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THIET KE VA CHE TAO THIET BI
GIAM SAT THI CONG COC CAT XDCAT - 01

Phan Théi Trung’

Tém tat: Gia cb dét yéu bang giéng cat, coc cét la giai doan quan trong trong thi
céng duong cao téc tai Viét Nam. Thiét bi giam sét thi cong st dung céc cam bién
céng nghiép, cé thé do dac chinh xac céc dai luong chiéu sdu éng sinh, dung tich
cét, 4p suét khi nén vao bng, cuong dé dong dién bua rung, nhiét do va dién ép
méy, cung cép sé liéu truc quan cho tw van giém sét, nha thau chinh, thédu phu va
chi déu tw. Ung dung céng nghé tia la de cho viéc dong dém chinh xéc dung
luong cét trong gau la céng nghé dau tién va duy nhat duoc ép dung & Viét Nam
hién nay trong thi céng coc cat. Ngoai viéc phédn anh khéi luong, chét lwong thi
céng, thiét bj con duoc thiét ké téi wu, 6n dinh, quéa trinh giam séat khéng &nh
huéng dén thoi gian thi cong, ngudi lai may cé thé két hop thao téc trong khi lai
méy, lam tdng ndng suét va tan dung nhén luc, canh tranh véi céc thiét bi cung loai
trén thj truong.

Summary: Foundation consolidation using sand drain, sand compaction piles
plays an important part in highway construction in Vietnam. The equiment for
execution monitoring using the industrial class sensors, is able to measure
installation depth, sand volume, air pressure into pile, power amperage for vibration
hamer, device inside temperature and voltage, provides visual data for consultants,
main and sub contractors and the investor. The application of the laser technology
for accurate sand volume measuring in the bucket is the first and unique
technology in Vietham nowadays in sand drain installation. In addition to report the
quantity and quality of construction, the equiment is designed with optimizing and
stability, independence with the working process, the driver can operate directly
while driving the pile machine, in order to improve productivity and save human
resource, competive to the other equipments in the market.

1. Yéu cau chirc ning

May déng coc cat hién nay tai Viét Nam chi yéu st dung cac loai may co sé& banh xich
nhw PD-100, DH 408, DH 508... hodc loai may co s& chan rd bt ctia cac nha thau nwéc ngoai,
st dung bua rung dé dong coc éng sinh xubng nén dat sau Ién dén 40 mét. Gau dong cét theo
dung tich nhat dinh, thuwdng tir 1,2 dén 2,5 mét khbi mét 1an, qua phéu gén tai ctva sb than éng
dé dé cat vao 6ng. Dung ap suét khi nén két hop véi rung va rat éng tir tr dé tao mot "coc cat"

ho&c "giéng cat".
Trén co s& yéu cau do dac cac dai lwong:
- Chiéu sau coc cat;
- Téc d6 déng coc xubng; Téc do rut éng 1én;
- Thé tich cat dwoc nhéi vao dng; Ap luc khi nén vao éng;

- Cwdng do dong dién bua rung;
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Nhom tac gia da thiét ké va ché tao thanh cong, dwa vao thwong mai hoa thiét bi cé chirc
nang do dwoc cac dai lwong trén, ddng thoi phat trién hé théng phan cirng va phan mém dé
lwu gitk, truyén nhan, x& ly, két xuat di liéu ra thanh nhat ky thi céng va bao cao khéi lvong
cubi ky.

Hé théng gdm 3 md dun riéng biét, cé thé truyén théng tin qua cap hodc qua séng vd
tuyén t&i lan trai, dm bao do dn dinh trong méi trwdng rung lac. Hé théng cé ché do sao lwu di
liéu & 2 dau thu phat, cé kha nang ndi suy trong diéu kién rung chéi va hiéu chuan cac théng sb
k¥ thuat theo diéu kién thuc té, ddm bao bao toan dir liéu dwoc mot cach chinh xac nhét.

Nhém tac gid da nghién clru (rng dung céng nghé tia la de d& do bé méat giu cat mot
cach chinh xac, nhanh chéng, khéng phu thudc vao cac diéu kién thoi tiét bén ngoai.

Dac biét dé thuan tién nhat cho ngwoi st dung chinh la lai may, tir hop ky thuat dat sau
ca bin, thiét bi dwoc nbi qua day céap téi hdp diéu khién phu ndm ngay trwdc mat Iai may, céd
cac nut didu khién can thiét nhat dé 1ai may cé thé két hop thao tac ngay trong qua trinh van
hanh may déng coc.

2. Co’ s& ly thuyét va thiét ké ché tao

2.1 Do chiéu séau 6ng sinh

Do chiéu sau éng sinh béng cam bién encoder la phwong phap phd bién hién nay. C6 hai
loai encoder thuéng dwoc st dung, mot |a loai tw ché tao dwa trén cdm bién quang, hai la loai
mua sdn cla cac hang tw dong hoa. Encoder dwgc gén vao banh xe pulley cla tdi éng sinh,
hoac st dung rong roc chay doc 6ng sinh.

Encoder thwéng trd vé sd xung nhat dinh cho méi vong quay. V&i thiét bi XDCAT-01,
nhém tac gid dung cdm bién encoder c6 300 xung médi vong quay, la loai cdm bién cdng nghiép
c6 kha nang lam viéc & maéi trwdng ngoai tréi.

2.2 Téc dé déng coc xudbng va rut 6ng lén

Can clr vao do sau dong coc va thoi gian thi cdng, phan mém tinh dwoc téc d6 déng coc
Xxuong va rut coc I1én, phuc vu cho yéu cau bao cao giam sat.

2.3 Do thé tich céat dwoc nhéi vao 6ng

a. Phuong phap dung qua doi

Day cép
Qua doi
Cam bién do cing
+
g + Ong sinh
M6 to dién
+

Hinh 1. So dé do muec cét trong 6ng bang qua doi
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Hién nay trén thj truong cd mét sé phuong phap do thé tich cat nhdi vao éng. Phuong phap
cb dién hién nay la st dung qué doi (qua ta) dwoc treo trén day cap va dwoc md to tha xubng long
4ng. Qua doi c6 khdi lwong khodng 20 kg. Khi qué doi cham vao bé mat cat hodc bi vat can trong
éng, qua doi dirng lai, strc cing clia day cap sé gidm va cam bién cong tc hanh trinh nhan biét
duoc thoi diém qué doi dirng lai tlr d6 tinh duoc thé tich ctia muce cat cé trong bng.

Uu diém:

- Do twong dbi chinh xac thé tich cat trong 6ng;

- Két qua do bang cac twong tac vat ly, khéng phu thudc vao méi truong.

Nhuoc diém: Phwong phap nay thé hién rat nhiéu nhwoc diém xdy ra trong thuc té thi
cbng nhv sau:

- Do &nh hwéng cla bun ban 1én va ap suét ctia khi nén trong 6ng, két qua do bé mat cat
c6 thé khong chinh xac.

- Day cap dong lén dd cao rat Ién, dé bi dan hdi va anh hwéng cla gié, rung lac tac déng
dén két qua do.

- Qua doi bi tac dong clia cat db vao 6ng, clia bun, nwéc trong dng va cac ma sat khac dé
gay ket doi va dut cap. Trong truéng hop dit cap, qua doi bi chon vui dwdi hd cat phai thay thé
qua doi khac gay tén kém hodc khong cé san tai cong trudng, anh hwéng téi tién do thi cong.
Thay thé toan bo day cap lua bj dit véi chiéu dai khoang 100m rat tbn kém vé mét chi phi.

- M6 to hoat dong lién tuc véi cong suét I&n, thuweng ddo chiéu va phanh gép, dé bi néng,
chay hoéng.

- Thoi gian cho doi cho rong roc kéo tha cap lau, khién cho tién do thi cobng bi anh
hwéng.

b. Phuwong phap dong gau cédt bang cén dién ti (loadcell)

V&i gau cat & cong truwdng coé khdi lwong cat tbi da tir 1,2 tAn dén 2,5 tan tuy loai may co
s&, ta co thé st dung can dién tr loai treo (loadcell) véi kha nang can ti da 5 tan.

Hinh 2. Céan dién ttr loai treo hinh chi? S

D& rut ngén khoang cach day tin hiéu, nguoi ta thwerng treo can dién tir tai dau trén cung
clia rong roc treo gau.

Uu diém:
- Do chinh xac khdi lwong cat trong pham vi dung sai cho phép;

- Kha nang lam viéc én dinh, it héng héc.
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Nhuoc diém:

- Chi do dwoc khéi lwong nhwng thé tich clia cat thi bién dong phu thudc vao dd am, thoi
tiét, cAp phéi cat...

- Gia tri do dwoc bi anh hwdng cla thoi tiét, ma sat, lwc quan tinh, strc gi6 tac dong lén
day cap...

c. Phuong phép hinh hoc st dung cdm bién la de

Phuwong phap nay dwoc nhém tac gid nghién clru ché tao thanh cong va lan dau tién
dwoc ap dung tai cong trweng thi cong dwong cao tde Ha Noi - Hai Phong sé 5B.

Hinh 3. L3p rép cdm bién la de tai cong truong Hinh 4. Hop chbng nwéc cho

cam bién la de

Co s& clia phuwong phap nay la st dung cdm bién do khodng cach bang tia la de, gan
cam bién trén cap treo gau va do khodng cach tir cdm bién xubng bé mat cat trong gau. Sé
lwong cdm bién st dung tr 1 dén 5 chiéc tuy thudc vao dién tich b& mé&t giu va hinh dang hinh
hoc cla than gau cat.

Cam bién la de loai cdng nghiép, dau ra theo chuan coéng nghiép RS-232 va RS-485
dwoc nhap tr nuwdc ngoai cd dd bén cao. Do chinh xac té¢i mm. Thuc té ti khi l&p dat cé d6 6n
dinh hoat dong rét tét.

Uu diém:
- Do chinh x&c bé mét cat va tinh thé tich cat trong gau véi sai s6 khong dang ké;

- Thoi gian do rat nhanh, khéng &nh hwéng téi qua trinh thi cong, ddy nhanh tién do thi
cbng;

- Thao tac don gidn, nguoi lai may co thé két hop thao tac str dung thiét bi ma khong can
bé tri thém ngui, tiét kiém dwoc nhan luc.

- L&p dat thuan tién neo ngay trén day cap treo gau, khéng can phai cét cap.

Nhuoc diém:

- Thiét bi cdm bién la de loai cong nghiép khéng cé sén & Viét Nam, can phai nhap tir
nwéc ngoai.

- La thiét bj dién t& hoat ddng trén maéi trweng rung lac, thoi tiét ngoai tréi nén can phai
gén kin trong hép va bao duéng dinh ky.
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2.4 bo cwong doé dong dién bua rung

Cuwong do dong dién dwoc do théng qua cdm bién dong dién (T.1) st dung loai 200 Ampe
va ddng hd do 200A, két hop véi bién dong cho ra 4-20mA dé di vao mach x@ ly tin hiéu sé.

Thuc té cho thy cuwéng d6 dong dién thwdng vot 1&n vao luc khéi ddng may hodc nhirng
luc gép nén dét chdi. Nhirng lic bua chay khéng tai khi dng sinh roi tw do, hodc khi rat éng,
cwdng do dong dién gidm dang ké.

2.5 Po 4p suét khi nén trong éng

Ap suét khi nén duoc do bang cdm bién khi nén I&p truc tiép vao van binh nén khi, ciing
cho ra dong 4-20mA dé di vao mach x@ ly tin hiéu sb.

3. San pham thiét bj giam sat thi cong coc cat XDCAT-01

Thiét bi dwoc I&p dat trong hdp ky thuat chéat lwong cao, hinh thirc dep. Mach dién st
dung bo mach Arduino UNO [2] cho phép lap trinh linh hoat. C6 bd gidm chén chuyén dung st
dung vong cap do nhém tac gia tw ché tao.

Tay diéu khién dwoc ché tao bang may phay CNC cho d6 chinh xac cao.

Hinh 5. Bé mat hop diéu khién

khung gidm chan
cét bang méy phay CNC dung cép phi 6mm

Hinh 6. B

s
Hinh 7. Sdn phédm phién ban 1 Hinh 8. Sdn phédm phién bdn méi nhét
1ap rép tai céng trurong
~ San pham da dwoc I&p dat cho nhidu don vi thi cong va da dwoc trién 1am, chao ban tai
trién 1dm Techmart 2012.
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