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LOI NOI PAU

= Viéc dich 4n phdm nay sang tiéng Viét da dwoc Hiép hoi Qudc gia vé dwdng bd va van tai
Hoa ky (AASHTO) cép phép cho B6 GTVT Viét Nam. Ban dich nay chwa dwoc AASHTO
kiém tra vé mrc d6 chinh xac, phu hop hodc chap thuan théng qua. Ngwdi s dung ban
dich nay hiéu va déng y rang AASHTO sé khéng chju trach nhiém vé béat ky chudn muc
ho&c thiét hai truc tiép, gian tiép, ngau nhién, dac thu phat sinh va phap ly kém theo, ké ca
trong hop ddng, trach nhiém phap ly, hodc sai s6t dan sw (k& ca sw bat can hodc cac I6i
khéac) lién quan t&i viéc st dung ban dich nay theo bat clv cach ndo, du da dwoc khuyén
céo vé kha nang phat sinh thiét hai hay khéng.

= Khi st dung 4n pham dich nay néu cé bat ky nghi van hodc chwa ré rang nao thi can dbi
chiéu kiém tra lai so v&i ban tiéu chudn AASHTO gbc twong (rng bang tiéng Anh.
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1 PHAM VI AP DUNG

1.1 Phwong phap nay cung cap cac huwéng dan 1ap dat, quan sat va x ly sé liéu cho loai
dung cu do dd nghiéng inclinometer lwu ddng cung véi 6ng vach. Po do nghiéng
inclinometer 1a mét dung cu do chinh xac dung dé& do chuyén vi ngang ctia vach éng
gay ra do sw di chuyén cta dat, bé téng hay cac khdi vat liéu khac. Dung cu nay cé thé
dung dé& phat hién va quan sat cac di chuyén ctia cac dap bang dat, da, nén duong
dap, mong cong trinh, d déc mai dao, dau coc van, twong chén bé téng va céac loai
cong trinh khac. Do thiét bj dwoc thiét ké chdng nwéc, nd c6 thé dung cho cac du an
khi cac thiét bi thong thuwérng khéng thé st dung dwoc vi du nhw chuyén vi cla phan
dwédi clia coc dng. Céac sb liéu rat phu hop cho cac chwong trinh phan tich ctia may
tinh, s6 liéu c6 thé dung dé phan tich cac diém bij cat trong vung dat truot va |a co sé
dé phan doan cac cat trwot pha héng sap xay ra dwa vao dd 1&n va téc dd chuyén vj
ngang xay ra.

1.2 Phwong phap nay duoc chia thanh cac phan sau:

1.2.1 Phan |, Phwong phap lap d&t 6ng vach cho dung cu do dé nghiéng Inclinometer;
1.2.2  Phan ll, Phwong phap kiém soat 6ng vach dung cu do dd nghiéng Inclinometer; va
1.2.3  Phan lll, Phuwong phap tinh toan va phan tich sé liéu.

1.3 Céc gia tri dwoc thé hién theo don vi S| dwoc xem |4 tiéu chuan.

PHAN | - PHWONG PHAP LAP PAT ONG VACH CHO DUNG CU PO PO NGHIENG
INCLINOMETER

2 CAC BO PHAN
2.1 Dung cu khoan:

2.1.1 Gia khoan phai cé kha nang khoan tao 16 v&i dwong kinh da Ién dé chira dwoc bng
vach clia dung cu do dd nghiéng inclinometer véi kich thuwéc cu thé dwoc dung va kich
thudc 16 con phai xét dén lwong lap 16 khoan phu hop. Chiéu sau can thiét caa 16 thay
dbi theo cac I&p dat cu thé, noi 1ap va sw xét doan cla ky sw 1ap dat. Théng thwong,
gia khoan can c6 kha ndng khoan duéng kinh 16 203-mm (8-in) v&i d6 sau khoang
61m (200 ft).

2.2 Ong véch déan:
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2.6

2.6.1

Ong vach dan thwdng dang tru bang nhwa hay bang nhém véi bdn ranh xoi déu nhau
& mat trong ctia dng, cac ranh xoi can twong thich véi cac sensor torpedo cu thé duoc
dung. Tuy nhién mét sé 6ng vach khéng cé ranh xoi do sensor torpedo gitr dwoc
hwéng 1ap dat bang cach sir dung cac thanh cb dinh hwéng bang kim loai. Mot sb
inclinometer c6 thé dung véi vach thép dang vuéng va cac banh dinh hwéng cia
sensor torpedo sé ty I&n cac goc dbi dién nhau cta vach. Cac vach cé di loai duwong
kinh va cé thé cé cac doan chiéu dai tién loi nhw 1.52-m hay 3.05-m (5 hay 10-ft).

Mbi nbi:

Mbi ndi co thé 1a cac 6ng nhdm 16i ra véi bdn ranh xoi déu nhau hay la éng nhya tron
va thuwong dai 152-mm (6-in). Trong trwdng hop c6 kha ndng lun, cac méi ndi dai hon
c6 thé dung dé ndi cac doan dng vach. Khodng hé tao ra gitra cac phan cho phép céac
dng vach 16ng vao nhau khi bi nén duéi tac dung cuia vat liéu xung quanh.

Céc dung cu lap dat:

Cac dung cu lap éng dan hwéng cla inclinometer dwoc quy dinh bdi nha san xuét,
thédng thwdng bao gébm sung ban dinh tan, dung cu kep éng véach, khoan tay hay
khoan dién, cac mii khoan, thwéc day, va cac dung cu lam cac ranh xoi nhw but danh
d4u, gitia. Ong vach nhwa c6 thé can dung cu dinh vi thdng rénh xoi chuyén dung, éng
dan hodc bang dan va keo dinh. Khi dm 14p 6ng vach cé thé dung dam rung.

Nt chot:

Nut chét phai twong thich véi cac dng vach dan hwéng cu thé duwoc dung, nat chbt
bdo vé phan dau va phan cudi ctia 6ng vach khéng cho bun va dat xam nhap. C6 thé
dung nut chét dang hinh nén dé viéc &n nat vao vach c6 bé mat nham dé dang hon.

Céc dung cu bao vé (Khéng bat budc):

Cac dung cu che 16 hay cac dung cu bao vé khac dé tranh cac pha hoai cb y, ching
can phai dd Ién dé cé thé 13p hé kep day nbi & ngay trén dinh éng vach dan huéng.
C6 thé dung 6ng kim loai v&i nat day bang ren hay tdm day co chét lién két cung véi
moc va khoa.

3.1

KHOAN VA CHUAN BI LO

Kich c& cta 16 khoan can phai du rong dé chira éng vach dan hwéng va kich c& 16
khoan con phu thudc vao cac lap dat cu thé nhw noi 1ap, vat liéu khoan, chiéu sau 16
khoan, vat liéu 14p 16 khoan sau khi l3p, sw xét doan cla kj sw 1&p dat. L6 khoan cang
I&n thi viéc 14p 16 khoan sau khi 1ap d& dang hon. Bwéng kinh téi thiéu 16 khoan c6 thé
chi vira da dé chira ng vach dwoc dung. Puwdng kinh téi thiéu cé thé dung trong cac
trwdng hop khi vat liéu cod thé sit lai twong dbi nhanh. Théng thuwéng 16 khoan co
dwodng kinh khodng hai 1an dwéng kinh vach hay téi thiéu la 127 dén 152 mm (5 dén 6
in). L6 nén dwoc khoan theo chiéu thang dirng nhat c6 thé va di sau vai mét vao vat
liéu &n dinh ndm dwéi hodc ngoai vung dich chuyén wéc tinh. Théng thwong 16 nén
kéo dai it nhat 1.22 dén 1.52 m (4 dén 5 ft) vao vat liéu én dinh.
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3.2

3.3

3.3.1

3.3.2

3.4

L& thwdng dwoc lam sach bang cach xo6i nwdc hay thdi khi ép trwde khi mudn 1&p dat
dng vach cuda inclinometer. Phu thudc vao sw |ap dat, déi luc phai dé dung dich khoan
(néu dung dich khoan dwoc sir dung) trong 16 d& chdng sap vach nham dam bao viéc
l&p 16 khoan dat yéu cau.

Bét ky bién phap nao dé hoan thanh |16 khoan déu thda man mién |a né phu hop voi
yéu cau cla kj sw va cac diéu kién hién trudng. Néu la dat cieng va cé thé dirng virng
khi khéng can dung éng vach thép thi co thé khoan khé (khoan bang khoan ruét ga)
hodc 16 khoan dwoc bom nuwéc (khoan bang mii khoan dap hay mii khoan xoay va
dung nwéc dé day mun khoan ra ngoai).

C6 thé dung can khoan réng do can c6 thé rat ra sau khi I&p dat dung do nghiéng
inclinometer. Néu 16 c6 kha nang bién dang do dat yéu hay 1& vach do dat cat thi viva
khoan c6 thé dé lai trong 16 khoan sau khi khoan 16 két thuc.

Néu dung vira khoan, cd thé gdp phai mét sbé khé khan khi dwa vach cla dung cu
inclinometer xuéng hoan toan trong 16, nhung diéu nay co6 thé dwoc gidi quyét bang
cach cho nwdc hay mét sb chat khac vao trong vach dan hwéng.

Cé thé dung 6ng vach khoan bang thép néu nhw can phai chéng sap vach 16. Théng
thuwong co thé st dung 6ng vach khoan bang thép cé méi ndi. Ong vach thép can phai
c6 duong kinh di 16n dé& cé thé dwa vat liéu 14p 16 vao gitra 6ng vach thép va éng
vach dan hwédng ctia dung cu inclinometer. Vat liéu 1ap co thé db tirng it mét trong luc
kéo 6ng vach thép I&n tirng n4c nhd mot. Can phai can than dé dam bao vat liéu 1ap
khong lam éng vach thép ket lai v&i 6ng vach clia dung cu inclinometer. Trong trwdng
hop rat khé khan, éng vach thép co thé dé lai trong 16 khoan sau khi két thic qua trinh
khoan. Tuy nhién 6ng vach thép thudng cé xu huwéng lam chat vang dich chuyén. Can
phai can than dé dam bao hwéng hop ly ctia dng vach cta dung cu inclinometer khi
l4p 16 khoan.

4.1

4.2

42.1

LAP BAT ONG VACH CUA DUNG CU INCLINOMETER

C6 thé dung bét ky loai 6ng vach nao cta dung cu inclinometer, mién 1a né dap trng
dwoc cac yéu ciu clia nha san xuat dung cu do nghiéng inclinometer, va éng vach
phai thich (rng v&i sensor torpedo cu thé dwoc dung. Théng thwdng éng vach nhém
hay nhya dwoc s dung trong hdu hét cac 1ap dat; tuy nhién éng vach thép hay cac
loai khac cé thé sir dung trong mot sb diéu kién nhét dinh.

Céc phan tiép theo giai thich ngén gon céac ky thuat Iap dat cho édng vach nhém va
nhwa; can tham khao chi tiét thém sach hwéng dan cha nha san xuat. Tham khao
Hinh 1.

Ong véch bang nhém:
Gan nuat chét vao phan day clia vach bang cach sir dung cac dinh tan khoan théng

thwong. Can st dung di sb lwong dinh tan dé gitra chat nat chét véi éng vach,
thuwong tor hai dén bdn dinh tan.
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4.2.2 Gan 6ng nbi nhém vao bén ngoai & dau cubi dng vach bang dinh tan. Néu dung bdn
dinh tan, ching nén dwoc dat déu va cach nhau 90 dd. Can phai rat can than dé dam
bao khong dat dinh tan vao vi tri ciia ranh xoi hay cac dwong trwot cla banh.

4.2.3 Ha doan dau cta 6ng vach vao 16 khoan véi nat chét & dau dudi va éng nbdi & dau
trén. Dung cu kep 6ng nén dat khoang 0.3 dén 0.6 m (1 dén 2 ft) ké tir dinh 6ng vach.

Niép day hay cac dung cu
bao vé khac duoc lép dat

= sau khi ng vach di duoc
dua vao 16 khoan

e
T: ?__] ~—T4am hay nit day

Ong véch véi cac doan
~___dai thuong la 1.52 hay
i 3.05m, bang nhua hay
nhdom

Pinh tan cung vdi hodc

chi c6 dung moéi két dinh
Ar khi dung ong vach nhya

o
a
—
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Hinh 1 — B& éng vach dién hinh cla dung cu Inclinometer

4.2.4 Can bd tri co clu git» hop ly d& dung cu kep dng nam chéc trén dinh 16 va khéng dé
éng véch roi vao 16.
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4.2.5

4.3

431

4.3.2

4.3.3

4.3.4

4.4

Hwéng cla cac ranh xoi can dwoc gilr hop ly trong subt ca qua trinh 1ap dat. Théng
thwérng cac ranh xoi ¢6 thé dwoc hwdng song song hay vudéng goc véi hwéng ma ki
sw quan trc phan doan cong trinh do sé& dich chuyén. Tuy nhién hwéng ranh xoi nén
thdng nhét cho céac 16 khac nhau dé tranh nhadm Ian. Qua trinh 18p dat cé thé hoan toan
binh thwéng néu nhw cac doan véi chiéu dai 3.05 dén 7.62 m (10 dén 25 ft) dwoc
ghép va sau d6 nbi v&i nhau. Léng doan 6ng tiép theo vao trong dng ndi ndm phia trén
ctia 6ng dwdi, chinh thdng hang céac ranh xoi va sau dé néi phan cubi ctiia 6ng bang
dinh tan. Cac dau cubi ctia 6ng vach can dwoc gilr chat vao nhau trwde khi khoan va
bat dinh. C6 thé dung mdt kep 6ng vach & phia trén clia dng sau dé thao dung cu kep
bng vach & phia dwdi va ha dng vao 16. Tiép tuc ndi cac doan tiép theo ctia 6ng vach
theo nhuw trinh tw vira mé ta cho dén khi 6ng vach xubng dén day 16 khoan. Néu can
thiét c6 thé rira ng vach bang nuwéc. Néu c6 phan nhé ra cla éng thi nén cét bé dén
chiéu cao phu hop bang cwa. Cac bwdc 1ap dat cho cac mdi ndi 16ng nhau duoc tién
hanh hoan toan twong tw ngoai trtr cac loai dinh tan hay dinh vit dac biét dwoc si
dung va gilr mdt khoang hé gitra cac mép cudi ctia méi néi dé co thé do dwoc d6 lun.

Ong véch bang nhua:

Céc bng vach bang nhwa dwoc 1ap dat gidbng nhw cac éng vach bang nhém. Thuéng
c6 thé sir dung 6ng ndi bang nhwa hodc bang nhém.

Can danh dau dau cudi cia d6ng nhwa bang dwdng vach hodc bang but da dé khong
bat dinh tan vao cac ranh dung dé dinh hwéng cho thiét bi. Cé thé dung dung méi dinh
két twong thich v&i dng vach nhwa hay hodc cung dinh tan dé ndi éng vach va éng
ndi. Thwdng khi 1ap dat rat sau thi dung két hop ca hai.

Vé&i bdng vach bang nhwa, mét dung cu déc biét duwoc dung dé dinh vi théng hang cac
ranh xoi. Dung cu nay thwdng dwoc lubn mét nira nam trong phia dau phia trén cla
dng vach thr nhét trong 16. Ludn mét day thivng qua 6ng vach tiép theo va dau day
chung phia dwdi dwoc ndi véi dung cu dinh vi, dung day thirng dé& kéo dung cu dinh
trwot qua dng vach dé cac ranh xoi cla hai 6ng thang hang. Céng viéc nay duwoc tién
hanh cho dén khi I&p dat xong cac éng vach.

Hai doan 6ng can dwoc ndi can than véi nhau dé cac ranh xoi dinh hwéng dung cu do
la thdng hang. Cac dau cudi cla 6ng vach can dwoc gitv chat vao nhau truwdc khi
khoan va bét dinh. Hai dau éng cé thé ndi v&i nhau bang dinh tan hoac bang chét két
dinh. Cé thé dung dung cu kep 6ng vach dé tranh éng bi roi vao 16 khoan. Ha thap éng
tiép theo xudng va 16ng lay mét nira dung cu dinh vi thdng hang ranh xoi da dwoc kéo
lén bang day thirng. Cong viéc nay duwoc tién hanh cho dén khi 1ap dat xong cac éng
vach. Cét bd phan éng thira bang cwa. Can phai gitv dwoc hwéng da dinh trwde cla
cac ranh xoi dinh vj thiét bi. Cac bwéc lap dat cho cac 6ng ndi 1dng dwoc tién hanh
twong tw ngoai trir mot dung cu khéa chat dac biét dwoc siv dung dé dinh thang hang
tw déng cac ranh xoi. Néu dung cac dng ndi Iéng nhau thi khéng cho phép éng vach
twa 18n day 16 khoan do trong lwong cla 6ng vach cé thé gay ra cac doan léng vao
nhau.

Céac mbi ndi ctia cac dng vach co thé khéng kin nwéc. Néu trong 16 khoan cé dung
dich khoan, ching c6 thé vao éng trong qua trinh 1&p dat. Twong tw viva dung dé 14p
c6 thé vao éng trong qua trinh 1ap khodng hé giira 6ng vach va thanh 16 khoan.
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44.1

4.5

Trong céc trwdng hop nhuw vay, éng vach bang nhém hay nhya can phai dwoc riva
sach trwéc khi vira ddng cirng. C6 thé dung chdi cirng ha sau xudng trong éng vach
dé dam bao sach céac ranh xoi doc. Cé thé han ché bun hay vira chay vao éng bang
cach dung keo, sap hay boc cac méi ndi.

Néu cat hay séi san dwoc dung dé 14p va can do muc nwéc ngam trong qua trinh 13p
dat, thi c6 thé khoan mét 16 hay mét ranh tai day cta éng vach cta dung cu
inclinometer.

5.1

5.2

5.3

5.3.1

5.4

5.4.1

5.5

5.5.1

LAP LO KHOAN BEN NGOAI ONG VACH CUA DUNG CU INCLINOMETER

Chét lwong va mirc dod 14p bén ngoai éng vach cta dung cu do nghiéng inclinometer
phu thudc vao diéu kién |ap dat cu thé nhw mwe nwédc ngam, loai vat liéu dung dé I4p,
hay phu thudc vao sw xét doan cutia ki sw 1ap dat. Thwong qua trinh 1ap dat két qua tot
nhat néu khi I4p chl y loai bd duwgc hét cac ké h&, phan I&p hay dd Iun cla vat liéu
l&p. C6 thé dung céac loai dam ép khi hay ddm rung dé& gidm thiéu mic dd phan lép
cla vat liéu lap.

Can dé tdm day trén éng vach trudc khi lap dé tranh vat liéu 1ap roi vao éng vach.
Cat kho:

C6 thé dung cat khd khi 16 khoan khé va twong dbi néng va dwong kinh 16 khoan
twong déi nhd khoang 127 dén 203 mm (5 dén 8 in). Cat dwoc dung nén sach va kho,
khi c6 thé nén dung cat co6 kich c& hat déng déu. Ly twédng nhat 1a cat tiéu chudn &
vung Ottawa; cat rira dung cho bé téng ciing cé thé chap nhan dwoc. Cat dwoc dua
vao 16 bang xéng hay db cham qua qua sang va dwoc lam chat bang rung. Déi luc,
sau do cat sé bi lun va gay ra bién dang 6ng vach ca theo phwong ding va phuong
ngang ma khéng phai do s di chuyén cia nén dat.

Saéi san vai kich c& twong dwong hat dau:

B4t ky loai sdi san nao phu hop v&i nganh xay dwng déu cé thé dung. Vi du nhu séi
kich c& hat dau [9.5 mm (hay 3/s in)] hay da dam sb 9 tir da véi nghién. Séi san c6 thé
dwoc dwa vao 16 khoan tirng lwong nhé bang xéng dé loai bd cac 16 hdng. Sdi san
thuwérng dwoc dung & céac 16 khoan sau hon va can do mwe nwéc ngam.

L&p 16 khoan béng vira xi mang :

Vat liéu 14p tbt nhat 1a bang viva xi mang. Vat liéu nay cé thé 1a viva xi mang nghéo,
dat sét tron vira xi mang hay dung dich khoan thixotropic. H6n hop tron duwoc xem 1a
t6t nhw ba bao véi thily hoa [22.7 kg/bao (50 Ib/bao)] véi mét bao xi mang Podc lang
[42.6 kg/bao (94 Ib/bao)] hay trdn xi mang Podc lang va 15 phan tram theo thé tich
vira Ben td nit. Cling c6 thé dung loai hén hop trén sdn, va khi cho mét lwong nuéc
can thiét 1a c6 thé dua vao 16 khoan. Vira c6 thé dwoc db xung quanh éng vach tr mét
dat hay duwoc bom vao 16 khoan qua 6ng cé duwong kinh nhé dwoc budc & day cua
dng vach trudc khi dwoc ha vao 16 khoan. Vira ciing ¢6 thé dwoc bom vao 16 khoan
qua mét 6ng nhwa cé dwdng kinh nhd chay trong 6ng vach va dwoc bat ¢ vao bd van
kiém tra dat & day éng vach.



AASHTO T254-80 TCVN XXXX:XX

5.5.2

5.6

5.7

Néu c6 dung bng thép gir thanh 16 khoan thi can keo bng lén trwdc khi viva déng
ctrng. Khéng dung viva xi mang cho céac trwéng hop can do muwe nwédc ngam.

Néu can, nap day dng vach va cac dung cu bao vé sé dwoc lap dat trwde khi qua trinh
l&p 16 khoan két thuc. Sau d6 lap xung quanh 6ng va d& éng nhé ra du dai dé 1ap bo
kep banh dan hwéng.

Ghi céac théng tin nhan biét lién quan dén dung cu bao gdm ca vi tri va chiéu sau vao
mat bén trong thanh ctia 6ng day. Phu thudc vao diéu kién cu thé, cac sb doc ban dau
c6 thé léch nhau 24 gid dé cho phép vat liéu Iap 16 khoan Iun va éng vach 6n dinh.
Sau khi da I&p dat dng vach, nap day 6ng vach va lap 16 khoan, nén lay dé léch hwéng
Bé&c cho céac ranh xoi din hwéng ctia dng vach va cac sbé doc tiép theo dwoc thuc hién
v&i cung cac ranh do.

PHAN Il - PHUONG PHAP KIEM SOAT ONG VACH DUNG CU PO PO NGHIENG
INCLINOMETER

6 CAC DUNG CU

6.1 Dung cu do dé nghiéng inclinometer:

6.1.1 B doc sb liéu, sensor torpedo, cap ndi, cac thanh dinh huéng kim loai.

6.2 Bo kep cac banh dan huwéng.

6.3 Céc 6ng kéo dai tuy chon va 6ng néi di kém.

6.4 Thinh thodng c6 trwérng hop dng vach bi xodn sau khi I&p dat. Ong bi xoén co thé do
cac 6ng duoc san xuat khdng chuan hay do cac mdi néi bj xoay khi [&p dat. Cé mét vai
loai dung cu trén thj trwong co thé do dwoc do xoan va dd xodn nay sé dwoc hiéu
chinh trong khi tinh toan bién dang.

7 SENSOR TORPEDO

7.1 Cé nhiéu loai sensor do dd nghiéng dwoc ban trén thj trwéng. Sensor torpedo thuwong

c6 hai bd banh xe, méi moét bd gébm cé banh cirng d& dan hwéng va banh dang 16 xo
ép dé dinh phwong. Cac banh nay dwoc gan sat vao cac dau cudi cia inclinometer.
C6 thé dung mét sbé co cau khac nhau d& do géc nghiéng hay dé bién dang bang
sensor torpedo nhw dung cac dung cu do strc can chinh xac cung véi mot con lac hay
dung céc sensor do bién dang gén trén con I&c, hay con lac cung véi day rung, hay
con lac cung v&i bién thé va cac gia téc ké phu v.v.. M&i mot co cdu déu cho mot dién
ap dau ra va dién ap nay dwoc do tai mat dat. Mot sé dung cu do c6 dia ghi va cac dia
nay twong thich v&i may tinh hién nay, do vay cé thé xt ly sé liéu bang may tinh.

Chu thich 1 — Do sensor torpedo dang con lac va dang gia tbc ké cla dung cu do
nghiéng inclinometer rat phd blen va tin cay, do vay ¢ day chi dua ra cac giai thich
ngan gon vé cac loai nay. Voi moi mot 1an khdo sat hu hét cac nha san xuét déu kién
nghi 18y cac sé doc tir day va tién dan I&n dinh. Tham khao Hinh 2.
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Hinh 2 — Lap dé&t dién hinh cho dung cu do nghiéng va thiét bj quan tréc

8.1

8.1.1

8.2

8.2.1

PO VOI SENSOR LOAI CON LAC
M6 ta:

Hau hét cac sensor loai con lac déu cé dang hinh tru va dai. Cac bd banh dinh hwéng
(loai banh gén cb dinh va banh dang 16 xo nén) dwoc dat cach nhau véi mét khoang
nhat dinh, cac banh nay sé& dwa sensor vao trong éng vach co ranh xoi. Bén trong vé
cla sensor 1a con lac va hé mach do tré khang chinh xac, hé mach tao ra mét nira
mach cdu Wheatstone théng thuwéng. Mot nlra mach cau khac nam trong bo diéu
khién dat trén mé&t dat. Khi con I&c dao déng né sé lam thay dbi tré khang trong mach
va co sb doc sy thay dbi tré khang bang cach can bang cau Wheatstone. C6 thé tim
cac mo ta chi tiét vé dung cu trong cac tai liéu cla nha san xuét.

Str dung:

Cac budc sau day giai thich ngan gon cac ky thuat st dung dung cu; can tham khao
tai liéu hwéng dan cua nha san xuat dé co thém cac giai thich chi tiét. Can hiéu chuan
kiém tra dung cu trong phong thi nghiém trwdc méi 1an sir dung & hién trudng dé xac
dinh xem dung cu cé lam viéc binh thwdng hay khéng. Tai méi goc léch tinh gia tri
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8.3

8.3.1

trung binh clia téng cac sé doc thuan va nguoc hwéng (sé doc theo huéng nguoc lai
c6 dwoc bang cach quay 180 dd), tinh toan dwoc thwe hién cho ba dén bén géc léch
khac nhau la c6 thé xac dinh dwoc tinh trang lam viéc cla dung cu. Sau khi lap dat,
dung cu inclinometer dwoc ha xudng day éng vach tir vj tri doc s6 liéu (phia trén éng
vach) dé xac dinh khodng gia tadng. Qua trinh nay dwoc I&p lai bang cach dung lan
lwot bdn rénh xoi va cac banh cb dinh dé dinh phwong cla sensor. So sanh ngay tai
hién trwdng gia tri tdng cac sb doc (& cac ranh ngwoc nhau) va gia tri trung binh cla
tat ca cac sb doc subt trén chiéu dai 6ng vach. Néu s khac nhau Ién hon 10 don vi
vach do cla dbng ho thi can dat lai inclinometer tai d6 sau nghi ng® va lay thém sb
doc. D& dam bao murc dd 13p lai, cac sb do can phai thwe hién chinh xac cung dé sau
cho méi lan. D& dam bao nhan vién do cé thé nhan dang va ghi lai dwoc vi tri cta thiét
bi twong quan v&i cac ranh xoi ma thiét bi twa 1&n can phai thiét 1ap mot hé théng danh
dau. Diéu nay cé thé thuc hién bang cach khoan mét s6 16 nhd canh cac ranh xoi trén
mat d4t va ghi S6 1, 2, 3, 4 hay co thé dung bét ky hé théng danh déu khac.

B3o tri:

Néu sau khi 1ap dét thiét bj ma khéng cé cac bao tri va lwu y can thiét thi co thé xay ra
mot s6 van dé. Tai hién trwong can kiém tra bang mét tinh trang cac giodng & cac méi
ndi clia cac day dan; ddm bao khoéng cé vat can dbi véi con lac; ddm bao cac mdi néi
khéng cé bui va khéng bij am. Dung cu dwoc xem |a lam viéc trong diéu kién khéc
nghiét, tuy nhién néu bj giat manh, cac dém d& con lac co thé bi hw hai dan dén cac
sai s6 cho s6 doc. Diéu nay c6 thé xay ra néu dung cu do roi manh xubng day éng
vach hoéc khi con lac khéng dwoc treo chac chan. Can can than dé tranh 4m khi thao
day nbi khéi dung cu do néu thao tac trong trworng hop éng vach cé nwéc. Bo diéu
khién va dung cu cudn day dién can dwoc bdo quan tét khi cat gitr, van chuyén va st
dung. Thudng dung pin d& cung cap ngudn dién, do vay can thay pin dinh ky.

9.1

9.1.1

9.2

9.21

PO V&I SENSOR LOAI GIA TOC KE
M6 ta:

Sensor cla dung cu inclinometer loai gia téc k& khac véi cac sensor dién hinh khac &
chd dwéng kinh ngoai clia phan & gitra hai bd banh dan hwéng cla loai nay nhé hon.
Hai b banh cach nhau mét khoang 1a 610 mm (24 in), m&i mot bd bao gdm hai banh
cb dinh cach nhau 90 d6 va mét banh co 16 xo nén & phia bén kia so v&i dung cu do
(cach cac banh cb dinh mét goc 135 dd). Dai luc mét bd banh chi cé6 mét banh cd dinh
va mot banh cé 16 xo nén gén cach nhau 180 dd. Bd banh dwéi cé thé quay tw do
khodng 5 d& dé xét dén mirc d6 khdng chudn clia éng vach. Géc léch dwoc xac dinh
tr bd doc sb liéu ma né lién quan dén moét ham sé hinh hoc cia géc léch véi dong tin
hiéu di ra ghi dwoc tir mét hay hai gia tdc ké gén trong bd do. Sé liéu c6 thé duoc ghi
bang cac bang gidy hay bang ttr, véi bang tir thi sé liéu phu hop cho may tinh. Cac chi
tiét cu thé hon c6 thé 14y ti tai liéu ctia nha san xuét.

Str dung:
Trwdc hét can kiém tra cac gioang dé& dam bao kin nwéc tai cac mbi ndi day dan sau

khi 1&p dat. Thwc hién hiéu chuadn nhanh d& ddm bao dung cu lam viéc binh thwéng
bang cach dat dung cu vao 16 khoan theo mét ranh xoi, ghi s6 doc tir dau ra, lay thiét
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9.3

9.3.1

bi ra va dwa thiét bj vao rénh xoi theo hwdng nguwoc lai, lay sé doc. Bat k& d4u cla cac
sb doc, cac sb doc nay can Iéch nhau khéng qua 20 don vi do ctia ddng hd. Sau khi
kiém tra, dung cu dwoc ha xubng |16 khoan va bat dau cac sb doc theo cac nac cao do.
Bang cach dung céng tac chuyén dbi & bd doc, cac sé doc cé thé dwoc ghi trén cd mat
phang nam trén cac banh cé 16 xo nén va méat phang vudéng goéc véi nd, nhw vay gidam
duoc sb lan phai quay ngang inclinometer so v&i éng vach. Dé gidm thiéu mac dod
khéng chuén cla éng vach, cac sb doc lan thi hai dwoc lay bang cach quay sensor
180 do so v&i vi tri dau tién.

Bao tri:

Can phai thwc hién mot sd bado tri nhat dinh dé& ddm bao thiét bi hoat ddng binh
thwérng. Can gilr sach bui va khéng lam wét cac mdi ndi day dan cua dung cu do
nghiéng (thwc hién twong tw cho tt ca cac mdi lién két vé dién). Cac giodng cao su
can phai dwoc kiém tra thwong xuyén do nwéc dang lén trong 16 khoan tao ra ap luc
nwéc lén dbi voi giodng. Cé ba loai ngudn dién thwdng cho phép s dung la : (a)
ngudn pin bén trong may, (b) ngudn pin bén ngoai, va (c) ngudn dién mét chiéu.
Ngudn pin bén trong thwérng 1a loai xac dwoc va can phai thay dinh ky.

PHAN IIl - PHUONG PHAP PHAN TiCH VA TiNH TOAN SO LIEU

10

10.1

10.2

TRINH TV

Ong vach dwoc gia thiét 1a thdng ding dbi véi cac sd doc dau tién. Tat ca cac sb doc
tiep theo dwoc so sanh véi cac sé6 doc ban dau nay hoac véi cac bd chi so doc.

Tét ca céac s6 doc dbi voi dung cu do loai con lac déu dwoc xem la duwong do cac dau
cwe khéng dwoc chi dinh trong bd dung cu doc. Véi loai dung cu do loai gia toc ké,
d4u cwe duoc ghi va cac sb doc dwoc trir dai sb. Tham khao thém tai liéu hwéng dan
cla nha san xuét vé ghi sb liéu va tinh toan sb liéu. Khi tinh toan sb liéu hau hét cac
nha san xuét déu dé nghj tinh téng cac sé doc & cac hwéng ngwoc nhau va sau do
nhan v&i hé sé hiéu chuan dé tinh do léch cta éng vach so véi phwong thang ding.
Cac sb doc tiép theo dwoc so sanh véi sb doc ban dau dé tinh d6 nghiéng & bat ky do
Sau nao.

11

111

Vi DU VE BANG SO LIEU

Bang sb liéu dién hinh thwdng bao gdm cot cac sbd doc, cot vé sw khac nhau ban dau,
cot vé sw khac nhau clia cac sb doc tiép theo, cot sb liéu vé sw thay dbi, cot sb liéu vé
sy khac nhau tich IGy. Tham khao thém huwéng dan sir dung cda nha san xuat.

12

12.1

CHUONG TRINH TiNH

So d6 khdi dién hinh dé tinh toan s liéu cho dung cu do dd nghiéng c6 thé tham khao
Hinh 3
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Chuong trinh phan tich s6 liéu dung cu do nghiéng

Hinh 3 — Sor dd khédi chwong trinh tinh toan sé liéu cta
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13

VE BIEU bO SO LIEU

13.1  Chuyén vi cia dung cu do nghiéng thuwéng duwoc vé dang biéu dd chuyén vi tich Gy
theo thoi gian voi 6 sau. Co thé st dung chwong trinh may tinh dé vé toc do, do 1on,
chiéu sau va huéng cla chuyén vi, tuy nhién cac sb liéu c6 thé dé dang vé bang tay.

Tham khao thém hwdng dan st dung cia nha san xuét.
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	4.3.3 Với ống vách bằng nhựa, một dụng cụ đặc biệt được dùng để định vị thẳng hàng các rãnh xoi. Dụng cụ này thường được luồn một nửa nằm trong phía đầu phía trên của ống vách thứ nhất trong lỗ. Luồn một dây thừng qua ống vách tiếp theo và đầu dây chù...
	4.3.4 Hai đoạn ống cần được nối cẩn thận với nhau để các rãnh xoi định hướng dụng cụ đo là thẳng hàng. Các đầu cuối của ống vách cần được giữ chặt vào nhau trước khi khoan và bắt đinh. Hai đầu ống có thể nối với nhau bằng đinh tán hoặc bằng chất kết d...

	4.4 Các mối nối của các ống vách có thể không kín nước. Nếu trong lỗ khoan có dung dịch khoan, chúng có thể vào ống trong quá trình lắp đặt. Tương tự vữa dùng để lấp có thể vào ống trong quá trình lấp khoảng hở giữa ống vách và thành lỗ khoan.
	4.4.1 Trong các trường hợp như vậy, ống vách bằng nhôm hay nhựa cần phải được rửa sạch trước khi vữa đóng cứng. Có thể dùng chổi cứng hạ sâu xuống trong ống vách để đảm bảo sạch các rãnh xoi dọc. Có thể hạn chế bùn hay vữa chảy vào ống bằng cách dùng ...

	4.5 Nếu cát hay sỏi sạn được dùng để lấp và cần đo mực nước ngầm trong quá trình lắp đặt, thì có thể khoan một lỗ hay một rãnh tại đáy của ống vách của dụng cụ inclinometer.

	5 LẤP LỖ KHOAN BÊN NGOÀI ỐNG VÁCH CỦA DỤNG CỤ INCLINOMETER
	5.1 Chất lượng và mức độ lấp bên ngoài ống vách của dụng cụ đo nghiêng inclinometer phụ thuộc vào điều kiện lắp đặt cụ thể như mực nước ngầm, loại vật liệu dùng để lấp, hay phụ thuộc vào sự xét đoán của kỹ sư lắp đặt. Thường quá trình lấp đạt kết quả ...
	5.2 Cần để tấm đậy trên ống vách trước khi lấp để tránh vật liệu lấp rơi vào ống vách.
	5.3 Cát khô:
	5.3.1 Có thể dùng cát khô khi lỗ khoan khô và tương đối nông và đường kính lỗ khoan tương đối nhỏ khoảng 127 đến 203 mm (5 đến 8 in). Cát được dùng nên sạch và khô, khi có thể nên dùng cát có kích cỡ hạt đồng đều. Lý tưởng nhất là cát tiêu chuẩn ở vùn...

	5.4 Sỏi sạn với kích cỡ tương đương hạt đậu:
	5.4.1 Bất kỳ loại sỏi sạn nào phù hợp với ngành xây dựng đều có thể dùng. Ví dụ như sỏi kích cỡ hạt đậu [9.5 mm (hay 3/8 in)] hay đá dăm số 9 từ đá vôi nghiền. Sỏi sạn có thể được đưa vào lỗ khoan từng lượng nhỏ bằng xẻng để loại bỏ các lỗ hỗng. Sỏi s...

	5.5 Lấp lỗ khoan bằng vữa xi măng :
	5.5.1 Vật liệu lấp tốt nhất là bằng vữa xi măng. Vật liệu này có thể là vữa xi măng nghèo, đất sét trộn vữa xi măng hay dung dịch khoan thixotropic. Hỗn hợp trộn được xem là tốt như ba bao vôi thủy hóa [22.7 kg/bao (50 lb/bao)] với một bao xi măng Poó...
	5.5.2 Nếu có dùng ống thép giữ thành lỗ khoan thì cần kéo ống lên trước khi vữa đông cứng. Không dùng vữa xi măng cho các trường hợp cần đo mực nước ngầm.

	5.6 Nếu cần, nắp đậy ống vách và các dụng cụ bảo vệ sẽ được lắp đặt trước khi quá trình lấp lỗ khoan kết thúc. Sau đó lấp xung quanh ống và để ống nhô ra đủ dài để lắp bộ kẹp bánh dẫn hướng.
	5.7 Ghi các thông tin nhận biết liên quan đến dụng cụ bao gồm cả vị trí và chiều sâu vào mặt bên trong thành của ống đậy. Phụ thuộc vào điều kiện cụ thể, các số đọc ban đầu có thể lệch nhau 24 giờ để cho phép vật liệu lấp lỗ khoan lún và ống vách ổn đ...

	6 CÁC DỤNG CỤ
	6.1 Dụng cụ đo độ nghiêng inclinometer:
	6.1.1 Bộ đọc số liệu, sensor torpedo, cáp nối, các thanh định hướng kim loại.

	6.2 Bộ kẹp các bánh dẫn hướng.
	6.3 Các ống kéo dài tùy chọn và ống nối đi kèm.
	6.4 Thỉnh thoảng có trường hợp ống vách bị xoắn sau khi lắp đặt. Ống bị xoắn có thể do các ống được sản xuất không chuẩn hay do các mối nối bị xoay khi lắp đặt. Có một vài loại dụng cụ trên thị trường có thể đo được độ xoắn và độ xoắn này sẽ được hiệu...

	7 SENSOR TORPEDO
	7.1 Có nhiều loại sensor đo độ nghiêng được bán trên thị trường. Sensor torpedo thường có hai bộ bánh xe, mỗi một bộ gồm có bánh cứng để dẫn hướng và bánh dạng lò xo ép để định phương. Các bánh này được gắn sát vào các đầu cuối của inclinometer. Có th...

	8 ĐO VỚI SENSOR LOẠI CON LẮC
	8.1 Mô tả:
	8.1.1 Hầu hết các sensor loại con lắc đều có dạng hình trụ và dài. Các bộ bánh định hướng (loại bánh gắn cố định và bánh dạng lò xo nén) được đặt cách nhau với một khoảng nhất định, các bánh này sẽ đưa sensor vào trong ống vách có rãnh xoi. Bên trong ...

	8.2 Sử dụng:
	8.2.1 Các bước sau đây giải thích ngắn gọn các kỹ thuật sử dụng dụng cụ; cần tham khảo tài liệu hướng dẫn của nhà sản xuất để có thêm các giải thích chi tiết. Cần hiệu chuẩn kiểm tra dụng cụ trong phòng thí nghiệm trước mỗi lần sử dụng ở hiện trường đ...

	8.3 Bảo trì:
	8.3.1 Nếu sau khi lắp đặt thiết bị mà không có các bảo trì và lưu ý cần thiết thì có thể xảy ra một số vấn đề. Tại hiện trường cần kiểm tra bằng mắt tình trạng các gioăng ở các mối nối của các dây dẫn; đảm bảo không có vật cản đối với con lắc; đảm bảo...


	9 ĐO VỚI SENSOR LOẠI GIA TỐC KẾ
	9.1 Mô tả:
	9.1.1 Sensor của dụng cụ inclinometer loại gia tốc kế khác với các sensor điển hình khác ở chỗ đường kính ngoài của phần ở giữa hai bộ bánh dẫn hướng của loại này nhỏ hơn. Hai bộ bánh cách nhau một khoảng là 610 mm (24 in), mỗi một bộ bao gồm hai bánh...

	9.2 Sử dụng:
	9.2.1 Trước hết cần kiểm tra các gioăng để đảm bảo kín nước tại các mối nối dây dẫn sau khi lắp đặt. Thực hiện hiệu chuẩn nhanh để đảm bảo dụng cụ làm việc bình thường bằng cách đặt dụng cụ vào lỗ khoan theo một rãnh xoi, ghi số đọc từ đầu ra, lấy thi...

	9.3 Bảo trì:
	9.3.1 Cần phải thực hiện một số bảo trì nhất định để đảm bảo thiết bị hoạt động bình thường. Cần giữ sạch bụi và không làm ướt các mối nối dây dẫn của dụng cụ đo nghiêng (thực hiện tương tự cho tất cả các mối liên kết về điện). Các gioăng cao su cần p...


	10 TRÌNH TỰ
	10.1 Ống vách được giả thiết là thẳng đứng đối với các số đọc đầu tiên. Tất cả các số đọc tiếp theo được so sánh với các số đọc ban đầu này hoặc với các bộ chỉ số đọc.
	10.2 Tất cả các số đọc đối với dụng cụ đo loại con lắc đều được xem là dương do các dấu cực không được chỉ định trong bộ dụng cụ đọc. Với loại dụng cụ đo loại gia tốc kế, dấu cực được ghi và các số đọc được trừ đại số. Tham khảo thêm tài liệu hướng dẫ...

	11 VÍ DỤ VỀ BẢNG SỐ LIỆU
	11.1 Bảng số liệu điển hình thường bao gồm cột các số đọc, cột về sự khác nhau ban đầu, cột về sự khác nhau của các số đọc tiếp theo, cột số liệu về sự thay đổi, cột số liệu về sự khác nhau tích lũy. Tham khảo thêm hướng dẫn sử dụng của nhà sản xuất.

	12 CHƯƠNG TRÌNH TÍNH
	12.1 Sơ đồ khối điển hình để tính toán số liệu cho dụng cụ đo độ nghiêng có thể tham khảo Hình 3

	13 VẼ BIỂU ĐỒ SỐ LIỆU
	13.1 Chuyển vị của dụng cụ đo nghiêng thường được vẽ dạng biểu đồ chuyển vị tích lũy theo thời gian với độ sâu. Có thể sử dụng chương trình máy tính để vẽ tốc độ, độ lớn, chiều sâu và hướng của chuyển vị, tuy nhiên các số liệu có thể dễ dàng vẽ bằng t...


