay dwng mai), bao cao danh gia hién trang
va ho so hoan cong (néu cd) clia cdng trinh da xay dwng (da co).

4.6 Khi thiét ké, thi cdng lap dat bd sung (ho&c thay thé) he thong quan tréc cho cac cong trinh da co,
thi tay thudc vao hién trang, kha nang thuc hién, sb liéu quan trc (néu c6) va cap cta cong trinh dé



luan chirng lam co s& thiét ké 1&p dat mot phan hay toan bd cac néi dung quan tréc theo quy dinh tai
diéu 5.1. Qua trinh thiét ké, thi cong lap d&t va nghiém thu hé théng quan tréc cho cac cong trinh da
c6 thue hién twong (rng theo cac quy dinh trong tiéu chuan nay.

4.7 Tuy thudc vao diéu kién cu thé cla tieng cong trinh dé Iwa chon va dé xuét cac hinh thirc quan
trac (tht cong hoac tw dong) quy dinh tai diéu 5.2 théng qua viéc phan tich so sanh vé kinh té - ky
thuat va yéu ciu vé cong tac quan ly van hanh. Thiét bi quan tréc nén bé tri theo tirng tuyén do vuéng
goc vai truc (tim) cla cong trinh dé thuan tién cho viéc két ndi va quan trac.

4.8 B6 tri thiét bi do phuc vu cho quan trac’dac biét (néu can thiét) cling nhw quan tréc tam thoi trong
thoi gian thi cong nén tap trung vao mét khoi, mét doan cong trinh (mét don nguyén do) dai dién quan
trong nhat ma dwa vao dé cé thé danh gia dwoc sw lam viéc cla toan bd cong trinh.

4.9 Thiét ké quan tric phai dam bao yéu cau theo quy dinh tai diéu 5.3.

4.10 Thi cong va nghiém thu hé théng thiét bi quan tréc phai tuan thi hd so thiét ké dwoc phé duyét.
5 Noéi dung, phwong phap va thiét bi, yéu cau vé thiét ké hé théng quan trac

5.1 Néi dung quan trac

5.1.1 Noi dung quan trac ddi v&i cong trinh dat, da (dap dat, dat da hdn hop va da dé) thuc hién theo
quy dinh tai Bang 1.

Bang 1 - Ndi dung quan tric déi véi cong trinh dét, da

, Cép céng trinh
TT No6i dung quan trac
Pac biét I Il 1] v
1 |Quan tréc thdm
1.1 |Quan trdc myc nwéc thwong va ha luu + + + + +
Quan trac dwong bdo hoa trong than dap dat,
1.2 [than dap dat da hon hop va ap Iwc tham nén + + + +
cdng trinh
1.3 |Quan trac thAm vong qua vai cong trinh (+) (+) (+) (+)
14 |Quan tré(ilwu lrong thérp ha lwu, mai dao hai . . . .
bén vai dap (néu can thiét)
1.5 |Quan trac ap lwc ké réng + +
2 |Quan trac chuyén vi
2.1 _|Quan tric lun (chuyén vi ding) + + + + +
2.2 |Quan tric chuyén vi ngang (nghiéng, léch) + + + + +
3 [Quan trac bién dang, ap lwc dat, da Ién két cau N N
bé tong, bé tong cot thép nam trong céng trinh
4 |Quan tréc (rng suét + +
Quan tric ap lwc nwéc, ap lwe mach dong cla
5 A A + +
dong chay
6 QAuan tl"éC khi twong thay van, thdy lwc pham vi + + + +
céng trinh
7 |Quan trdc d6 mé cbng, tran (néu cd) + + + + +
CHU THICH:
1) Cép cong trinh theo quy dinh hién hanh va cac tai liéu khac co lién quan. DPoéi v&i cac cong trinh da
co thi tuy thudc vao hién trang, kha nang thye hién, so liéu quan trac (néu co), cap cda cong trinh dé
luan chirng lam co s& lap dat mét phan hay toan bd cac ndi dung quan trac néu trong Bang 1.
2) Quan trac thdm vong qua vai cong trinh (+) chi thue hién khi vai cong trinh dat trén cac Iop dat, da
c6 hé s6 tham I&n hon 1 x 10 cm/s (theo TCVN 4253).

5.1.2 Noi dung quan trac déi véi cong trinh bé tong va bé tong cbt thép (dap, twong chan, céng lay
nwoc, tran xa I, dap vom, tram bom va cong dong bang) thwc hién theo quy dinh tai Bang 2.

Bang 2 - Noi dung quan tric déi véi cénj trinh bé téng, bé tdng cét thép

‘ T ‘ Néi dung quan trac Cép céng trinh




DPac biét | I 11} v

1 |IQuan tric thadm

1.1 Quan trdc mwc nwéc thwong va ha lwu + + + + +
1.2 Quan trac &p lwc thAm nén + + +
1.3 |Quan tric thdm vong qua vai cong trinh (+) (+) (+) (+)
Quan trac Ivu lwong tham qua khép néi bén
1.4 [trong cong trinh, mai dao hai bén vai dap (néu + + +
can thiét)

2 |Quan tric chuyén vi

2.1 Quan trc lun (chuyén vi ding) + + + + +
2.2 |Quan tréc chuyén vi ngang (nghiéng, léch) + + + + +
23 Q}J_an tréc’dé mé& réng hoac thu hep cua khép + + +
noi, khe nirt
Quan trac nhiét o + +
4 |Quan trdc (ng suét + +
5 [Quan tréc ap lwc kéo cbt thép (rng lwc trong cbt N N .
thép)
6 Quan trac ap lwc nuéc, ap lwc mach dong cla + +
dong chay
7 QAuan tféc khi twgng thay van, thay lwc pham vi + + + +
cdéng trinh
8 |Quan tric d6 mé cbng, tran (néu cd) + + + + +
CHU THICH:

1) Cép cong trinh theo quy dinh hién hanh va c4c tai liéu khac co lién quan. Déi v&i cac cong trinh da
co thi tuy thudc vao hién trang, kha nang thwc hién, so liéu quan trac (néu co), cap cua cong trinh dé
luan chirng lam co s@& lap dat mét phan hay toan bd cac ndi dung quan trac néu trong Bang 2.

2) Quan trac thdm vong qua vai cong trinh (+) chi thue hién khi vai cong trinh dat trén cac Iop dat, da
c6 hé s6 tham I&n hon 1 x 10 cm/s (theo TCVN 4253).

5.2 Phwong phap va thiét bi quan trac

5.2.1 Phwong phap quan trc la phwong phap ghi do s6 liéu, bao gébm hai phwong phap chinh la:
Phwong phép quan tréc trwc tiép (do thi cong) va phwong phap quan trac gian tiép (do ban tw déng
va do tw dong). Trong mét cong trinh cé thé ton tai song song ca hai phwong phap. Viéc lwa chon
phwong phap quan trdc phu thudc vao néi dung quan trac, loai thiét bj va diéu kién kinh té - k§ thuat
cula cong trinh, cu thé nhw sau:

1) Quan trac truc tiép (do thi cong):

Quan trac trwe tiép ap dung déi véi cac nodi dung c6 thé quan trac tir trén bé mat cong trinh nhw: quan
trac lun va chuyén vi, myc nwéc thwong ha lwu, lwu lweng thAm, dwdng bao hoa. Phwong phap nay
do con ngudi trire tiép thue hién bang tric quan théng qua cac dung cu do cam tay di dong (cac thiét
bi do dac chuyén dung, cac thiét bj doc xach tay - readout box) két néi va doc dir liéu tai vi tri 1&p dat
(diém do hoac tai hop d4u ndi cap truyén tin hiéu tr cac diém do) & hién trwdng, theo lich quan tréc
dinh ky trong hd so thiét k& hodc theo quy dinh tai diéu 8.3.2.

2) Quan trac gian tiép (do ban tw dong va do tw dong):

Quan tréc gian tiép c6 thé ap dung cho tat ca cac ndi dung quan trac Phwong phap nay khong do con
nguwdi trwee tiép thuwe hién ma do céc thiét bj do tw dong; truyén sé liéu vé trung tam thu thap, phan
tich, x ly; thi gian quan tréc dwoc cai d&t ddm bao cap nhat lién tuc theo yéu cau trong hd so thiét
ké dwoc duyét hodc theo quy dinh tai didu 8.3.2. Quan tréc gian tiép bao gdm 2 phwong phap la ban
tw dong va ty dong.

a) Phuwong phap do ban tw dong (do tha cong va lwu trie sb lieu tw dong): Hé thdng dwoc trang bj cac
cam bién duwoc ket ndi v&i thiét bi thu thap sé liéu dé dinh ky do va ty dong lwu trir sé liéu vao bd nhé
cuia thiét bi, két néi thiét bi thu thap véi may tinh dé lay théng tin.

b) Phwong phap do tw dong (do tw dong va cap nhat s ligu tryc tuyén): V& co ban phuong phap nay
twong tw nhw phwong phap ban tw dong, nhwng thiét bi thu thap so liéu dwoc két ndi lién tuc véi may
tinh tai cong trinh, c6 thé xem sé liéu cap nhat lién tuc, truy xuat thong tin qua khir trén may tinh. Mot



mtrc do phat trién cao hon nira la s6 liéu dwoc cap nhat qua mang internet t&i may cha tai trung tam
théng tin dé c6 thé truy xuét moi ldc, moi noi.

5.2.2 Thiét bi quan tréc bao gém hai loai chinh sau day:
1) Thiét bi do (dung cu do) tha cong:

La cac thiét bi sr dung trong phwong phép quan tréc tryc tiép tir trén bé mat cong trinh. Cac thiét bj
nay théng thudng la cac thiét bi chuyén dung (thwédc thép, day do muwe nwéce, cac thiét bi do dia hinh),
céc thiét bj doc xach tay (readout box) di dong duing dé do s6 liéu tryc tiép tir cac mbc quan tréc, cac
dau do (cdm bién - sensor) tai vi tri I&p d&t ngay tai hién trwéng khi cac thiét bi doc, ghi tw ddng khéng
¢6 hodc c6 nhwng chua kip lap dat (hodc bi truc trac). Cac thiét bi do thi codng nén dap trng dwoc cac
yéu cu sau day:

a) Dam bao do duoc gia tri I6n nhét, gia tri nhd nhét nhwng dai do khong virot qua 1,5 1an gia tri lon
nhat va khdng nhé hon 1,5 lan gia tri nhd nhat can do;

THIEU TRANG 9

- Thiét bi phai dam béo loai b anh hwéng cla sét lan truyen va hoat dong lién tuc khéng phu thudéc
vao dién lwoi tdi thidu 1a 72 h. Nén thiét ké s& dung ngudn cép nang luwong tlr pin nang lwong mét troi
vé6i &c quy (ho&c pin) c6 dung lvong lwu trik phu hop.

CHU THICH:

1) Thiét bi do tha cong va thiét bi do tw dong phai dwoc phan chia cu thé trong ho so thiét ké vé thoi
gian lap dat, thoi gian hoat déng trong thoi ky thi cdng xay dwng va thoi ky van hanh khai thac;

2) Nén trang bj thiét bi, dung cu do thdi cong néu diéu kién k§ thuat cho phép dé so sanh, hiéu chuan
thiet bi do tw déng;

3) Danh muc va ky hiéu cac thiét bi do tham khao Phu luc A.
5.3 Yéu cau veé thiét ké hé théng quan trac

Thiét ké hé thong quan tréc va mirc d6 hoan thién theo cac giai doan thiét ké phai dap ng dwoc cac
yéu cau sau day;

5.3.1 Giai doan lap bao cao dé xuét chi trwong dau tw hodc 1ap bao cao nghién clru tién kha thi:
1) S can thiét phai b tri thiét bi quan tréc;

2) Dé xuét nguyén tac, ndi dung va déi twong can quan trac;

3) So bo vé khéi lwong thiét bj va vén dau tw.

5.3.2 Giai doan lap bao cao nghién ctru kha thi;

1) Sw can thiét phai b tri thiét bj quan trac;

2) Dé xuét nguyén tac, ndi dung va déi twong can quan trac;

3) Xac dinh khéi lvong thiét bi va vén dau tu;

4) Kién nghi (néu can thiét) vé ché do quan tréc dac biét. D& cwong nhiém vu quan trac dac biét phai
lam ré dwoc cac ndi dung: S’u cén thi,ét, ndi dung can quan trac, pham vi quan trac, thiéet bi, von dau
tw va thoi gian thyc, hién (bat dau, két thuc).

5.3.3 Giai doan lap thiét ké& ky thuat dbi véi cong trinh thiét ké 3 buoc:

1) B tri cac tuyén quan tréc trén mat bang va cac mat cat cong trinh;

2) B tri thiét bi do trong méi tuyén, méi mat céat;

3) So dd bb tri hé thdng day dan tir thiét bi do dén thiét bi thu nhan, x& ly phan tich dir liéu;
4) Bang théng ké danh muc sé lwgng, ching loai, thong sb k§ thuat thiét bi do va thiét bi thu nhan, xd
ly phan tich di liéu;

5) Dw toan chi tiét xay dung va lap dat thiét bi quan tréc trong dy toan cong trinh.

5.3.4 Giai doan lap bao céo kinh té - ky thuat hodc thiét k& ban vé thi cong:

1) Thiét ké I4p dat cho méi loai thiét bi do;

2) Thiét ké chi tiét tivng tuyén dan tir thiét bi do dén thiét bi thu nhan, x& ly phan tich di liéu;
3) Thiét ké chi tiét, két cAu cla cac thiét bi do (néu chwa cé thiét ké mau);

4) Thiét ké 14p dat thiét bi do, thu nhan, x& ly phan tich dir liéu; théng ké danh muc vé sé luvgng,



chling loai va théng s6 ky thuat, vi tri dat thiét bi do, thiét bi thu nhan, trong tirng mét c&t va toan bo
cbng trinh;

5) Du toan chi tiét ttrng ndi dung, déi twong quan trac.

6. Thiét ké va lap dat thiét bi quan trac

6.1 Quan trac tham

6.1.1 Noi dung quan trac thAm bao gém:

1) Quan trdc muc nwéc thwong va ha lwu cong trinh;

2) Quan trac duwdng bao hoa trong than va ap Iwc thAm nén cong trinh;
3) Quan tréc thAdm vong qua vai (mang) cong trinh;

4) Quan trac vy lwgng tham ha Iwu cong trinh va quan trac lvu lvgng thAm mai dao hai bén cong
trinh (néu can thiet);

5) Quan trac lvu lwong tham qua khap ndi bén trong cong trinh (d6i voi cong trinh bé tong va bé tong
cot thép) va quan trac lwu lweng tham mai dao hai bén cong trinh (néu can thiet);

6) Quan trac ap lyc ké réng (ddi véi cong trinh dat da).
6.1.2 Quan trdc mwc nwéc thweng va ha lwu céng trinh
6.1.2.1 Mang lwéi quan trdc myc nwéc thwong luu cong trinh dwoc thiét ké nhu sau:

1) Phan céng trinh nam & long séng ctr cach nhau tir 100 m dén dwoi 150 m bb tri mot tuyén quan
trac.

2) Phan cong trinh ndm trén thém séng cr cach nhau tr 150 m dén 250 m bd tri mét tuyén quan trac.

3) S6 lwgng tuyén quan trac phu thugc vao chiéu dai cong trinh, nhung khéng dwoc it hon mét (1a
tuyén tai vi tri su nhat). Vi tri tuyen nén bé tri tring vé&i cac tuyen quan trac thAm khac va gan véi bac
thang lén xuéng mai thwong lwu dé thuan tién cho viéc quan tric va sira chiva (xem Hinh 1).

4) Sé lwgng diém quan tréc (a, 1am tron khi tinh toan) trén mét tuyén xac dinh theo cong thire (1):
a = [(MNmaxTk - MNchet) / 2] x 1,2 + 1 (1).
Trong dé:
MNwmaxTk: 1a cao trinh mwc nwéce Ion nhét thiét ké, m.
MNGcret: 1a cao trinh mwe nwéc chét, m.

5) Ngoai ra, tai cac vi tri clra vao cac cong trinh dau méi nhu: céng Iy nudc, tran xa 1, tram bom
v... t0i thiéu phai cé mét diém quan trac muwc nuwéc.

6) Vi tri cla diém quan trép dau tién (déu,tuyén) c6 cao trinh thap hon cao trinh muc nwéc chét 1,0

m, vi tri diém quan trac cudi tuyén phai thap hon cao trinh muc nwdc Ion nhat thiet ke tir 0,5 m den

1,0 m. Binh ctia diém quan trac (cot thay chi) trwde phai cao hon tir 0,3 m dén 0,4 m so v&i day cla
cot thay chi tiép theo trén cung 1 tuyén quan tréc.

6.1.2.2 Mang lwéi quan trdc mwe nwéce ha lwu céng trinh dwoc thiét ké nhw sau:

1) Phan ha lwu trong pham vi cdng trinh ctr cach nhau tir 150 m dén 250 m b tri mét tuyén quan
trac. S6 lwong tuyén quan trc phu thudc vao chiéu dai dap, nhwng khéng dwoc it hon mét (1a tuyén
tai vi tri sAu nhét). Vi tri tuyén quan trdc nén bd tri tring véi cac tuyén quan trac thAm khac va gan véi
bac 1&n xudng mai ha Iwu d& thuan tién cho viéc quan tric va stra chiva (xem Hinh 1).

2) Sé lwgng diém quan trac (b, 1am tron khi tinh toan) trén mét tuyén xac dinh theo cong thirc (2):
= [(HLmax - HLmin) / 2] x 1,2 + 1 ).

Trong dé:

HLmax: 12 cao trinh mwc nwédc I6n nhat & ha lwu, m.

HLmin: 13 cao trinh mwe nwéc thap nhat & ha lwu, m.

3) Ngoai ra, tai cac vi tri cira ra cac cong trinh ddu méi nhu: céng lay nuwéc, tran xa Id, tram bom v.v...
toi thiéu phai c6 mot diém quan trac myc nuwéec.

4) Doc theo kénh x,é sau tran bc“'),tri hai tuyén quan trdc muc Qué’c doc theo hai bén mat trong twdng
canh. Trén mot tuyén, tr 30 m dén 50 m cé mot diem quan trac. Trong moi trwong hop tai moi vi tri
nhw doc nwéec, bé tieu nang, kénh xa sau bé tiéu nang toi thieu phai cé mét diém quan trac.

5) Vi tri clia diém quan trac dau tién (dau tuyén) co cao trinh thap hon cao trinh myc nwéc Ion nhat &
ha lwu 1 m, vj tri diém quan trac cudi tuyen phai thap hon cao trinh mye nwéce thap nhat & ha lwu 1 m.
Dinh ctia diém quan trac (c6t thay chi) trwéc phai cao hon tir 0,3 m dén 0,4 m so vai day cot thay chi



tiép theo trén cling mét tuyén quan trac.

BTSN
CHU DAN:
1 - C6t do myc nuwdc thwong lwu (BN) 2 - Cot do myc nwdce ha lvu (BN-HL)
3 - Thiét bi quan trdc dwéng bao hoa than dap 4 - Thiét bj quan trac ap luc nuwéc thdm Ién nén
(BH) dap (AKT)
5 - Mébc quan tréc IGn mat (MM) 6 - Méc quan tréc chuyén vi ngang (MN)

7 - Tram thu thap sb liéu quan tréc tw dong
Hinh 1 - Bé tri hé thdng quan trac cao dé mwc nwéc trwéc va sau cong trinh
6.1.2.3 Thiét bi quan tréc

Dé quan trac muc nwoc thuong, ha Ivu cong trinh can tién hanh két hop ca hai thiét bi do tha cong va
thiét bi do tw dong, cu thé nhw sau:

1) Thiét bi do thi cong la cac cot do nwoc (cot thay chi) bao gom: thuwéc thép dai 2 m (chia nhé dén
cm) c6 vach son dugc gan trire tiep trén cot bé tong (cé6 mong cot chon sau vao dat dap hoac dat da
nen on dinh toi thieu 0.5m) dat & mai cong trinh, gan vao twong (tru) bé téng hodc vach son truc tiép
vao ket cau bé tdng cong trinh tai vi tri it bi anh hwdng cla song, gio nhw ctra vao, ctra ra, twong
canh cla cac cong trinh dau moi: cong lay nwéec, tran xa G, tram bom, v.v... (xem Phu luc B).

2) Thiét bi do tw dong la cac cam bién dwoc lap dat trong dng béo vé (xem Phu lyc B) c6 cac yéu cau
ky thuat nhw quy dinh tai dieu 5.2.2 va cac yéu cau sau day:

a) Thiét bj do tw dong phai dwoc Iap dat trén cung tuyén do véi thiét bi do tha cong: Trén 1 tuyén do
doi v&i cong trinh cap IlI, cap IV 1ap dat 1 cam bien & cao trinh dwdi muc nwdce chet (& thuong luu)
va dwdi mure nwodc thap nhat (¢ ha lwu) 1 m; doi vai cong trinh cap I, cap |, cap dac biét thi cr 30 m
cot nuwdc lap dat thém 1 cam bién den cao trinh dwdi mue nwée dang binh thuong (6 thwong lwu) 10
m va dwdi mue nwdc 16n nhat (& ha lwu) 5 m. Tai cac vi tri clra vao va ctra ra cac cong trinh dau moi
nhuw: cong lay nwdc, tran xa I, tram bom v.v... t0i thiéu phai cé6 mét cdm bién do mwc nwdc ty dong
lap dat cach day cét do nwéc 0.5m;

b) Nén st dung cam bién do kiéu ap Iwc dé gidm anh hudng clia song trén mat nuéc toi két qua do
va thuan tién cho céng tac bao vé ciing nhw lap dat;

c) Nén st dung thiét bi c6 khd nang giam thiéu hodc chéng nhiéu, cé tin hiéu ra dang sb hoéc tan sé;
d) Hop dau ndi, thiét bi thu thap s6 liéu can dwoc dat trén bé mat cong trinh cao hon muc nwdc lon
nhat thiéet ké toi thieu 1,5 m;

e) Bo chinh xac: <+ 0,1% nhwng khéng qua £ 1 cm.

6.1.3 Quan trac dworng bao hoa trong than va ap lwc nwéc thdm Ién nén cong trinh

6.1.3.1 Quan tréc dwdng bao hoa trong than céng trinh dap dat va dap dat da hén hop

Mang lwéi quan tréc duwong bao hoa trong than dap duoc thiét ké nhuw sau:

1) Doc tim dap bb tri cac tuyén quan tréc theo cac mét cat ngang, mat do cac tuyén nhw sau:

- Phan Iong séng cr cach nhau tir 100 m dén 150 m b tri mét tuyén quan trac;

- Phan thém séng clr cach nhau tir 150 m dén 250 m bé tri mot tuyén quan trac;

- Tuyén quan trac nén dat & nhing vi tri co sw thay ddi vé dia chat nén hoac két cau than dap. Trong
moi treong hop so Ivgng tuyén quan trac cho moi dap khong it hon ba, bao gom: mét tuyén tai vi tri
sau nhat (Ibng séng) va hai tuyén bo tri hai bén vai dap;

- Vi tri tuyén quan trac nén bb tri tring véi cac tuyén quan trac thAm khac dé thuan tién cho viéc quan



tréc va slra chiva (xem Hinh 2).

2) Sé lwong 6ng do ap (diém do) trong mot tuyén tiy thudc chiéu cao, hinh thire va két cau dap
nhwng khéng dwoc it hon bdn, trong d6 b tri mét 6ng & mai thwong Iwu trén mwe nwéc Ion nhét thiét
ké 0,5 m; tr 1 dng dén 2 bng trén dinh dap nhung phai ndm ngoai pham vi dwéong giao thong; tir 2
6ng dén 3 &ng trén mai ha lwu, tét nhét 14 tai co ha lwu va trwéc thiét bi tieu nwdc (néu cé). Thiét bi do
ho&c cam bién tai diém quan trac phai dwoc dat trong cac dng do ap va phai b tri thdp hon tir 1 m
dén 2 m so dworng bao hoa dw kién cla thiét ké (d6i véi cong trinh xay dwng méi) va thap hon tr 2 m
dén 3 m so v&i muc nwéc trong than cong trinh da xay dwng.

CHU DAN:
1 - Méc quan tréc ltn mat; 2 - Méc quan tric chuyén vi; 3 - Cac 6ng do ap trong 16i;
4 - Cac bng do ap dattrong nén; 5 - Hanh lang quan tréc.

Hinh 2 - B6 tri quan trac dwéng béo hoa, quan trac ap lwc tham va quan trac Itn trén mét tuyén
quan trac (tuyén do) cua dap

6.1.3.2 Quan tréc ap lwc thAm 1&n nén cong trinh

B tri thiét bi quan tréc ap luc tham (ap lwc ké) trén mat cat ngang clia cong trinh theo cac tuyén do
va phai dap rng cac yéu cau sau day:

1) Cac tuyén quan trac ap lwc thdm dwoc b tri vudng goc véi truc tim cong trinh. S6 lwong tuyén
dwoc xac dinh béi diéu kién dia chat nén, quy mo, kich thuwéc cong trinh, cu thé:

- Béi v&i cong trinh dat khoang cach gilra cac tuyén nhw quy dinh dbi véi quan trdc dwong bao hoa;

- B6i véi cong trinh bé téng khoang cach gitra cac tuyén khéng dwoc I6n hon 40 m;

- S0 lwgng tuyén quan trac ap lwc tham trén mét cong trinh khéng nhé hon ba: mét tuyén & gitra, con
lai & hai bén thém hodc hai vai cdng trinh ndi tiép v&i bo.

2) S6 lugng diém do (6ng do &p) trong mot tuyén khoang tir 3 diém dén 5 diém, dwoc bd tri & nhiing
diém dac trwng cla duwdng vién tham, bd tri & ngay phia trwéc va sau thiét bi chdng tham.

3) Truong hop ngay dudi nén cong trinh co cac tang chira nwoc, dat da co hé sb thdm Ion thi phai
bo tri thém cac thiét bj quan trac ap Iwc tham & cac tang chira nwéc nay. (xem Hinh 3)

Hinh 3 - B4 tri thiét bi quan trac ap lwc tham trong cac ting chira nwé'c dwéi nén cong trinh
4) Trwong hop cong trinh co nhiéu loai vat liéu khac nhau (vi du: céng trinh c6 don nguyén bang dat,
don nguyén bang bé téng, don nguyén bang da xay, v.v...) thi trén moi don nguyén nay, tai khu vire
tiép giap phai bé tri mot tuyén quan trac c6 tir 3 diém do dén 5 diém do ap lwc tham.

5) Déi v&i dap co két cau chbng tham kiéu twong tam, tuong nghiéng bang vat liéu it tham nudc (dét,
bé tong) thi phai b tri cac thiét bi quan trdc nhw quy dinh tai muc 6 diéu 6.1.3.2 dé kiém tra hiéu qua
lam viéc cua twong.

6) N&n cong trinh xt& ly thAm b&ng man chan kiéu phun xi mang hay cir (thép, bé téng, v.v...), phai bd



tri thiét bi quan trac dé danh gia hiéu qua lam viéc clia man chan, mdi tuyén bd tri téi thiéu ba diém
do:

- Piém do thir nhat dat trwdc man chén, d6 sau dwdi mat tiép xuc cla coéng trinh véi nén khoang 2m;
- Piém do thr hai d&t sat sau man chan, do sau bang t& 0,5 14n dén 0,7 14n chiéu sau ctia man chan;
- Nhirng diém do tiép sau bé tri ndng hon, diém do cubi cing phai dat sat mét tiép xuc gitra cong trinh
va nén.

CHU THICH: Truong hop dat da dwoi nén cong trinh c6 hé s6 thdm nhé hon yéu cau cia thiét ké va
nen cong trinh khéng tién hanh xd ly chong tham thi khong can bo tri thiét bi quan trac ap lwc tham
Ién nén céng trinh.

6.1.3.3 Thiét bj quan tréc

Dé quan trac duong béo hoa va ap lvc thdm Ién nén cong trinh can tién hanh két hop ca hai thiét bj
do thu coéng va thiét bj do ty déng, cu thé nhw sau:

1) Thiét bi do thd cong la cudn day do nudc chay bang pin (Water Level Meter) co chiéu dai lon hon
chiéu sdu do it nhat 1 m.

2) Thiét bj do tw dong la cac cam bién do ap Iwc (ap lwc ké) dwoc lap dat trong 6ng bao vé, cap
trqyén tin hiéu, thiét bi thu thép s0 liéu, v.v... (xem Phu luc B) c6 cac yéu cau ky thuat nhw quy dinh tai
diéu 5.2.2 va cac yéu cau sau day:

- Vj tri I4p d&t cadm bién dadm bao c6 thé do dwoc t¢i muwe nwdc thap nhat theo thiét ké;

- Cac ap luc ké dat san vao diém can quan tréc ngay ti khi thi cong. D6i véi nén cat min phai thiét ké
I&p bdo vé ddm bao khong bj tac.

- Nén st dung thiét bj c6 kha nang giam thiéu hodc chéng nhiéu;
- Thiét b thu thap sé liéu can dwgc dat cao hon mat cong trinh téi thiéu 0,5 m;

- Viéc theo d6i va quan tréc cac thong sb quan trac trong qua trinh thi cong ngay tai hién trwong khi
cac thiét bj doc, ghi ty déng chwa dwoc lap dat, dwoc thwe hién bang thiét bi doc xach tay.

- B0 chinh xac: <+ 0,1%.
6.1.4 Quan trac tham vong qua vai (mang) céng trinh

6.1.4.1 Quan trac thdm vong qua vai cong trinh thyc hién theo quy dinh tai diéu 5.1.1 va 5.1.2 khi vai
cOng trinh dat trén cac I&p dat, da co hé so tham Ién hon 1 x 104 cm/s (yéu cau ve thiét ké nén cong
trinh thdy cong theo TCVN 4253).

6.1.4.2 Tuyén quan trac thdm vong chi b tri tai vai (mang) cong trinh, nam ngoai pham vi x( ly
chong tham va kéo dai dén hét swon (doi) ndi hodc dai them ma vai cong trinh twa vao, khoang cach
gitra cac tuyén khong I&n hon 40 m va it nhat moéi vai phai cé 1 tuyén quan trac.

6.1.4.3 Nguyén tac bo tri, s6 lwong va thiét bj do twong tw nhw quan trac duong bao hoa quy dinh tai
dieu 6.1.3 nhwng ap dung doi véi mwe nwdc ngam dy kien tai vai cong trinh.

6.1.5 Quan trac lwu lwgng tham ha lwu (d6i véi cong trinh dat, da: dap dat, dat da hén hop, da
dé) va quan trac lwu lwong thAm mai dao hai bén vai dap

6.1.5.1 P& xac dinh lwu lwong tham ha lwu dap, tai chan mai ha lwu dap dat cac ranh tap trung nuéc
& nhirng diém can do lwu lwong. Cac diém do lwu lwgng thong thuweng dwoc b tri & noi cé cao do
thAp nhat cla cac ranh tap trung nwéc va cach nhau khéng qua 250 m. Sé lwong diém do tbi thiéu 1a
ba, trong d6 mét & khu virc Iong séng con lai la & hai bén vai dap.

6.1.5.2 Thiét bj do lwu lwgng (xem Phuy luc B) thuwong st dung la dap tran kiéu tam giac, kiéu thanh
mong (do tha cong) hodc cac cam bién do lwu lvgng nwdce (do tw ddng) dap tng theo yéu cau nhw
quy dinh tai diéu 5.2.2

6.1.5.3 Truwong hop can thiét phai quan trac luvu lvgng tham & mai dao hai bén vai dap thyc hién nhw
quy dinh tai diéu 6.1.5.1 va 6.1.5.2, 4p dung v&i mai dao teng bén vai dap.

6.1.6 Quan trac lwu lwgng tham qua khép n6i bén trong céng trinh (d6i véi cong trinh bé tong
va bé téng cot thép) va quan trac Iwu lwong tham mai dao hai bén cong trinh

6.1.6.1 Dé do luvu lvong thdm qua khop (khe) ndi bén trong cong trinh (hoac trong hanh lang thu
nwoc cda cong trinh) bé téng, bé tong cot thép can dat cac mang (hodc ong) thu, tap trung nwdc va
dan ra cac thiet bi do lvu lwong. Cac diém do Iwu lwong bb tri cach nhau tir (100 dén 200) m tai diém
dAu, diém gitra va diém cubdi ctia mang (6ng) tap trung nwéc hodc hanh lang thu nuéc.

6.1.6.2 Thiét bj do lwu lwong twong ty nhw thiét bj do lwu lweng thdm ha lwu, quy dinh tai diéu 6.1.5.

6.1.6.3 Truwong hop can thiét phai quan trac Iwvu lwgng tham & mai dao hai bén cong trinh thyc hién
nhw quy dinh tai dieu 6.1.6.1 va 6.1.6.2, ap dung v&i mai dao tvng bén cbng trinh.



6.1.7 Quan trac ap lwc ké rong

6.1.7.1 Quan trac ap Iwc ké réng chi tién hanh dbi voi cong trinh dat, da (dap dat, dat da hén hop,
dap da do) cép | va clp dac biét, co than dap, twong tam hoac twong nghiéng la dat sét hodc & sét
nang. Dbi v&i cong trinh dat, da cap |1, cap Ill va cap IV chi tién hanh khi cé ché dé quan trac d&c biét.

6.1.7.2 Tuyén quan trac nén bé tri trung vé&i tuyén quan trac dwdng béo hoa trong than dap. Trén mot
tuyén quan tréc, theo chiéu cao céng trinh cach nhau tir 15 m dén 20 m b6 tri mot tuyén do trén mat
cat ngang cta dap. Sé lwong thiét bi do (cac ap luc ké) trong mét tuyén do ngang phu thudc vao bé
réng mét cat dap nhung khéng it hon 5 (xem Hinh 4).

6.1.7.3 Céc ap luc ké dat sén vao vi tri cdn do ngay trong thoi gian thi cong. Viéc bé tri hé théng day
dan tir cac ap luc ké ra vi tri doc sé liéu diém quan trc c6 thé sir dung hanh lang khoan phut, néu
khong cé hanh lang khoan phut thi b tri mét budng dac biét & chan dap ha lwu noi khéng ngap nuwéc.

6.1.7.4 Ap luc ké co cau tao gidng nhw ap Iuc ké do ap Iwc dét, nwoc va phai dap (ng theo yéu cau
nhu quy dinh tai didu 5.2.2.

CHU DAN:

1 - Céac bng do ap quan tréc duwong bao hoa trong

than dap. 3 - Ong do ap quan trac ap lwc tham nén dap.

2 - Ap lyc ké (piezometer) quan trac ap Iuc ké
rong trong than dap.
Hinh 4 - Bé tri thiét bi quan trac ké réng trong than dap
6.2 Quan trac chuyén vi
6.2.1 Noi dung quan trac chuyén vi bao gém:
1) Quan trac lun (chuyén vi ding);
2) Quan trac chuyén vi ngang (nghiéng, léch);
3) Quan tréc dd mé rong hoac thu hep ctia khép (khe) ndi, khe nit.
6.2.2 Quan trac lGn (chuyén vi dirng)
6.2.2.1 Quan tréc lon mét

Dé quan tric lun mat cla cong trinh st dung phwong phap quan trac truc tiép (trac dac) theo quy
dinh trong TCVN 9360, théng qua hé thbng mbc mat (xem Phu luc B), bé tri cu thé nhw sau:

1) Déi véi cong trinh d4t, da: dap dat, dap dat da hén hop, dap da dé (xem Hinh 5)

a) Sé lwong tuyén quan tréc quy dinh nhw sau:

- Phan bai (thém song) va vai dap (swon ddi, nGi) cac tuyén quan trdc cach nhau tir 150 m dén 250 m;
- Phan long séng cac tuyén quan trc cach nhau tir 100 m dén 150 m;

- Trong moi truong hop phai co it nhat ba tuyén quan trac: mét tuyén bo tri & long séng (long khe) va
hai tuyén con lai & hai bén vai cong trinh.

b) Trong nhitrng trwdng hop sau day, tuyén quan tréc IGn mat phai bd tri bb sung tai cac vi tri:
- C6 chiéu cao céng trinh bién dbi d6t ngdt: cao trinh chénh léch trén 5 m;

- Dia chat nén phurc tap cép Ill (C) (theo quy dinh tai TCVN 8477);

- Tuyén coéng trinh cong c6 géc ngoéat vwot qua 15°.

c) S6 lwong méc trong mdi tuyén quy dinh nhw sau:

- Trén dinh dap bb tri 2 mbc & gan 2 mép thuong, ha lwu dap va ndm ngoai pham vi dwdng giao
théng;



- Trén mai ha lwu dap bé tri mc trén cac co dap, khi khong co co thi bé tri truc tiép 1én mai dap, civ
chénh cao ttr 8 m dén 10 m b6 tri 1 moc;

- Trén mai thwong Iwu dap bb tri 1 méc & trén myc nwéce dang binh thwong khoang 1 m, déi voi dap
cap | va cap dac biét bo tri 1 moc dat cao hon mwe nwéc chét ttr 1 m dén 2 m.

d) Cao d6 cac méc quan trac dwoc xac dinh voi d6 chinh xac thiy chuan hang 3 va cao d6 cac méc
chuén (méc co s&) dwoc xac dinh véi d6 chinh xac thiy chuan hang 2.
2) Déi v&i cong trinh bé tdng va bé tong cbt thép

S6 lvgng méc phai dam bao quan tréc dwoc do 1in cong trinh va bd phan céng trinh, déng thoi quan
trac duoc chénh 1éch Iun gitra cac b phan hoac gitra cac don nguyén do cua cdng trinh va phai dam
bao théa man cac yéu cau sau:

- Cac méc duoc pé tri theo chiéu doc va ngang ctia don nguyén do hodc bd phan cong trinh, khoang
cach gira cac moc khéng qua 10 m;

- Trong tredng hop cong trinh dugc chia thanh tirng doan badi cac khe lun thi cac méc do cla tirng
doan sé st dung lam moc quan trac lun cia moéi doan cong trinh (xem Hinh 6);

- Trong moi truong hop tai méi mét don nguyén do hodc b phan cong trinh phai bé tri tbi thiéu hai
moc Iun mat & dau va cudi don nguyén do hoac bd phan cong trinh;

- Cao d6 cac mbc quan trac dwoc xac dinh véi do chinh xac thay chuén hang 2 va cao d6 cac méc
chuan (moc co s&) dwoc xac dinh véi dd chinh xac thdy chuan hang 2.

E

CHU DAN:
1. Mébc quan tric Itn sau; 2: Méc quan trac lun mét;
3. Méc quan tréc chuyén vi ngang; 4. Méc co s&

Hinh 5 - B6 tri cac méc quan trac 1Gn déi véi dap dat, da

Hinh 6 - Bé tri cac méc quan trac 1Gn di véi cac cong trinh bé téng va bé tong cét thép



6.2.2.2 Quan tréc IGn sau (d6i véi cong trinh dat, da)

Quan tric Itn sau than va nén chi thwe hién déi véi cac cong trinh dat, da (dap dat, dat da hén hop,
da dd) cap |l, cAp | va cép déac biét. Dé quan tréc lun sau cac |&p dat, da khac nhau trong than va nén
dap st dung phwong phap quan trac gian tiép théng qua cac thiét bi do tw dong nhuw: thiét bj do kiéu
tir tinh, thiét bj do IGn sau bang khi nén va cac thiét bj cé tinh nang twong tw (xem Phu luc A) va phai
dap ng cac yéu ciu sau:

1) Tuyén quan tréc 1Gn sau dwoc quy dinh nhw 1Gn mat va nén bb tri tring nhau (xem Hinh 7). Céac
méc do lan dat trén cing mét cao do trong moét mét cat ngang ctia dap goi la tuyén do ngang;

2) Tuyén dwoi cung bd tri sdu hon day chan khay & vi tri thap nhét cia dap khoang 5 m, tuy theo
chiéu ~cao dap clr chénh cao tr 8 m dén 10 m thi b tri mot tuyen do ngang (abi voi dap dong chat)
cv méi loai dat bé tri mot tuyén do ngang (60| v6i dap khong ddng chét). S6 lwong méc quan trac
trong méi tuyén do ngang tir 2 mbc dén 5 méc;

3) Cac thiét bj do tw dong phai dap (rng yéu cau theo quy dinh tai diéu 5.2.2.

CHU DAN:

1 - Méc quan tréc 1tn méat két hop mébc cao do; 2 - Méc ngdm; 3 - Mébc quan tréc lun sau.
Hinh 7 - B tri mdéc quan trac lGn sau trong than va nén dap dat, da

6.2.3 Quan trac chuyén vi ngang (nghiéng, léch)

Quan tréc chuyén vi ngang (nghiéng, léch) cta cong trinh tuén tha theo quy dinh cua TCVN 9399.
Thiét bi str dung dé& quan trac chuyén vi ngang bao gém: May do, méc ngam, ham doc, qua lac, thiét
bi do nghiéng, v.v... wu tién st dung phwong phap quan tréc truc tiép (hé thdng mbéc mat va phwong
phéap trac dac), cu thé nhu sau:

1) Péi v6i cong trinh dat, da: dap dat, dap dat da hén hop, dap da dé

a) Sb lwong tuyén quan trac quy dinh nhw quan tréc Iun mat va nén b tri tring nhau (xem Hinh 5).
Trong trreong hop co két cau bé tong, bé tdng cot thép nam trong than dap, tuyén quan trac nén bo tri
trung vai vi tri co ket cau bé tdng, bé téng cot thép nay;

b) Sé Iwgng mébc trong méi tuyén dwoc quy dinh nhw sau:

- Néu bé rong dinh dap (Ba) nhd hon 8 m thi chi can b tri 1 moc tai mép thuong Ivu dap; néu Ba lon
hon hoac bang 8 m thi bo tri 2 moc tai mép thwong va ha lwu dap;

- Trén mai ha lwu dap bb tri cac méce trén cac co, khi khdng co co thi bd tri truc tiép 1én mai dap. Theo
chieu cao cta dap dong chat clr cach nhau tir 8 m den 10 m bo tri mot moc; doi véi dap khong dong
chat clr moi loai dat, da dap khac nhau bo tri 1 moc. Nén xem xét thiét ké moc quan trac chuyen vi
ngang két hop v&i méc quan trac lun méat dé giam sé lwong méc;

- Truong hop két clu bé tong, bé tong cot thép nam 16 thién ra khoi mat dap thi bé tri mc quan trac
theo quy dinh nhw doi v&i cdng trinh bé tong.

c) Toa d6 cac mbc quan trép, cac mdc co s& nén xac dinh v&i do chinh xac clia tam giac hang 2 dé
dam bao dé chinh xac sai so trung phwong cho phép la <5 mm.

2) Déi véi cong trinh bé téng, bé tong cbt thép

S6 Iwgng méc phai dam bao quan trac dwoc chuyén vi theo phuong nam ngang ctia cong trinh, bo.
phan cong trinh hodc gilra cac don nguyén do clia cong trinh va phai ddm bao théda man cac yéu cau
sau:

- Cac mbc dy’o’c b tri theo chiéu doc va ngang cta don nguyén do hodc bd phén cbng trinh tr mat
cbng trinh vé phia ha lwvu (phan khéng ngap nwéc), khodng cach gilra cac moc khéng qugé 10 m.
Trwong hop don nguyén do hoac bd phan cong trinh cé kich thuwéc Ién hon 10m, phai bd tri bo sung



them mdc;

- Trong moi trwéng hop tai mdi mét don nguyén do hodc bd phan céng trinh phai bb tri téi thiéu 4 mbc
& 4 goc clia don nguyén do hoac by phan cong trinh (xem Hinh 6);

- Bi voi dap vom, nén b tri két hop quan trac chuyén vi ngang va quan trac d6 vong ctia mat cong
S0 v&i truc doc cﬂg dap. SQ lwong mc“)p quan trac phu thuéq véo’ chiéu cao dap, trung binh CL’Jj tr 10 m
dén 15 m theo chiéu cao bo tri mét moc. Méi khoang dap can bo tri it nhat mt tuyén quan trac (xem
Hinh 8);

- Toa doé céc méc quan tric nén g(éc dinh v&i d6 chinh x’éc cla tam giac hang 2, toa d6 cac mdc co ’sc’)’
xac dinh béng hodc cao hon 1 cip so v&i toa dd clia mbc quan trdc dé ddm bao d6 chinh xac sai s
trung phwong cho phép la < 2 mm.

III

CHU DAN:
1 - Méc quan trac chuyén vi dirng va do véng; 2. Méc quan tréc chuyén vi ngang;
[, 1, 1, IV, V - Tuyén quan tréc chuyén vj va dé véng

Hinh 8 - So dd bé tri méc quan trac chuyén vi ngang va do vong dap vom

6.2.4 Quan trac d6 m& rong hoiac thu hep ciia khép (khe) néi, khe nirt (d6i véi cong trinh bé
téng va bé tong cot thép; bao gom ca ket cau bé téng, bé téng cot thép nam 16 thién ra khoi
cong trinh dat)

Dé quan trac A6 mé& rong hodc thu hep cua khép (khe) ndi, khe nit, khe lun hodc khe hé st dung
thiét bi do dé quan trac, vi du nhu: May do, moc ngam, qua l4c, th|et bi do nghiéng, thiét bi do khe hé
v.v... Sir dung phuong phap quan tréc truc tiép (trac dac) déi véi mbe ngdm, quan tréc gian tiép (do
tw dong) ddi véi qua lac, thiét bi do nghiéng, thiét bi do khe hé v.v... va phai dap (rng cac yéu cau sau:

1) BAi vai cong trinh cap II, cép Il va cap IV st dung hé thdng méc trac dac dat trén méat cong trinh,
trong trwo'ng hop nay cac moc dwoc dat doi xirng qua khe ndi (xem Hinh 6);

2) Déi véi cong trinh cép | va cap déc biét str dung céc thiét bj do tw dong dat vao gitra tat ca cac khe
ndi ctia céng trinh. Tai khe nébi gilra cac hang muc cong trinh (tiép giap gitra dap, tran, cbng, v.v...)
phai b tri riéng 1 tuyén quan tréc;

3) Sb lwong diém do trén 1 tuyén phu thudc vao chiéu cao, chiéu rong va két cdu cong trinh, theo
chiéu doc (chiéu cao) khe noi clr cach nhau tlr 10 m den 15 m bo tri mot diém do. Trong moi trwérng
hop mét khe ndi, mét khe nirt hoac mét khe 1Un phai co toi thiéu 2 diém do tai dinh va chan.

4) Thiét bi do tw dong phai dap (rng yéu cau theo quy dinh tai diéu 5.2.2 va nén st dung loai thiét bj
do 1 chieu theo tim (truc) cong trinh.

6.2.5 Méc co s& phuc vu quan trac chuyén vi

Méc co s& (mbe cb dinh, mébc chudn) la cac mbe dwgc dat bén ngoai pham vi xay dwng cong trinh tai
cac vi tri phu hop véi phwong phap tréc dac, cho phép théng huo'ng va do dwoc tat ca cac méc quan
tréc chuyén vi ding va ngang cla cong trinh (xem Hinh 5), déng thdi thda man cac yéu cau sau:

1) Méc co s& st dung mébc mat va dwoc dat tai cac vi tri co dga} chat nén or’1 dg[lh, k‘hong pg anh
hwéng cla cong tac thi cong cling nhw van hanh céng trinh, moc phai cé két cau bén va 6n dinh (xem



Phu luc B);

2) Cac mée co s& nén bb tri & cao trinh cao hon so voi cac méc quan trac chuyén vi, khdng bi ngap
nwéc, khéng bi che khuat;

3) Méc co sé& phai dwoc b tri & hai bén vai cong trinh, sé lwong mbc & méi vai téi thiéu la 3 méc: 1
méc & thwong lwu, 1 mbc & gan tim, 1 méc & ha lwu va cach nhau khéng qua 200 m. Truwdng hop hai
vai cong trinh & xa qua 500 m hodc khéng théng hwéng thi phai b tri bé sung thém méc co s& & ha
lwu gitka hai vai cong trinh. Cac mébc co' s& ndm & phia thwong va ha lwu phai cao hon myc nwéc 16n
nhét thiét ké twong (rng téi thiéu 1 m;

4) Cao toa d6 méc co s& phai dugc xac dinh theo quy dinh tai diéu 6.2.2 va 6.2.3 dé dam bao dap
trng dwoc sai so theo quy dinh.

6.3 Quan trac bién dang, ap lwc dat, da Ién két cau bé tong va bé téng c6t thép nam trong cong
trinh dat, da

6.3.1 Quan trac bién dang, ap lvc dat da Ién két cau bé tong va bé tong cét thép nam trong cong trinh
dat, da thye hién doi voi cong trinh cap | va cap dac biét, doi voi cong trinh cap I, cap Il va cap IV chi
thwc hién khi c6 ché dé quan trac dac biét.

6.3.2 Dé quan trac bién dang can bd tri mang lwdi va céc thiét bi nhw quan tréc chuyén vi theo quy
dinh tai cac diéu 6.2.2 va 6.2.3. Trudng hop cdng lay nwéc bang bé tong, bé téng cot thép dat trong
than dap thi ngoai viéc quan trac bién dang, phai b tri thém thiét bi d& quan trdc d6 mé rong va thu
hep cla khép ndi theo quy dinh tai diéu 6.2.4.

6.3.3 Quan tric ap lwc dat, da Ién cong trinh chi thwe hién khi chiéu cao cot dat, da tac dung 1én cong
trinh I&n hon 25 m. D& thuc hién quan tric can b tri ap lwc ké theo cac tuyén nhw cac tuyén quan
tréc 1Gn mat quy dinh tai diéu 6.2.2.1. S lwong ap lwc ké bd tri trong mét tuyén it nhat 1a 5 dé co6 thé
xay dyng duoc biéu dd dang ap lwc tac dung Ién cong trinh (xem Hinh 9).

6.3.4 Thiét b quan trac la cac ap Iwc ké do tw dong dwoc dat san ngay trén bé mat bé tong trwac khi
dap dat, da va phai dap (rng theo yéu cau quy dinh tai diéu 5.2.2.

Hinh 9 - So dd b6 tri cac ap lwc ké dé do ap lwc dat, da lén bé mat két cau bé tong
6.4 Quan trac ng suat
6.4.1 Quy dinh chung

6.4.1.1 Quan trac (rng suét dwoc thyc hién déi véi cong trinh cap | va cap dac biét; di véi cong trinh
cap Il, c?p Il va cap IV chi thuc hién khi pé ché d6 quan trac dac biét. Néi dung quan trac bao gom:
Quan trac trang thai trng suat va (rng suat nhiét.

6.4.1.2 Dbi v6i cong trinh dat, da thuc hién quan tréc trang thai (rng suét trong céng trinh.

6.4.1.3 DGi v&i cong trinh bé tong, bé tong cbt thép thurc hién quan trac trang thai (rng sudt va g
suat nhiét trong cong trinh; quan trac trang thai (rng suat nén doi voi cong trinh dat trén nén dat, voi
cong trinh dat trén nén da chi thyc hién khi cé ché d6 quan trac dac biét.

6.4.2 Quan trac (rng suat trong céng trinh
6.4.2.1 Quan tréc trang thai (rng suét trong céng trinh dat, da (dap dat, dat da hén hop, da dd)

1) BG tri cac tuyén quan trac (ng suét nhw tuyén quan trac Iin mat quy dinh tai diéu 6.2.2.1, s6 lwong
tuyén va thiét bi do nhw quan trac ap lwc ké rong quy dinh tai dieu 6.1.7.

2) Thiét bj 4 quan trac ng suat Ia cac loai cdm bién dwoc Iap bén trong cong trinh, méi thiét bi do
dwoc mét hwdng clia rng suat va phai dap trng theo yéu cau quy dinh tai dieu 5.2.2. C6 hai loai thiét
bi quan trac &ng suat:

- Loai do truc tiép: Sb doc cua thiét bi la gia tri ap lwc. C4u tao cua thiét bi 1a nhirng tAm do ap lwc



(pressure cell) c6 dang hop méng chira chét 16ng bén trong, gia tri ap luc do dwoc la ap lwc cla chét
Idng. Thiét bi chi dung dé do ap luc nén trong méi trwdng lién tuc. Tuy theo loai vat liéu clia két cau
cdng trinh 1a loai thiét bi st dung 1a khac nhau. Trwéng hop st dung loai cdm bién do bién dang dé
xac dinh (rng suét, can c6 nhirng thi nghiém xac dinh gia tri modul dan hdi cia bé téng & nhirng tudi
khac nhau;

- Loai do gian tiép: s6 doc clia thiét bj la gia tri bién dang clia két cau can do, thiét b Ia khac nhau dbi
vé’i vét liéu clia két cau cé,n do la khac nhau. Thiét bi cé dang thanh va c6 cung bién dang vé&i vat liéu
két cAu do. Gia tri ('ng suét (6) dwoc chuyén dbi theo cong thirc (3) clia dinh luat Hooke.

g=EXB (3)

Trong doé:

¢ |a gia trj bién dang do dworc;

E la gia tri m6 dun dan hdi cta vat liéu két cAu can do, tinh bdng N/mma2.
6.4.2.2 Quan tréc trang thai (rng suét trong céng trinh bé téng, bé téng cbt thép

1) D& quan trac trang thai (rng suét thweng thwe hién bang hai phwong phap: quan tréc truc tiép;
hoé&c gian tiép thong qua bién dang, sau do tinh chuyén thanh (ng suét theo Iy thuyét dan hoi.
Nguyén tac b tri hé théng thiét bi quan tréc phai can clr vao biéu d6 (rng suét tinh toan, wu tién bé tri
day hon & mat cat c6 biéu dd (rng suat hai dau. Viéc b tri tuyén va sé lwong thiét bi trong mét tuyén
nhw quy dinh tai diéu 6.4.3. Thiét bj quan trac gian tiép qua bién dang la thiét bi kiéu day cang; thiét bi
quan trac trwc tiép |1a cac ap ké.

2) Dbi véi dap vom, rng suét do tai trong ngoai gay ra thwong kha 16n vi vay viéc bé tri thiét bi dé
quan tréc ng suét la rat quan trong. Tai moi diém quan tréc déu phai bé tri theo phwong dirng va
ngang. Sé lwong tuyén quan trac phu thudc vao chiéu cao dap va ché do quan trac dac biét (néu cd).
Theo chiéu cao dap cir khoang 10 m bb tri mét méat cét ngang, trén mat cat ngang bd tri tir 5 diém dén
7 diém quan tréc, vi tri cu thé dat thiét bj phai dwa vao két qua tinh toan trang thai &ng suat va bién
dang cta dap.

3) Trong cong trinh bé téng ngoai quan trac trang thai (’ng suat con c6 quan trac nhiét d6. Nén bo tri
cac thiét bi dé quan trac trang thai trng suat va quan trac nhiét trong cung mét tuyén va tich hop trén
cung 1 cam bién dé tiét kiém day dan ra tir diém quan trac (xem Hinh 10).

| |
Y [ [a)
L

Hinh 10 - So db b6 tri cac tuyén quan trac nhiét va (rng suat dap bé tong trong lwc trén nén da

6.4.3 Quan tréc (rng suat nén céng trinh bé téng, bé tong cét thép trén nén dat

6.4.3.1 S0 lwong tuyén quan trac khéng dwoc nhd hon 3: M6t tuyén & vi tri long séng, hai tuyén con
lai dat hai bén thém. Khoang cach gitra cac tuyén quan trac khéng nén Ién hon 30 m.

6.4.3.2 Thiét bi dé quan trac la cac ap lyc ké dat cach mat dudi ban day bé tong tir 10 cm dén 15 cm.
Sé lwong ap lwc ké trong méi tuyén phu thudc vao kich thuwéc mat cat ngang cong trinh nhwng ti
thiéu la twr 4 dén 5, hai bién ban day dwoc bo tri day hon & gitra. Trwdng hop nén phirc tap can phai
tang sb lwong ap lwc ké dé dap wng yéu cau quan trac.



6.4.4 Phwong phap va bé tri thiét bi quan trac
6.4.4.1 Quan tréc trang thai (rng suét trong cong trinh

1) Pé quan tréc co thé ap dung mét trong hai phwong phap: Quan tréc tryc tiép tri sé (ng suat hodc
quan trac gian tiép qua tri s6 bién dang sau dé tinh toan ra rng suét;

2) Thiét bj quan trqc phai dwoc dat san \(ao trong khdi bé téng ngay tir khi thi cong va phai dap &ng
theo quy dinh tai diéu 5.2.2 va cac yéu cau sau:

- Truong hop st dung loai cam bién do bién dang dé xac dinh (ng suét theo cong thirc (3) can tién
hanh thi nghiém xac dinh gia tri modul dan hoi ctia bé téng & nhirng tudi khac nhau.

- Vira xi mang dung dé 14p thiét bi phai cé6 mac twong dwong véi khdi bé tong cong trinh can do &ng
suét.

- Khi st dung thiét bi quan trac tw dong (do tlr xa) can chu y két hop véi hé théng thiét bi quan tréc
nhiét dé tiét kiem day dan ra tir diém quan tréc;

3) S6 lwong thiét bi quan trac phu thudc vao quy mé, hinh dang céng trinh va tinh phirc tap ctia nén,
cu thé nhw sau:

- D& quan trac (rng suét tai mot diém theo bai toan mét hoac hai chiéu clia méi trwdng déng hudng va
lién tuc thi tai mot diém quan trac chi can bo tri tir mét dén hai thiét bj do la di (xem Hinh 11).

a) Mat dirng b) Mat bén

c) M4t bang

Hinh 11 - So’ dd bé tri cum hai thiét bj do

- Trong trwong hop tong quat dé nghién ciru trang thai (rng suét clia bai toan khong gian, phai bb tri
mét cum gom chin thiet bi do (xem Hinh 12).




Hinh 12 - So* d6 bé tri cum chin thiét bj do

- Khi nghién ctru bai toan bién dang phang thi bo tri bon thiét bi do. Trwong hop bai toan (rng suat
phang bo tri nam thiét bi do (Xem Hinh 13).
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a) Mat dirng
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c) Mat bang
Hinh 13 - So’ d6 bé tri cum nam thiét bj do

- Trong trwong hop tng suét hai hwéng vuéng géc véi nhau thi chi can bd tri hai thiét bi do cho mét
diém quan trc.

- Trong moi truong hop s6 Iwgng thiét bi quan trac (ng suat phai theo yéu cau cla thiét ké trén co s&
bai toan nghién ctru (tinh toan) rng suéat.

4) Dbi voi két clu bé tong va bé tong cbt thép, dé quan tréc phai bd tri tai nhirng vi tri céng trinh da
duoc tinh toan theo ly thuyét hoac thong qua thi nghiém trén mé hinh nham so sanh gitra tri sb thuc
té voi trj so tinh toan. D& nghién ctru (rng suét cuc bo tai nh*ng noi nhw mép 16 cong cac goc clra
vao cla cdng thi phai dat cac thiét bi do tai d6 it nhat tir 2 diém dén 3 didm quan trac.

6.4.4.2 Quan tréc trang thai r'ng suét nén cong trinh

1) D& nghién clru (rng sudt cia nén cong trinh, thiét bi do tw dong phai dat trong cac hé khoan da
duoc khoan trwdc vao nén trwdc khi dé bé téng ban day va phai dap &ng theo yéu cau quy dinh tai
dieu 5.2.2.

2) Trong nén cdng trinh, cac thiét bj do phai dat thang ding. Dé loai trir (’ng suat ban than clia nén ra



khi cac chi s6 quan trac, phai b6 tri thiét bi do trong cac 6ng hinh try khong chiu (ng suét treéc. Do
viéc xac Qinh trng suat trong nén céng @rinh rat k,hé khan va phrc tap, nén chi bo tri cac thiét bi do tai
nhirng diém ma & dé xuat hién (rng suat I&n nhat (xem Hinh 14).
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Hinh 14 - So d6 bd tri thiét bi do (rng suat trong nén céng trinh
6.5 Quan trac nhiét do
6.5.1 Yéu cau chung

Do su thay dbi nhiét do trong cong trinh bé téng (d&c biét 1a bé tong khéi Ién) lam xuét hién cac khe
nGt nhiét, gay nguy hiém cho sw lam viéc cla cong trinh nén can quan tréc ché dé nhiét trong than va
nén cong trinh cap | va cap déc biét; dbi véi cong trinh cép I, cap Il va cap IV chi thywe hién khi co ché
do6 quan tréc déc biét, & nhirng cAu kién bé téng cé chiéu day nhé hon 5 m do nhiét d6 gidm twong
déi nhanh nén khéng can phai bé tri quan trac nhiét do, trir trieérng hop ¢ yéu cau nghién clru dic
biét cta thiét ké.

6.5.2 Quan tréc nhiét do trong than céng trinh

6.5.2.1 BO tri tuyén quan trac va sb lwong nhiét ké trong mét tuyén phu thudc vao kich thwéc, quy
mo, cap cong trinh va nhiém vu de ra cho cong tac quan trac. Trong moi tredng hop phai co toi thiéu
5 nhiét ké trén 1 tuyen quan trac.

6.5.2.2 B tri nhiét k& can phai théng qua tinh toan. Nguyén tac co ban la phai da diém dé vé dwoc
biéu dd ddng nhiét do 1am co s& so sanh vai tinh toan ly thuyét. Nén b tri nhiét k& & hai bién va ha
lwu v&i sb lwong day hon, cang vao tam cong trinh cang it di. Néu bé téng c6 dung chét phu gia thi
can bd tri nhiét ké & tam dé kiém tra anh hwéng clia n6 dén ché do nhiét cta bé tong.

6.5.2.3 Tai méi don nguyén do cla cong trinh bé téng, bé téng cét thép bd tri mot tuyén quan tréc
nhiét. Theo chiéu cao céng trinh ¢ cach nhau khodng tir 10 m dén 15 m bé tri mét mat cat ngang
(tiét dién do) quan trac, sb lwgng nhiét ké bé tri trong mot mét c&t ngang phai di dé vé duwoc biéu dd
dang nhiét clia cong trinh, thwong b tri tir 5 nhiét ké dén 10 nhiét ké trong mdt méat cat ngang (xem
Hinh 10) va nén bb tri & phan sat bién day hon & phan tdm céng trinh.

6.5.2.4 DGi voi dap vom thi toi thiéu méi khoang dap phai cé mét tuyén quan tréc nhiét do. Theo
chiéu cao ql]a dap c 10 m cé mot mat cat ngang quan trac, trén d6 b tri tlr 5 diém dén’ 10 diém tuy
theo mat c&t ngang clia dap, diém dau va cudi phai cach bién ngoai ctra dap tr 0,4 m dén 0,6 m.

6.5.2.5 D6i v&i cong trinh dat, da (dap dat, dat da hén hop, da dd), trong cac trwdng hop can quan
tréc dic biét theo yéu cau cla thiét ké dé& xac dinh hwdng di va téc do cia dong thadm coé thé thwe hién
quan trac nhiét d6 ctia nwéc thAm. B tri nhiét ké dé do nhiét d6 ctia dong thAm vé nguyén téc ciing
giéng nhw nhiét ké do nhiét d6 cta cong trinh bé téng. D& don gidn, nén bb tri trung véi tuyén quan
trac dwong bao hoa.

6.5.3 B tri quan trac nhiét dd nén céng trinh

6.5.3.1 Cong trinh bé tong, bé tong cbt thép dat trén nén da cap | va cép dac biét, ngoai quan trac
nhiét d6 trong than cong trinh con phai thye hién quan trac nhiét d6 ctia nen va mat tiep xuc cia céng
trinh v&i nén. Tuyén quan trac nhiét d0 nén nén trung v&i tuyén quan trac nhiét dé than céng trinh voi



chiéu sau nén da can quan trac quy dinh tdi da bang 0,5 Ha (Ha 1a chiéu cao dap). Tl mat nén tiép xdc
véi cong trinh, theo chiéu sau c cach nhau khoéng tir 10 m dén 15 m bé tri mot mat cat ngang (tiét
dién do) quan trac. Sb lwong diém quan tric trong nén phai du dé phan tich dwoc trwdng nhiét do cia
nén dap va khéng it hon 5 diém trén mot tuyén.

6.5.3.2 D4i v6i dap vom, dé quan tréc nhiét do cta nén, can bd tri cac nhiét ké dién trd do tir xa d&t
sén trong cac |6 khoan dwéi nén dap & do sau tir 5 m dén 6 m. Hé thdng 16 khoan c¢6 thé b tri thanh
tuyén ngang, doc theo nén dap hoéc theo lwdi 6 vudng sao cho viéc quan trac thuan lgi. Sé lweng
diém quan trac bd tri trong nén phai d dé phan tich dwoc trwdng nhiét do, hwéng thAm clia nén dap
va khong it hon 5 diém trén mét tuyén quan tréc.

6.5.4 Thiét bi quan trac nhiét do

6.5.4.1 D& quan trac nhiét do can dat cac nhiét ké do tir xa (do tw dong). Thiét bj quan trac nhiét do
tw déng phai dap rng theo yéu cau quy dinh tai diéu 5.2.2 va thwong st dung 1a loai nhiét ké dién tré,
ho&c cac cadm bién do theo nguyén ly dién tr&, day rung hay quang hoc véi sai sé nhé hon hodc bang
1°C. Hé thdng nhiét ké dat sén vao trong khéi bé téng ngay tir khi thi cong (d6i véi quan tréc nhiét do
than cong trinh) va dét trong hd khoan (ddi véi quan trac nhiét d6 nén cong trinh). Hé théng day dan
dwoc ndi tir nhiét ké dén diém thu tap trung.

6.5.4.2 Khi s dung thiét bi do nhiét d tw dong (hoac do tir xa) can chti y két hop voi hé thong thiét
bi do &ng suat dé tiét kiém day dan ra tir diém quan trac.

6.6 Quan trac tng lwc trong cét thép (ap lwe kéo cot thép)

6.6.1 Cong trinh bé tong cbt thép can quan trac (ng lwc clia cbt thép chiu lwc. D& quan trac (ng lwc
trong cot thép s dung cac Iy ké bo tri thanh tirng tuyén theo phwong chiu lwe, mot cong trinh khong
dwoc bo tri it hon 3 tuyén bao gom:

- Mét tuyén & tam day mong;
- Hai tuyén con lai dat & hai bién cta tam day;

- S6 lwong lwc ké trong mot tuyén phu thudc vao hinh dang va kich thwéc két cAu nhung khong duoc
it hon 3.

6.6.2 Vi tri dat Iuc ké can can cl vao biéu 6 mé men tinh toan va nén dat tai vi tri co (rng Iwc Ion
nhat. Khéng bo tr[ Iwc ké don chiéc, ma b(") tri thanh cum ttr 2 chiéc dén 3 chiéc tré 1&n. C6 thé b tri
trén tirng thanh cot thép hoac cach moét dén hai thanh.

6.6.3 Tai cac khu virc nhuw: tru pin (vang géi d& ctra van), tai van ctra cung, tai méi vi tri phai b tri
thiét bi quan trac (ng lwc trong cbt thép theo tuyén do hoadc diém do va dat tai ving cbt thép chiu kéo
I&n nhé4t. Trwong hop cong trinh co thiét ké thép néo vao nén thi phai b tri lwc ké dé quan trac (ng
suét kéo clia no.

6.6.4 Nguyén ly lam viéc cla thiét bj quan trac ap lwc kéo cot thép twong tw nhu thiét bi do (rng suat.
Quan trac bien dang cta cot thép sau do xac dinh ¢ng lwc theo ly thuyet dan hoi. Thiét bi quan trac
bao gom lwc ké do truc tiép va lwc ké kieu day rung do gian tiep.

6.6.5 Cac lwc ké do truc tiép (do tw ddng) dwoc han truc tiép vao cét thép chiu lwc (khéng dwoc han
vao doan c6t thép cong) theo hai phwong (doc va ngang). Cac lwc ké dung dé do tw dong phai dap
rng theo yéu cau quy dinh tai diéu 5.2.2 va chi dwoc han lwc ké do tw ddng vao cac cbt thép cod
dwong kinh I1&n hon 20 mm.

6.7 Quan trac ap lwc nwérce, ap lwe mach déng caa dong chay

6,.7.1 Quan tréc,ép lwc nwéc, ap lwc mach dong Cl]a,d(‘)n,g chay thyc hién sau dég tré,n, clra ra cbdng
lay nwée, mii hat cia mang phun, than doc nwdc, be (ho) tiéu nang va san sau noi tiep voi be, v.v...
bang bé tong va bé tong cot thép.

6.7.2 Thiét bi quan trdc dwoc dat thanh nhirng tuyén song song va vudng goc véi truc dong chay. Tai
mot tuyén, so lwong thiét bj quan trac bo tri khdng duorc it hon 3.

6.7.3 Thiét bi quan trac co thé dat trén mat phang nam ngang hoéc thang ding clia cong trinh. Vi tri
dat cac diém do trong tuyén quan trac can nghién ctru k¥, nén dat tai diém cé xung lwc I&n nhat cua
dong chay.

6.7.4 Vi tri dat thiét bi phai thong qua két qua thi nghiém mé hinh (néu c6) dé dat thiét bi do chinh xac
(xem Hinh 15).
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Hinh 15 - So’ d6 bd tri thiét bi quan trac ap lwc mach dong cia dong chay Ién mat céng trinh bé
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6.7.5 Dé quan trac ap lwc nwéc, ap e mach déng cia dong chay st dung cam bién 1a ap ké (kiéu
day rung), ap ké thay lwc, v.v... dat & vi tri can do va phai dap (rng theo yéu cau quy dinh tai dieu
5.2.2.

6.7.6 Cac thiét bj nay c6 thé duoc 1ap dat ngay khi bat dau do bé tong hoéc khi hoan thanh d6 bé
téng va phai c6 bd phan dat san trong khdi bé tong dé dam bao lién két chac chan gilra thiét bi do véi
mat bé téng.

6.7.7 Trwong hop phai dat thiét bi do trong thoi gian thi cong bé tong, can thiét ké vo boc bang kim
loai d& bao vé thiét bi khdi chiu va dap trong qua trinh xay dwng. Trwéc khi dwa thiét bi do vao van
hanh phai thao bd cac vo boc.

6.7.8 Thiét bi do phai Iép’dét hoan chinh trwéc khi cdng trinh ngap nwéc hoac truwde khi xa Id, vi vay
trong thoi gian [ap dat thiét bj can phai ddm bao bé téng chén c6 du cwdng do.

6.8 Quan trac khi twong thay van, thay Iwc pham vi céng trinh

6.8.1 Quan trac khi twong thay van, thly lwc bao gbm do mwa va do muc nwéc.

6.8.2 Cac yéu cau dbi véi do mua

6.8.2.1 Lap dat tram do mwa thyc hién theo cac yéu ciu sau day:

1) Phai I&p dat mot tram do mwa & cong trinh dau mébi dé lam day hon cac tram hién c6 trong lwu
vurC.

2) Vi tri I&p d&t tram do phai d&m bao thuan tién cho viéc van hanh quan tréc; theo déi, bao vé va béo
tri thiét bi.

3) Do voi tram do bang thi cong thi tai mi diém do phai co t6i thiéu hai thung (6ng) do, trong do6 mot
thung lam viéc va mét thung dw phong. Thung phai dat noi bang phang, cach xa vat can (nha ctra,
cay c0i) tir ba dén bon lan chiéu cao cla vat can, miéng thung phai cao hon mat dat toi thieu 1,50 m.

4) Péi véitram do tw dong thi diém do phai dat & vi tri thdng thoang khong bi cac vat can che khuét
lam anh hwéng dén két qua do. B cam bién do lwong mwa dwoc lap dat chac chén & do cao tir 1,5
m tré |én so v&i méat dat hodc mat nén va miéng thung hirng nwéc mwa phai ndm ngang.

Dé tranh anh hwéng cla sét lan truyén nén wu tién si dung ngudn dién t pin nang lvong mat troi
v&i cong suat phu hop dé hoat dong trong thoi gian mua béo, ngoai ra b tri nguédn dién luéi dé dw
phong.

5) Ngoai cac néi dung quy dinh & trén con phai thuan theo TCVN 8304 va céc tiéu chuan khac c6 lién
quan.

6.8.2.2 Ché dd do muwa thyc hién theo cac yéu cau sau day:

1) Déi v&i do thu cong: Hang ngay do muwa hai l&n vao lic 7 h va 19 h. Nhirng ngay c6 mwa I6n phai
do v&i tan suat day hon, trong khoang thoi gian do phai dam bao khong dé nwéc mwa day thing
thoat ra ngoai. Lwong mua tich by trong ngay dwoc tinh bat dau tir 19 h ngay hém trwdc dén 19 h



ngay hém sau.

2) DPéi véi do tw dong: Tw dong cap nhat sé liéu vé trung tam didu hanh tbi thiéu 1 h /1 1an. Déc biét
phai cap nhat s6 liéu & thdi diém bat dadu muwa, khi lwong mwa ting thém 5 mm so vé&i 1an cap nhat
trwde, cap nhat lién tuc 15 min moét 1an khi dang c6 mwa va khi nglrng mwa sau 5 min. Lwgng mwa
tich Iy trong ngay dwoc tinh bat dau tir 19 h ngay hém trwéc dén 19 h ngay hém sau.

6.8.3 Cac yéu cau dbi véi do muc nwéc thwe hién theo quy dinh tai didu 6.1.2.
6.9 Quan trac dd mé cdng, tran (khi van hanh déng mé)
6.9.1 Dbi v&i quan trac tha cong

BG tri cac cot do nwoc (thdy chi) hoac son ké vach Ién két cau bé tong tai vi tri cira cong va tran.
Quan trac bang triec quan hoac do bang thudc day. Hinh thire bo tri cot thay chi thie hién theo quy
dinh tai dieu 6.1.2.

6.9.2 Dbi véi quan trac ty dong

6.9.2.1 Thiét bi quan trac tw dong la cac cam bién dap (rng duoc cac yéu cau k¥ thuat theo quy dinh
tai dieu 5.2.2.

6.9.2.2 Hinh thirc 1ap dat tuan tha theo cac nguyén tic sau day:

1) Vé&i clra van cung, cam bién s dung loai ap lwc thdy tinh dé gidm sai s6 do rung lac va hoat déng
tbt trong moi trwérng Am wé't trong qua trinh clra van hanh. Cam bién do géc cé thé duoc nghién ciru
ap dung nham xac dinh géc van hanh clia cac loai clra ¢ truc xoay khi du diéu kién két hop véi cac
théng sb thiét ké ctia clra van dé tinh toan ra do mé.

2) Véi clra van dang phang:

- Loai cira van hanh bang thly Iwc hodc toi kéo, st dung loai cdm bién do dich chuyén thang c6 day
kéo dwoc bao vé trong co cau pit tdng - xi lanh lam bang thép khong ri.

- Loai ctra van hanh bang may dong mé kiéu truc vit, stv dung loai cdm bién do dich chuyén truc vit
bang banh rang.

3) Vi cira van con, st dung loai cam bién do dich chuyén thang co day kéo st dung loai c6 kha
nang ngap nwéc hoac phai cé co cau dan hwéng Ién vi tri khéng bi ngap.

6.9.2.3 Déi v&i tram quan trac, dé tranh anh hudng cta sét lan truyén nén uu tién s dung nguén
dién tir pin nang lwong mat troi voi cong suat phu hop, ngoai ra bo tri nguon dién dyw phong dé hoat
déng trong thoi glan muwa bao, ngoai ra bb tri nguon dién luoi dé dw phong C6 thé két noi cac cam
bién clia nhiéu ctra van vao moét tram quan tréc tw ddng nhwng cac cam bién nay phai ndm cach tram
khéng qua 5 m.

6.10 Tiéu chi danh gia céng trinh dwa trén sé liéu quan trac

6.10.1 Thiét ké can can cr vao cac tinh toan dé dwa ra tiéu chi danh gia cong trinh theo cac nhom:
tiéu chi Id, tieu chi dia chét - dia chan, tiéu chi thdm va tiéu chi két ciu - 6n dinh.

6.10.2 Dwa vao sé liéu quan tréc, dbi chiéu véi cac tiéu chi dé tién hanh danh gia an toan céng trinh
theo TCVN 11699.

7. Yéu cau vé thanh phan va néi dung thiét ké, thi cong lap dat hé thdng quan trac

7.1 Cong tac thiét ké, thi cong lap dat hé thdng quan trac chi thwc hién trong budc thiét ké ky thuat va
thiét ke ban vé thi cong doi vai cong trinh thiét ke 3 bwdce; hoac budrc thiét ke ban vé thi cong doi voi
cdng trinh thiét ke 2 bwdc; hodc bao cao kinh té ky thuat doi vai cong trinh thiét ke 1 bwdc. DOi voi
ca{\c bwéec thiét ké cc‘)n,lai khéng tig“en hanh 1ap ho so thiét ké thi cong lap dat hé thdng quan trac ma chi
tién hanh xac dinh khéi lwong thiét bi lam co s& 1ap tdng mirc dy toan diu tw cong trinh.

7.2 Nbi dung quan tric trong thiét ké phai tuan tha theo quy dinh tai diéu 5.1.

7.3 Thiét ké hé thng quan trac phai phu hop voi yéu cau cla tirng giai doan thiét ké, thyc hién theo
diéu 5.3.

7.4 Thanh phan, s6 luvong, vi tri I4p dat tivng loai thiét bi quan tréc trong qua trinh thiét ké phai tuan
theo quy dinh twong (rng néu tai diéu 6.

7.5 Thanh phan va néi dung hd so thiét ké thi cong I&p dat hé théng quan trac tham khao theo Phu
luc D.

8. Yéu cau vé thiét bi, thi céng lap dat va nghiém thu

8.1 Yéu cau ve thiét bi

Thiét bi quan trac st dung trong qua trinh thiét ké phai dam bao do dworc cac théng sb quan trac va
dap wng dwoc theo quy dinh tai dieu 5.2.2 va cac yéu cau sau:

1) Thiét bi phai c6 ngudn gbc xuét x(r ré rang kém theo hd so kj thuat (néu cé) gébm tai lieu ky thuat,



hwéng dan l&p dat, bado dwéng va van hanh clia nha san xuét;

2) Yéu cau cu thé vé kiém dinh va hiéu chinh thiét bi nhu: Thiét bi tredc khi dwa vao st dung phai
dwoc kiém dinh / hiéu chuan ban d4u, dinh ky trong qua trinh st dung va sau khi bao dwéng hoac
stra chiva dwa tré lai hoat dong phai thwc hién kiém tra / hiéu chuén;

3) Chang loai va ky hiéu thiét bi tham khao Phu luc A dé Iwa chon.
8.2 Yéu cau chung vé thi céng lap dat

Thi cong lap dat thiét bi quan trac phai duoc quy dinh cu thé trong hé so thiét ké va phai dap g
dwoc cac yéu cau sau day:

1) Truwdc khi thi cong lap dat thiét bi quan trac phai co yéu cau chuan bi day da vat tw, thiét bj (dc
biét 1a cac thiét bi phai nhap khiu) d& dam bao théi gian lap dat dap ing dwoc yéu cau quan trac
trong giai doan thi céng va van hanh;

2) Qua trinh thi cong lap d&t phai theo dung trinh tw trong hd so thiét ké, hwéng dan clia nha san xuét
va bam sat tién do thi cdng chung clia céng trinh. Yéu ciu nha thau thi cong lap bién phap va tién do
thi cong lap dat cu thé cho tirng hang muc, cho tirng loai thiét bi quan tréc I&p dat trong qua trinh thi
cong, lap dat sau khi hoan thanh xay I&p cla tirng hang muc hay toan bé céng trinh va phai duwgc phé
duyét trwde khi thyee hién;

3) Déi véi cac cong trinh da xay dwng (da co) qua trinh thiét ké thi cong 1ap dat thiét bi quan trac can
lwu y cac van de sau:

- Can can ¢l theo diéu kién cu thé clia cong trinh dé thiét ké thoi gian thi cong lap dat thiét b quan
trac cho phq hop. Han ché thi cong lap dat thiet bj quan trac trong mua mwa 10 hoac khi cong trinh
dang tich day nwéc den myc nwéce dang binh thudng;

- Cong tac phuc vu cho Iap dét thiét bi quan trac nhw dao hé, khoan tao 16, két cau hé quan trac trong
than va nén cong trinh, thiét ké can cé yéu cau ky thuat cu thé dé thwc hién, dam bao an toan cho
cbng trinh khi van hanh khai thac;

- Viéc thi cong 1ap dat méi thay thé cac thiét bi quan trac da bi hu héng nhu dau do, c6t thiy chi moc
quan trac phai dwoc quy dinh cu thé vé thoi gian, trinh tw 18p dat, loai thiét bj dam bao dong bo véi hé
thong thiét bi quan trac da co clia céng trinh;

- Viéc thiét ké thi cong 1ap dat dé nang cap hodc b sung thém cac thiét bi quan trac méi tuan tha theo
cac quy dinh twong (rng tai cac dieu 4.6, 6 va 8.3. Viéc thi cong lap dat cac thiet bi quan trac moi phai
dam bao khéng anh hwéng dén cac thiét bj quan trac da cé trong hé thong quan trac ctia cong trinh;

4) Dbi voi cac cong trinh xay dwng méi viéc thi cdng lap dat thwe hién theo quy dinh tai diéu 8.3.
8.3 Thi céng lap dat va thei gian quan trac
8.3.1 Thi cong lap dat

8.3.1.1 Thi cong lap dét thiét bi quan tric phai thwc hién theo hd so thiét ké dwoc phé duyét, méi loai
quan tréc phai co thiét ké chi tiét vé vi tri, két ciu, kich thwéc, vat tw, vat liéu phuc vu thi cong lap dat.
Thiét ké chi tiét 1ap dat hé théng day dan, hop dau néi, cac thiét bi thu nhan, xt ly phan tich tin hiéu
ciing nhu chi tiét I&p dat thiét bi cung cip nang lwong va thiét bi bdo vé hé théng quan tréc;

8.3.1.2 Chi tiét 1ap dat ctia mot sb thiét bi quan tréc tham khao Phu luc B;

8.3.1.3 Sau khi Iap dat xong thiét bi quan trac (d6i voi cong trinh méi) va thay thé b sung (d6i voi
cong trinh da co), nha thau thi cdng phai lap bao cao lap dat thiét bi, trong bao cao phai cé cac théng
tin téi thiéu nhw sau:

1) Tén cbng trinh.

2) Don vi va tén nguoi lap dat.

3) Thoi gian bat dau va théi gian hoan thanh.

4) Thiét bi, vat tw, vat liéu chl yéu phuc vu cong tac thi cong |ap dét.

5) Cao do, toa d6 vi tri lap dat thiét bi quan tréac, vi tri dat dau do, day cap truyén tin hiéu, hop dau nbi,
tram thu thap va phan tich sé liéu thé hién trén mat bang va mat cat.

6) M6 ta thiét bi (ttn may, hang san xuét, cac thong sé ky thuat, v.v...).
7) Bién phap té chirc thi cong da dugc phé duyét.

8) S6 doc ban dau cla thiét bj do.

9) Thoi tiét khi thi cong.

10) Céc ghi chép va nhan xét trong khi I&p dat.

11) Panh gia, hiéu chinh thiét bi sau khi I&p dat, truéc khi do chinh thirc.



8.3.2 The&i gian quan trac
8.3.2.1 Thaiky quan tréc

Tuy thude tirng loai thiét bi quan trac, thoi gian thi cong lap dat ma thoi gian quan trac cho tirng loai
cling khac nhau va thwong bao gom cac théi ky quan trac chi yéu nhw sau:

1) Quan trac trong thai ky thi cong xay dwng bao gdm céc loai thiét bi quan trac lap d&t trong qua
trinh thi cong céng trinh: quan trc (rng suét, nhiét dd, ap lwc kéo cbt thép, ap Iwc thAm nén, &p luc ké
réng, ap lwc dat da Ién bd phan bé tong trong than céng trinh. Trong d6 chi cé quan tréc (rng suét, ap
lwc kéo cbt thép va ap lwc thAm nén 1a tiép tuc quan trac trong thoi ky van hanh khai thac cong trinh,
cac quan tréc con lai chi tién hanh quan trc trong qua trinh thi cong xay dwng céng trinh. Trwdng hop
dac biét can kéo dai thém th&i gian quan trac phai dwoc quy dinh cu thé trong hd so thiét ké.

2) Quan trac trong thoi ky van hanh khai thac céng trinh bao gdm céc loai thiét bi quan trac 1ap dat
sau khi cong trinh da thi cong xong dén cao trinh thiét k& bao gdm: quan tréc chuyén vi, myc nwéc
thwong ha lwu, dwdng bao hoa, lwu lwgng thdm. Trweng hop dac biét can I&p dat ngay dé quan trac
trong qua trinh thi cdng thi phai dwoc quy dinh cu thé trong hé so thiét ké.

8.3.2.2 Lich quan trac
1) Quan trac trong thoi gian thi cdng xay dung cong trinh

Sau khi thi cong I&p dat xong, nha thau Iap dat thiét bi thwc hién do chu ky ban dau (chu ky “0”) dbi voi
quan tréc chuyén vi’vé thwe hién quan trac céac thiét bj quan trac con lai theo lich sau day (trong suot
qua trinh thi céng dén khi ban giao céng trinh):

a) Déi vai thiét bj do thi cong:
- Vao mua khé: 24 h /1 1an do vao 1 thdi diém cb dinh trong ngay;

- Vao mua mwa: 12 h /1 1an do vao 2 thai diém cb dinh trong ngay, trong thdi gian muwa Id 16n can do
lién tuc 1 h /1 1an;

b) Déi véi thiét bj do tw dong dwoc cAu hinh dé:

- Cap nhat ngay khi co s thay dbi, khoang gia tri thay dbi do thiét ké quy dinh dé phu hop voi tirng
loai thiét bi do nhwng khdng vwot qua 10 % gia tri do cua thiét bi;

- Cap nhat lién tuc t6i thiéu 1 h /1 1an. Trwong hop cac thiét bi doc, ghi tw dong khong co hoac co
nhwng chwa kip lap dat (hoac b truc trac) phai tien hanh do thu cong bang cac thiét bi doc xach tay,
thwc hién theo quy dinh trong ho so thiét ke.

2) Quan trac trong thei ky van hanh khai thac céng trinh

Sau khi nhan ban giao céng trinh, don vi quan Iy cong trinh thwe hién céng tac quan tréc trong thoi ky
van hanh khai thac cong trinh, cu thé nhw sau:

- Bi voi quan trac chuyén vi thic hién do cac chu ky tiép theo voi thoi gian theo quy dinh trong h6 so
thiét ké hoac theo quy trinh van hanh clia coéng trinh;

- Béi v&i cac noi dung con lai lich quan trac thwe, hién nhw quy dinh quan trac trong thdi gian thi cong
xay dwng cong trinh.

CHU THICH: Ché dd do mwa thwc hién theo diéu 6.8.2.2.

8.4 Nghiém thu lap dat va van hanh thir

8.4.1 Nghiém thu thiét bj trwéc khi Iap dat

1) Thiét bj dung ching loai trong hd so thiét ké;

2) Chung chi xuét xtr, kiém tra xuat xwéng va cataloge thiét bi;

3) Kiém tra, xac dinh va lwu tr&r gia tri ban dau cta thiét bi do khi chwa c6 tac dong clia doi twong do,
dé lam co s& xac dinh vi tri do;

4) Thir nghiém, kiém tra ché d6 lam viéc cua tirng cam bién va ddi chiéu vai cac thong sé clia thiét b
do nha san xuat cung cap;

5) Lap bién ban nghiém thu vat liéu, thiét bi trwdc khi dwa vao st dung.
8.4.2 Nghiém thu trong qua trinh thi cong lap dat:

1) Vi tri va thoi diém I18p dat;

2) Phwong phap lap dat;

3) Sw két ndi ciia hé théng thiét bj;

4) Phwong phap béo veé thiét bi;

5) An toan lao dong, phong chéng chay, nd, vé sinh méi trwéong.



8.4.3 Nghiém thu sau khi lap dat va van hanh thir
1) Kiém tra, nghiém thu lap dat tinh thiét bj theo yéu cau thiét ké va cta nha san xuét:
- Béi vé&i thiét bi do tht cong kiém tra dd chinh xac vé vi tri so v&i yéu cau cla thiét ké;

- Do voi cac thiét bi do tw dong kiém tra két qua lam viéc cla tirng cam bién bang do thi cong qua
cac thiét bj doc xach tay, dé xac dinh kha nang lam viéc clia ttrng cdm bién cling nhw cla ca hé
théng.

2) Chay th&r don déng va lien dong dé kiém tra sy hoat dong ddng bo clia cac thiét bi:
- Lap bién ban nghiém thu chay thir don dong, lién dong;

- Sau khi lap dat, thwe hién quan trac lién tuc trong khoang 48 h véi lich quan trac theo quy dinh tai
muc 1 diéu 8.3.2.2 dé kiém tra ché do lam viéc cla tirng cam bién, cac két qua do phai phan anh
dwoc dung diéu kién 1am viéc, vi tri ctia tirng cdm bién, déi chiéu véi sb lieu kiém tra nghiém thu trwéc
khi I&p d&t dé khang dinh tirng cdm bién lam viéc binh thuong.

3) Thiét bi I&p d&t xong can kiém tra, kiém dinh d& dam bao thiét bi do dwoc va do dung gia tri thuc
té.

9. Phwong phap bao vé, bao tri va thay thé thiét bi
9.1 Phwong phap bao vé

Tét ca cac thiét b quan trac déu phai co bién phap bao vé dé tranh cac tac dong co Iy hoa tryc tiép tir
bén ngoai méi trwdng, cu thé nhw sau:

1) Céc mbc quan trac dat truc tiép trén bé mat cong trinh phai dwoc che chan, cé ndp béo vé gan
ban Ié két hgp van ren hoac lap khoa;

2) Céac thiét bi dién t& nhw cam bién, hop dau ndi, bo khuyéch dai tin higu dat trén bé mat cong trinh
phai c6 thiét bi chong sét va nén dat trong ta thép son tinh dién hoac ti composite cé khoda;

3) Heé théng cap truyén tin hiéu (day dan) phai dwoc boc cén than (hoac dat trong dng nhwa) va dat
vao ranh (mang). Cac ranh (mang) dat day dan phai bado dam khé rao, tranh nwéc thadm doc theo
mang; mang bb tri phia thwong lwu (mat chiu ap) phai d&t cach muc nwéc 16n nhét thiét ké t 1 m
dén 2 m nham tranh nwéc thdm vao ranh (mang).

9.2 Phwong phap bao tri va thay thé thiét bi

Sau khi hoan thanh viéc Iap dat, dinh ky 3 thang /1 1an can tién hanh kiém tra, hiéu chinh va bao tri
cac thiét bi quan trac, cu thé:

1) DGi véi thiét bi do thi cong tién hanh do kiém tra vi tri, cao dg, d6 nghiéng vai do chinh xac so voi
yéu cau cula thiét ké.

2) Hé thdng quan trac ty dong phai dwoc duy tu, bao dwéng va hiéu chinh sai s6 theo hwong dan
cua nha san xuat, quy trinh bao tri dwoc duyét. Doi voi cac thiet bi da lap vao trong than cong trinh
viéc bao tri chd yéu la kiém tra lai dau ndi va cap truyeén tin hiéu.

3) Bon vi quan ly cong trinh phai tb chirc dao tao, tap huén cho can b thwc hién cong viéc quan trac.
Thoéng qua nha san xuat va cung cap thiét bi, don vi thi cdng lap dat co trach nhiém hwéng dan va
chuyén giao tat ca cac ndi dung co lién quan cho don vj quan ly.

4) Pé thiét bj lam viéc dam bao tudi tho theo quy dinh can thuc hién cac nodi dung sau day:

- Nha thau tw van thiét ké can quy dinh rd diéu kién lam viéc cla thiét bj (tinh chat clia nwéc, ham
Ivong bun cat, v.v...), khi lwa chon phwong an va chung loai thiét bi can tinh dén kinh phi cho cong tac
bao tri hoac thay thé (néu can);

- Trong qua trinh van hanh, chd céng trinh can quan tam thich dang dén viéc b tri kinh phi cho cong
tac bao tri thiét bi.

10. Thiét bi tai nha quan ly va trung tam diéu hanh

10.1 Thiét bi tai nha quan ly

10.1.1 Cac thiét bi, dung cu hé tro do thi cdng:

1) Céc dong lwong mua;

2) Thudc do nwéde thi cong dé do ap lwc thAm nén va dwdng bdo hoa;

3) May thay binh, kinh vi va céc thiét bi kém theo dé do Iun va chuyén dich ngang;
4) May bom dé x(r ly c&n l&ng dong trong cac hé quan trdc thdm va dwong bao hoa.
5) Sbé ghi chép két qua do.

10.1.2 Céc thiét bi, dung cu hé trg hé théng do tw dong:



1) Bang hién thj thong tin: Hién thi cac sb liéu quan trac nhw muc nwoc hd, 6 mé clra tran / clra
cong, lwgng muwa, ap lwc tham nén va dwdng bao hoa va cac so liéu can thiet khac.

2) Dung cu vé sinh, kiém tra thiét bi do mwa, do myc nwéc.

10.2 Thiét bi tai trung tam diéu hanh

Tai trung tam didu hanh dwoc trang bj cac thiét b, cong cu sau:

1) Phan mém dy béo 10 va hé tro diéu hanh hé chira theo thdi gian thuc;

2) May tinh hién thi va bao cdo két qua quan trac tw dong, van hanh va hién thj két qua cla phan
mem dvw bao IG va hoé trg dieu hanh ho chira theo thoi gian thyce.

11. Str dung két qua quan trac
11.1 Trong qua trinh thi cong

Nha thau thi cong 1ap dat thiét bi phai ghi chép day du, chinh xac s liéu va déi chiéu véi quy dinh clia
thiét ké, dinh ky 1ap ban béo cdo chd dau tw dé quan Iy thi cong I4p dat va yéu cau thay thé thiét bi,
dieu chinh ho so thiét ké (néu can thiét).

11.2 Trong qua trinh van hanh

Tw vén thiét ké phai thiét 1ap cac gia tri gioi han, tri s6 cho phép hoéc chuén an toan va ban giao cho
don vi quan ly. S liéu quan trac phai dwgc don vj quan ly tap hop va doi chiéu véi quy dinh cho phép
cla thiét ké.

11.3 X ly sé liéu quan trac bat thwong

Trong qua trinh cap nhat s6 liéu quan trac, néu phat hién co sé liéu bat thudng vwot qua pham vi cho
phép cla thiét ké phai tién hanh cap nhat véi tAn suét day hon dé kiém chirng sy 6n dinh cuia thiét bi
déng thdi bao céo cap cé thAm quyén dé cé phwong an x ly kip thdi (hiéu chinh, chinh sra hodc
thay thé thiét bi).

11.4 Ghi chép va bao cao két qua quan trac

11.4.1 Ghi chép va bao két qua quan trac thyc hién theo cac quy dinh tir diéu 11.4.2 dén 11.4.4, viéc
Iwu tri¥ thyee hién theo quy dinh tai dieu 4.3.

11.4.2 Ghi chép khi quan trdc phai bao gdm cac théng tin téi thiéu sau: (chi tiét tham khdo Phu luc C).
1) Ban db hodc mat ct chi r6 vj tri cac thiét bi;

2) Mb ta loai thiét bi, k& ca may doc, cac dinh chuan hodc thi tuc kiém tra thiét bi dinh ky;

3) Hién trang thiét bi;

4) Céc bidu ghi chép sb lidu thd;

5) Phwong phap Iwa chon va loai s lieu;

6) Cac bang tinh;

7) Két qua phan tich sé liéu;

8) Theoi tiét: Néu 1a ngay mua Ién thi ghi ré thoi gian bat dau, két thic va lwong mwa tai cong trinh.
11.4.3 Bao cao thwong ky: Nén [ap méi nam thdy van 1 1an va gém céac théng tin sau:

1) Céc ghi chép cuia cac lan do trong nam;

2) dBén dd hoac mat cét ghi ré vi tri cac diém do, cac méc (hd) quan tréc cung mé ta hién trang cac vi
tri do;

3) Dé thi bidu dién cao d6 muc nwdc theo thoi gian, bao gdm ca thong tin vé thoi tiét trong khodng
thoi gian do;

4) Phan tich danh gia sy thay ddi, dao déng ctia mwc nwéc gilka cac thoi ky trong nam va gilra cac
nam, phan tich nguyen nhan va lién hé voi két qua quan trdc muc nuwéc thwong, ha lwu céng trinh
cung cac két qua va théng sb quan trac khac (néu co);

5) Dy bao xu thé va s thay dbi clia myc nwdc trong nam thiy van toi. Dé xuét vé lich quan tréc
trong th&i gian t&i va cac bién phap bao dwdng stra chira hé thong quan trac.

11.4.4 Bao céo su cb: Duoc lap khi két qua quan trac cho thdy cé nhirng dau hiéu thay di bat
thwdng vé muwc nuéc, vé cac két qua quan trdc & mot hay nhiéu diém, méc (hé) quan trdc ma nguyén
nhan co thé lien quan dén 6n dinh cong trinh hodc kha nang lam viéc khong binh thweng clia hé
thdng quan trac va hé théng tiéu nwéc v.v. Cac bao cao nay phai ngan gon, chinh xac va phai dwoc
trinh ngay cap cé thAm quyén dé giai quyét.



Phu luc A
(Tham khao)

Danh muc va ky hiéu cac thiét bi quan trac théng dung

A.1 Danh muc cac thiét bi do théng dung

Danh muc céc thiét bj do théng dung xem bang A.1

Bang A.1 - Danh muc cac thiét bi do théng dung

1T

Néi dung quan trac

Thiét bi do

Chu thich

Quan trac [Gn mat

1. Méc quan trac lin mat bang bé
tong cot thép (moc mat).

2. Mbc mét bang thép (Settlement
gauge).

- Bang bé tong hay thép dat truc tiép
|én be mat dap, dwoc quan trac bang
phwong phéap trac dac.

- Bang thép dat 1én mat I6p dét can
do lun; Bwgc quan trac ty dong.

1. Mbc quan trac lin sau bang bé
tong cot thép (Moc sau).

2. Méc sau bang thép kiéu khi nén
(Preumatic settlement cell).

- Bang bé tong két hop thép dat truc
tiép 1én |op dat can quan trac, dwoc
quan trac bang trac dac.

- Bang thép, cuing mét luc quan trac
dwoc do 1Gn cla nhiéu 1&p dat khac
nhau. Nguyén ly quan trac tw déng
b&ng khi nén.

2 |Quan trac lun sau
3. Méc sau bang thép kiéu tir tinh |- Cau tao giong trén nhwng quan trac
(Magnetic extensometer). tw dong bang nguyén Iy t& tinh va
mot luc quan trac dwoc nhieu I1&p dat
khac nhau. Méc dwoc b tri xung
4. Méc 13 cam bién dién tor quanh mot 6ng dan theo 46 sau.
(settlement cell) - MGi mbc cho mét gia tri do lun.
1. Méc ngdm quan trac chuyén vi
ngang bang phwong phap trac dac. | ging be tong hay thép, dat 1én dinh
2. Ham doc quan trac chuyén vi hay co dap, dwoc quan sat theo
ngang bang qua doi. phwong phap trac dac.
- HAm dét chinh gitra dinh dap, béng
bé tong cbt thép cé dwdng kinh
khoang 1m, cdm sau vao da gbc, trén
dinh cé gia d& béng thép hinh dé treo
. o . qua lac (qua doi).
Quan tric chuyén vi 3. Qua lac thuan, dao quan trac L. . .
3 Y * lchuyén vi ngang, nghiéng bang qua [ Qua lac thuan cé chan co dinh vao
ngang doi. nén, trén dinh tw do dich chuyén. Qua
| l&c dao nguoc lai: cb dinh trén dinh
va tw do di chuyén dwéi day. Can ct
vao s dich chuyén so véi hwéng
thdng dirng ban dau, cho biét do
chuyén vi ngang, nghiéng, léch.
- Thiét bi do dwoc chén nghiéng, khi
4. Thiét bl do dU’Q’C dét nghiéng dé dO tha thiét bl vao sé chpAta biét tl'i 86
quan tric IGn ngang, nghiéng dich chuyen ngang, nghiéng.
(Inclinometer)
1. Thiét bi do tw déng bién dang - Thiét bi dwoc chdn vao hai bén
kiéu day rung 1 chiéu (Vibrating khép néi, lién két bang day cang co
Wire Jointmeter). dat thiét bi thu. Loai nay do bién dang
4 [Quan trac bién dang 1 chiéu.
khe néi, khe nirt
2. Thiét bi do tw dong bién dang
kiéu day rung 3 chiéu (Vibrating - C4u tao gibng nhw trén nhwng do
Wire Jointmeter). bién dang 3 chiéu.
1. Ong do ap - Khoan dé&t 6ng do ap vao trong than
5 [Quan tréc dwong dap va nén, phia dwoi ng ¢ loc bao

b&do hoa

vé. Khi do tha thiét bj vao trong dng

tao thanh mach kin cho ta biét gia tri




2. Giéng quan trdc dwdng bao hoa
(Observation Well)

cot nudc trong éng.

- C4u tao gibng nhu trén nhung c6
dwong kinh 16n hon nhiéu; thiét bj thu
c6 cAu tao hinh tron, khi do tha vao
bng no sé tw dong bao gia tri cot
nwéc trong dng.

Quan tréc ap lwc ké

1. Ap lwc kiéu thay lwc (Hydraulic
piezometer).

2. Ap lwc ké kidu khi nén
(Pneumatic piezometer).

3. Ap lwc ké kiéu day rung (VW

- Thiét bi do Ia hé théng 6ng d6 day
chat léng, thi€t bi bo thu cau tao nhw
nhuw moét ap ké.

- Gibng nhw trén nhung trong 6ng
thay chat ldng bang khi nén.

6 [ong, &p luc nuéc, |piezometer). - Gom mot thanh kim loai dugc keo
ap lwc mach dong cang, mot ong thoi va mot cuon d_ay
dién tir. Khi bi kich, thanh kim loai
rung tao nén mét tin hiéutansé
truyén qua mot cap tin hiéu dén thiét
bi thu.
4. Ap luc kiéu day rung (Carlson |- Céu tao gidng nhu trén.
pore pressure)
1. Cam bién do bién dang (Strain - Thiét bi do kiéu gian tiép théng qua
gauge). quan trac bién dang, sau dé tinh
chuyén thanh tng suat theo ly thuyét
dan hoi.
Py £ - C4u tao nhw trén.
Quan trac ng suat, | . e B
7 @p luc dat 2..AAp Ich.ke kiéu day cang do gian
tiep (Strain gauge) L A
. ] - Nguyén ly lam viéc nhw trén, nhung
3. Tam do ap lwc (Pressure Cell) c6 gan thiét bj do tw dong chuyén tir
tan sO sang don vi lyc
4. Ap luc ké kiéu do truc tiép
(Preumatic/ Hydraulic Pressure Cell). cAy tao nhw trén.
Quan tréc tng lyc |1 Lirc ké do truc tiép (Load Cell) glgu’yén ly A!?"(T)Viéc ?iéng'?huc;thiét bi
8 |cotthép (ap lwc kéo | | e ké kidu da do gian tié o tng suat. iiuan frac bien dang cua
5t thép) y - LWC Ke kieu day rung do gian tiep |cét thep, sau do xac dinh tng lwc
P (Embeded Strain gauge) theo Iy thuyét dan hdi.
- Theo nguyén ly dién nang thanh
1. Nhiét ké dién tre (Carlson nhigt nang: Co dién trG bang kim loa,
. st 4a [Resistance Thermometer) gan thiét bi thu tri s6 doc la gia tri
9 |Quan trac nhigt do [~eSIS nhiét 4o
2. Cam bien - Do theo nguyén ly dién tré, day rung
hay quang hoc.
. 1. Cot thay chi - Bang bé tong, thép, gb dat trudc
10 |Quan trac myc tuyén quan trac.
nwoc A
2. Cam bién - Do tw dong
- Céc loai dap bang bé tong cbt thep,
hodc bang thép bo tri sau dap trén
1. Dap thanh méng. réanh tap trong nwéece.
] 2. Dap mat cét hinh thang - Thiét ké cac loai dap do Ivu lvong
11 |Quan trac lwu lwvgng ) ) theo nguyén tac thiy Iyc cla loai

3. Dap mat cét tam giac

4. Cam bién do lwu lwong

cong trinh do va xay dwng biéu a6
hoac bérjg tinh toan xac dinh lvu
lwvong dé phuc vu cho quan trac.

- Do tw ddng.

A.2 Ky hiéu mét s6 thiét bi do théng dung

Ky hiéu mét sé thiét bi do thong dung xem bang A.2




Bang A.2 - Ky hiéu mét sé thiét bi do théng dung

TT | Tén goi va cong dung Ky hiéu Mat dirng Mat bang Mat canh
1| Méc do Ian mat M.M % @ %
2 | Méc do Itn sau M.S ﬁ @ ﬁ
Méc ngédm do chuyén vj | |
3 ngang M.N jdht @ )
A . PN R 4;77
4 | Thiét bi ham do chuyén Hn ﬁ% EE >
vi ngang !"\
5 | Thiét bj do khe h& Kh o o
& | Thiétbi do duong bao BH ﬁ @ @
hoa
7 Ap ké do ap luc nwoc AKT
thadm
8 | Ap ké do ap lyc dat AKD @
fox e < x o O
9 | Ap ké do ap luc k& rdng AKR — 1
10 | Ap ké do ap luc cbt thép AKCT ] @ ]
Nhiét ké do nhiét d6 cla
11 bé tong NKB :‘ :‘ Q
1o | Thiét bi do tmg sut AKB — — [
trong bé tong loai don
Thiét bi do (ng suét \ |/ 1
13 o . AKB2
trong bé tong loai kép 2
Thiét bj do trng suét @
14 trong bé tong loai kép 3 AKB3 @ @
Thiét bj do &p lwc mach
15 | gong AKDo T T
Thiét bj do rung déng do AKR . L
16 mach dong @
Phu luc B

(Tham khao)

Thiét ké 1ap dit mét s6 thiét bi quan trac
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Hinh B.1 - Thiét ké I1&p dit méc quan trac chuyén dich
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Hinh B.2 - Thiét ké lap dit thiét bj do thi céng quan trac mwec nwéc thwong, ha lwu cong trinh



=En

N A SRCML LD MG

=i
P SET WY DROEL LT Myka
7
b4

mE= N

0D 1L dyHd OMONHJ SHYE LD 0 HIRAL SHGO VO SO ML 30NN S OG 18 LML pul g8

CHU THICH: Kich thudre tinh b&ng mm

é lap dat thiét bi do tw dong quan traic mwe nwéc thwong, ha lwu cong trinh

Hinh B.3 - Thiét k
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Hinh B.4 - Thiét ké |ap dat thiét bi do tw dong quan trac mwc nwéc thwong Iwu cong trinh bé
tong
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Hinh B.5 - Thiét ké Iap dit thiét bj quan trac dwong bao hoa va ap lwc thAm

Phu luc D
(Tham khao)

Thanh phan va néi dung hd so thiét ké thi cong lap dat hé thdng quan trac
D.1 Thuyét minh thiét ké, thi cong lap dat hé théng quan trac
D.1.1 Chwong 1: M& dau
1) Gidi thiéu coéng trinh.
2
3

4) Dia tAng va tinh chét co ly g4t da nén cong trinh.

Nhiém vu cong trinh.

Quy m6 cong trinh.

)
)
)
)




5) Co s& lap thiét ké, thi cong |1ap dat hé théng quan tréc.

6) Nguyén tac chung vé lya chon phwong phap va thiét bi quan tréc.

D.1.2 Chwong 2: Thiét ké lap dat thiét bi quan trac

1) Noi dung thiét ké 1ap dat thiét bi quan tréc theo tirng hang muc céng trinh

2) Thiét ké chi tiét thiét bj quan trac theo tirng hang muc cong trinh gém: muc dich, s6 lwgng, vi tri,
loai thiét bj, lich va th&i gian quan trac, néi dung bao cao két qua quan trac.

3) Tién d6 lap dat thiét bi quan tréc.
4) Thibt ké hé théng thu thap va xt ly sé lidu.

D.1.3 Chwong 3: Thi cong lap dét thiét bi quan trac (1ap & giai doan bao cao kinh té ky thuat
hoac bwérc thiét ké ban vé thi cong)

1) Noi dung thiét ké 1ap dat thiét bi quan trac theo tirng hang muc céng trinh.

2) Thiét ké thi cong 13p dat thiét bi quan trac theo tirng hang muc cong trinh gém: trinh ty thue hién
thi cong lap dat, nghiém thu trwde va sau khi lap dat, quan trac sau khi lap dat va xt Iy so liéu quan
trac.

3) Thiét ké thi cong lap dat hé thdng thiét bj thu thap sé liéu.

4) Panh gia, hiéu chinh thiét bi sau khi |1ap dat, truéc khi do chinh thirc.
D.1.4 Chwong 4: Két luan va kién nghi

1) Kétluan

2) Kién nghi

D.1.5 Cac phu luc kém theo thuyét minh (néu cé)

1) Théng ké khéi lwong chinh dé 13p dat thiét bi quan trac theo tirng hang muc cong trinh hoac trng
loai quan trac.

2) Théng sb ky thuat ctia mét sb thiét bi quan trac.

3) Quy trinh k¥ thuat do va phan tich sé liéu chuyén dich céng trinh.
4) Quy dinh vé b&o tri va thay thé thiét bi quan trac.

5) Biéu mau ghi chép quan tréc (xem Phu luc C).

6) Cac tai liéu lién quan dén lap ho so thiét ké 1ap dat hé thong quan trac (néu co): cac van ban,
quyét dinh phé duyét, cac gia tri gi¢i han, tri s6 cho phép hodc chuan an toan v.v...

D.2 Cac ban vé
1) Mét béng va cac mat cat b tri thiét bi quan tréc.
2) Thiét ké chi tiét 1ap dat thiét bi quan tric.

D.3 Duw toan thiét ké va thi cong lap dat hé théng quan trac

Thw muc tai liéu tham khao

[1] QCVN 04 - 05 : 2012/BNNPTNT Quy chuén ky thuat quéc gia - Cong trinh thay loi - Cac quy dinh
cht yéu vé thiét ké

MUC LUC
Loi néi dau

Pham vi ap dung

Tai liéu vién dan

Thuat ngi¥ va dinh nghia

Quy dinh chung

Noi dung, phwong phap va thiét bi, yéu cau vé thiét ké hé théng quan tréc
Thiét ké va I&p dat thiét bj quan trac

Yéu cau vé thanh phan va noi dung thiét ké, thi cong lap dat hé théng quan trac

0 N oo o A W N -

Yéu cu vé thiét bi, thi cong lap d&t va nghiém thu



9 Phwong phap bao vé, bao tri va thay thé thiét bi

10 Thiét b tai nha quén ly va trung tam diéu hanh

11 St dung két qua quan tréc

Phu luc A (Tham khao): Danh muc va ky hiéu cac thiét bi quan tréc théng dung

Phu luc B (Tham khao): Thiét ké 1ap dat mot sb thiét bi quan tréc

Phu I)uc C (Tham kh&o): Biéu ghi chép két qua quan trac (muc nwéc / duwdng bao hoa / ap lwc thdm
V.V...

Phu luc D (Tham khao): Thanh phan, néi dung hé so thiét ké, thi cdng lap d&t hé théng quan tréc.

Thw muc tai liéu tham khao



