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. NHIEM VU CUA CONG TAC TRAC DIA TRONG XAY DUNG

Tréc dia 18 mot khau coéng viéc rat quan trong trong toan bd qua
trinh xay dwng cong trinh. Trong giai doan hién nay, cac nha may, xi
nghiép céng nghé cao déu bao gdm cac day chuyén san xuét rat hién
dai lién hé v&i nhau mot cach chat ché, chinh xac vi vay doi héi vé mat
dd chinh xac dbi véi cong tac trac dia khéng nglrng tang cao. Trong xay
dwng dan dung, thuy lgi va giao thong van tai cling twong tw nhw vay.
Viéc xay dwng hang loat cac nha cao tang & cac thanh phé 1&n, viéc xay
dwng cac cau lon bang cbng nghé duc hang, cac cong trinh dau mbi
thuy loi, thuy dién déu dat ra nhivng yéu cau rat méi vé do chinh xac déi
v&i cdng tac trac dia .

Nhiém vu chd yéu cla cong tac tréc dia trong xay dwng la: Dam
bao cho cong trinh dwoc xay dwng dung kich thwéc hinh hoc va dung vi
tri thiét ké. Chi khi hai yéu cau co ban nay dwoc dap (ng thi cong trinh
ma&i co thé van hanh an toan.

Pé thuc hién dwoc cac nhiém vu trén day can phai tién hanh cac
cbng doan sau:

- Cong tac khao sat dia hinh.

- Thanh lap lwéi khéng ché co s& phuc vu b tri cong trinh

- Thye hién céng tac bd tri chi tiét cdng trinh .

- Kiém tra vj tri va cac kich thwéc hinh hoc va dd thang ding (hodc
dd dbc cuia cac hang muc cdng trinh).

- Quan tréc chuyén dich céng trinh

Do yéu cau vé dd chinh xac cla cac cong tac trdc dija dia hinh
ngdy cang tang cao cdng voi cac diéu kién do dac trén mat bang xay
dwng thwdng kho khan hon so véi cac diéu kién do dac trong trac dia
théng thwong vi phai thyc hién viéc do dac trong mét khéng gian chat
hep, c6 nhiéu thiét bj va phwong tién van tai hoat déng gay ra cac chan
ddng va cac vung khi hau co6 gradient nhiét dd déi khi rat Ién. Trong diéu
kien nhw vay, nhiéu may moc trédc dia théng thwong khéng dap (rng
dwoc cac yéu ciu do chinh xac dat ra. Vi ly do trén nén trong xay dwng
thwdng phai str dung cac thiét bi hién dai cé dd chinh xac va 6n dinh cao
va d6i khi phai ché tao cac thiét bj chuyén dung.

Di déi vé&i viec nang cao chat lwong cong tac trac dia céng trinh
trén cac mat bang xay dwng can c6 cac can bd tw van giam sat chuyén
sau vé trac dja. Cling nhw cac can bd tw van giam sat thudc cac bé mén
khac, cac can bd tw van giam sat vé trac dia c6 nhiém vu thay mat bén A
giam sat chét lwong thi cong cong tac tréc dia cia cac nha thau trén
cong trinh va tw van cho cac can bd ky thuat trédc dia cla cac nha thau
vé gidi phap ky thuat d& hoan thanh tét cac nhiém vu d&t ra gép phan
dam bao cho viéc thi cdng xay dwng cong trinh ding tién dd voi chét
lwong cao nhét.



Il. CAC HE TOA PO DUNG TRONG XAY DUNG

Trong xay dwng vi tri clia cac hang muc céng trinh, cac két ciu...
déu dwoc cho trén cac ban vé thiét ké bang cac gia tri toa do X, Y, H
trong d6 toa dd X va Y xac dinh vj tri cia mot diém trén mat phang, H 1a
dd cao cla diém do6 so v&i mot méat chudn nao d6. Mat chuan nay co thé
la mat nwée bién dung trong hé dd cao nha nwédc (sea level) né ciing ¢
thé 1a mat dat trung binh ctia mat bang thi cdng xay dwng (ground level)
hodc dd cao theo mat phang dwoc quy dinh l1a ( 0 cia nha may hodc
cong trinh (plan level).

Hién nay trong thuc t& xay dwng c6 hai hé théng toa dd duwoc st
dung d06 |a: hé toa d6 ddc lap va hé toa d6 quéc gia.

1 Hé toa do doc lap
1.1 Cach dwng hé toa dé doc lap

Hé toa d6 doc lap hay con goi la hé toa dd qui woc hay hé toa do
gid dinh dwoc xac 1ap bdi hai dwdng thang vudng géc véi nhau, truc
ding ky hiéu la Y (truc tung), truc ngang ky hiéu la X (truc hoanh). Giao
diém cua hai truc nay (thuwong ky hiéu 1a O) goi la gbc toa d6 (H.11.1.1)
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Vi hé truc toa do nhu trén,
bat ky mot diém P nao trén mit
phang ciing dugc xac dinh b&i mot
cap so thuc (x,y) - chinh l1a khoang x
cach tr diém dang xét t6i cdc truc [~ T~ i
twong tng, va goi 12 toa do phang !
vuong géc cua cua nd. Trong cap !
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sO thuc nay gid tri hoanh do x I
dugc viét trude con tung do y duoc I
viét sau. !
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H.I1.1.1 Hé toa do doc lap

1.2 Tinh chat cta hé toa dé déc lap
Hé toa dd doc lap c6 moét sb tinh chat quan trong sau day:
a. Hé toa d6 doc 1ap co thé duoc dinh hudng tuy y trong mét phang.

Vi day la hé toa dd doc 1ap nén ban dau ching ta cé thé dinh
hwdng mot trong hai truc (X hoac Y) moét cach tuy y. Thong thudng
ngwoi ta thwong dinh hwédng truc X hoac Y song song hoac vudéng géc
v&i truc chinh cta coéng trinh. V&i cach dinh hwéng cac truc toa d6 nhw
vay viéc tinh toan toa do cta cac diém trén méat bang sé tr& nén don
gian rat nhiéu.



b. Géc toa do ctia hé toa dé doc 1ap cé thé duoc chon tuy y

Thuc chat clia van dé nay I1a sau khi ching ta da chon dinh hwong
cho céc truc toa dd ching ta cé thé tinh tlen chung di mét lwong tuy .
Thong thworng nguoi ta thweng tinh tién gbc toa d6 xubng diém thap
nhat & géc bén trai va phia dwéi clia cdng trinh va gan cho né moét gia tri
toa d® chan. V&i gbc toa do nhw vay thi gia tri toa do cla tit ca cac diém
trén mat bang xay dwng déu mang du (+) diéu nay han ché dwoc cac
sai lam trong viéc tinh toan va ghi chép toa dd cta cac diém.

1.3 Pham vi trng dung cua hé toa dé doc lap

Hé toa d6 d6 doc lap rat tién Ioi nhwng né chi c6 thé dwoc siv dung
trong mot pham vi hep khodng vai km2 tré lai tire 1a trong khuén khé mot
khu vwc di nhd ma & dé mat cau cla trai dat cé thé coi 18 mat phang.
Trong cac khu vwc cé quy mo I&n hon sé khéng sir dung hé toa dé qui
wéc dwoec ma phai st dung hé toa do qudc gia.

2 Hé toa do6 quoc gia
2.1 Thiét Iap hé toa d6 quoc gia

Hé toa dd qubc gia la hé toa dd thdng nhét sir dung chung trong
pham vi toan quéc. Trwdc nam 2000 & nwdc ta st dung hé toa do HN-
72, elipxoit WGS-84, lwdi chiéu Gauss Kriugher. Tlr nam 2000 tré lai day
chung ta chuyen sang str dung hé toa do VN-2000 lwoi chiéu UTM.

Vi tréi dat ctia chung ta la hinh cau trong khi d6 cac ban vé thiét ké
cbng trinh xay dwng, cac ban dd dia hinh vv... déu dwoc thé hién trén
mot mat phang la mat t& gidy vi vay ngudi ta phéi chiéu mat dat 1én mot
mat phang.

Trong hé toa d6 HN-72 chiang ta s dung phép chiéu Gauss
Kriugher. Day 1a phép chiéu hinh tru ngang déng géc, nghia la dé biéu
dién mat dat trén mat phang nguoi ta 16ng trai dat vao trong mét hinh tru
ngang c6 dwdng kinh dung bang dwéng kinh cua trai dat (Hinh 11.2.2a)
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Kinh tuyén truc

L

Xich dao

H.I.2.1 Phép chiéu hinh tru ngang
Nhw vay trai dat sé tiép xic vai hinh tru nay va giao cla mat hinh
try s& 1a dwong tron, dwdng tron nay di qua hai cye cla trai dat va dwoc
goi la kinh tuyén truc. D& biéu dién cac diém cta mat d4t 1én mat phang




trwdc tién nguwdi ta chiéu tr tam trai dat ra mat hinh tru sau dé mé trai
hinh tru ra ching ta sé dwoc mat phang

Di nhién v&i cach chiéu nhu trén thi chi c6 cac diém nam trén kinh
tuyén truc 1a khéng bi bién dang con lai tat ca cac diém khac déu bj bién
dang. Cac diém cang cach xa kinh tuyén truc cang bi bién dang nhiéu.

DPé han ché bién dang khi biéu dién mét dat 1en mat phang nguoi
ta chi chiéu riéng trng phan mé&t dat 1én méat phang. Théng thwong
nguwoi ta chia mat dat bang cac dwong kinh tuyén thanh cac mui cé bé
rong 60 (hodc 30) va lan lwot chiéu cac mui nay l1én mat phang ta sé

XN &
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Kinh tuyén truc dich | Kinh tuyén ruc
vé phia Tay 500 kan !
Y(E)
Xich dao

|
dwoc hinh dang bé mat trai dat biéu dién trén mat phang h.11.2b

Hé toa dd vudng goc co ban clia nu ta duoc thiét 1ap trég o s&
phép chiéu hinh tru ngang véi mui chiéu 6(, hai truc toa dé co ban duoc
chon 1a hinh chiéu cla kinh tuyén truc (truc dirng, ky hiéu 1&X) va hinh
chiéu ctia dwong xich dao (truc ngang, ky hiéu 1a hw yay ky hiéu cac
truc toa do trong hé toa dd quéc gia nguoc voi ky hi@u ma chiang ta van
thworng dung. Mot sé nwdc trén thé gidi ky hiéu trdc ding la truc N
(hwong bac) va truc ngang la E (hwéng Bong) dé tranh nham lan.

cu gan gia tri X0=0,Y0=0 chq,gijao, diem. cug kinh tuyén va
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c6 gia tri Y(E) mang d4u (-). Bé tranh diéu nay nguoi ta gan cho diém O
gia trj YO = 500.000m. Nhu vay tat ca cac diém sé co gia trj toa do (+)
diéu nay tranh dwoc phién phirc va nham 1an trong ghi chép va tinh
toan.

Hé toa do6 vudng goc chung ta xét trén day chinh la hé toa d6 HN-
72. Toan bo 1anh thd nwdc ta (k& ca phan thém luc dia) gdm 3 mui 6(
v&i kinh tuyén truc 105, 111 va 117. Bé& gidm do bién dang nguoi ta con
st dung cac mui 3( voi kinh tuyén truc 105( , 108( , 111(, 114( va 117(.
Céc sb liéu toa do cla cac diém khéng ché nha nwéc va cac ban db dia
hinh déu do téng cuc dia chinh quan Iy théng nhét. Khi cap toa do ngoai




cac gia tri toa dd x va y cla cac diém bao gi® nguoi ta ciing cap thém
cac théng tin nhw kinh tuyén truc va lwéi chiéu clia hé toa dd dang dung.

Hé toa dé VN-2000 ma chung ta str dung hién nay thuwc chét clng
la phép chiéu hinh truc ngang. Phép chiéu nay chi khac phép chiéu
Gauss & chd |14 hé sb chiéu dai & kinh tuyén truc m0 khéng phai bang
1,000 nhw phép chiéu Gauss ma bang 0,9996 nghia la & kinh tuyén truc
chiéu dai do trén ban vé s& nhd hon chiéu dai thwc trén mat dat. Trong
phép chiéu nay c6 hai vj tri A va B khong bi bién dang, cac diém nam
gilra A va B c6 bién dang am (kich thwéc cua cac dbi twong trén ban vé
nhd hon kich thwéc cla chung trén mat dat ) ngwoc lai cac diém nam
ngoai A va B cé bién dang dwong nghia 1a kich thuwéc do trén ban vé sé
I&n hon kich thuwéc trén méat dat trong khi d6 dbi véi phép chiéu Gauss
trir cac diém nam trén kinh tuyén truc & tat ca cac vi tri khac kich thwéc
cla cac yéu té trén ban vé déu Ién hon kich thudc thye té trén mat dat.
Do bién dang do phép chiéu duoc xac dinh theo céng thirc:

Trong d6 ym la gia tri toa dd y trung binh clGia doan thang dang xét.

R- Ban kinh cla trai dat (R = 637 1km)

C6 thé coi phép chiéu UTM dung trong hé toa d6 VN-2000 hién
nay la phép chiéu hinh tru ngang tdng quat v&i hé sé chiéu dai m =G,
trong d6 mO la hé sb chiéu dai tai kinh tuyén truc (m0=1 trong phép chiéu
Gauss Kriugher dung trong hé toa dé HN-72).

T day chang ta cé thé rat ra mot tinh chat dac biét cha hé toa do
Nha nwéc do 1a hé sb chiéu dai tai cac diém khac nhau trén mat dat 1a
khéng giéng nhau. Tinh ch4t nay cia hé toa doé nha nwédc gay ra rat
nhiéu phién todi cho ngudi sir dung d&c biét [a nhirng ngwdi khéng hiéu
that sw sau sic vé hé toa do nay.

2.2 Nhieng van dé truc tric thwong gap phai khi st dung hé
toa d6 nha nwdrc trén cac céng trinh xdy dwng

Thong thwong khi [ap dy an xay dwng mét cong trinh nao dé chu
yéu dau tw thwong yéu cau mot co quan do dac thwc hién cong tac do
dac khao sat trac dia - dia hinh dé Iay sO liéu lap bao cao kha thi va phuc
vu thiét ké coéng trinh . Bbi v&i céng trinh cé qui mé nhd nguodi ta st
dung hé toa do déc lap, dbi véi cac coéng trinh cé qui mé 1&n bat budc
phai st dung hé toa dd qubc gia.

Khi st dung hé toa dd qudc gia do chi dau tw va co quan thiét ké
khéng am hiéu sau sac vé hé toa dd nay nén khdng lwu y dén bién dang
cia né dan dén khéng cé su twong thich giwad khoang cach thyc trén
mat dat va khoang cach thiét ké trén ban vé. Néu bién dang do lwoi
chiéu qua 1&n thi s& gay rat nhiéu phién phdrc trong qua trinh thi cdng
xay |&p cong trinh. Van dé rac réi nay thuc té chung t6i da phai dbi mat
rat nhiéu 1an trén mot s méat bang xay dwng cac nha may va cac cau 1én
o nuwoc ta.



Quy pham céng tac trac dia trong xay dwng c6 néu ro: Hé toa doé
dung trong xay dwng phai d&m bao sao cho bién dang chiéu dai do lwoi
chiéu khong vwot qua 1/200.000. D& dam bao dwoc diéu nay can phai
chon kinh tuyén truc cho hop ly. Dbi véi hé toa d6 VN-2000 hodc HN-72
nén chon hé sb chiéu dai tai kinh tuyén truc m0 =1 va chon Iwéi chiéu
sao cho khu vwc xay dwng nam céach kinh tuyén truc khéng qua 20km
viéc tinh chuyén c6 thé duoc thuwc hién bang mét chwong trinh do ching
toi da 1ap san.

Nhw vay d& ddm bao bién dang chiéu dai do lwéi chiéu khéng vuot
qua 1/200.000 trwéc hét can xem xét gia tri toa d6 Y (E) cla cac diém
trén mat bang xay dwng. Néu (Y-500.000) < 20.000 nghia la khu vc xay
dwng cach kinh tuyén truc khéng qua 20km va sai léch chiéu dai gitra 2
diém do trén mat dat va chiéu dai cGa né trén ban vé khéng vwot qua gia
tri 1/200000. Ngwoc lai néu (Y-500.000) > 20.000 thi can phai tinh chuyén
toa d6 sao cho kinh tuyén truc di vao gilra hoac sat mat béng xay dyng .

Trong xay dwng cac tuyén dwdng giao théng doi khi van dé lai xay
ra & mot khia canh khac d6 la cung mét diém trén thuc té (thwong la
chd tiép giap clia hai nha thau khac nhau) nhwng toa dé do hai nha thau
xac dinh lai sai khac nhau rat I&n. Piéu nay xay ra khi hai nha thiu so
dung hai kinh tuyén truc khac nhau. D& giai quyét van dé& nay chi can
tinh chuyén toa d6 clia hai nha thau vé cung mét kinh tuyén truc.

Nhin chung néu mat bang xay dwng khoéng I&n 1&m thi tbt nhat nén
str dung hé toa dd qui wéc (déc lap). Con trong tredng hop sir dung toa
dd qudc gia cho cac cong trinh xay dwng thi can lwu y dén do bién dang do
lwdi chiéu ctia hé toa do nay.

lIl. CAC BAI TOAN LIEN QUAN PEN TOA BO CUA CAC PIEM

Trong thyc té& xay dwng cac céng trinh, trong qua trinh lam c6ng
tac tw van glam sat cac ky su xay dung Ky sw tw van giam sat thwong
xuyén phai st dung dén toa dd cua cac diém. Dwéi day ching tdi xin
gi&i thiéu mot sb bai toan co ban lién quan dén toa dd clha cac diém.

1. Bai toan xac dinh toa d6 cua cac diém theo chiéu dai va goéc
phwong vi (bai toan thuan)

DPé xac dinh toa dd cla cac diém ching ta cdn dwa thém vao mot
khai niém mé&i dé la géc phwong vi.




Hinh 111.1.1 Xac dinh toa dd ctia mot diém

Goc phuwong vi cia modt doan thang la goéc theo chiéu kim ddng ho
hop b&i hwéng bac cha hé truc toa dd (hodc dwdng thang song song voi
né) va doan thang dang xét.

V&i doan thang AB nhw hinh 1Il.1, muén xac dinh phwong vi cla
doan AB (ky hiéu la (AB ) thi ttr diém A ta k& mot doan thang song song
v&i truc N va ta c6 dwoc goc phuwong vi (AB nhw hinh vé.

Gia st ta dirng tai diém B nhin vé phia diém A, Theo quy tac noi
trén ta s& xac dinh dwoc (BA bang cach ké tir B mot doan thang song
song vai truc N nhw cach lam khi xac dinh phwong vi (AB ta sé c6 dwoc
géc (BA. Géc (BA goi la phwong vi ngugc cua (AB.

Tw hinh vé ta thdy (BA = (AB + 1800 nghia la géc phuong vi
ngwoc ctia mot canh nao do bang goc phwong vi xudi clia né céng thém
1800.

Gia st diém A da biét trvéc toa d6 (NA EA), ngoai ra ching ta
cling biét goc (AB va chiéu dai SAB. Theo hinh vé ta sé cé:

AB = Sag COS
AB = SaB sinh } @

(N va (E 1a sb gia toa d6 cta diém B so v&i diém A.

Toa d6 cla diém B sé dwoc xac dinh theo cong thuc:

Xg = Xa + B

Yg=Yat IAB } ©)

Nhw vay ching ta da xac dinh dwoc toa dd cha diém B. Diéu kién
can thiét dé xac dinh dwoc toa do 1 phai biét khodng cach S va géc
phwong vi (. Khodng cach S chung ta c6 thé dung cac phuong tién do
chiéu dai dé do con viéc tinh géc phuwong vi ching tdi sé dé cap & phan
sau.

2. Bai toan xac dinh goéc phwong vi va chiéu dai theo toa d6 cua cac
diém (bai toan nghich).

Bai toan nguoc rat hay dwoc st dung dé bb tri cac diém tir ban vé
ra thwc té. Ngoai ra n6é con duwoc s dung trong kiém tra, nghiém thu
cong trinh .

T cdng thire (2) ta cd

2 = D?%sin?

D H 4)
B = Arctg = )



_Khi giai bai toan nay can chu y xét dau cta (N va (E dé tranh cac
sai lam. Tt hé truc toa do vudng géc va dinh nghta géc phwong vi ta ¢
bang xét dau nhuv sau:

| B N
0 < |k 90° + +
90° < 180° - +
180° <l 270° - -
270° < Ji 360° + -

Céac bai toan xudi va nguwoc da dwoc lap trinh sén cai vao trong
cac may tinh cam tay loai k¥ thuat (Scientific calculator). Cac ky sw tw
van giam sat, cac can bo ky thuat trén cong trwong nén mang theo né ra
ngoai hién trwérng va can biét sir dung thanh thao cac chwong trinh nay.

IV. LGOI KHONG CHE TOA PO TREN CAC MAT BANG XAY DUNG
1. Vai tré cta lwéi khéng ché

DPé& dam bao cho cdng trinh dwoc xay dwng dung vi tri va dang kich
thwéc hinh hoc da thiét ké thi trén mat bang xay dwng phai c6 mét hé
thdng cac diém cé toa do, dwoc danh dau chinh xac va kién cb bang cac
méc béténg. Cac diém nay tao nén mét lwdi goi 1a lwdi khdng ché toa do
trén mat bang xay dwng. Ngoai toa dd X(N) va Y(E) ngudi ta con dan ca
d6d cao vao cac diém nay.

Nhu vay, dwa vao cac diém cla luéi khéng ché méat bang va do
cao ching ta co6 thé thwc hién cac cong tac bd tri, do dac kiém tra,
nghiém thu va do vé hoan cdng cong trinh.

2. Mat do cua cac diém khéng ché

Mat do cia cac diém trong lwdi khéng ché tuy thudc vao yéu cau
dd chinh xac bd tri va mat dd cla cac hang muc trén mat bang. Theo
TCVN, néu khong co6 nhitng yéu cau dac biét thi doi voi cac cong trinh
xay dwng cong nghiép, ctr 2-3 ha c6 mot diém khong ché nhuwng téi thiéu
trén mat bang phai co 4 diém. Nhin chung cac diém dwoc phan bé rai
déu trén mat bang. Nhirng khu vwc cé hang muc véi cac day chuyén
chinh xa4c mat do cac diém khdng ché phai day hon, nguoc lai & cac khu
vue khac mat do, diém khéng ché c6 thé thwa hon.

N NLa alacimeea ..I._.. Al L. 12 ... Z.2 1. I.A.... X
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Hinh IV.1 So dé Iwéi khéng ché mat bang

Mubdn xac dinh dwoc toa dd cla cac diém trén mat bang thi it nhat
chang ta phai biét dwoc toa do cia mot diém (vi du diém |) chiéu dai cda
mét canh (vi du I-Il = D) va phwong vi cia mét canh (vi du (d) khi dé giai
cac tam giac ta sé xac dinh dwoc chiéu dai cla tit ca cac canh con lai va
dwa vao cac goc do va goc (d ta cé thé xac dinh dwoc phwong vi cla
chdng lic d6 ching ta dé dang xac dinh dwoc toa do cla tat ca cac diém
con lai trén mat bang bang cach gidi bai toan xudi nhw da trinh bay &
trén.

Théng thwdng lwdi khdng ché dwa vao mét canh khéi dau goém 2
diém da biét toa dd (vi du diém | va Il) dwa vao toa do cltia cap diém nay
ching ta c6 thé xac dinh dwoc chiéu dai D va géc phwong vi (@ cua
canh kh&i dau bang bai toan nguoc va tr dé xac dinh dwoc toa do cla
cac diém khac.

V&i mot cap diém gbe nhw vay ching ta chi cé thé da div liéu dé
tinh toan toa dé cho mang Iuoi. Néu vi mot ly do nao dé toa dé cia mét
trong 2 diém (I hoac I1) bi sai thi ching ta khéng cé cach nao phat hién
ra vi vay dé kiém tra két qua thanh 1ap luwéi khdng ché toa do it nhat phai
c6 hai cap diém da biét trwérc, mot cap & dau nay con mot cap & dau kia
cua luai.

Ciing v&i muc dich kiém tra két qua do dac, tuy méi tam giac chi
can do hai géc la di nhwng trong quy dinh bat budc phai do ca 3 goc.
Viéc do thém goc thtr 3 goi la dai lwong do thira nhwng tao diéu kién cho
viéc kiém tra két qua do thwc dia ma con tao diéu kién cho viéc ap dung
cac thuat toan x(r ly sb liéu nang cao dd tin cay cta cac két qua do.

3.1.2. Lwdi tam giac do canh

Lwdi tam giac do canh c6 két cau gibng lwéi tam giac do goc. Tuy
nhién trong lwéi thay vi do tat cd cac goc nguwdi ta do tat ca cac canh.
Dwa vao cac canh do nguoi ta tinh ra dwoc tt ca cac goc trong tam
giac. Tiép theo viéc xac dinh toa dd cla cac diém sé gibng nhw lwéi tam
giac do goc.

Nhwoc diém cla lwdi tam giac do canh la khéng c6 dai lwong do
thira vi vay khdng cé thé kiém tra va phat hién dwoc sai sot trong qua
trinh do dac. Mudn kiém tra dwoc can phai tao ra cac db hinh phdrc tap
hon nhw lwai tlr gidc do 2 dworng chéo hodc hé théng trung tam.

DPéi v&i cac mang lwdi khéng ché yéu cau dd chinh xac cao nguoi
ta s& dung lwdi tam giac do goc canh két hop nghia la trong cac tam
gidc nguoi ta do tat ca cac goc va cac canh.

3.2. Phwong phap dwong chuyén
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Puwéong chuyén 1a mét dang co ban cua lwdi khdng ché mét bang
nhat 1a trong giai doan hién nay cac may do xa dién tlr va toan dac dién
t&r dang ngay cang tré nén pho bién rong rai.

Theo dinh nghia dwéng chuyén la mét dwong gdy khic bao goém
cac canh va cac goc do ndi tiép v&i nhau nhw H. IV.1b

Ciing nhw lwdi tam giac, mubn xac dinh dwoc toa do cia cac diém
trong lwdi thi dwéng chuyé phai xuat phat tir mot canh gbc co toa do da
biét (canh I-11) goi 1a canh gbc. Dé kiém tra, dwdng chuyén phai két thuc
tai mot canh gbéc gébm 2 diém da biét trwdc toa dd gibng hét nhuw lwdi tam
giac.

DPbi v&i mot mét bang xay dung co thé thanh 1ap luwéi khéng ché
mat bang dwdi dang mét dwdng chuyén khép kin

DPbi v&i dwdng chuyén nhw H.IV.1b ta co:

.||| = .I + - 180°

.IV = .||| + .' 180°

.v-xv = .II-XIV + .' 180°

Nhuw vay chung ta tinh dwoc géc phwong vi cla tat cd cac canh
trong dwdng chuyén, cong thém cac canh do truc tiép D1, D2,.....DN ¢6
thé tinh dwoc sb gia toa dd (X va (Y cho tat ca cac canh va tlr d6 tinh
dwoc toa do cla tat ca cac diém trong lwdi.

U'u dlem cua phwong phap dwong chuyén la réat linh hoat, t mét
diém chi can nhin thdng dén 2 diém lan can vi vay rét tién loi cho viéc st
dung trén cac mat bang xay dung .

3.3 Phwong phap st dung céng nghé GPS

Hé théng dinh vi toan ciu (GIobaI Positionning System - GPS) la
két qua (rng dung thanh twu ma&i nhét cta khoa hoc cong nghé trong linh
viee do dac. Hién nay hé thong nay da dugc tng dung rat rong rai trong
viéc thanh lap luoi khong ché toa do québc gia va trong cac linh vyc trac
dia céng trinh .

Uu diém cla céng nghé GPS Ia c6 thé xac dinh toa dd cla cac
diém ma khéng can tdm nhin théng dén cac diém lan can nhw phuong
phap tam giac hodc phwong phap dwdng chuyén. Trong nhitng phwong
ph&p nay cling ¢ nhuwoc diém la phai cé thm théng thoang tdi cac vé
tinh & trén trovi, diéu kién nay déi khi kho ddm bao dbi véi cac mat bang
dang xay dwng. Mat khac, gia thanh cua céng nghé nay hién dang con
cao nén viéc str dung né con han ché.

4. Pac diém cua lwéi khéong ché toa do trén mat bang xay
dwng céng trinh

Lwdi khdng ché toa dd trén mat bang xay dwng c6 mot sé dic
diém riéng so v&i lwdi khdng ché toa dd qudc gia. Cac dac diém do la:
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- So vé&i lwdi khdng ché toa dd qubc gia cung cap hang, lwéi khéng
ché toa do trén mat bang xay dwng cong trinh (goi tat 1a lwoi trac dia
cong trinh ) thwd'ng c6 canh ngan hon. Viéc do dac cac yeu t6 trong lwoi
dwoc thue hién trong diéu kién khé khan hon va yéu ciu vé sai sb vi tri
diém trong lwdi lai chat ché hon.

- V& hinh dang cla Iwéi tuy thudc vao phwong phap bé tri cong
trinh va trang thiét bj cia don vi thi cong. Néu don vi thi cong khéng cé
cac thiét bi hién dai nhw may moc TPDT thi lwédi TDCT dwoc lap dudi
dang cac hinh vuéng hoac hinh chir nhat cé cac canh song song véi truc
chinh cta céng trinh dé cac don vi thi cdng co thé bd tri cong trinh theo
phwong phap toa d& vudng géc. Néu cac don vi thi cdng cé thiét bj hién
dai thi c6 thé thanh 1ap lwéi khéng ché cé hinh dang tuy y mién 1a dam
bao dd chinh xac va di mat doé dé bé tri cong trinh.

5. Quy trinh thanh 1ap lwéi khong ché trac dia céng trinh

Viéc thanh lap luvdi khdng ché TBCT duwoc thwe hién sau khi da so
bd san 14p va vé sinh mat bang. Trinh tw thanh 1ap Iwéi nhw sau:

*. Lap phwong an ky thuat gém céc ndi dung chinh sau:

- Muc dich, y&u cau cla viéc thanh 1ap lwéi TDCT .

- Thiét ké k¥ thuat lwoi TBCT .

- Banh gia phuvong an thiét ké

- Thiét ké cac méc cua lwdi TBCT

*_Khao sat thuc dia d& chinh xac hoa lai phwong an thiét ké
. Chon diém va chén méc ngoai thyc dia
*. Do goc va do canh va do dé cao trong lwéi.

. Xt ly toan hoc cac két qua do dac trong lwdi, xuat ban toa do va
d6 cao clia cac méc.

*, Ban giao lwéi va cac tai liéu lién quan cho cac don vi thi céng.

TCXDVN quy dinh viéc thanh 1ap Iwéi khdéng ché toa dd trén mat
bang xay dwng la trach nhiém cla chd dau tw. Cha dau tw phai ban giao
lwdi khéng ché toa dd cho cac nha thau cham nhét 1a 2 tudn trwéc khi
tién hanh thi céng cdng trinh.

*

*

V. DO DAC KIEM TRA TREN CONG TRINH XAY DUNG
Do dac kiém tra déng mét vai trd rat quan trong trong qua trinh thi céng
xay l&p céng trinh. Dwa vao do dac kiém tra ching ta cé kha nang kip
thdi phat hién cac sai léch vwot qua dung sai cho phép dé tién hanh
chinh stra va rat kinh nghiém cho céng tac xay l&p trong cac giai doan
tiép theo.

Noi dung cdng tac do dac kiém tra gébm:

- Po dac kiém tra dd 6n dinh ctia cac méc khdng ché méat bang va do
cao.

- Do dac kiém tra vj tri mat bang cta cac hang muc da bé tri.

- Po dac kiém tra kich thwéc hinh hoc clia cac hang muc.
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- Do dac kiém tra do thdng dirng clia cac hang muc va cac két c4u.

- Do dac kiém tra d® phang cliia cac bé mat.

1. Po dac kiém tra dé 6n dinh ciia cac mdéc khéng ché mat bang va
do cao.

Theo quy dinh cta quy pham, phai tién hanh do dac kiém tra d6 én
dinh cta cac méc khdng ché mat bang mot cach dinh ky. Théng thwdng
trwdc khi khdi cong xay dwng cong trinh can do dac kiém tra céac moc
chuan sau d6 ct¢ sau thang mot lan can tién hanh do kiém tra cac méc
nay, thdi diém do nén chon vao dau mua mwa va ddu mua khd. Ngoai ra
can phai do kiém tra dot xuat, bat thwong néu cé dau hiéu hodc xuét
hién nguy co cé thé lam mébc bi dich chuyén nhw: méc bi cac phwong
tién van tai d& lén, méc ndm & khu vuc thi céng méng, gan khu vuc
dong coc vv... Viéc do kiém tra co thé thuwc hién cho toan bd mang luwéi
hodc chi can kiém tra sac xuat mot sé khu vue can thiét.

Pé thuwc hién viéc do kiém tra d6 &n dinh cla cac mbc khéng ché
mat bang va dd cao duwoc thwe hién bang cac thiét bj va cac phwong
phap do cé dé chinh xac twong dwong véi khi thanh 1ap Iwéi khdng ché.
T4t ca cac may st dung dé do dac kiém tra déu phai dwoc kiém nghiém
va hiéu chinh theo dung yéu cau cta qui pham chuy&n nganh.

Céac diém dwoc coi la 8n dinh néu sai léch vé toa dd hodc dd cao
cta né khéng vuot qua 2 1an sai s trung phwong vj tri diém (hodc cao
dd) dwoc danh gia dwa vao két qua binh sai chat ché mang lwoi.

2. Po dac kiém tra vj tri mat bang cua cac hang muc.

Trong mét nha may hién dai, cac hang muc lién quan v&i nhau
trong mot day chuyén céng nghé chat ché, chinh xac. Bat ky mét sy sai
léch ndo vwot qua dung sai cho phép cling dan dén nhirng truc trac kho
khan trong khau 1&p may, tham chi lam cho toan bé day chuyén khéng
ché hoat ddng binh thuwdng dwoc. Vi vay, viéc do dac kiém tra vj tri mat
bang cda cac hang muc déng mét vai trd hét sirc quan trong.

Vi tri mat bang clia cac hang muc céng trinh dwoc do bang toa do
cta cac diém dac trwng cu thé nhw sau:

- Vi tri cdia cac hang muc la hinh vuéng hoac hinh chir nhat dwoc
cho bang toa dd cla 4 goc.

- Vi tri clia cac hang muc hinh tuyén (dwdng giao théng, hé théng
éng dan ndi hodc ngdm) dwoc cho bang toa do cta cac diém déc trung
nhw cac dinh géc ngoat, cac chd giao cat nhau, cac diém co ban cua
dwéng cong tron va dwdng cong chuyén tiép (néu co).

- Vi tri ciia cac hang muc cé dang hinh tron (6ng khai, silé chira vat
liéu roi) dwoc cho béi toa d6 tdm cua hang muc vv...

Vi tri mé&t bang clha cac hang muc tét nhat nén kiém tra bang may
toan dac dién t&r. Trong trwdng hop khéng cd may toan dac dién tir thi
co thé s dung phwong phap toa dé cwc hoac phwong phap toa doé

13



vudng goc bang cach s dung may kinh vi va thwdc thép da kién
nghiém. Han sai cho phép khi kiém tra vi tri mat béng cla cac hang muc
dwoc cho trong cac tai liéu thiét ké hodc cac tiéu chuan, quy pham
chuyén nganh.

Can lwu y rang do chinh xac xac dinh toa do bang cac may TbDT
hodc phwong phap toa dd cwc bang may kinh vi va thwédc thép phu
thudc rat nhiéu vao khoang cach tr diém dat may t&i vi tri diém kiém tra.
Néu mubn kiém tra toa do cla cac diém véi sai sbé khong vwot qua (10
mm thi khdng nén dat may cach xa diém kiém tra qua 100m diéu nay cd
nghia 1a lwéi khéng ché mat bang phai cé6 mat d6 hop ly nhw da néu &
phan trén.

Pbi v&i cac hang muc & cac tang lap rap trén cao truwdc khi kiém
tra vi tri mat bang can phai chuyén toa dd tr mat bang can phai chuyén
toa do tr mat bang co sé& 1én mat bang lap rap dang lam viéc. Phwong

phap chuyén toa dé sé dwoc dé cap dén trong phan sau.
3. Kiém tra kich thwéc hinh hoc ctia cac hang muc, cac cau kién

‘ Kich thwdc hinh hoc cia cac hang muc, cac cau kién can kiém tra
gdm:

- Chiéu dai, chiéu rdng ctia cac hang muc hoac cac cau kién db tai
chd (nha xwéng, cot, twdng, dam)...

- Khoang cach gitra cac truc

- Ban kinh cta cac hang muc hoac céu kién hinh tron (sild, dng
khoi, dwérng 6ng dan nudc wv...).

Chiéu dai, chiéu rdng, khodng céach gitra cac truc, bé day cla cac
céu kién tét nhat nén kiém tra bang thwdc thép chuédn da dwoc kiém
nghiém néu diéu kién cho phép. Truéng hop khong thé kiém tra dwoc
bang thudc thép cac yéu tb trén do bi vwdng cac g&, vuwdng may moc
thiét bi hay bé mat do gbé ghé, khdng bang phang, bun dat ban vv... thi
nén s dung may toan dac dién t&r. Khi dung may toan dac dién t&r co
thé sir dung chuong trinh do trwc tiép hodc chwong trinh do gian tiép
(RDM -Remote Distance Measurement hay MLM-Missing Line
Measurement). Ciing c6 thé kiém tra kich thwéc hinh hoc théng qua viéc
xac dinh toa do cla diém dau va diém cudi clia canh can kiém tra.

Dung sai cho phép khi kiém tra kich thwéc hinh hoc cla cac ciu
kien dwoc cho tro hd so thiét k& hodc qui pham, tiéu chudn chuyén
ngénh . )

4. Kiém tra do thang dirng cua cac hang muc va cac cau kién

La dang cbng viéc thwo’ng gap nhét trén cong trwdng xay deng.
Céac hang muc hoac cac két ciu phai kiém tra do thang dirng |a:

- Cot chiju luc, twong chan
- Céc toa nha cao tang
- Cac siloé chra vat liéu roi
- bng khoi...
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- Ang ten vé tuyén vién théng, thap truyén hinh vv....

Yéu cau do chinh xac do kiém tra d6 nghiéng dwoc quy dinh cu thé trong
hé so thiét k& hoac trong céac tiéu chuén, quy pham chuyén nganh.

4.1 Phwong phap kiém tra

a. Kiém tra bang day doi

Phuong phap nay dwoc st dung dé kiém tra do thang dirng cta cac cot
hoac cac blrc twong voi do cao khdng lon 1am (25m) c6 thé sir dung cac
qua doi thdng thuwong. Dbi voi cac két ciu co do cao Ion phai siv dung
cac qua doi ¢cé trong lwong ndng hon (trong lwong quéa doi cé thé téi 10
kg hodc nang hon). D& han ché anh hwédng do dao déng ctia qua doi cd
thé thd qua doi vao mét thung dau & phia dwdi. Trong trwdng hop st
dung day doi, d6 thdng dirng cta clu kién codng trinh dwoc danh gia
thdng qua chénh léch khodng cach tr day doi t&i cac diém do trén bé
mat cGia cau kién H 5.1a
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a b

H.5.1 Kiém tra do thdng dirng clia cac ngdi nha

b. Kiém tra bang may toan dac dién ti

Hién nay trén thj treérng xuét hién cac loai may c6 ché dd do khoéng
can gwong. V&i cac loai may nay viéc kiém tra dd thdng dirng cla cac
cot, cac blrc twdng, cac toa nha cao tang va céac sild, dng khéi tré nén
cwc ky don gian.

DPbi v&i cac cot vudng, cac tod nha cao tang chi can dat may va do
khodng cach ngang dén cac diém & céac tadng khac nhau (H 5.1b) ching
ta sé xac dinh ngay dwoc do nghiéng théng qua chénh Iéch khoang cach
ngang cla cac tang so v&i khoang cach do & tang 1.

Pé hiéu nguyén ly xac dinh dd nghiéng cla cac silé va éng khoi
bang cac may toan dac dién tlr chung ta hay twdng twong 1a sild hodc
éng khéi dwoc cét bang cac mat phang nam ngang cach déu nhau 2m,
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5m hodc 10m (H.5.2a). Néu chiéu cac giao tuyén nay xudng mot mat
phang ngang bat ky thi ching ta s& dwoc cac duong tron gidbng nhu cac
dwong ddng muic trén ban dd dia hinh. Neu sild thang dirng thi cac
dwéng tron sé trung khit 18n nhau, ngwoc lai néu sild khong thang thi cac
vong tron sé khong trung khit nhau tirc la tdm cla chung sé Iéch nhau.
Déi v&i dng khadi cd hinh cdn thi hinh chiéu cta giao tuyén I&én mat phang
sé la cac dwong tron déng tam néu nhw 6ng khoi thang ding va léch
tam néu nhw né bi nghiéng. Theo d6 léch tam cua cac duwdng tron trén
cac do cao khac nhau so v&i vong tron dwéi mét dat chung ta sé danh
gid dwoc dd léch cua sild hodc 6ng khai.

Nhw vay, dé danh gia dwoc dd nghiéng ctia cac cong trinh cé dang
hinh tru hodc hinh c¢6n chi can xac dinh toa d6 tam cla cac vong tron &
cac do cao khac nhau.

H.5.2b minh hoa phwong phap sir dung may toan dac dién t&r loai
c6 ché dé do khéng can guong dé xac dinh dd léch cla cong trinh dang
hinh try hoac hinh coén (sild, 6ng khai). Viéc xac dinh dé nghiéng dwoc
thwe hién qua cac bu¢c sau:

- Thiét 1ap mét hé théng cac diém c6 toa do (toa dd giad dinh) bang
mot dwong chuyén khép kin xung quanh sil6 va xac dinh toa d6 va dé
cao cua chuang.

- Lan lwot dat may tai cac diém ctia dwdng chuyén, chia silé hodc
dng khoi thanh cac thét cach déu nhau (2, 5 hodc 10m tuy theo yéu cau
d6 chinh x&c) va xac dinh toa do clia cac diém nam trén thot.

Trén méi thot, s6 diém do toi thiéu dé xac dinh toa do tam va ban
kinh 1a 3 diém. Néu chi c6 3 diém ta sé xac dinh dwoc toa do tam va ban
kinh theo phwong phap hinh hoc thuan tuy dwa vao phwong trinh cda
dwong tron trong hinh hoc vi phan hoa phwong phap db thj vi tam cuda
dwdng tron ngoai tiép mot tam giac la giao diém cha ba dwdng trung
tuyén clia 3 canh cla tam giac. T toa do cia tam va toa dd cha mot
trong 3 dinh tam aiac co6 thé dé dana tinh dwoc ban kinh clta dwéng tron.

a b
H.5.2 Sw dung mdy toan dac dién ti dé kiém tra dé nghiéng 16



Néu sb diém do trén mbdi thét Ién hon 3 thi cé thé st dung phwong
phap sb binh phwong nhd nhat d& xac dinh toa dd tdm va ban kinh cua
duwdng tron.

Néu sb diém do trén mbi thét Ién hon 3 thi cé thé st dung phwong
phap sb binh phwong nhd nhéat dé xac dinh toa dd tam va ban kinh dua
vao phwong trinh ctia dwdng tron nhw sau:

3 6 88 A A% (6)

Do cac két qua do c6 sai sd do va sai sb trong thi cong xay dung
sild hoac ong khéi nén khéng thé cé mot dwong tron ngoai tiép hoan
hdo chira tt c& cac diém do ma chi cé thé xac dinh dwoc mét dwdng
tron gan ngoai tiép c6 ban kinh R thoad man diéu kién [vv] = min trong dé:

vilR IR
A 33 A BX @)

Trong cac cong thiec 1, 2 va 3

R: Gia tri chinh xac cta ban kinh vong tron ngoai tiép

Ri: Gia tri ban kinh cua duong tron gan ngoai tiép

Xi, Yi: Toa do chinh xac ctia diém do (co thé xac dinh dwoc )
xi, yi: Gia tri toa dd cla cac diém do thyc té

Thay (3) va (1) vao (2) ta c6:

tE 35 A BN (8)

Néu ky hiéu toa d& gan dung cua tadm vong tron 1& Xoc va Yoc véi sb
hiéu

chinh twong rng la dx va dy ta cé quan hé sau:
Xe = X% + dx

Ye = Y% +dy } 9)
Thay (5) vao (4) va dua phuo’ng trinh vé dang tuyen tinh bang cach khai

trién chu0| Taylor gi¢i han & thanh phan bac nhét ta co:
Gia st n diém do trén

mot thét tao thanh mot
da gidc nodi ti€p trong
mot duong tron c6 tam la
Xc, Yc va ban kinh R.
Vi gia thiét nhu trén toa
do cua cic diém do sé&
thoa man phuong trinh
sau
H.5.3 Kiém tra do nghiéng ctia cdc hang muc hinh tru tron
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Vi=-R+ coslilix + sinllly + Joc Ik )’ Iy I )’ (10)

Ky hiéu s hang tw do cta phuwong trinh vé dang tuyén tinh bang cach
khai trien chudi Taylor gi¢i han & thanh phan bac nhat ta cé:

R =y Ikl (11)
ta c6 thé viét dwoc phwong trinh sb hiéu chinh dwéi dang:
V=AX+L (12)

trong dé

A= (13)
X = Mix (14)
y
val =G (15)

& day A goi la ma tran hé s phwong trinh s hiéu chinh ¢6 kich thwéc n
x 3 (n hang va 3 cbt)

) =( (11)
Xi c

X — Véc to &n sb (co 3 phan tk)
L — Véc to sb hang tw do (cé n phan ti)
Hé phwong trinh (8) gébm n phwong trinh vé&i 3 &n sb vi vay sé co vo sb
nghiém. Theo nguyén ly sé binh phwong nhé nhat, nghiém tét nhat cla
hé phwong trinh nay 14 nghiém thod man diéu kién [vv] = min. D& xac
dinh nghiém nay thi ttr hé phwong trinh sé hiéu chinh can Iap hé phuong
trinh chudn nhw sau:

AT.AX+ATL=0 (12)
Giai hé phwong trinh nay ta xac dinh dwoc ca 3 an sé R, dx va dy.
Toa do tdm cua thét dwoc xac dinh nhw sau:

Xe = X% + dx } (13)
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Ye=Y% +dy
Néu toa d6 tdm cua cac thét déu gibng nhau cé nghia 13 sild hodc éng
khoi khong bi nghiéng. Néu toa do tdm cua cac thét khac nhau nghia la
doi tuo’ng quan trac da bj nghleng
Do I&n cua vecto nghiéng cua thét thiy | dwoc tinh theo cdng thirc:

=y Ik’ iy Il (14)
trong do:

Xic, Yic toa do tdm cula thot th i
X1c, Y1c toa d6 tdm cua thét thr 1
Hwéng cla vecto e dwoc tinh nhw sau:

YI 1
artang.= :(1 (15)
Goc nghiéng cua thot thu i dwoc tinh theo cong thirc
e
= 16
B (16)

Trong do hi la do cao cua thot thi i.
Néu xung quanh hang muc can kiém tra c6 mét khéng gian da rong dé
thao tac, mot khoang trong da dé dat may cach xa hang muc can kiém
tra moét khodng bang chiéu cao (hodc tét nhat bang 1.5 1an chiéu cao) thi
c6 thé st dung cac may kinh vi thédng thwerng cé dd chinh xac cap giay
dé xac dinh do nghiéng.

Hinh 5.4 1a so d6 do dd nghiéng bang cac may kinh vi théng
thwdng. Phwong phap thyc hién nhw sau:

Chon hai diém dat may I va
II sao cho goc IOII xap xi la ISt
goc vuong. TS
bat may tai I, do so bo
khoang cach tr I t&i chan
hang muc can kiém tra bang
thugc thép. Chia doi tuong
can kiém tra thanh cic thét
cdch déu nhau va tinh gia tri
géc nghiéng tuong ung voéi
cac thét da chia.

\\ : I’
w11

H.5.4 Do dé nghiéng bang mdy kinh vi thong thuong

DPat may tai |, can bang may can than va lan lwot d&t cac sbé doc
trén ban dd drng bang cac gia tri da tinh dwoc cho cac thét, ngdm canh
phia trai va phia phai cia céng trinh can kiém tra ta dwoc 2 tri s (Ti va
(Pi. Tri trung binh (i dwgc tinh theo cong thirca;
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(17)

n |

Twong tw nhu vay, dat may taidiém Il ngdm cac canh ta dwoc cac
tri do (Ti va (Pi, tri trung binh sé dwoc tinh theo cong thirc

Ji11 (18)

o INRE Bl

Do léch tam cua thét ther i theo huwdng II-O duwgc xac dinh theo
cbng thurc:

=0 Bs+R (19)

Véc to do léch dwoc xac dinh theo cdng thire:

= Je) e’ (20)

Hwé&ng cua vec to dwoc xac dinh theo céng thirc:

B Actg & (21)
e'n
5. Kiém tra d6 déc cta cac cau kién cac hang muc .

MGt s6 hang muc cong trinh phai tuan theo mét do doc nhat dinh vi
du 16 nung clinker trong cac nha may xi mang Io quay, cac dwong ong tw
chay...Yéu cau do chinh xac kiém tra dd déc cta cac hang muc thuwong
dwoc cho trong cac tai liéu thiét ké.

DPé kiém tra d® déc can thiét phai do khodng cach va chénh cao
gitra 2 diém can kiém tra dd déc i (tinh bang %) dwoc xac dinh theo
cong thuec:

= %|100% (22)

Trong dé: h 1a chénh cao gitra hai diém kiém tra

D khoang cach nbi 2 diém kiém tra

Vé&i cac gia tri D va h do dwoc cé thé xac dinh dwoc do dbc thiét
ké. Néu sai léch khéng vuwot qua dung sai cho phép thi dat yéu cau.

Viéc do chénh cao gira hai diém nén thwc hién bang may thay
binh. Khodng céach gitra hai diém nén do bang may toan dac dién tt.

6. Kiém tra d6 song song cua cac cau kién
6.1. Cdc hang muc can kiém tra:
Céac hang muc can kiém tra c6 thé la:
- Cac day bu 16ng clha cac cau kién thép dbi véi cac nha cdng
nghiép.
- Puworng ray cda cau truc trong cac phan xwéng va cac hang muc
khac.
6.2. Phwong phép kiém tra
a. Kiém tra bang céc thiét bj théng thuong
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Vi cac thiét bi thong thwerng nhw may kinh vi va thudc thép thi do
song song cla cac cau kién co6 thé dwoc kiém tra bang cach do khoang
cach gitra hai ciu kién song song véi nhau. Néu khodng cach tai cac
diém kiém tra bang nhau nghia la 2 ciu kién song song v&i nhau.

Phwong phap nay don glan nhwng chi ap dung duoc trong diéu
kién 2 cAu kién can kiém tra nam trén mat dat co thé dat may kinh vi va
di lai thao tac do mét cach dé dang.

b. Kiém tra bang mdy toan dac dién tu.

Néu cé may toan dac dién tlr thi c6 thé kiém tra dd song song cta
hai cAu kién bang nhiéu cach nhuw kiém tra bang toa dd, kiém tra bang
do khoang cach nhwng hiu hét cac may déu cé cai dat sdn mot chwong
trinh chuyén dung cho viéc nay, chuwong trinh co tén la Reference Line.
Thuwe hién chwong trinh nhw sau:

[m}

A Si B
A di

1 2 1
® ° < ® ®

[m]

n

H.5.5 Kiém tra do song song ciia cdc chi tiét

D&t may toan dac dién tlr tai mot diém bét ky, khéi ddng chwong trinh
Refrence Line va ngam lan lwot 18n 2 diém A va B (A va B chinh Ia
dwong quy chiéu) tiép theo lan lwot ngdm may tdi cac diém kiém tra 1,
2,..i,n may toan dac dién t&r théng bao trén man hinh 2 dai lwvong: Si va
di trong dé Si 1a khodng cach tir diém A t&i chan dwdng vudng goc ha tir
diém i xudng hwéng quy chiéu, di la khodng cach tir diém i téi huwéng
quy chiéu.

VI. DO VE HOAN CONG, VA THIET LAP BAN VE HOAN CONG
1. Cdac khai niém co’ ban
1.1 Do vé hoan cdng
La viéc xac dinh vij tri kich thwéc cac dbi twong xay dwng da hoan
thanh trén co s& hé toa do d6 cao da dung cho thi céng.
Do hoan céng gém céc loai sau
- Do vé& hoan cdng cac bé may va céc chi tiét may da 1ap dat xong
- Do v& hoan cdng san nén, nao vét, hoan céng phan mong
- Do vé hoan cong tirng hang muc hoac tirng bd phan cbng trinh
1.2 Thiét Iap ban vé hoan cong
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La x& ly tbng hop céac théng tin nhan dwoc trong qua trinh do vé
hoan céong & muc 1.1 dé thiét lap mét ban vé chinh th&rc dung tiéu
chuan, trén do thé hién day dua vj tri va kich thwdc cta cac dbi twong da
xay dwng trong hé toa do va dd cao thi cong va cac sai léch cua chung
so vGi thiét ké

Tuy theo quy mé cong trinh, tuy theo tinh phirc tap ctia cong trinh
nguoi ta co thé chia ra cac ban vé hoan céng sau:

- Ban vé hoan céng ttrng hang muc céng trinh.

- Ban vé hoan cong |ap dat may thiét bi.

- Ban dd hoan cong téng thé céng trinh.

Vé nguyén tac do vé& hoan céng phai thuc hién ngay sau khi két
thac tirng loai céng viéc (mdng, tang ngam, trng tang nha, tirng loai
cong rinh k¥ thuat ha tang).

Két qua cong tac do vé hoan cdng kip thoi tirng loai céng viéc,
tirng phan céng trinh két hop voi két qua quan trac theo déi ln gitp cho
nha thiét k& chinh Iy kip th®i cac khiém khuyét hay sai sét thiét ké, giup
cho nguwoi xay lap rat kinh nghiém va slra chiva kip thdi cac khiém
khuyét xay 1ap tranh dworc thiét hai vé kinh té do do thi cdng khéng dung
gay nén.

Ban d hoan cong tdng thé 1a co s& dé nghiém thu dwa céng trinh
vao str dung. Ngoai ra n6 con la tai liéu rat quan trong phuc vu cho viéc
thiét ké cai tao mé réng va nang cap cong trinh va cudi cung la dé thiét
ké phwong an bao vé céng trinh.

2. Phwong phap do hoan cbng

Do v& mét bang cé thé ap dung cac phwong phap sau: toa dé
vuodng goc, toa dé cuyec, giao hdi géoc hoac phwong phap toan dac. Ngay
nay voi sy xuat hién cla cac may toan dac dién tr thi viéc do vé hoan
céng bang phwong phap toan dac la thuan tién hon ca
3. N6i dung do vé hoan céng va cac diém can lwu y.

3.1 Hé théng céng trinh ky thuat ha tang duwdéi méat dat gém:

- Vi tri cac diém ngoat.

- Tam céc giéng

- Biém giao nhau cla céac cong trinh ky thuat ha ting ngam.

- Pwéng kinh éng dan.

- Khoang céach va chénh cao gitra cac giéng

- Noi dan cda tng loai hé théng cong trinh ky thuat ha tang vao
cong trinh.

- Do cao cua day, nap hé méng, mang ranh, nap giéng, dinh 6ng
dan.

3.2 Hé théng céng trinh ky thuét ha tang trén khéng gém:

- Vi tri cac cbt

- Khoang cach gilra tdm cac cot

- D6 cao clia cac dam xa ngang
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- Khoadng cach day dan dén cac cong trinh & gan dé

- D6 vdng cua day

3.3 Po vé hoan céng san nén gém:

- Cac méc toa dd va dd cao dung dé do dac diéu khién san nén

- Po v& mét dat san nén ty I& 1:200; 1:500; 1:1000 tuy theo dién
tich (kém theo ban dé gbc dé dbi chirng).

3.4 Po vé hoan cbéng nao vét gobm:

- Cac mbc toa do va dd cao (hé toa dd dd cao nao) dung dé do dac
diéu khién nao vét.

- Do vé mat day da nao vét theo ty 1é 1/500

3.5 Po vé méng géom:

- Xac dinh vi tri cGa tirng phan da déat, cac kich thwédc cha cac khdi,
cac 16 clra, cac giéng ding.

- Cao d6 mat mong.

- Riéng dbi v&i nha can do ndi cac géc moéng nha dén cac diém
khéng ché trac dia dé xac dinh toa dd chung, do vé kich thwéc chu vi
tang ngdm, do vé& céac ché nhé ra thut vao.

3.6 Do vé cbng trinh dang tron

- Xac dinh tam day.

- X4c dinh do Iéch tdm dinh va day

- Xac dinh ban kinh day, dinh va cac ché dac trung

3.7. Do vé dwong giao thong

- Do vé cac dinh goc ngoat

- Po vé duwong cong

- Do vé céac diém giao nhau

- Do vé vung tiép can

- Do vé tdm ghi dwdng sat

- Do vé d6 cao mat dwdong hoan thanh voi lwdi 6 vubng dd cao
10m

- Do vé& do cao via hé ché giao nhau, chd thay déi do6 déc cliia mat
dwdng.

- Do vé chd nhé ra, 16m vao trén via hé.

- Do vé long dwdng, day ranh, kénh thoat

- Do vé giéng va clra thoat nwéc mua

- Do vé cau cdng trén doan dwéng vira hoan thanh

VII. QUAN TRAC LUN VA CHUYEN DICH NGANG CONG TRINH
1. Khai niém co’ ban vé chuyén dich céng trinh va cac nghuyén
nhan gay ra chuyén dich céng trinh
1.1 Ph&n loai chuyén djch céng trinh
Sw chuyén dich cia cong trinh dwoc hiéu 1a sy thay déi vj tri
nguyén thuy cia noé trong khdéng gian dwdi sy tac ddng cla cac yéu to tw
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nhién, cua tai trong, ciia cac hoat dong khac. Cé thé phan loai chuyén
dich céng trinh thanh hai loai chinh sau day:

- Chuyén dich theo phwong thang ding (sw trdi hodc lun cua
cong trinh)

- Chuyén dich theo phwong ndm ngang

Tdng hop cla hai loai chuyén dic nay cta céng trinh nhét 1a khi nd xay
rao khéng déng déu tao nén cac bién dang nguy hiém ct céng trinh nhw
cong, nghiéng, van xoan, vét nit vv. Néu dai lwong bién dang I&n sé
dan dén cac sw cb cong trinh.

1.2 Céc nguyén nhan gay ra chuyén dich va bién dang céng trinh

C6 hai loai nguy&n nhan chi yéu dan dén chuyén dich bién dang coéng
trinh

- Do céc yéu té tw nhién

- Do céc yéu tb nhan tao

Nguyén nhan do cac yéu t6 tw nhién bao gébm

- Sy co dan cua céac |6p dat da dwdi nén mong cong trinh

- Sw thay dbi clia nhiét dd, d &m, muwc nwédc ngdm vv

- anh hwéng cua cac hién twong dia chat cdng trinh, dia chét
thuy van, clia cac hoat dong kién tao cta vo trai dat

Nguyé&n nhan do cac yéu té nhan tao bao gébm

- anh hwéng cua trong lwong ban than céng trinh

- C4c sai sot trong qua trinh khéo sat dia chat céng trinh

- Sy thay dbi cac tinh chat co Iy ctia dat da do qui hoach cép
thoat nwdc, do thi cdng hé théng céng trinh ngdm

- Sw rung déng ctia nén moéng do hoat déng clia cac thiét bi trong
th&i gian thi cdng xay dwng cling nhw trong giai doan khai thac
van hanh céng trinh

- Sy thay dbi ap lwc 1én nén méng cling nhw diéu kién dia chat
thuy van do viéc thi cong xay dwng cac céng trinh [an can.

2. Cac tham s6 diac trwng cho chuyén dich céng trinh
2.1 Céc tham s dic trung cho chuyén djch thdng dirng (dé Ian)

- Do lun tuyét doi 1a khoéng cach theo phwong thang dung tir
mat phang nguyén thuy cla nén mong dén mat phang cla né &
thoi diém quan trac

- D6 lun twong dbi gitra hai thoi diém t1 va t2 1a khodng cach
theo phwong thdng ding tlr mat phdng ctia nén mong tai cac
thdi diém noi trén

- DO lun trung binh la gia tri trung binh cua dé Iun trén toan bd
mé&t bang clia nén méng. DY Iun trung binh cla cong trinh
thuo’ng dwgc xac dinh mot cach gan dung sau bang tbng dé lun
cta cac mbc chia cho sé mbc dwoc quan tréc

« (23)

24



Trong d6 si- P& Iun cha méc thir i (i=1, 2,... n)
n — Sé méc quan trac
- Tbéc d6 lun cua cdng trinh 1a ty sb gitra dd lun va thei khoang
thdi gian quan trac (tinh bang tang hodc nam)
- D6 lun léch gilra hai diém la chénh léch do IGn cla hai diém
dang xét tai cung mot thei diém
2.2 C4c tham sb déc trung cho chuyén dich ngang
Déi v&i chuyén dich ngang ching ta ciing cé thé dwa ra cac tham sb
chuyén dich theo hwéng doc (t) va ngang (u) cla cong trinh. Gia tri
twong dbi, tuyét déi va téc dd chuyén dich dwoc xac dinh twong tw nhw
chuyén dich thang ding.
3. Yéu cau dé chinh xac va chu ky quan trac
3.1 Béi v&i quan trac d6 lun
Do chinh xac do lin céng trinh dwoc qui dinh cu thé dbi véi tirng
loai cong trinh trong TCXDVN 271:2002.
Viéc do ltn dwoc tién hanh I&p di 1ap lai nhiéu lan goi la chu ky do.
C6 thé phan chia qué trinh do lan thanh 3 giai doan trong dé cac chu ky
do duoc lwa chon nhuv sau:
a. Giai doan thi cbng
Chu ky quan trdc dau tién dwoc tién hanh do sau khi da xay dung
xong phan moéng codng trinh
Céac chu ky tiép theo dwoc thwc hién tuy theo tién dd xay dung.
Thong thwong chiang dwgc thwe hién sau khi cong trinh da dat dwoc
25%, 50% va 100% tai trong. Ddi v&i cac cdng trinh quan trong xay dwng
trén khu vwe co diéu kién dia chat phire tap c6 thé tang chu ky do trong
qua trinh thi cong xay dwng.
b. Giai doa dau khi dwa céng trinh vao khai tac str dung
Trong giai doan nay cac chu ky quan trdc dwoc an dinh tuy thudc vao téc
dd 1an cta céng trinh. Téc d6 1un cang 1én thi sd chu ky do phai &n dinh
cang day, nguoc lai tdc dd lun cang nhd thi sb chu ky do n dinh cang
thwa. Trong thwdng trong giai doan nay chu ky do dao dong trong
khoang 1-6 thang.
c. Giai doan céng trinh di vao 6n dinh
Chu ky do trong giai doan nay c6 thé an dinh tir 6 thang dén 1 nam
Viéc quan trdc sé& két thac khi téc d6 lun cta cdng trinh nhd hon
2mm/nam
3.2 Bbi v&i quan tréc dich chuyén ngang
Yéu cau dd chinh xac quan tréc dich chuyén ngang ciing tuy thudc vao
tinh chat cha coéng trinh va nén mdng cda chung. Sai sb6 gi¢i han khi
quan tréc dich chuy&n ngang dwoc qui dinh nhw trong bang sau

Béang VIII.1 Sai sé gi&i han quan trdc chuyén djch ngang céng trinh
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Ther Loai nén méng céng trinh Sai sb gioi
tw han
1 | Céng trinh xay dwng trén nén da gbc 1 mm
2 | Coéng trinh xay dwng trén nén dat sét, dat cat 3 mm
3 Céng trinh xay dwng trén nén dat da chui ap 5mm
e cao
4 | Céng trinh xay dwng trén nén dat dap, dat 10 mm
sinh lay

Cac chu ky quan trac
a. Trong giai doan thi cbng xay dwng céng trinh
Chu ky quan trdc dau tién dwoc thwc hién ngay sau khi xay dwng
xong phan méng trwdc khi cé &p lwe ngang tac déng vao cong trinh.
Céac chu ky tiép theo dwoc an dinh tuy theo mirc do tdng hodc
giam ap lwc ngang Ién céng trinh
b. Trong giai doan dau van hanh céng trinh
Thwe hién hai chu ky quan tric trong nhirng diéu kién khac biét nhat
Khi tbc d& chuyén dich < 2mm/ndm cé thé ngirng quan trac
4. Phwong phap quan trac
4.1 Quan trdc do lan
Cé nhiéu phuwong phap quan trac do IGn nhwng hién nay cé hai
phwong phap chi yéu duoc ap dung do la phuong phap thuy chuan
hinh hoc va phwong phap thuy chuan thuy tinh. Phuong phap thuy
chuén hinh hoc dwoc ap dung rdng rai nhat do né cé nhiéu wu diém nhw
cho phép do nhanh, d6 tin cay cao. Phwong phap thuy chuan thuy tinh
chi ap dung trong cac trwd'ng hop dac biét nhw khéng gian thao tac chat
hep khéng thé dat may va mia duoc.
4.2 Quan trac dich chuyén ngang
Hién nay nguoi ta st dung cac phuong phéap sau day dé quan tric dich
chuyén ngang
- Phuwong phap huwéng chuan
- Phwong phap toa dé
Phwong phap hwéng chuan dé quan tréc dich chuyén ngang kha tién
loi nhwng no chi ap dung dwoc cho cac cdng trinh ¢6 dang thang. Ngay
nay, vOi sy trg giup cua cong nghé GPS va cac may toan dac dién tw
phuwong phap toa dé dang ngay cang dwgc str dung rong rai.
5. Qui trinh quan trac chuyén dich va bién dang
Viéc quan trac chuyén dich (Iun hodc chuyén dich ngang) ctia coéng trinh
dwoc thwe hién theo qui trinh sau day
a. Lap phwong an ky thuat
Trong phwong an kj thuat can néu rd cac dac diém nén méng va kién
tric cda cdng trinh, cac diéu kién dia chat cong trinh va dia chat thuy van
trong khu vwc xay dwng trén co s& phan tich cac dac diém trén dé cé
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phwong an bd tric cac mbc chudn va cac mbc quan trac (mdc do lun
hodc cac mbéc quan trac dich chuyén ngang), 4n dinh phwong phap va
dd chinh xéac do, chon chu ky do ciing nhw cac may méc , thiét bi do dac.
b. B6 tri mbc chuan

Cac mbc chuan cd vai trd quan trong quyét dinh dén dd chinh xac cla
két qua qua trac chuyén dic cla céng trinh. Cac mbéc chuan phai dwoc
thiét ké phu hop va phai dwoc dat tai cac vi tri 6n dinh 1au dai.
c. B6 tri cdc mbc quan tréc

Cac mbc quan trdc (mbdc do lun hodc méc quan tréc dich chuyén
ngang) dwoc bd tri tai cac vi tri nhay cdm cla céng trinh v&i s6 lwong
thic hop dé co6 thé danh gia dwoc mét cach day du, dacj trwng nhat cho
dd dich chuyén cuda né.
d. T chure thuc hién do dac dai luong chuyén dich theo phuong phap

da chon

Viéc t6 chirc do dac dwoc tién hanh theo dung dé cwong da dwoc
phé duyét trong phwong an ky thuat
e. X ly s6 liéu, déng goi va giao nép hé so

Sau khi tién hanh do dac can khan trwong xt& ly sé liéu va giao ndp
cho chi dau tw cdng trinh

VIIl mét sé6 may méc trac diachuyén dung trong xay dwng
1 Cac may do goc

Cac may do goéc dwgce goi la ca may kinh vi (Theo dolite) dwoc
dung dé& do gbc ngang va goc dirng trong lwdi khdng ché va trong qua
trinh thi cong xay dwng cong trinh néi chung va NCT ndi riéng day la mét
trong nhirng loai thiét bi quan trong khéng thé thiéu va dé chinh xac cla
nd anh hwéng rat Ion dén dé chinh xac xay dwng cong trinh.

1.1 Phan loai cac may kinh vi

1.1.1 Phan loai cac may kinh vi theo céu tao va cach doc sb theo
dac tinh nay c6 thé chia may kinh vi thanh 3 loai:

a. May kinh vi co hoc: Cau tao ban dd bang kim loai vach khac
dwoc chia trwc tiép trén ban dd va doc s bang kinh lup. Day 1a loai may
cl hién nay khéng duwoc san xuat vi qua lac hau.

b. May kinh vi quang hoc: Ban do ctiia may dwoc ché tao bang thuy
tinh, c6 thiét bi doc sb truc tiép gén trong may. Day la cac loai may kinh
vi hién dai hién nay dang dwgc str dung rong réi. Nhuwoc diém cuda loai
may nay la ngwoi sir dung may phai truec tiép doc sb nén khéng cé diéu
kién truyén s liéu trwc tiép tr may kinh vi ra céac thiét bi khac va khéng
c6 kha nang tw dong hoa qua trinh do.

c. May kinh vi sb (Digital Theodolite). Pay Ia loai may kinh vi hién
dai nh4t mai xuét hién trong nhirng nam gan day. Uu diém cda loai may
nay 1a xuat két qua ra man hinh tinh thé 1dng nén viéc doc sbé rat dé
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dang. N goai ra, may con co thé két néi véi cac thiét b khac. Phan 16n
thao tac do dwoc thwe hién tw dong.
1.1.2 Phan loai may kinh vi theo don vi do goc

Theo don vi do goc co6 thé phan may kinh vi thanh 3 loai sau:

a. Loai str dung don vi D06 - Phut - giay

Pay |a loai may dwoc str dung phé bién & nuéc ta dbi voi loai may
nay, mét vong tron (ban dé ngang hoac ban dé dirng) dwoc chia thanh
3600. M&i dd chia thanh 60' va méi phut chia thanh 60".

b. Loai may kinh vi st dung don vi grad (gon)

DPbi v&i may loai nay mét vong tron (ban dé ngang) theo mébi grad
chia thanh 10 dé& xi grad, 1 dé xi grad dwoc chia thanh 10 xang ti grad
vv....Hé grad rét tién dung trong viéc 1ap trinh trén may tinh nhung &
nwoc ta, do théi quen nén cac may hé grad khéng duwgc wa dung nhwng
rat phd bién & chau Au.

c. Loai may kinh vi str dung don vi li giac (mil)

M6t vong tron trong may nay dwoc chia thanh 6400 li giac. Loai
may nay hay dwoc dung & My, & nwéc ta loai may nay rat hiém.

1.1.3 Phan loai may kinh vi theo d6 chinh xac

Do chinh xac ctia may kinh vi 1a tham s6 quan trong nhéat ctia may.
D6 chinh xac cla may kinh vi dwoc hiéu 1a sai sé trung phwong do goc
(g6c ngang hay goc dirng) khi thwe hién mét vong do hoan chinh. Theo
d6 chinh xac ctia may cé thé phan cac may kinh vi thanh 3 loai:

a. May kinh vi d6 chinh xac cao la may c6 dé chinh xac do géc nho
hon 2"

b. May kinh vi chinh xac: La may kinh vi cé dé chinh xac do goc tw

3-5"

c. May kinh vi chinh xéac trung binh: Sai sb trung phwong do goc >
5

Hinh 8.1 .la mét s& may kinh vi cia cac hang nbi tiéng trén thé
gioi.
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H.8.1 Mady kinh vi co hoc va mdy kinh vi dién tu ciia hang NIKON, Nhdt Bdn

2. Thiét bi do chiéu dai
2.1 Thwérce thép

Thuwoc thép la loai thiét bi do chiéu dai kha tién loi, ré tién va cho
dd chinh xac rét tét trong thi cong xay dwng nha cao tang. Pac diém cula
do chiéu dai trong xay dwng nha cao tang la chi can do cac khodng cach
twong ddi ngan (khoadng cach gitra cac truc cia NCT nam trong khodng
tr 5(20m), v&i diéu kién do dac trén cac san bé téng kha bang phang.
Pay la diéu kién ly twéng dé thwe hién viéc do khoang cach bang thuwdc
thép.

Hién nay trén thi trwong c6 ban nhiéu loai thwdc véi gia twr
250.000VND dén 1.500.000d tuy theo chat lwong va chiéu dai cua
thwéc. Da xuét hién cac loai thuwdc bang soi thuy tinh - carbon c6 do bén
cao va hé sbé gian nd& nhiét thap.

Khi s&¢ dung thuwéc thép can kéo thwéce voi lwec cang 6n dinh va
phai dinh ky kiém tra thwdc dé& phat hién cac sai sé hé théng cta né va
loai trir sai s6 nay ra khéi cac két qua do.

2.2 Cac may do xa anh sang

29



Ngay tr thap ky 60 da xuat hién cac may do khodng cach bang
séng anh sang nhwng cac may nay thwong céng kénh nén it duwoc st
dung trong thi céng xay dwng céng trinh. Tl nhitng ndm 90 d& xuat hién
cac may do xa c& nhd co thé Iap gon trén cac may kinh vi dién tlr do goc
nén chang dan dan duwoc (rng dung

H.8.2 Cdc mdy do xa anh sdng cd nho lap trén may kinh vi dién tit s6

trong thi cong xay dwng cong trinh. H.8.2 [a mét sé may do xa duwoc 1&p
trén may kinh vi dién t&r cia Nhat Ban.

Xu hwéng hién nay la nguwdi ta khdng san xuat cac may do xa
riéng ma 1ap chung may do xa vao trong may kinh vi tao thanh mét loai
may da chirc ndng rat manh goi la may Toan dac dién t& ma chung ta sé
noi téi & phan sau

Trong nhitng nam gan day xuét hién loai may do khodng cach c&
nhd bang LASER cho phép do khodng cach nay dung dé& kiém tra
nghiém thu cdng trinh rat nhanh chéng va thuan tién.

3. CAc may toan dac dién to

May toan dac dién t&r la t6 hop ctia 3 modul chinh d6 1a: May kinh
vi dién t&r s6 DT (Digital Theodolite), may do xa dién t&r EDM (Electronic
Distance Meter) va CPU nhw hinh 8.3

EDM g
CPU
DT >

H.8.3 So do khoi tong qudt ciia mdy toan dac dién tir
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Cac may toan dac dién t&r thwc sw la mét cong cu manh trén cdng trinh
xay dwng, ngoai viéc do canh do gbéc thdng thwdng may con cho phép
thwe hién cac chirc nang khac mét cach nhanh chéng chinh xac nhw xac
dinh toa do khéng gian 3 chiéu cltia cac diém, bd tri diém thiét ké ra thuc
dia, xac dinh dién tich clGa cac thira kin va rat nhiéu chwong trinh tién
ich khac. Pac biét 1a gan day da xuat hién cac may toan dac dién tlr cd
ché do do truc tiép bang LASER khéng can gwong. CAc may nay d& biét
tién loi trong viéc xay dwng cac cong trinh cao. Hinh 8.4 1a moét s may
toan dac dién t&r théng dung hién nay

H.8.4 Mdy toan dac dién tit NIKON DTM-750 cua Nhdit Ban va LEICA TCR-303
ciia Thuy Sy

4. Cac may do do cao
4.1. Nguyén tac do dé cao

C6 hai nguyén tac do do cao chinh hién nay dang dwoc st dung
do la: Bo cao hinh hoc va do cao lwgng giac.
4.1.1 Do cao hinh hoc

Nguyén ly co ban cua do cao hinh hoc la xac dinh chénh cao gilra
hai diém bang mét tia ngdm nam ngang nhw hinh:

—

o
B

H.I1.3 Nguyén ly do cao hinh hoc
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Gia st c6 hai diém A va B trong d6 biét dd cao cta diém A la HA
can xac dinh dé cao diém B (HB).

Gia st tlr cac diém A va B ta dwng hai mat phang hoan toan nam
ngang (vi du nhw mat nwédc) goi 1a mat thuy chuan di qua cac diém ndi
trén, khoang cach gitra hai mat phang dé goi Ia chénh cao clia diém B
so v&i diém A.

Tai mot diém bat ky nam gitra A va B ching ta dwng mot mat thuy
chuan th&r 3 va tai cac diém A va B dat 2 mia vuong goc voi mat nam
ngang. Gia st mat thuy chuan thir 3 cat mia tai A & vi tri a va mia & vi tri
B tai b (a va b chinh & s doc trén cac mia tai A va B).

T hinh vé ta sé c6 biéu thirc sau:

a=b+ . (24)

Nhw vay chénh cao cla diém B so v&i diém A chinh la hiéu sb doc
tai mia A va mia B.

Trong thwc té, cac mat phang ngang di qua A va B (mét thuy
chuan qua A va B) chi 1a 2 mat twéng twong va chung ta khéng can phai
dwng nd. Pé xac dinh dwoc chénh cao gitra hai diém A va B chi can
dwng mot mat phang di qua diém trung gian gitra A va B. Mat phang nay
dé dang dwng dwoc nhd mot may thuy binh ma bé phan quan trong nhat
cta né la mét dng thuy ndm ngang va mau chét cla viéc do thuy chuan
(do d6 cao) la dwa tia ngdm vao vi tri ndm ngang.

H.8.5 Nguyén ly do cao luong giac

4.1.2 Do cao lwgng giac . ]
Do cao lwvgng giac la viéc xac dinh chénh cao gitra hai diem bang
cach do gbéc nghiéng (géc dirng) va cac cébng thirc lwong giac quen
thudc.
H.Il.4 giai thich nguyén ly cia do cao lwgng giac.
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Gia sir may duwoc dat tai diém A va tai B nguoi ta dat mot tiéu
ngam cé chiéu cao 1a |. Gia st géc hop bdi gitva dwdng thang dirng va
tia ngdm tr may t&i tiéu ngadm l1a Z (goc thién dinh).

Tw hinh I1.4 ta c6 thé viét dang thirc

. +|l = ScosZ + |

(24)

Trong d6 i la chiéu cao d&t may

hay . =S.cosZ+i-| (25)

Nhw vay dé xac dinh dwoc chénh cao theo nguyén ly do cao lwong
giac, ngoai goc thién dinh Z con can phai do ca khoang cach nghiéng gitra
hai diédm A va B diéu d6 giai thich tai sao phwong phap nay chi co thé
duwoc st dung dbéi v&i cac may toan dac dién tlr vi cac may nay cho phép
do gbc Z va do ca khodng cach gitra hai diém.

Phwong phap thuy chuén hinh hoc cé dd chinh xac rat cao va rat
dé thwc hién nhwng né c6 nhuwoc diém 1a mdi mot tram do nd chi xac
dinh dwoc mét gia tri chénh cao han ché (vé ly thuyét chénh cao tbi da
né co thé xac dinh dwoc bang chiéu dai ctia mia) thwc té nguoi ta cling
chi xac dinh chénh cao & mét tram khoang 2-2.5m. Vi vay st dung
phwong phap nay trong xay dwng nha cao tang ciing cé nhixng khé khan
nhat dinh nhwng khéng vi thé ma khéng sir dung phwong phap nay ma
phai tim cac bién phap dé& khac phuc nhirng khé khan trén.

Phwong phap thuy chuan lwong giac nhin bé ngoai thi co thé rat
thich hop cho viéc s dung dé chuyén dd cao Ién nha cao tang. Tuy
nhién khi st dung phwong phap nay phai hét strc than trong vi dé chinh
xac cta phwong phap nay khéng dwoc cao 1am.

4.2 Cac loai may do do cao théng dung hién nay
4.2.1 Méy thuy chuan théng thuong

Céac may thuy chudn khéng tw déng can bang la cac may ma khi
s dung nguwdi van hanh may phai diéu chinh tia ngdm vé vij tri ndm
ngang bang cach van éc chinh dé dwa bot nwéc vé vi tri can bang.

- Uu diém cua loai may nay 1a cho két qua 6n dinh c6 dé tin cay
cao.

- Nhuoc diém la thoi gian thao tac lau, déi khi xay ra trwong hop
quén (déi véi cac can bo con it kinh nghiém).

4.2.2 May thuy binh tw dong

Pay la loai may thuy binh ma tia ngdm cla né duoc ty dong diéu
chinh vao vi tri ndm ngang nhd mét con lac (co hoc hodc con l&c tir
tinh).

- Uu diém cua loai may nay la thoi gian thao tac nhanh.

- Nhwoc diém: Co ciu con lac cé thé bj hdng ma khéng cé dau
hiéu gi dé canh bao cho nguei str dung dé dé phong vi vay khi st dung
loai may nay phai hét strc than trong.

4.2.3 May do thuy chuén lvong giac
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Khéng cé loai may riéng, bat ky may kinh vi co hoc, kinh vi dién tir
hodc toan dac dién t&r nao co thé do dwoc goc dirng déu cé thé sir dung
duwoc dé xac dinh do cao theo nguyén ly do cao lwong giac.

- Uu diém: R4t linh hoat, nhanh chéng, cé thé cho phép do céac
chénh cao lon.

- Nhwoc diém: Do chinh xac khéng cao 1am, dé& dat dwoc do chinh
xac twong dwong hang IV hodc tiéu chudn ky thuat can phai cé kinh
nghiém va chuwong trinh do dac biét.

HIl.4 1a mdt s may thuy chun tw dong can bang NA-724 cla
Thuy Sy thwdng dwoc dung trén cac céng trinh xay dwng nha cao tang.

1

H.8.6a Mady thuy chudn tw dong cdn bang NA-724 va NAK-2, Thuy Sy

4 mdt s6 may méc khac dung trong xay dwng
4.1 May chiéu dirng ZL

May chiéu dirng ZL 14 loai may chuyén dung dé tao ra tia ngam
thdng drng (glong nhw mot day doi) dé chiéu tr dwdi 1én trén. Cac may
nay dwoc st dung dé chuyén toa dod tw tang 14p rap co s& lén cac tang
trén. Hién nay trén thj trworng c6 mot sb loai may nhw PZL (Btrc) ZL va
NZL cua LEICA (Thuy Sy) trong dé NZL c6 thé chiéu dwoc hai chiéu:
chiéu tlr dwéi I&n trén hoac chiéu tir trén xubng dwdi.

H.8.6 1a may chiéu dirng PZL cia B¢ cho phép chiéu cac diém
|lén cao 100 m v&i sai sai s6 Tmm.
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H.8.6 May chiéu ditng PZL-100

4.2 Hé thong dinh vi GPS

Hé thdng dinh vi GPS (Global Positionming System) la hé théng
dinh vi toan cau bang céach thu tin hiéu tlr cac vé tinh bay tré cac quy
dao 6n dinh va c6 toa do chinh xac. Hién nay & nwédc ta dang sir dung
hé thdng GPS clia My. Ngoai My ra & Nga cling c¢6 hé thdng dinh vj riéng
goi 18 GLONAS. T 2006 tré di, Lién minh Chau Au ciing dv kién dua
vao khai thac s dung hé théng dinh vij toan cdu GALILEO bang cac vé
tinh cua minh.

Trong xay dwng NCT, cac hé thdng dinh vj c6 thé dwoc sir dung
dé chuyén toa d6 tr dwdi méat dat 1en cac tAng cao ma khéng can duc 16
nhw trong phwong phap may chiéu dirng.

H 8.7 Ia hé théng dinh vi GR cda hang LEICA (Thuy S§).
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H.8.7 Hé thong dinh vi GP-RI cua hing LEICA, Thuy Sy
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Ghi chd : Phan 111,111 do GV-KS Nguyén Tdn Léc bién soan.
Phan 1V do GV-KS Tran Thic Tai bé sung

Phan |

TAI LIEU THAM KHAO

1. Gi4o trinh Trac dia tng dung — PHBK TPHCM
2. Tiéu chuan nganh 22TCN 263-2000 — Quy trinh khao sat dudong Otd
3. Tiéu chuan nganh TCN 20-84 — Quy trinh khao sét, thiét ké, sira chira, cai thién,
nang cap duong Ot6. Chuong II. Cong tac khao sat tuyén.
4. Tiéu chuan nganh TCN 262-2000 — Quy trinh khao sat nén duong Ot dép trén dat
yéu.
11.2.5 Y&u cau vé quan trac du bao 1tn
1.3 CAc yéu cau veé thiét ké va b tri hé thong quan tric trong qua
trinh thi cdng nén dép trén dat yéu.
5. Tiéu chuan nganh sé 166-QD — Quy trinh thi cdng va nghiém thu cau cbng.
Chuong II. Cong tac do dac va dinh vi
6. Sach Tric Dia NXB GD (tac gia B3 Hitu Hinh, Pao Duy Liém, Lé Duy Ngu,
Nguyén Trong San)



Phan 11
GIAM SAT CONG TAC TRAC PIA

X.D CONG TRINH PUONG



§ 2-1 NHIEM VU CUA CAC GIAI POAN KHAO SAT PUONG OTO

XAY DUNG CONG TRINH PUONG OTO

GIAI POAN CHUAN BI GIAI POAN THUC HIEN
PAUTU PAUTU
Hai budc tdy the? quy Tﬁ) 1 (Hai buéc tuy theo quy mo)
BAO CAO BUGC C)
A , N - ; b * _ 2
NGHIEN CUU TIEN KHA THI < 2) THIET KE KY THUAT
@ @
_BAO CAO | BUGC THIET KE
NGHIEN CUU KHA THI < BAN VE THI CONG <
(M@t bugc tuy theo quy mo) (Mét buéc tuy theo quy mo)
_BAOCAO > THIET KE
> NGHIEM CUU KHA THI KY THUAT THI CONG

(Theo tiéu chuan khao sat dudng 6t6 22TCN 262-2000
22TCN263-2000)

1. Khao sat dé 1ap bao céo nghién cieu tién kha thi :

Thu thap nhitng tai liéu can thiét dé_so bd danh gia vé su can thiét phai dau tu cong trinh, cac
thuan loi kho khin, so bd xac dinh vj tri quy mé cdng trinh, udc doan tong mic dau tw, chon hinh
thire dau tu, so bo danh gia hiéu qua dau tu vé mat kinh té, xa hoi caa du an.

2. Khao sat dé 1ap béo céo nghién cteu kha thi :

Thu thap tai liéu xac dinh su can thiét phai dau tu cong trinh, hra chon hinh thirc du tu, xac dinh
vi tri cu thé, quy md cong trinh, lya chon phwong én t6i wu, dé& xuat giai phap hop Iy, tinh tong nirc
dau tu, danh gia hiéu qua dau tu vé mat kinh té va x& hoi caa dy an.
3. Khao sat dé 1ap thiét ké ky thuat :

Thu thap tai liéu can thiét cho phuong an cong trinh da duoc cap ¢ tham quyén phé duyét dé lap
ho so thiét ké ky thuat va du todn cong trinh, 1ap hd so dau thau phuc vu cho cong tac moi thau hodc
chi dinh thau.

4. Khao sat dé lap thiét ké ban vé thi cong :

Pugc thuc hién dé phuc vu cho thi cdng cau, dudng ciia dudng 6t6 theo cac phuong an di dugc
duyét (Khi thiét ké k§ thuat va dau thau xay dung)



KHAO SAT XAY DUNG PUONG

l A4 h 4

KHAO SAT PIA HINH KHAO SAT PIA CHAT CONG TRINH KHAO SAT THUY VAN

bé lap @ @

©)

\ 4

BAO CAON/C TIENKHATHI || CHUAN BI TRONG PHONG | THISAT TRAC DIA PO PAC
bé lap @ @

»| BAOCAON/CKHATHI || CHUANBI TRONG PHONG | TH]SAT TRAC BIA PO PAC

)

3

bé lap @ @

THIET KE KY THUAT ,| CHUANBI | ho pAC KHAO SAT TUYEN PO PAC K/S CONG TRINH

bé lap @

o THIET KE BAN VE THI CONG KHOI PHUC TUYEN BO SUNG CHI TIET CAN THIET

I@

Nhén xét: Trong giai doan nao ciing phai tién hanh do dac ¢ thue dija.

§ 2-2 NQI DUNG CONG TAC VA TIEU CHUAN KY THUAT PO PAC
TRAC DIA TRONG CAC GIAI POAN THIET KE.

A. Giai doan bao cao nghién ciu tién kha thi:

1. Lap binh d6 dia hinh 1:5000, mit cit doc cac phwong an tuyén ti 1§ 1:5000 — 1:10000 ,
mit cit ngang cho tirng doan ti 1é ding va ngang 1:5000. (Néu trong khu vurc tuyén khao séat ¢ ban
d6 ti 1é 1:5000 — 1:10000 thi sir dung n6 dé thiét ké, khdng can tién hanh do méi.)

2. Dung cu, d¢ chinh xac do va trinh tu do:

Do d6 déc tuyén bing dung cu do déc don gian cé d chinh xac thap.
o goc bang dia ban hoic Pangtomét.
o dai bang thudc day vai 1 lan do.
0 cao bang may do dbc don gian (2 lan thuan nghich).

l—)o mit cit ngang bang thuéc chir A hodc may do déc don gian.
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Nhan xét: Dung cu don gian, d9 chinh xac thap
Cac coc tuyen la coc tam bang tre, cir tram... khong can bao vé

B. Giai doan bao cao nghién cwru kha thi:

1. Lap binh a6 khu vuc du dinh dit tuyén (cta phuong 4n da chon vach trén ban do) ti Ié
1:2000 (vung nui), 1:5000 (vang dbi), 1:10000 (ving dong bang)
2. Cong viéc bao gom dinh dinh, do goc, rai coc chi tiét, do dai, do cao, do mit cat ngang.
a./ Pi véi duong c6 cap ki thuat 20-40-60 (cap quan Iy 1V,V theo bang phén loai cép dudng
trong TCVN 4054-98)
Do goc tai cac dinh chuyén véi @ chinh xacdllBo" bing méy kinh vi Theo 020 (hodc may c6
dd chinh xac tuong duong)
.30 cao tong quat (cac diém tiéu chuan ky thuat, cac coc dinh chuyén, hé khoan dia chat) 2

lan do di, do vé c6 sai s6 khép d6 cao nho hon sai s6 cho phép

-0 L. (o) (21)
Do cao cip thuy chuan k§ thuat cac coc chi tiét (coc 1 trinh, coc phu, cac coc tric ngang),

mot lan do va khép vao mdc véi sai s6 khép do cao < sai s6 cho phép

- o L. o (2-2)

Bic méc thuy chudn k§ thuat cach nhau 2-4Km

l\leu tuyen dudng dai hon 50Km phai xay dung lugi khong Che toa do hang IV doc theo
tuyén c6 cac moc cach nhau 2-6Km (Dé do ndi va dua tuyén dudng méi 1én ban d6 giao
thong va dia hinh)

b./ Di voi dudng cb cap ky thuat 60-80 hodc dudng cao toc
Dé dam bao binh d6 cao do doc tuyén tinh theo hé théng toa do va cao do quédc gia ta phai
xay hé thdng ludi khdng ché toa do va cao do trén toan tuyén:
I:u(yi khdng ché toa d6 hang IV bing céng nghé GPS.
udi duong chuyén cip 11 bang may toan dac dién tur:

* Sai s6 do goc mm=Jjo" (2-3)
* Sai s6 do dai m;_ =1:5000 (2-4)
* Sai s6 khép twong d6i duong chuyén i%_ (2-5)
*Saisd khépgoc  fiilllo” n(n-sé g6c trong tuyén) (2-6)

* Saisé vitri diém o mm (2-7)

. u6i khéng ché do cao hang 1V Vi sai s khép do cao

oL (mm) (2-8)



. u6i do cao cp k thuat co sai sé khép do cao théa man yéu ciu

B0 JL. (6 ving ddng bing) (2-9)
o /L (& viing nui) (2-10)

Nhin xét: P9 chinh xac cia cong tac tric dia trong giai doan nay cao nhat
C._Giai doan thiét ké k¥ thuat thi cong:

1. Thu thap céc sb liéu can thiét dé 1ap thiét ké ky thuat va du toan (trén co sé bao cao
nghién ciru kha thi da dwoc duyét) gom:
- Binh d6 cao d¢ tuyén 1:1000 — 1:2000
- Binh d6 cao d ti I¢ 1:500 — 1:1000 céc cong trinh trén tuyén, nhitng doan khoé khan phirc
tap, chd giao véi duong 6 t6, dudng sat hién hiru v.v...

) ) 1000 - 2000
- Mat cat doc tuyen hoac]
:100 - 200

- Mat cat ngang ti l¢ 1:200
2. Cong viéc cu thé:

B4 dinh coc dinh da dinh vi & buéc nghién ciu kha thi, dong coc dau coc dinh (ndm ngoai
pham vi thi cong)

BNéu tuyén co lap lu6i khong ché toa do va do cao thi lap duong chuyén kinh vi ¢6 sai s6
khép twong doi 1:2000 di qua cac dinh chuyén, lay 2 canh duong chuyen ¢ 2 dau lam canh
goc. Chicu dai duong chuyen nay < 3Km khi do ve& ban do doc tuyen ti I¢ 1:2000 va < 4Km
khi do v€ ban d6 doc tuyen ti I¢ 1:5000.

- Saiso khép géc chophép  rum =Jiks" W (n-s6 goc do) (2-11)
- Sai sb trung phuong do goc  mmm=JJBo" (2-12)

B4 tri céc diém chinh cia dudng cong tron va dusng cong chuyén tiép.

BNéu thuc hién “thiét ké k§ thuat thi cong” phai bé tri tiép cac coc chi tiét cia dudng cong.

Bim them céc coc chi tiét (dé rd thém dia hinh va tinh khéi lugng nén duong) véi khoang
cach gitra cac coc: ‘

* 40m ¢ dong bang va doi Khi lap thiét ké ky thuat
*20m & vung nui

*40m & dong bang va dol Khi lap thiét ké k§ thuat thi cong
*20m ¢ vung nui

‘)0 cao tong quét b= lO ,LKm (mm) (2-13)

va_do cao chi tiét k¥ thuat - o Jie )
Bhem day mée do cao k§ thuat & budc bao cao nghién ciu kha thi (2-4Km) dam bao 1-2Km
c6 1 méc.

.30 dai bang thudc thép hodc may toan dac dién tir b tri cAc coc 16 trinh, coc km 2 lan di vé
vai sai so gitra 2 lan do < 1:1000




Do dai bé tri cac coc chi tidt 1 1an do di, khép vao coc 1 trinh hodc coc Km véi

W (2-15)

.Do mit cit ngang bang may kinh vi, ni vo, thudc thép.
D. Giai doan thiét ké ban vé thi cong:

1. Khéi phuc tuyén dwong trén thue dia
- Pam bao vi tri tuyén khdi phuc dung do an da duoc duyét trong budc thiét ké ky thuat.

2. Cong viéc cu thé:
- Khdi phuc va ¢ dinh cac coc dinh da dong ¢ budc thiét ké ki thuat, dong coc dau.

- Do gdc tai cac coc dinh vai mm=JBo"

- B4 tri cac diém chinh va cac diém chi tiét duong cong tron va duong cong chuyen tiép.

- Khéi phuc cac coc 16 trinh va cac coc chi tiét trén duong thang va duong cong. Tién hanh
dong thoi véi do dai véi do dai khoang cach giita 2 dinh chuyén.

- Chi do cao chi tiét (coc 16 trinh, coc chi tiét) khép vao cac mbc thuy chuan da dat trong budc

khao sat ky thuat. Cap ky thuatfn - O fLe (om)
- Po mit cit ngang tai cac coc bd sung, chd dia hinh phuc tap (swon doc, dam lay, khu dan
cu).

§ 2-3 CONG TAC TRAC PIA PINH TUYEN O THUC PIA

A. B tri cac dinh chuyén va khao sat hwéng tuyén

- Bang phuong phap toa do cuc, sir dung may toan dac dién ti, dwa vao cac diém tric dia (2 diém
tric dia cho mot dinh)

- Bing phuong phap toa do vudng goc dua vao dia vat rd, gan (toa do cua dinh chuyén va dia vat
xac dinh trén ban do)

- Dé khao sat tuyén, ta cim mot sb tiéu trén tuyén gitra 2 dinh chuyén, dic biét & cac chd vuot séng,

muong x6i, chd giao véi duang 16n, chd dia hinh phirc tap.

Néu thdy hwéng tuyén khong tot, khoi heong dao dep |om thi X dinh tiéu thay doi hieéng va xac
dinh lai dinh chuyén va thay coc gé bang mac bé téng,



B. Do géc giira cac dinh
-Do goc bén phéi-,-,K- bang may kinh vi k¥ thuat do chinh xac mm=[lBo"

BACTU

DN,

-Tinh cac goc ngoat theo cong thuc:
Khi dudng ngoic sang phai O (2-16)
Khi dudng ngoic sang trai I (2-17)
Do 26 phuong vi tir thuan, nghich cua tét ca cac canh bing la ban.
BlB6 tri cac diém thing hang ndm trén duong ndi cac dinh chuyén cach nhau 500-800m bing cach
b tri cac goc 1800 theo 2 vi tri 6ng kinh.
C. Do dai
1. Po dai giira cac dinh chuyén va cac diém thang hang
Blchu yéu do bing may do dai dien quang
Tién hanh song song véi cong tac do goc
Hiéu chinh d6 déc khi goc nghiéng >2..
Do chinh xac yéu cau do canh 1:1000-1:2000 tuy theo diéu kién dia hinh
-Du:a vao két qua do dai, do goc, do goc ndi vai cac diém toa do co so tién hanh binh sai tinh toa do
cac dinh chuyén.
2. Po dai b tri cac coc 1§ trinh va cac diém trén mit ciat ngang

-Chﬁ yéu dung thudc thép, co thé do bang may do dai dién quang dé bd tri cac coc 16 trinh cach
nhau 100m

liB:ng thuée thép do khoang cach tir coc 16 trinh dén diém phu (diém dic trung dia hinh) va cac
diém trén mat cat ngang.

-Khoénq cach 100m giita cac coc 16 trinh 1a khoang cach ngang nén khi bé tri phai do do dbc mit
dét dé hiéu chinh.

I <hi sir dung may do dai dién quang dinh tuyén ngoai thuc dia, thuong khdng bé tri cac coc 16 trinh
100m ma do khoang cach giira cac coc phy. Khi d6 1y trinh (s6 hiéu coc) cua céc coc phy dugc xac
dinh biang céach cong don cac khoang cach giira ching.

Sau khi v& cac coc phu 18n mat cit, ta xac dinh c&c coc 16 trinh bing cach bé tri trén mat cét cac
khoang cach 100m, con cao do den ciia cac coc nay duoc xac dinh bang cach noi suy do thi

Khi thi cong tuyén dudng ta s& bd tri cac coc 16 trinh ra thuc dia trong qué trinh khdi phuc tuyén
duong.




D. Bo tri cac diém chinh ciia dwong cong chuyén coc 16 trinh va coc phu sang
dwdng cong.
I. B6 tri cac diém chinh ciia dwong cong
Puong cong cé thé 1a dudng cong tron hoic dudng cong tong hop (dudng cong chuyén tiép +
duong cong tron). Dé don gian ta chi dé cap téi dudng cong tron
1.Ky higu sé higu cec (ly trinh) cria e
- binh ngoat Cen O
-Diémdau  Crn
- Diém giira Co :
- biém cubi Crc

2.Tinh Iy trinh cdc diém chinh ”
Neéu biét ly trinh Cenia dinh ngoac ta tinh ly trinh cua cac diém khac nhu sau:

Cra=Con—T (2-18)
Crc = Cra + K hodc Cre = Con + (T — D) (2-19)
Ce = Cra + %2K hoac Ce = Crc — 2K (2-20)
Trongd6: T=Rtg — va K= _— (2-21)
2

T - tiép cu , K — chiéu dai duong cong tron,
R — ban kinh dudng cong tron i goc chuyén.
3.Céch b tri
Eé tri diém dau Ta tir coc 16 trinh phia trudc gan nhat
6 tri céc coc 19 trinh trén huéng méi DN — Te kéo dai bang cach:
Tur dinh ngoac BN bo tri doan D = 2T — K, coi coc mut cuoi cua doan do du D ¢6 1y trinh
1a Con, tiép tuc bd tri diém cudi dudng cong va cac coc 16 trinh theo ly trinh cua né.
Bé tri diém giira duong cong bang cach dit may kinh vi tai DN, ngam chuan dén Ta, mé mot

goc bang > trén hudng mai bang thudce thép do doan phan Cu-
I <iém tra khoang cach giita 2 dinh chuyén (dinh ngoit) bing cong thic:
Sl: Ban.: BNn.:)n (2-22)

I1.Chuyén cac coc 19 trinh va coc phu 1én dwong cong.
B coc 16 trinh va cac coc phu trén tiép cu phai dugc chuyén 1én dudng cong bing phuong

phap toa do vubng gbc sir dung cac cong thic:
X = Rsini (2-23)
Y = 2Rsin: 2 (2-24)
K
Trong do6: -_F\? (2-25)

k : 1a cung tron duoc tinh tir diém dau duong cong Ta dén coc 16 trinh hogc
coc phu can chuyén (theo ly trinh ctaa chang).



- Vi du: Chuyén Cas tir tiép cu 18n
i duong cong c6 R = 600m
k‘x +15 - AN Y
> .‘.’ \
. / B\ K =Ca— Cars2211 = 77.29 m
kx 022m  Cp "\ -
B > \ 5 X 17.29857 .
T -496050 3 .38
A 5 ‘
S e 00 sin 7035l 7.07 m
‘W : 0
e 1 B TP ? Bom
Cyy+22.7Im

k—x=77.29-77.07=0.22m
Bloiim phu Ceseosm 1 diém ddc trung dia hinh trén tiép tuyén nén khong chuyén 1én duong
cong ma phai xac dinh diém dac trung dia hinh (diém phy) trén duong cong.
Dé lam viéc ndy ngoai viéc chuyén 1én duong cong coc Cass2sm ta chuyén thém coc Castism
(chon). Sau d6 xac dinh diém phu trén duong chuyén Casss+a= Casr1om NAM gitra A,

E. Do cao tuvén duwong

1. Bo tri, chdn cac méc thity chuan nam cach tim dwong 20-30m
BViéc c6 dinh bing bé tong chon cach nhau 20-30km va mot sé chd dic biét (chd giao voi
duong 6 t6, khe 1, gan cau I6n, tai cac diém dan cu).
Il Vi6c tam thoi dong bing coc g& hodc gén trén dia vat én dinh (ndn nha, chan cot dien, hé ga,
mé ma...) cach nhau 2-3km.

2. Phwong phap, d¢ chinh xac.
Bloo a0 hinh hoc k3 thuat , tim ngém 150-200m, sai sé khép do cao cho phép:

fhg-O l,/km_(mm)

oo bing 2 méay Nivo (ddi vei tuyén duong dai > 50km)
+ May Nivd 1: (may chinh) Do cac coc 16 trinh, cac coc phu, cac méc tiéu chuan cb dinh,
tam thoi va cac hd khoan dia chat.
+ May Nivd 2: Do cac diém thay chuan cb dinh, tam thai va cac coc trén mat cit ngang.
oo bing 1 méy Nivé mia hai mat (déi vai tuyén < 50km) do cao cac diém noi trén.

F. Do ndi tuyén duwdng vao caAc méc toa dé va cao dé qudc gia.
1. Muc dich:
iém tra danh gia d chinh xéac két qua do trén tuyén.

ang cuong do chinh xéc xac dinh toa do va do cao cac diém.
ap binh do va mat cat trong hé thong toa d6 va dé cao quoc gia.

2. Po noi véi cac diém khong ché toa o quéc gia.

. Thuong qui dinh:

- Néu diém tric dia co s¢ nam céach tuyén < 3km
- Néu diém tric dia co s nam cach tuyén 3-10km

LIskm
LIFokm
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- Néu khong ¢6 hoac céc diém trac dia co s ndm cach xa tuyén duong thi cir cach 32 canh
hay 16-25km (véi s = 500JJBoom) phai do 2 diém thién van & mdi dau.
I\ Gay nay co thé st dung k§ thuat GPS thay thé cho k§ thuat do thién vin.

3. Po néi tuyén véi cac diém khong ché d¢ cao quéc gia. o
Tir qui dinh “Sai sé khép gi¢i han cua tuyén do cao khong duoc vuot quilocm » néu tién hanh
do cao ky thuat trén tuyén duong ta co:

fn :‘0 M-OO mm (2-26)

thi chiéu dai cua tuyén giira hai diém do ndi la L :“6 km (2-27)

§2-4 PANH DAU CAC TUYEN PUONG VA CAU TAO CAC LOAI
cocC

A. Danh dau tuyén dwong

- Tuyén duong da chon trén thuc dia phai dugc danh déu dé khi can dé tim hozic khdi phuc khi bi
pha hay.

1. Panh diu dinh chuyén va huéng tuyén.

a.Danh diu dinh chuyén két hop véi danh diu

= huéng tuyén:
SRSy Bang 4 diém tai mdi dinh trén hai huéng
Bt SR, e S tuyén kéo dai.
; R b.Panh diu dinh chuyén:

Bing 4 diém tai moi dinh khdng nam trén
B tuyén kéo dai (vi khdng thé). Goc giira hai

VA . huong: 60-1200
o i : ¢.Danh dau dinh chuyén tai vi tri cé dia hinh phtrc
. tap (vach da, vuc sau)
g Pé danh ddu dinh D4 ta chén 3 mdc 1,2,3 trén
" huéng B4D3 kéo dai va 4,5,6 trén hudng

N e P4D5 kéo dai.

SR TG d.Danh d4u hudng tuyén: Chon 3 mée A’,B*,.C’
T~ e tao thanh dudng song song véi tuyén D4D5
thoa man diéu kién

. | AB > BC,
O AB < 2BC, (2-28)

2
AC > §D4D5.

-11 -



Céc coc du ¢b dinh dinh chuyén va huéng tuyén phai cach pham vi thi cong it nhéat 5m, céch
coc dinh va cach nhau 10-20m, dugc xac dinh bang may kinh vi va thudc thép.

2. Panh diu coc chi tiét (coc 100m va coc phu)

=

{

@ -----8

*Im

COC DAU

T e e

4,—,/

L J PHAM VI
THI CONG

.

>2in
>2m
enols\wols

e

‘/v////TIMTUYFN/;/

o &

7

/J"//C““"'

rd
>

. BRI B
»22

- Néu thi cong co gidi: Panh dau coc 100m va coc phu bing 2 coc déu-uéng tuyén mot

bén hoac hai bén, cach nhau > 3m va cach pham vi thi céng > 2m
: Khéng can danh dau coc chi tiét, chi can dé lai u dat xung quanh coc

- Néu thi cong thu cong  : K
(duong kinhjgD.5m, mai doc < 1:0.5)

B._Céu tao céc loai coc
1. Trong budc khao sat 14p bao cao nghién ciru tién kha thi va béo céo nghién cieu kha thi
Pong cac coc bang go hoac cur tram.

2. Trong buwéc khao sat 1ap thiét ké ky thuat va ban vé thi cong :
Coc dinh, coc dau dinh, coc moc cao do : lam bang bé tdng, mat cat hinh tam giac canh 12cm, dai

40cm (hinh 1)

T =11 &
X ! \\ Y
‘ e (v Laenl &xki %/

| |14 [
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BlCoc tim tuyén (coc 100m, coc phu) :
- Cho duong méi : coc vudng bé tdng 7cm x 7cm x 70cm
coc tron bé téng.: 7cm, dai 40cm (hinh 2)
- Cho duong hién hitu : Dinh sét.: 1,5cm ,dai 10cm dong chim xudng dudng c6 “coc bao”
nhu coc tim duong mai.
I Viéc toa d6 va cao do hang IV (GPS hang 1V) : Méc bé tong mit 40cm x 40cm, day 50cm x 50cm,
cao 45cm. Pat trén bé mbc 60cm x 60cm x 10cm (hang 3)
Il Viéc duong chuyén cap 2 (Mde @b cao cép k§ thuat): Méc bé tong, mét 20cm x 20cm, ddy 30cm x
30cm, cao 40cm, khdgn cd bé méc (hinh 4).

§2-5 KHOI PHUC TUYEN PUONG

A. Ly do
Khoang thoi gian giira khao sét thiét ké tuyén va bat dau xay dung tuyén ngoai thuc dia kha dai nén

mot s6 coc chuyén, cac coc 100m va coc phu 6 thé bi hu hong mat mét v truéc khi thi cong phai

khdi phuc tuyén duong.

B._No6i dung cong tac

1. Khéi phuc cé&c coc 100m, do kiém tra chiéu dai gitra cac dinh chuyén, géc chuyén huéng va cam
chi tiét cac duong cong.

2. Po kiém tra cao do cac mdc co s& do cao va cac diém coc100m, ting day cac mbc thay chuan thi
cong.

3. Panh dau tuyén va chuyén nhirng mdc danh dau ra ngoai khu vuc dao dat.

4. Stra d6i va hoan chinh vi tri t’uyé'n.

C._Co s6 Khoi phuc tuyen dwong

1. Tuyén d3 chon va danh dau trén thuc dia trong giai doan khao sét chi tiét.

2. Céc tai liéu thiét ké thi cong bao gom binh d6, mit cat tuyén, cac sb liéu vé duong thang va duong
cong, so dd dénh’ dau tuyén.

D._Qua trinh tien hanh

1. Tim va khdi phuc cac dinh chuyén

.\léu dinh chuyén bi mat va cac diém danh dau ciing khong con thi khoi phuc dinh chuyén bang
cach sau day :

*Po khoang cach tir cac dia vat ¢ dinh (ghi trong so

& _—‘*am } 200 " ; >
—— .Y ¥ d6 danh dau moc)
b 2, &” . e s ) n n A
~s/ *Giao hoi gac thuan tir 2 dinh lan can (theo tri s6 goc
S/ thiét ké)

BN cac mée chuyén (va cac méce danh déu) bi mat diu hang loat lién tiép khdng khdi phuc duoc
thi phai dinh tuyén lai theo tri s goc va khoang céch thiét ké.

Ioing thoi véi viec khdi phuc dinh chuyén, xac dinh lai cac goc chuyén va so véi goc thiét ké.

2. Po kiém tra khoang cach cia cac coc 100m va coc phu
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Néu phat hign sai 1am (sai 1 lan thuoc) hoc sai s tich luy lon trong két qua do dai bb tri cac coc
100m va coc phu khi dinh tuyén ngoai troi thi khong dong lai (nhung can ghi cht lai sb hiéu coc,
khodng cach can hi¢u chinh coc) va s& coi coc sai la coc phu dé chuyén do cao thi cong trong ban thiét
ké tuwong tng véi do cao thuc dia.

3. Cam chi tiét cac dwong cong chuyén tiép va dwdng cong tron
Céc diém chi tiét cach nhau 20m néu R_> 500m
10m néu R < 500m

4. Panh diu tuyén dwong
Sau khi da khoi phuc cac diém chuyén, cac coc 100m va cac coc phu tién hanh danh dau tuyén
duong.
-Dmh chuyén, chd vuot sdng, chd giao véi dudng 6 td hoic xe lra dong bang cot bé tong dai 40cm,
mit tam giac déu cach 12cm (xem § 2-7)
Ilcic coc 100m, coc phu, cac didm chinh va diém chi tiét duong coc dong bing coc bé tdng 7cm X
7cm x 40cm.
Cac coc phdi dugc dong ngoai vung dao dap dét dé ton tai trong Suét thoi gian thi cong.
5. Po kiém tra dd cao cc coc moc va bé tri thém (ting day) cac méce dd cao thi cong
l—)o kiém tra cac do cao cac méc ¢ dinh (20-30Km), cac méc tam thoi (2-3Km) tat ca cac coc
100m va coc phu.
l Tang day cac mdc do cao thi cdng (cach 4-5 coc 100m — khoang 400-500m 1 diém)
Cam bd cac trac ngang tai vi tri c6 do dbc ngang i > 10% (60) dé tinh khdi luong dao dat chinh xéac
hon.
6. Po chinh xac do dac khoi phuc tuyén dwong
Tuong tu nhu dinh tuyén trong giai doan khao sat thiét ké chi tiét.
Tt ca nhitng thay doi cua tuyén khi khéi phuc tuyén trudc khi thi cdng phai chuyén dén don vi
thiét ké xem xét giai quyét.
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Phan 111
GIAM SAT CONG TAC TRAC PIA

XAY DUNG CONG TRINH CAU
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§3-1  NHIEM VU CUA CONG TAC TRAC PIA XAY DUNG CAU

Nhiém vu:
Cung cap tai liéu do dac dia hinh va thiry vin cho thiét ké.
Chuyen thiet ke ra hién truong.

Eo v€ hoan codng.

o bién dang céng trinh.
A._Cong tac tric dia trong giai doan thiét ké cau

1. Trong giai doan lap bao cao nghién ciru tién kha nghi
- Cung cap ban dd dia hinh khu vuc tuyén duong c6 cau cho thiét ké ti 18 1: 50000 — 1: 25000 (hozic

1: 10000)

2. Trong giai doan béo c4o nghién ciru kha thi va thiét ké ky thuat

- Cung cap ban do6 khu vuc cau TL 1:10000 hozc 1: 5000 cho thiét ké.

- Po dac thay van cung cap cho thiét ké cac tai liéu : d6 déc mat nudc hudng va tbc do dong chay,
ban d6 dia hinh day séng, mat cét thiy vin khu vuc xay dung cau.

3. Trong giai doan thiét ké thi céng

- Po v& cung cap cho thiét ké ban do dia hinh TL 1: 2000 hogc 1: 1000, 1: 500 dia diém xay dung
cau.

- Xac dinh d6 dai cau chinh, bd sung céc tai liéu vé do dac thuy vin, xac dinh vi tri cac hd khoan dia
chat cdng trinh thé hién trén ban do.

B..CoOng tac tric dia trong giai doan thi cong cau

1. Lap luéi co sé toa dd va dd cao thi cong cau

- Pé b tri tam mé va tam tru cau

- Ludi toa do doc lap, ludi do cao méc ndi vao ludi qudc gla

2. Bo tri tam mé va tam tru Cau, do vé& hoan cong cac mé va tru cau

3. Theo ddi céng tac lap rap cau va gian ciu : kiém tra vi tri gbi cau, do théng hang cua cac thanh
dam coc, d6 nghiéng cua cac thanh dam dung, d cong thi cong cua gian cau va do léch cua truc hinh
hoc gian cau so véi truc chinh cua truc cau.

C._.Cong tac tric dia trong giai doan sir dung cau

1. Xac dinh d9 Itn cha cac tru cAu ]
2. Xac dinh d¢ chuyén dich cta cau theo 2 hwéng doc va ngang cau (theo huwéng dong nwoérc).
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§3-2  KHAO SAT VI TRI XAY DUNG CAU VUQT SONG
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A._ Céc cbng tac khao sat
1. Khao sat dia hinh
./aqh phuong an tuyén dudng dén bd séng két hop véi viec chon chd vuot song (dong coc danh
dau).
Xac dinh do dai chd vuot séng, do ndi diém danh dau chd cau vuot sdng vao cac coc 16 trinh.
Xay dung ludi khong ché toa do co sé phuc vu do vé& ban do
Lap ludi khéng ché do cao (chuyén d6 cao qua séng)
B0 vé binh db trén bo va dudi day song
2. Khao sat thiy vin cong trinh
.Xéc dinh cao d6 cac muc nudc song dic trung (thap nhat, muc nudc lii cao nhét trong lich str va
trong thoi gian khao sat)
lDo lru tde, Iwu hudng cua don chay
Xac dinh tiét dién uét, tinh luu lwong
3. Khao sat dia chat con g trinh
o v& dia chat dién rong viing vuot sdng
ham do chi tiét dia chat chd vuot sdng, 1ap mit cit dia hinh (trén bo, dudi song)
ham do chd khai thac vat liéu xay dung (dat, da, cat)

B._Chon vi tri chd vuot séng

1. Poan sdng thang, dong chay chinh va bai bdi song song nhau, béi hep dat, khong cé séng nhanh,
khong cd bai can hoic dao, tranh chd 1ong song ngoat dot ngot.

2. Tim cau phai vudng goc dong chay, c6 thé léch <10 trong truong hop dic biét, léch 50 & séng co
nhiéu tau bé qua lai.

3. Noi c6 diéu kién dia chat thuan loi, ¢6 16p da gbc gan mit dat, long séng on dinh, tranh noi truot 16.
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4. Vitri cau va duong I18n cau da chon phai dugc ¢b dinh baing mdc bé tong va xac dinh Iy trinh.

C. Do vé chd ciu vuret song
1. Po vé binh do vung vugt song

tham vi do v& (xem hinh v&)

RANH DO
|A .
ol [‘.:l /‘ D
(",. 35k 1 ADLY e
. -,‘:‘/ /#_/f "74’_,{;1/,'_/7‘/_1,,-—‘
'/’ ,BAI BOI' /1
1 / iy

t /DONG CHUAC(// // i
i —f/*v‘-—‘ o ,,,’.{_,_/__,/_/’. —

I-2m

77N 7777 7] L : Chiéu rong song lc nude lii cao nhat
/ MUC NUGE LD cAo_NiAT‘_ j
—.—a —r‘/ //)’"J " "/ / =
. > -
E ®
B

-Ti I¢ do vé: 1:5000 sbng rong < 50m
1:10000 séng rong > 500m
lHé thdng toa do gia dinh (lay truc AB lam truc YZ), hé thong cao do qudc gia (nhat thiét)
Noi dung binh d6: dia vat, dang dat (dac trung: vi tri sut 16, vuc bai bdi, mii dat, cong trinh trén
song, bén tau, bén pha...), cac tram thuy vin, cac phuong an chd vuot song, ranh nude li cao nhét
trong lich sir va ranh nudc 1a trong thoi gian khao sat, huong dong chay.
inh do viing virot séng duwoc sir dung dé thiét ké ky thudt, thiét ké té chic thi cong, thiét ké ludi
toa do co so thi cong
2. Po vé binh dé khu vuc xay dwng ciu

.Eham vi do v& (xem hinh ve)

| : Khau do thoat nudc cua cau (tong chiéu dai
cac nhip tinh)

L
Cl 1-1.5¢ Ai% 1-15¢ Dl"“n

j/—, VT LD, 7/ A I-m
— }* 7 / 74“'/’/, v,/‘ 7 '// |
// // / Vs /AN

=l ,_f-,:’:/ f{"'{/ / A1
e AN INCT S 4 1-2m
E | @ \ Fl'
& 0K N\ Muc NUOC LO
i do ve:
1:500 (h = 0,5m) Séng nho, cau ngén
DT < 10ha
1:1000 (h = 0,5m) Chu dai 300-500m
DT < 50ha
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1:2000 (h = 1,0m) Cau dai > 500m
DT > 50ha
.Zﬁ: dung hé thng toa d6 va cao d6 khi do vé& ving vuot sdng
ung dé thiét ké chi tiét Idp ban vé thi cong cdu va dwong 1én cau.

§3-3 XAC PINH PQ DAI CHO CAU VUQT SONG

A._Khai niém chung

BPinh nghia : Bs dai chd cdu virot song 1a khoang céch gida 2 diém co dinh nam ¢ hai bén bo
song, ngoal vung ngdp, ddnh dadu vi tri tim cau tuong lai (Diém A va B & hinh vé truéc)
Hai diém nay dugc do ndi Voi cac diém toa do co s va céc coc 16 trinh cua tuyén dudng dé xac
dinh vi tri tuong d6i ctia cau twong lai véi dia hinh dia vat va vai tuyén duong.

B._Trong giai doan khao sat

- Y&u ciu céac dinh d6 dai chd cau vuot sdng véi do chinh xac khéng qua 1:5000

- Trude day str dung cac phuong phap do dai gian tiép: thi sai Panhildp, thi sai day ngan su dung
mia Bala. Ngay nay:_de dai dién quang.

C._Trong giai doan xay du’nq~C&‘“‘1u ‘
Do chinh xac xac dinh d6 dai cho cau vuot sdng phu thudc vao d6 chinh xac xay dung cau (sai
so ché tao va lap rap cac ket cau nhip)

CHIEU DAI CAU

TRY CAU MO CAU
GOl CAU / / .
- / :
. h
s e
g S -
g - ol ¥ g q’_ |

CHTEU DAICHO CAU VUQT SONG =

15 dai cu duoc tinh theo cong thirc (xem hinh)

r - E @

li:  Chiéu dai tinh toan ting két cau nhip
pi:  Khoang céch giira 2 truc goi
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q:  Khoang céch giita truc gbi va tim md cau
n: S6 nhip cau

'ai s6 trung phuong xac dinh chiéu dai cau
T (3-1) ta co:

m LZ‘IZi-‘.I] szZm 2 (3-2)

li .y A T T e
m"-TI_ - Sai s6 trung phuong ché tao va lap rap cac két cau nhip

B(éi Véi céu co ké}t cé:lu phtic tap T = 10000
Doi vai cau cd két cau don gian T = 6000
mp - SSTP vi tri twong hd theo huéng doc giira 2 tim gbi ké nhau trén 1 try.
m .5 cm
(Vi c&c gdi cau duoc b tri tir tAm tru cau vé 2 phia va sai s6 lap dat gbi cau 1a 0,5cm)
mqe - Sai 6 trung phuong bd tri g6i cau tir tim mé cau bang 0,5cm.

Thay cac tri sé mi, mp, mq vao cdng thic (3-2) ta duoc:

w - IR

U Ix

Vi du: Cau cd 12 nhip (n = 12), chiéu dai trung binh cta nhip 12 100m, thudc loai cd két cau phic tap

e

Do chinh xac xac dinh chiéu dai cdu ciing 1a d6 chinh xac xac dinh chd cau vuot song
Sai so tuong doi sé la:

me .2cm | 1
L 0000 28571

Po biang may do dai dién quang

(3-4)

§3-4 LUOI TQAPQ CO SO THI CONG CAU

A. Do chinh xac
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- Saisd trung phuong vi tri diém tam tru cau duogc xac dinh tir cac diém tric dia co s&

mm-ZOan (3-5)
- Tur d0, sai so trung phuong vi tri di€ém ludi toa do co sd
vl | O e o (3-6)

ER 2

- Suy ra sai s6 trung phuong thanh phan

B. Hinh thire ludi

1. Po khoang cach giira hai diém danh diu tim ciu.

Khi xay dung cau ¢& trung binh va nho dé 1am co so thi cong can do chinh xac khoang cach giira hai
diém danh dau tim cau ¢ hai bén bd sdng véi do chinh xac dugc tinh theo:

Mx=Mmy= % :.7 mm (3-7)

A » |
Mo

' — = 3-8

/| SONG Mo — SSTP xéc dinh tam try cAéu

L — L — Chiéu dai cho cau vuot song

‘ I 20 1

Vi T ek = 3-9
B 1 2200000 !4000 (3-9)

Po bing may do dai dién quang

2. Lwdi tam giéc thi cong ciu:
a. Cac dang luéi:
udi do goc:

- Luéi tir gidc tric dia kép (H.1)
- Ludi tir giac tric dia + 2 ludi tam giac (H.2)
- Ludi trung tam kép (H.3)
B_u6i to giac tréc dia do canh kép (H.4)
-Lu’éi tur giac chéo do goc canh (H.5)

A

-
>

"-\———/k—71"I o i -

X XY
k 2

4 4 Y X

c Al E _21_ c Al £



BV icc chon dang uéi tam giac thi cong cau xuat phat tir yeu ciu b tri tm cac tru cu tir cac diém
cua nd bang phuong phap giao hoi goc thuan dam bao do chinh xac mo = 20mm
U & dang nao céac goc trong tam giac nén > 27,

Ti s6 giita canh trén bo (vi du AE) véi canh qua song AB duoc goi 1a do det | va tét nhat 13 bang
0,5:

s (3-10)

b. P chinh xac do goc, canh trong lwdi tam giac do goc
* muL" " (Do chinh xac cao, canh ngén, c6 canh do doc séng)

(M 1 1
b I 200000 !00000

Trudce day do bang day Inva, bay gid do bang do dai dién quang
C. Mét sb diic diém can lwu V:

1. Po yéu cau do chinh xac do goc caol"l"l canh lai ngin nen phai luu ¥ dén sai so dinh tam may
va dinh tdm ban ngamw lam méc dinh tam tryc tiép bang bé tdng hozc dng thép.
2. Luéi dugc st dung dé bo tri cong trinh tinh

# e 2 £y theo hé toa do gia dinh lay tim cau lam truc X
E*“ — ] va diém A dau tim cau lam goc toa do.
, 3. Han che anh hudng cua chiet quang ngang
; bang cach:

- Nang tia ngam I&n khoi mat dat > 2m
|| A - Thay d0i thoi gian do goc: Ban ngay, ban dém,
lGc troi rdm mat, gio nhe.

1.2m

\
N e .

4. Ludi tam giac thi cdng cau duoc binh sai chit ché va tinh toan theo ludi doc lap Iy tim cau lam truc
X va diém A cua tim cau lam goc toa do.

—3
)

: i | Luu y:
= A Ngay nay si dung ky thugt GPS (h¢ théng
dinh vj toan cau) dé \gp lwdi co sé thi cong cau
 — | = khé& thudn lgi, don gidn va chinh xac.

§3-5 BO TRIi TAM MO CAU VA TAM TRU CAU

A. Phuong phap giao hoi géc thuan
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1. Lap ban vé thi cong

Y
|
! 438 458 m .""
30.407, 50.00 T’r‘ 100.00 150.00 100.00 !/ 38.458 1.135
Ii ‘
10000 lI
{10000 i
| _10s0.0 s 1300.0 W 14000 |
t 1000.0
A 514 B X
PK20 I Tpms
{ g X
% é i é 2 é | 1400.458
S Sia gl x 1000.0
I
4--"“‘7 ! v [~ .
v | .
,L,\B\ 'l Qs.s r B. .
Ox, .v,) L " g.«’s'm. )

Ban V& thé hién:
- Piém khai dau A,B c6 do ndi véi cac coc 16 trinh.
- Céc coc 16 trinh
- Ly trinh cua cac mé cau, try cau
- Toa d0 cac diém A, B, O1,02...04 va khoang céch giira ching
- Cac diém tam giéc thi cong cau
- Tir diém tam giac nao bé tri tru cau ndo vai tri sé cac goc giao hoi it nhat tir 3 diém trong d6 c6 2
diém tam giac va 1 diém A hoac B.

2. Tién hanh bd tri
a. Truwong hop sdng can, hep
: s i
BDs | s DDy BO tri so' b Oz dé dép thanh dao nho.
N B4 tri chinh xac tam tru cau 02 bang phuong phap
giao hdi goc thuén, xac dinh dé danh dau diém bing
bang ngdm c6 doi tdm quang hoc.
Giao hoi bang hai vi tri dng kinh, doi xuéng dat

| L@\ o dugc 2 diém, x4c dinh diém giira Oo.
&
T

Kiém tra bang may kinh vi xem Oz d4 bd tri ¢6 nam trén huéng AB ?
- Néu do lech < 1,5 — 2,0cmiioi 18n xuéng AB
- Néudo lech >1,5 - 2,0cm.3h|'nh x4c hoa bang phuong phap tam giac
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Bb:nh diu husng giao hoi:

Dé tign khoi phuc tam Oz khi can thiét, ta danh déu cac huéng giao hoi bang cach:
Pong thém diém (PD6) bén kia bd hoac cung bo véi dieém dirng may (6)

lféc tinh d6 chinh xac goc giao hoi

Str dung cong thuc:

il I
Mgh?- M i.22.1|2COS- (3-11)

12 - Chiéu dai canh giao hoi
m : Sai s6 trung phuong bo tri goc giao hoi

Trong do:

B : Goc giao hoi

ma : Sai sb trung phuong vi tri twong hd giita 2 diém goc 5 va 6:
Bang sai s6 trung phuong vi tri mot diém 5 hoic 6.

Néu:-= 90., | I} I va b2.2|2 : |12.22-1|2 COS-z : COS-l

thi cong thic (A) sé ¢ dang:

Il | 1
Mghz. —2b2. Ems% (3-12)

Tir (3-12) ta dugc cong thuc tinh sai sé trung phuong b tri goc giao hoi:

m*, / M ghz‘m (3-13)

Vi du:

b =1200m, mss = 10mm, Mgh = 20mm v milF 37,2
W Pé dam bao bo tri tam try cau véi dé chinh xac 20mm ta phdi bé tri goc giao hgi véi

b. Truwong hop sdng rgng va sau:

lDéu tién khudn phao dugc kéo dén vi tri thi céng.

Hai may kinh vi dat tai hai diém toa dd co s¢ 5,6.
Bang hai vi tri dng kinh m& cac goc giao hoi
B, ¢iéu khién cho tam O cuia khudn phao
vao dung vi tri tam tru thiét ké (s dung bo dam).

My kinh vi thir 3 dat tai A ngdm chudn vé B diéu
khién dua tryc ngang CD cua khuén phao triing
huéng tim cau AB.
Trong thoi gian thi cng cau cong viéc trén can
thwong xuyén 1gp lai d@é hwdéng dan va kiém tra
qua trinh thi cdng.
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B._ Phwong phap bé tri truc tiép
1. Bang thuéc thép chinh xac
Khi b tri cAu trén can sir dung thudc thép chinh xac (kiém nghiém thudc, do nhiét do, cing

thudc bang luc ké, do trén san cong tac nam ngang...) bd tri cac khoang céch thiét ké giira cac tam tru
cau tor diém khai dau A theo tim cau.
3. Bang may do dai dién quang.

li.n S

Dau tién trén huéng AB b tri so b tAm cac tru cau dé dip dao nho hoidc déng coc bé tong.
Sau d6 bb tri chinh xac khoang cach nam ngang lan luot tir A dén cac diém 01,02 va B.

Dé kiém tra dem may sang B 1an luot do cac khoang cach nim ngang dén cac diém 01,02, A
Theo hiéu sé cac khoang cach do dugc tinh do dai cac nhip cau, so sanh voi do dai thiét ké,
néu khong vurot qué tri sé cho phép thi cé dinh tam mé, tru cau chinh thirc dé chuyén sang b
tri chi tiét md tru cau.
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Phan 1V

NHUNG VAN BE CO BAN TRONG CONG TAC
GIAM SAT TRAC PIA
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§ 4-1 GOC PHUONG VI & PP BINH HUONG PUONG THANG

Mot duong thang mudn duge xac dinh 1én ban d6 can phai biét chiéu dai va huéng cua nd. Trong
tric dia, dé dinh huéng mot duong thang, nguoi ta da quy udc chon mot hudng lam chuan: d6 1a
huéng Nam - Bac caa duong Kinh tuyén qua dat. Dua vao huéng chuan nay dé xac dinh huéng caa
mot duong thang.

1. Géc phwong vi ciia mt dwong thang: 1a goc ke tir hudng Bac ctia dudng kinh tuyén tinh thuan
chiéu kim dong ho téi duong thang do.

Nam

HINH 2 - §
Trén hinh 2 — 5, goc phuong vi ciia dudng MN 13 amn. Géc phuong vi bién thién tir 0o téi 360o.
2. Goc thu hep kinh tuyén y: Xét 2 diém A va B trén mat dét co cing vi dd ¢ vi cac duong kinh
tuyén gap nhau ¢ 2 cuc cua qua dat nén cac Kinh tuyén qua A va B
khong song song véi nhau ma hop véi nhau mot goc y (hinh 2 — 6).
GOc y d uoc goi la goc thu hep kinh tuyén.

Vi AB=d la mot cung réat nho so véi kich thuéc cia qua dat nén co thé coi AB la mot cung cua vong
tron tdm T ban kinh AT, vi thé:

Xét tam giac vudng géc ATO vudng tai A, ta co:
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R
AT = A0 .tg (900- ) =R . cotg ¢ = —-
tg

Vay Y= tg o
Tai vung Ha Noi (¢ = 210), vaid = 1 km thi

" 21 2 2 "_ 12" k
Y _6371 tg 210 . 206265 | km

Két qua tinh toan trén day cho thay rang khi do dac trong mot khu vuc nho, khoang céch giira cac
diém khéng I6n lam, c6 thé coi duong kinh tuyén tai moi diém trén mat dat déu song song véi nhau.

3. Goc phwong vi thue va géc phwong vi tir -

Goc phuong vi lay kinh tuyén cua qua dat 1a can ctr goi 1a gée phuong vi thue. Mudn c6 goc
phuong vi thuc cia mot duwong thang phai tién hanh do dac thién van.

Qua nghién ciru vé tinh chat cua mot kim nam cham mong, nhe dao dong tu do trén mot truc thang
dung, nguoi ta thay rang khi kim dang im, truc kim nam theo mot hudng ¢d dinh; phuwong cia truc
kim goi la phuong cta duong Kinh tuyén tir (hinh 2 — 7). VY Géc phuong vi tir ciia mgt dwong thang la
g6c ké tir husng Bic caa duong Kinh tuyén tir, tinh thuan chiéu kim dong hé téi duong thing do.

Kinh tuyén tur va kinh tuyén thuc khdng tring nhau matao véi nhau thanh mot goc & , goc léch &
goi la do tir thién. Néu kim nam cham léch sang phia dong cua Kinh tuyén thuc, 8 co tén goi 1a “goc tar
thién dong”; neu Iéch sang phia tay, & c0 tén goi “goc tir thién tay”.

Do tir thién & bién dong theo vi tri dia ly cua diém mat dat, theo tinh hinh hoat dong caa ndi hia,

dong dat, tinh hinh xuét hién cac vét den trén mat troi. Gid trj va dau cia & thudng duoc ghi chi vao
dudi moi tam ban do: do 1a gia tri trung binh cta & trong vung nam trong gidi han to ban do.

Bat thue

! o B
Bac#s oL l
g | ¥

(54
: = NM
Kim nam cham )aﬂﬁ, /€N

-

\
Kirtr tuyen
qua oar

HINH 2 - 7 -28- HINH 2 — 8



§ 4-2 KHAI NIEM VE SAI SO
Cac dang do va sai s6 do

’ Muén biét gia tri mot dai lugng nao d6 nhu chiéu dai mot doan thang hay d6 16n caa mot goc, phai
tién hanh do, d6 chinh la qua trinh so sanh dai lugng.

Trong thuc té c6 khi khdng thé hay khong tién so sénh truc tiép dai lugng can do véi don vi cling
loai. Khi d6 ngudi ta do truc tiep nhiing dai lugng lién quan roi tinh ra dai lwgng can tim. Chinh vi the
ma trong trac dia nguoi ta chia lam hai dang do.

1. Do truc tiép: 1a phép do cho ngay gia tri bang s cua dai lugng can do. Po chiéu dai mot doan
thang bang thude thép, do goc bang mdy kinh vi, do goc phuong vi tir bang dia bang, do chénh cao
bang may thuy binh, ma ta c6 dip n6i dén nhirng chuong sau déu la nhirng phép do truc tiep.

Két qua mdi lan do mot dai luong chi la gia tri gan dang cua n6. Do 1éch cua gia tri do dugc va gia
tri dung cua chinh dai lugng do goi 1a sai so do. Néu goi X la gia tri thuc (gié tri dang) va | Ia gié tri do
thi =] — X s& la sai s6 thuc cua két qua do | cua dai lugng do.

2. Po gidn tiép: 1a truong hop do truc tiép nhitng dai luong khac rdi théng qua tinh toan ma tim gia
tri gian tiép can tim. Ta thy rd rang dai lwong do gian tiép 1a ham cua nhirng dai lwong do truc tiép.
Vi du mudn biét chu vi mot vong tron ta do truc tiép duong kinh rdi tinh theo cong thuc L = 17D. R
rang L la ham cua D.

Néu duong kinh d c6 sai s 1a AD thi chu vi vong tron L s& ¢ sai s6 1a AL, cu thé la
L+ AL=Jfo+ AD)
Do d6 AL = D
Nhu vay sai s6 thuc caa dai lwgng do gian tiép cling 13 ham cta sai s6 thuc cua cac dic trung do truc
tiép cé lién quan.

§ 4-3 NHUNG NGUYEN NHAN SINH RA SAI SO VA CACH PHAN LOAI
SAI SO

1. Nguyén nhan sinh ra sai sé

Nhu chung ta da biét hau hét cac phép do trong tric dia déu tién hanh trong nhitng diéu kién phic
tap nén c6 nhiéu nguyén nhan sinh ra sai s6 trong cac két qua do. Cac nguyén nhan chinh Ia:

a. Do dung cu, may moc do. Nguyén nhan nay chii yéu la do ban than dung cu do kém chinh xac.
Vi du nhu mot thudce thép c6 chiéu dai danh nghia 1a 20m nhung khi so sanh véi thuéc mau, thudc chi
dai 1a 19,99m. Nhu vay néu khdng kiém nghiém thudce thi c mai lan do déu pham phai sai s6 la
+1lcm.

b. Do ngudi do. Nguyén nhan nay chu yéu la do giac quan ctia nguoi do gay nén.
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c. Do méi truong. Nguyén nhan nay chu yéu 1a do thoi tiét va dia hinh ving do lam anh huéng dén
d6 chinh x&c cua ket qua do.

2. Phan logi saisé , ’ ’ 7
Co the phan loai sai so theo nguyén nhan va tinh chat cua sai s6. Trong thuc te khdng the tach
dugc sai s6 do tirng nguyén nhén sinh ra sai s6. Vi thé chi nén phan loai theo tinh chat cua sai so.

Theo tinh chat cua sai s6 do, ta c6 thé chia sai s6 ra lam 3 loai:

a. Sai so thé — Sai s6 nay chi yéu 1a do sy nham Ian hay do thiéu than trong lc do hay lic tinh két
qua do sinh ra. Sai s6 tho thuong cd gia tri rat I6n va rat d& phat hién néu tién hanh do hay tinh kiém
tra.

b. Sai s6 hé thong — Sai s6 nay sinh ra do nhitng nguyén nhan xac dinh vé trj sé ciing nhu vé dau.
Sai s hé thong thuong do may mac, dung cu do gy ra. Vi du khi dung thudc thép c6 chiéu dai ngan
hon so véi thudc tiéu chuan 1cm dé do mot doan thang thi car mdi lan dit thudc sé pham phai sai s6 1a
-1cm. nhu vay néu phai dat thudc 5 1an méi hét chiéu dai doan do thi két qua nhan duoc cua phép do
nay c6 sai so la

5 x (-1cm) = -5cm

Sai s6 hé thong ciing c6 thé do nhiét do thay d6i gdy nén truong hop kiém nghiém thuée & nhiét do
200C nhung khi do thuc té nhiét do lai 1a 250C. O nhiét d6 250C ban than thuéc da dai thém mot lugng
la

= al (250C-200C)
trong d6 a 1a hé sb ng dai cua thudc va | 1a chiéu dai cua thudéc.

Nhin chung, ta thiy da sb sai s6 hé théng déu c6 thé biét duoc néu trude khi do déu kiém nghiém
lai dung cu, may moc do.

c. Sai s6 ngau nhién — Sai s6 nay sinh ra do nhitng nguyén nhan khac nhau tac dong dén két qua do
theo nhitng chiéu hudng va do 16n khéc nhau. Vi thé sai sé ngau nhién xuat hién khdng c6 qui luat
nhét dinh. Vi du khi do chiéu dai bang thudc thép thi ngoai nguyén nhan do thudc sai hay kém chinh
xéc, nhiét do luc do khac luc kiém nghiém con c6 thé c6 nguy@n nhan khac nita 1a luc kéo thudc
khong déu hay khong dung véi luc can va du dé lam cang thude, thude duge kéo trén d4t bang phing
hay go ghe gi6 thdi manh hay yéu, ngudi doc sé do & 2 dau thuéc co kip thoi va chinh xac hay khdng

. Tat ca nhirmg nguyén nhén do tac dong ddng thoi trong khoanh khic 1én sb doc ¢ 2 dau thudc
theo nhung chidu huéng va do 1on khac nhau. Chinh vi thé ma ta khong thé biét duoc sai s6 ngau
nhién s& xuét hién nhu thé nao, nén khdng thé co bién phép loai trir sai 6 ngau nhién. Nhu vay sai s6
ngau nhién 14 sai s6 khong thé tranh duoc trong két qua do. N6 dong vai tro quyét dinh d6 chinh xac
cua két qua do. Sai s0 tuy Xuét hién trong cac két qua khong c6 qui luat nhung khi nghién ctru nhiéu
day két qua do c6 sb lan do kha 16n thi thuong c6 sai sb ngau nhién tuan theo luat thong ké va cé
nhitng tinh chat dac biét Ia:

1. V& tri s6 tuyét ddi, sai s6 ngau nhién khong vurot qua mot gisi han nhat dinh. Gii han nay
phu thudc vao dieu kién do va phuong phap do.

2. Nhitng sai s6 ngau nhién c6 tri tuyét ddi nho thuong xuat hién nhiéu hon nhirng sai s6 ngau
nhién co tri tuyét doi lon.
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3. Nhirng sai s6 ngau nhién c6 dau dwong va nhirng sai s6 ngau nhién ¢ dau 4m thuong xuét
hién véi so lan va d6 Ion nhu nhau khi s6 lan do kha 1on.

4. Sb trung binh cong caa sai s6 ngau nhién sé& tién dén “0” khi s lan do tang 1én vo han.

Tinh chat thir tu 1a két qua cua 3 tinh chat dau va co thé viét dudi dang biéu thirc

lim -)
n
ni

Trong sai s6 thuong ding dau tong tri s6 1a [ ] thay dau X

§ 4-4 TIEU CHUAN DANH GIA DQ CHINH XAC CAC PAI LUQNG PO
TRUC TIEP

Trong tric dia, mot dai luong thuong duoc do nhiéu lan. Mdi lan do cho mot két qua va nhitng két
qua do thuong khac nhau chut it. Muon bi€t mirc d6 chinh xac cua phép do va do tin cay cua gia tri
cuoi cung hra chon cho dai lugng do do, ta c¢6 thé dua vao cac tiéu chuan danh gia do chinh xac sau
day:

1. Sai s trung binh Ia tri trung binh cua tri tuyét d6i cac sai sb thuc trong ddy két qua do, nghia 1a

LB
n

hay la -
- n

2. Sai 6 trung phirong ta c6 binh phuong sai s6 trung phuong 1a tri trung binh cta binh phuwong
cac sai so thuc trong day do, nghia la

hay la -
mz.

Do d6

Sai s6 trung phwong ciing nhu sai s6 trung binh déu 12 sai sé dai dién cho mdi lan do. Thuc thé,
trong mot diy do thi két qua do thir nhét c6 sai s6 1a As, két qua thir hai — Az, v.v... nhung nhin chung
thi mdi két qua do déu c6 sai sb 1a m hay 6. Vi thé khi so sanh két qua do cua dai luong nay véi két
qua do cia mot dai luong khac hay so sanh két qua cua nhom nay véi két qua do ciing dai lugng d6
nhung ctia nhém khac, chiing ta khdng thé so sanh két qua cua ting lan do cu thé voi nhau ma chi c6
thé so sanh cac dai dién cua chiing véi nhau ma théi.

-31 -



Sai s6 trung binh va sai s trung phuong déu la tiéu chuan d4nh gid do chinh xac ciia mot day do
nhung sai s6 trung phuong lam ndi bat nhirng sai s6 ¢0 tri s6 16n, nghia la lam ndi bat dugc tinh tan
man cua két qua do hon, nén dugc dung nhiéu hon.

---000---
Thay Loi Két :

Nhirng sai sot trong cong tac trac dia thmrng dan @én nhirng hau qua nghiém treng, nhirng
sai léch vé toa @ din dén viéc dinh vi sai hé mong, sai tim, nhing sai I¢ch vé cao d§ dan den viéc
léch lac khong gian kién tric, anh huwéng dén cong tac dao dip nén hoic thi cong lao lap cau
kién...Do d6 giam sat cong tac triac dia néi riéng ciing nhw cong tic giam sat thi cong néi chung
trong xay dwng cong trinh 1a mét cong tic khé khin va phirc tap doi hoi ngudi tw van giam sat
phai nam virng kién thirc, c6 kinh nghiém thuc té, cé dic tinh kién tri va can treng, cd tinh than
trach nhiém cao trong cong viéc, dé cong trinh ludn thi cong diing quy trinh quy pham, hoan
thanh véi chit lwong cao, dap &ng tét cong niing sir dung va dat tudi the 1au bén !

---000---
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GIAM SAT CONG TAC TRAC BIA THI CONG

I. Vai trd va nhiém vu clia cong tac trac dia va Tu van giam sat Trac dia trong
xay dung

1.1 Vai tro va nhiém vu clia cong tac Trac dia trong xay dung

Trac dia la mot khau cong viéc rat quan trong trong toan bd qua trinh xay dung
cong trinh. Trong giai doan hién nay, cac nha may, xi nghiép cong nghé cao
déu bao gom cac day chuyén san xuat rat hién dai lién hé vdi nhau mot cach
chat ché, chinh xac vi vay doi hdi vé mat do chinh xac ddi véi cong tac trac dia
khong nglrng téng cao. Trong xay dung dan dung, thuy Igi va giao thong van tai
cling tuong tu' nhu vay. Viéc xay dung hang loat cac nha cao tang & cac thanh
phd 16n, viéc xay dung cac cau I6n bang cong nghé dlc hang, cac cong trinh
dau mai thuy Igi, thuy dién déu dat ra nhitng yéu cau rat mdi vé do chinh xac
dGi vdi cong tac tréc dia .

Nhiém vu chu yéu cla cdng tac trac dia trong xay dung la: Dam bao cho cong
trinh dudc xay dung duing kich thudc hinh hoc va ddng vi tri thiét ké. Chi khi hai
yéu cau cd ban nay dugc dap ('ng thi cdng trinh mdi cd thé van hanh an toan.
NG6i dung ca cac cong tac Trac dia phuc vu cho xdy dung cdng trinh c6 thé phan
chia thanh cac cong doan sau:

* Cong tac khao sat dia hinh phuc vu thiét ké cong trinh

Cong tac khao sat dia hinh do nha thau khao sat thuc hién. Nhiém vu cha yéu
cla cong doan nay la do vé ban do6 dia hinh (thdong thudng la ty 1€ 16n) phuc vu
cho viéc thiét k€ cong trinh. Pay la m6t cong doan cong viéc hét sirc quan
trong. Bat ky mot quyét dinh khong hgp ly nao cua giai doan nay cling gay ra
nhirng truc trac rat Idn trong qua trinh xay dung cong trinh sau nay. Trong thutc
té da xay ra rat nhiéu truc trac khong dang cé trong qua trinh xay dung cac
cong trinh do nhitng quyét dinh khong hgp ly trong qua trinh khao sat dia hinh
gay nén. Trong nhitng phan sau chuing t6i sé ndéi dén cac nguyén nhan gay ra
cac truc trac va cach ngan ngura chdng.

* Lap ludi khéng ché mat bang va d6 cao phuc vu thi cong

Ludi khdng ché mat bang va dé cao 1a co s& dé tién thanh b tri chi tiét cong
trinh trong qua trinh thi cong xay dung. Viéc xay dung ludi khdng ché mat bang
va do cao la trach nhiém cla chd dau tu va phai dugc hoan thanh chadm nhéat la
2 tuan trude khi khdi cdng xdy dung cdng trinh. Mat dd cac diém va dé chinh
xac cla ludi phai ddm bao dé cd thé bd tri dudc cac hang muc cong trinh véi do
chinh xac yéu cau. Theo qui dinh cia TCXDVN 309:2004 d6i vdi cac cong trinh
dan dung va cdng nghiép thi méat doé diém hop Iu’ 1a 2-3 ha dién tich m&t bang
c6 mét diém. PO chinh xac cla ludi dudc tinh todn cu thé theo yéu ciu do chinh
xac can thiét phai bo tri chi tiét cac hang muc cong trinh.

* COng tac Trac dia hién trudng

Day la cac cong tac Trac dia do nha thau thi cong xay 13p thuc hién trén mat
bang gém cac cong viéc chinh nhu sau:

- Thuc hién cong tac bd tri chi tiét cong trinh;

- Do vé hoan cong cbng trinh.



Viéc b0 tri chi tiét cong trinh hay dua ban veé thiét ké ra hién trudng la cong viéc
c6 khdi lugng I6n nhat trong giai doan thi cong. Yéu cau do6 chinh xac bd tri cac
hang muc cling khéng dong déu vi vay trudc khi bd tri can nghién ciru ky ho sg
thiét k&, cac ban vé co lién quan dé tranh nhirng sai sét dang tiéc. Can luu u
rdng moi sai s6t clla cdng tac bo tri gay ra cac sai s6 V& vi tri clia cc hang muc
vuct qua dung sai cho phép déu dan dén mot hdu qua rat xau day 1a khdng thé
lap dat thiét bi dudc va phai dap bd do d6 cong viéc nay can phai dugc thuc
hién véi mirc dd can thén t6i da cling nhu’ cdn phai dugc kiém tra gidm sat mot
cach chat ché.

Po vé hoan cdng cong trinh cd thé phan thanh hai loai: Hoan cong giai doan
(khi hoan thanh mdt giai doan xay dung nao dd) va hoan cdng téng thé khi
hoan tat viéc xay dung toan bd cong trinh. Ban vé hoan cong la mot tai liéu ky
thuat rat quan trong trong ho s@ nghiém thu cong trinh.

* Quan tréc chuyén dich céng trinh

Viéc quan trac dich chuyén cong trinh do mét nha thau déc 18p thuc hién trong
ca giai doan thi cong xay 13p va giai doan khai thac sir dung ca déi véi cong
trinh dang xay dung va cac cong trinh Ian can trong pham vi anh huéng cia no
bao gom cac cong viéc sau

- Quan trac do lGn cua cbng trinh;

- Quan trdc dich chuyén ngang cuia cdng trinh;

- Quan trac do nghiéng cuta cong trinh ;

- Theo doi cac vét nut.

Do yéu cau vé do chinh xac clia cac cong tac trac dia ngay cang tdng cao cong
V@i cac diéu kién do dac trén mat bang xay dung thudng khd khan hon so vdi
cac diéu kién do dac trong trac dia thong thuGng vi phai thuc hién viéc do dac
trong mot khong gian chat hep, cé nhiéu thiét bi va phudng tién van tai hoat
dong gay ra cac chan dong va cac vung khi hau c6 gradient nhiét do doi khi rat
I6n. Trong diéu kién nhu vay, nhiéu may moc trac dia thong thucng khong dap
Urng dugc cac yéu cau do chinh xac dat ra. Vi ly do trén nén trong xay dung
thudng phai st dung cac thiét bi hién dai cé dd chinh xac va &n dinh cao va doi
khi phai ché tao cac thiét bi chuyén dung.

1.2 Vai tro va nhiém vu clia Tu van Trac dia trong xay dung
Trong giai doan thi cong xay dung chlng ta c6 thé trinh bay van tat sg do to
chiic nhu sau:

CHU DAU TU' ----> TU VAN GIAM SAT (két cdu, vat liéu, tréc dia.... ) ---> DON
VI THI CONG

Chdc nang nhiém vu cla cac don vi nay nhu sau:

Chu déu tu: T6 chirc quan Iui truc ti€p du &n, chiu trdch nhiém toan dién vé
chat lugng xay dung du an cling nhu hiéu qua s dung nd

Nha thau thi cong: Truc ti€p thi cong du’ an, chiu trach nhiém truc ti€p vé chat
lugng clia cac san phdm do minh lam ra.



Tu van giam sat thi cong: Thay mat chd dau tu giam sat cac nha thau thi cong
dam bao chat lugng va ti€n do. Chiu trach nhiém vé kinh t€ va hanh chinh trudc
chu dau tu vé chat lugng cong viéc cia minh.

Chirc ndng clia giam sat Trac dia

- Gidm sét-ki€ém tra cac cong tac Trdc dia clia Nha thau theo quy trinh k¥ thuét,
tiéu chudn va chi dan ky thuét nhu phucng én va hgp déng da dudc phé duyét.
-Tu van giai phap hodc xem xét kiém tra va chdp thudn hodc khéng chép thuén
giai phap do Nha thau dé xuat.

- Chiu trach nhiém, trong pham vi chirc trach ghi trong hgp dong, truéc Cha
dau tu vé chat lugng, ti€én do thuc hién.

Nhiém vu

- TG chirc nhén su du vé sd lugng, ding chuyén mén va c6 ndng luc thuc hién
cdng téac gidm sat kiém tra theo chuyén mdn cdng viéc.

- Trang bi day du cac may mac, thiét bi, vat tu, ki thuat can thiét cho cong tac
gidm sat- kiém tra.

- TG chirc gidm sat, kiém tra thudng xuyén moi hoat déng chuyén mén cla Nha
thau tai hién trudng.

Quyén han

Thuc thi cac quyén han da thoa thuan vdi Chu dau tu trong hgp dong da ky. Cu
thé:

- C6 quyén khéng chap nhan bat ky cong viéc khao sat, vat tu, thiét bi, may
mdc hodc mét san pham khao st khdng tudn theo chi dan ky thuét, tiéu chuén,
quy trinh da cong b6 trong phuong an khao sat hoac trong yéu cau ky thuat
khao sat da dudc phé duyét di kem theo hgp dong da ky. _

- Co quyén thay mat chu dau tu (sau khi trinh va dugc chap nhan) Iap chi dan
k{ thudt hodc cac yéu cau ky thuét bé xung... cho nhithg van dé mdi nay sinh
cd nguy cd khong an toan va cham tién do.

Trach nhiém
Chiu trach nhiém vé chat lugng ky thuat, ti€én do cong tac khao sat trudc Chu
dau tu trong pham vi chiic trach néu trong hgp dong da ky.

I1. M6t s8 van dé trong cong tac giam sat cong tac Trac dac thi cong

2.1 Cac ndi dung cd ban clia cOng tac giam sat Trac dac thi cong

- Kiém chirng phap nhan cac nha thau

- Kiém chi*ng may madc thiét bj clia nha thau

- Giam sat bién phap thi cong cac cong tac trac dac clia nha thau

- Giam sat cong tac Trac dia hién trudng cla cac nha thau

* Kiém chling phap nhan cla nha thau

PE thi céng cac cdng trinh nha thau thi cdng can cd co hir bd phéan ky thudt lam
cOng tac Trac dia gom cac can bd ky thuat dugc dao tao ding chuyén nganh va
c6 du kinh nghiém dé thuc hién cac cdng tac Trac dia hién trudng. T6 chirc



TVSG can diéu tra, xac dinh tinh phu hgp cua nha thau thi cong theo cac tiéu
chudn hién hanh ctia Nha nudc vé phap nhan nha thau thi cdng va theo hd so
du thau cda nha thau.

* Kiém ching trang thiét bi ctia nha thau

Viéc ki€ém chling céc trang thiét bi ciia nha thadu nham dam khi mang vao st
dung trén cong trudng chdng phai dap ('ng nhitng chi tiéu k¥ thuat can thiét.
Viéc ki€ém chling cac thiét bi dugc thuc hién théng qua chirng chi kiém dinh. Tat
ca cac thiét bi khi mang vao sir dung trén cdng trinh phai ¢ chirng chi ki€ém
dinh con hiéu luc. Ching chi ki€m dinh céc thiét bi phai do céc co quan c6 chirc
nang kiém dinh va c6 day du diéu kién kiém dinh cép.

* Gidm sat cong tac Trac dia hién trudng

Cong tac Trac dia hién trudng khi thi cong xay 1ap cac cong trinh kha da dang
va cb thé viéc trién khai ban vé thiét k& ra hién trudng, gidm sat viéc cén chinh
cac két cau vao vi tri thiét k&, giam sat do vé hoan cong va giam sat quan trac
chuyén dich cong trinh.

0 Gidm sat trién khai ban vé thiét k& ra hién trudng

NOi dung cong tac giam sat nay gom

- Gidm séat chém day cac diém khdng ché

Thong thudng trén mat bang trdc khi khdi cong xay dung cdng trinh ch dau tu
da trién khai mot lugi khdng ché mat bang chung. Tuy nhién mét dé cla cac
diém khdng ché do chd dau tu cdp cd thé khdng du, vi tri cac diém khdng ché
¢ thé khdng thuén tién cho viéc trién khai ban vé thiét ké ra hién trudng. Vi
vay dé dam bao dd chinh xac yéu cu va thuén tién cho céng viéc clia minh cac
nha thau cd thé chém day cac diém khdng ché trong pham vi thi cdng cla
minh. Viéc giam sat nay gom:

+ Panh gia d6 hinh hé thong moc chém day

+ Xem xét cac ké&t qua do khi trién khai lugi chém day

+ Xem xét két qua binh sai Ui chém day

+ Xem xét cau tao cac maoc va vi tri cia ching ngoai hién trudng

- Giam sat bién phap thi cong

Trudc khi trién khai cac hang muc tir ban vé thiét k& ra hién trudng can bd ky
thuat ciia nha thau phai Iap bién phap thi cdng cu thé dé trinh cho TVSG. Céan
bo KT gidm sat can xem xét cac van dé sau:

+ xem xét dung sai ca hang muc can bd tri. V&i cac hang muc dac biét dung
sai cO thé dugc ghi ngay trén ban vé trong hd so thiét k&. DSi vai cac hang muc
thdng thudng dung sai thudng dudc cho trong cac tiéu chudn chuyén nganh

+ Xem xét sg do trién khai c6 du diéu kién d& dam bao viéc trién khai vSi dung
sai cho phép hay khong

+ Xem xét thiét bi str dung dé trién khai

- Giam sat qua trinh thi cdng ngoai hién trudng

Can bd ky thuat cb thé truc ti€p gidm sat qua trinh tri€én khai ban vé thiét ké ra
hién trudng hodc c6 thé chi kiém tra két qua cudi cling 1a vi tri clia cac hang
muc ngoai mat bang.

- Giam sat can chinh mot s6 két cau hodc moét s6 hang muc dac biét

Trong xay dung cac céng trinh cng nghiép va dan dung cé mét s6 hang muc
kha déc biét can can chinh vao cac vi tri ddc biét: vi tri thdng dirng(cac sil 16.
ong khdi, nha cao tang), vi tri nam ngang (ban can kinh tinh), can chinh theo



mot géc nghiéng nhat dinh (10 nung cia nha may Xi mang) vv. Day la cac hang
muc doi hoi khat khe vé dung sai. Khi giam sat cac hang muc nay can déc biét
luu y cac van dé sau:

+ Bién phap thi cong: Bién phap thi cong khi can chinh cac hang muc trén ¢
thé rat khac nhau tuy thudc vao cdng nghé thi cdng va diéu kién cu thé trén
cong trudng. Trudc khi can chinh cac hang muc nay TVGS can yéu cau cac nha
thau 1ap bién phap thi cong chi tiét dbi vdi ting hang muc. Bién phap thi cong
can phai dugc gli trudc cho TVGS dé xem xét.

+ Xem xét may maoc thiét bi d€ can chinh: D& can chinh cac hang muc nay
do6ikhi phai cd nhirng thiét bi chuyén dung dac biét. Trudc khi dua vao s dung
cac thiét bi can phai dugckiém nghiém va hiéu chinh ddng qui dinh.

+ Giam sat do dac hién trudng: Viéc do dac hién trudng khi can chinh cac hang
muc nay dugc thuc hién vai tan suat khac nhau tuy thudc vao tién do thi cong.
TVGS can co k& hoach dé theoddi sat qua trinh do dac ngoai hién trudng.

+ Giam sat viéc tinh toan xur ly s liéu: Trong nhiéu truGng hgp viéc can chinh
ngoai hién truGng phu thudc truc ti€p vao so liéu do dac thuc té vi vay cac s6
liéu can phai dugc xr ly nhanh dé& kip thdi cd nhitng chi dan can thiét cho don vi
thi cdng cén chinh. TVGS can kiém tra viéc x Ii s6 liéu dé tranh nhdm lan.

o Giam sat cong tac quan tréc do lGn cong trinh

- Xem xét phucng an ky thudt quan trac do lin

Viéc quan trac dd 1in 1a mdt dang céng viéc déc biét vi vay trudce khi trién khai
nha thau can phai lap phuong an ky thuat chi tiét. Mot s6 n6i dung chu yéu cua
phudng an ky thuat can xem xét la:

+ Muc dich, yéu cau cuta viéc quan trac do Iin

+ SA d6 bd tri mbc chudn va méc dd Iun

+ Udc tinh d6 chinh xac cua Iudi do lin

+ Chu ky do

+ Thiét bi sir dung va phucng phap do

+ Phuang phap x( li s6 liéu do Iin

+ C4u tao ciia mdc chuan va mdc do lin

- Giam sat hién trudng

+ Gidm sét viéc thi cdng mdc chuén

Khi quan tréc d6 lUn chét lugng ciia mdc chudn déng vai trd quyét dinh ddi véi
chat lugng cla cong tac do In vi vay TVGS can dac biét luu y giam sat qua
trinh thi cdng méc chudn dé dam bao nha thau do 1n thi cdng méc chuan theo
dang phuong an da dugc phé duyét.

+ Giam sat cac may mac thiét bi va qua trinh do ldn

Qua trinh do In thuc chat la la dinh ky do do cao chi co diéu yéu cau vé do
chinh xac thudng cao hon déi vdi viéc do thuy chuén thdng thudng. May s
dung dé€ do IUn la may thuy binh c6 d6 chinh xac cao va mia Invar. Tat ca may
va mia trude khi dua vao sir dung can phai dugc ki€m nghiém ding theo cac
qui dinh cua tiéu chuén hién hanh.

o Giam sat do vé hoan cong
- Hoan cdng hé thong cong trinh ky thuat ha tang dudi mat dat gom:



+ Vi tri cac diém ngoat.

+ Tam cac giéng

+ Diém giao nhau cla cac cdng trinh k¥ thudt ha tdng ngam.

+ Dudng kinh 6ng dan.

+ Khoang cach va chénh cao gilra cac gi€éng

+ Ndi dan cua tung loai hé thdng cdng trinh ky thuat ha tang vao cong trinh.
+ DO cao cua ddy, nap hd mong, mang ranh, nap giéng, dinh 6ng dan.

- Hoan cdng hé thong cong trinh ki thuat ha tang trén khong

+ Vi tri cac cot

+ Khoang cach giita tam cac cot

+ Do cao cua cac dam xa ngang

+ Khoang cach day dan dén cac cong trinh & gan dé

+ D0 vong cla day

- Do vé hoan cong san nén

+ Céc mdc toa db va dé cao dung dé do dac diéu khién san nén

+ Do vé mat dat san nén ty I1é 1:200; 1:500; 1:1000 tuy theo dién tich (kém
theo ban d6 gbc dé déi chirng).

- Po vé hoan cong nao vét

+ Céc mdc toa db va db cao (hé toa dd do cao nao) dung dé do dac diéu khién
nao vét.

+ Do vé mat day da nao vét theo ty 1€ 1/500

- Hoan cong phan mdéng gom

+ Xac dinh vi tri cia tiing phan da dat, cac kich thudc cua cac khoi

+ Cao do mat mong.

+ Riéng d6i v&i nha can do ndi cac goc méng nha dén cac diém khdng ché trac
dia dé xac dinh toa d6 chung, do vé kich thudc chu vi ting ngam.

- Po vé hoan cong cong trinh dang tron

+ Xac dinh tam day.

+ Xac dinh do Iéch tam dinh va day N

+ Xac dinh ban kinh day, dinh va cac cho dac trung

- Bo vé hoan cong dudng giao thong

+ Do vé cac dinh goc ngoat

+ Do vé dudng cong (cac yéu tb cd ban cua dudng cong)

+ Do vé cac diém giao cat (giao cat dong muirc va giao cit 1ap thé)

+ Do vé vung tiép can

+ Do vé tam ghi dudng sat

+ Do vé do cao mat dudng hoan thanh vai Iudi 6 vudng do cao 10m, dung mat
cat doc va cat ngang )

+ Do V& do cao via he cho giao nhau, cho thay déi dé dc clia mat dudng.
+ Do vé cho nho ra, 10m vao trén via he.

+ Do vé long dudng, day ranh, kénh thoat

+ Do Ve giéng va clra thoat nudc mua

+ Do Vvé cau cong trén doan dudng vira hoan thanh



Trwong Dai hoc xay dwng

Bai giang - Boi dwéng nghiép vu giam sat thi cdng xay dwng
cbng trinh

Cong tac trac dia trong xay dwng céng trinh

Giang vién: TS. Nguyén Thac Diing



Giam sat chat lwong thi céong céng trinh

1. Tén bai : Giam sét céng téc Trdc dja trong xay dwng

2. Giang vién:  TS. Nguyén Thac Diing

3. Néi dung chi tiét

1. Mé& dau

1.1. Nhieng qui dinh chung

Cong tac Trac dia la mot bd phan khong thé thiéu duoc trong toan bo qui trinh
céng nghé trén mat bang xay dwng. Chung phai dwoc thwe hién theo mét tién do
thdng nhat véi tién do chung clia cac cong tac khao sat thiét ké xay 1&p va cac dang
cbng tac khéc.

N6i dung cdng tac trac dia trong xay dwng céng trinh bao gom:

B Khao sat: Cung cép sé liéu vé dia hinh (hinh dang mat dt va cac
dia vat trén do) dwdi dang ban dé hodc mat cét dia hinh.

B Thiét ké: Khai thac, sir dung cac sé liéu dia hinh dwoc cung cép va
thiét ké cong tac tréc dia.

. Thi cong: Dam bao céng trinh va cac chi tiét trén céng trinh dwoc
xay dwng theo dung vi tri, dung hinh dang, dang kich thwéc nhw thiét
ké.

B Khai thac: Quan tric bién dang

Bén cdng doan trén coé lién quan mat thiét véi nhau va can phai duoc thuc
hién theo mét trinh tw qui dinh.

- Viéc xac dinh ndi dung va qui mé cdng tac khao sat do dac dia hinh, yéu cau
dd chinh xac thanh lap lwéi khéng ché thi cdng va ndi dung quan tréc bién dang
cong trinh 1a nhiém vu cda td chirc thiét ké.

- Viéc tién hanh khao sat do dac - dia hinh, thanh lap lwéi khéng ché phuc vu
thi céng va viéc td chirc quan trac bién dang céng trinh 1a nhiém vu ciia chd dau tw.

- Cong tac do dac bd tri cong trinh kiém tra chat lwong thi céng xay 1&p céng
trinh va do vé hoan céng la nhiém vu ctia don vj xay l1ap.

Dé giai quyét cac van dé trén Trac dia di tir viéc xac dinh vi tri diém bao gom:

Vi tri mat bang (toa dd x, y) va vj tri do cao (H)

Toa d6 va do cao dung dé do dac khao sat trac dia - dia hinh, thiét ké, thi
cong xay lap cong trinh phai nam trong ciing mét hé thong nhat. Néu str dung
hé toa dod giad dinh thi gbc toa d6 phai dwoc chon sao cho toa dd tt ca cac diém
trén mat bang xay dwng déu cé dau dwong, néu st dung toa d6 Quéc gia thi kinh
tuyén truc phai dwoc chon sao cho bién dang chiéu dai ctia cac canh khéng vwot
qua 1/200 000, néu vwot qua thi phai tinh chuyén. Mat chiéu dwoc chon trong do
dac xay dwng cong trinh la mat cé dd cao trung binh cia khu vwc xay dwng. Khi



hiéu sb dd cao mat dat va mat chiéu nhé hon 32m thi c6 thé bd qua sé hiéu chinh
(Lh, néu I&n hon thi phai tinh sé hiéu chinh do d6 cao.

Cac hé toa do va dé cao thudng gap:

- Hé toa d& Nha nwéc HN-72: Ellipsoide Krasovsky + Phép chiéu Gauss

- Hé toa d& Nha nwéc VN-2000: Ellipsoide WGS-84 + Phép chiéu UTM

- Hé d6 cao Nha nwdc: Geoide HOn Dau

- Hé d0 cao trac dia, cao do hai db

- Hé toa d6 va do cao gia dinh(qui woéc)

Nhirng truc trac thworng gap phal khi str dung hé toa dé Nha nwéc trén
cac cong trinh xay dwng

Khi xay dwng cac céng trinh ¢d qui md I&n bat budc phal si dung hé toa dé
Nha nwéc. Toa d6 nay do Téng cuc Dia chinh (nay thudc Bd Tal nguyén va mol
trwdng) thdng nhat quan Iy va cép cho cac don vi str dung trong hé HN-72 hodc VN
— 2000 v&i kinh tuyén truc 1050E (céac tinh phia Béc va Nam bd) va kinh tuyén truc
1080E hoac 1110E (cac tinh mién Trung). V&i sb liéu toa dd6 dwoc cap nhw vay sé
xay ra hién twong bién dang 16n vé kich thwédc (bang)

Gia trj bién dang cia mét sé céng trinh

T Tén céng trinh HTD va kinh tuyén K‘.CéCh’tL‘J’ mat Gia tri lf)ién
truc str dung bang den K.TT | dang chiéu dai
1 | NM loc dau Dung Quat HN-72, 108°E 102km 128mm/km
2 Cau Bal Chay HN-72, 105°E 210km 540 mm/km
3 Cau Tan bé HN-72, 105°E 150km 277 mm/km
4 Thuy dién A Vuong HN-72, 105°E 280km 966 mm/km

Nhu vay vé tbng thé gia tri bién dang phu thudc vao chiéu dai va khodng céach
ttr n6 dén kinh tuyén truc ctia mai chiéu va coéng thirc tinh la:

B . D/ 2R

TCXDVN 309:2004 néu ro: Hé toa d6é dung trong xay dwng phal dam bao sao
cho bién dang chiéu dal do luéi chiéu khéng vwot qua 1/200 000 (5mm/km)

Nhw vay khi st dung hé toa d6 Nha nuwéc dé ddm bao khdng c6 nhirng truc
tréc vé bién dang chiéu dal can lwu y kiém tra gia tri ytb ctia khu vwe xay dwng. Néu
khéng thod man thi phal tinh chuyén toa d6 sao cho tai khu viec mét bang xay dung
bién dang kich thuwéc trén ban vé phai nam trong gi¢i han cho phép. Tuy nhién viéc
chuyén toa d6 tr mui nay sang mui khac 1a mot van dé phire tap.

DPé han ché nhirng truc trdc dang tiéc xay ra trong qua trinh khao sat va xay
dwng cac cong trinh c6 qui mé 1én c6 sir dung hé toa d& Nha nwéc can nghién ciru




ky théng tw 973 TT/TCDC cla Bo Tal nguyén va Mél treéng hwdng dan st dung hé
toa d VN — 2000 trong d6 c6 chi dan cu thé kinh tuyén truc hop ly cho tat ca céac
tinh, thanh trong ca nwéc

Kinh tuyén truc khuyén cao

TT Tinh, Th.phd K.tuyéntruc | TT Tinh, Th.phd K.tuyén truc
1 | Lai Chau 103°00 31 | Long An 105°45
2 |SonlLa 104°00 32 | Tién Giang 105°45
3 | Kién Giang 104°30 33 [ Bén Tre 105°45
4 | CaMau 104°30 34 | Hal Phong 105°45
5 | Lao Cai 104°45 35 | Th.p. HCM 105°45
6 |YénBai 104945 36 | Binh Duwong 105945
7 | Nghé An 104°45 37 | Tuyén Quang 106°00
8 |[PhuTho 104945 38 | Hoa binh 106°00
9 | An Giang 104°45 39 | Quang binh 106°00
10 | Thanh Hoa 105°00 40 | Quang Tri 106°15
11 | Vinh Phuc 105°00 41 | Binh Phuéc 106°15
12 | Ha Tay 105°00 42 | Bac Kan 106°30
13 | Boéng Thap 105°00 43 | Thai Nguyén 106°30
14 | Can Tho 105°00 44 | Bac Giang 107°00
15 | Bac Liéu 105°00 45 | Thiva Thién-Hué 107°00
16 | Ha Noi 105°00 46 | Lang Son 107°15
17 | Ninh Binh 105°00 47 | KonTum 107930
18 | Ha Nam 105°00 48 | Quang Ninh 107°45
25 | Nam Binh 105°30 55 | Ninh Thuan 108°15
26 | Tay Ninh 105°30 56 | Khanh Hoa 108°15
27 | Vinh Long 105°30 57 | Binh Binh 108°15
28 | Séc trang 105°30 58 | Pac Lac 108°30
29 | Tra Vinh 105°30 59 | Pha Yén 108°30
30 | Cao Bang 105945 60 | Gia Lai 108°30

Pé phuc vu xay dwng cac cong trinh I&n, phirc tap va cac nha cao ting
don vj thi céng phai lap phwong an ky thuat bao gém cac ndi dung chinh sau:

- Gi6i thiéu chung vé céng trinh, yéu cau dd chinh xac cta cong tac trac dia
phuc vu thi cdng xay dwng cong trinh, cac tai liéu trac dia dia hinh da c6 trong khu
VUPC.

- Thiét ké Iwdi khéng ché mat bang va dd cao (dwa ra mét sdé phwong an va
chon phwong an téi wu)

- T6 chire thwe hién do dac




- Phwong an xt ly sé liéu do dac

- Phwong an x& ly cac van dé phirc tap nhw cdn chinh do phang, do thang
dirng cla cac thiét bi, do kiém tra cac khu vyc quan trong v.v..

- So dd bd tri cac loai dau mbc.

Trwdc khi tién hanh cac céng tac trac dia trén mat bang xay dwng can nghién
ctru tdng binh dd cong trinh, kiém tra cac ban vé chi tiét sé sir dung cho viéc bd tri
cac cong trinh nhw : khodng cach gilra cac truc, khodng cach tdng thé, toa d6 va do
cao clia cac diém va dwoc sw phé duyét ctia bd phan giam sat kj thuat ctia chd dau
tw.

DPéi v&i cac cong trinh I&én ¢6 day chuyén cong nghé phirc tap va codng trinh
cao tang can phai s dung cac may moc thiét bi cé do chinh xac cao nhw may toan
dac dién ttr, thuy chuan tw déng can bang cé bo do cwc nhé va mia invar, may chiéu
dirng,..Dé thanh lap Iwdi khdng ché cé thé sir dung cdng nghé GPS két hop voi
may toan dac dién ti.

1.2. Mét sé khdi niém vé danh gia dé chinh xdc do dac

- Sai sb trung phwong mét 1an do. Pay la tiéu chudn dé danh gia dé chinh xac
clia cong tac do dac da tién hanh.

Céng thire ciia Gauss ( =G
Céng thirc Bessel (=G
Trong do: ei=xi-X Vi = Xi (]

Xi - cac gia tri do; X - gia thwe cla dai lwong do;G- gia tri do trung binh

- Sai s gi¢i han Egh = (2 - 3) ( .Pay chinh 14 sai sé6 cho phép duwoc dwa ra
trong cac qui pham. TCXDVN 309-2004 14y bang 2(.

- Sai s cla gia tri trung binh Gl = G né dac trwng dd chinh xac cla két
qua do

- Sai s cia ham céac dai lwong do truc tiép vy = f(t1, t2,...,tn)

trong do6 ti la cac dai lwong do truc tiép co cac sai sb trung phuong twong tng

la (i s8 la:
= ElEle £l

- Sai sb twong dbi (thuweng st dung khi do dai): La ty sb gilra sai sb tuyét déi

va gia tri cha dai lwong do, ching dwoc biéu dién dudi dang phan sb cé tor sb 1a 1

va miu sd 1a cac sb6 chan trdm, nghin .Vi du: 1: 500, 1: 2 000, 1: 10 000.. ho&c

dwdi dang mot phan sb cé mau sb 1a 1 000 000 ky hiéu la p.p.m (vi du: 2p.p.m.)
M6t s6 nguyén tac chinh kiém tra cong tac do dac va han ché cac sai sé:



- Ludn luén do c6 kiém tra bang cach do nhiéu Ian hodc do mét dai lwong bang
cac phwong phap khac nhau sé tranh dwoc nham lan.

- V&i cac sai s6 hé théng cé thé loai trir bang cach tinh toan rdi diéu chinh vao
két qua do hoac 1a dung phwong phéap do thich hop.

- Mudn gidm céc sai sb ngau nhién phai tang sé lan do.

- Ludn luén tao lwong do dw dé kiém tra va nang cao do chinh xac két qua do
- Nguyén tc binh sai chat ché va binh sai gan dung
1.3. Phan loai mdy trac dia thwong dung trong xay dwng
May kinh vi cé 3 loai: Kim loai, quang hoc, dién to

Theo d6 chinh xac chung dwoc chia ra:

Chinh xac cao: sai sb trung phwong do géc nhd hon hodc bang (1"
Chinh xac : sai sb trung phwong do géc twr ( 5" dén (10"
Ky thuat : sai sb trung phwong do géc twr ( 15" dén (30"

May thuy binh c6 2 loai: quang hoc va dién to

Theo d6 chinh xac chung dwoc chia ra:

Chinh xac cao: Sai sb gi¢i han do chénh cao  3mm/ km
Chinh xac : Sai sb gi¢i han do chénh cao  13mm/ km

Ky thuat: Sai sb gi¢i han do chénh cao  24mm/ km

Dung cu do do dai: Cac loai thwérc: Vai 1: 1 000; Thép 1 : 2 000; Invar 1 :
1 000 000; Céac loai may do do dai bang séng radio va séng anh sang cé dd chinh

xac ttr 3ppm dén 8ppm.

Toan dac dién ti: Do két hop ca géc bang géc nghiéng, dé dai va tinh ra

toa do x, y va dd cao H. May c6 thé phan loai nhw sau (Bang 1):

Bang 1: Phén loai toan dac dién tr

Loai may SS‘TP do goc SSTP do canh Ghi chu
bang/dirng
Chinh xac trung binh St dung dé bd tri
(TC307 — Leica) e +2mm + 2ppm | ¢ong trinh, do vé
hoan cbéng

Chinh xac Pé do lwdi khdng
(TC- 303 Leica) 3"/3" +2mm + 2ppm | ché mat bang
Chinh xac cao Pé do lwdi khdng
(TCA-2003 Leica) 171" tlmm+1lppm |ché mé&t bang,

quantrac bién dang

2. Trac dija phuc vu khao sat, thiét ké

Tai liéu khao sat dia hinh 1a ban dd dia hinh va mat cat dia hinh dbi v&i cac
cong trinh dang tuyén. D& s dung tét ban dé sao cho vira dap rng dwoc yéu cau
cong tac, vira tranh dwoc lang phi trong viéc do vé hay bién vé ban dé chung ta can
phai phan tich va danh gia chat lwgng ban d6. Co s& dé danh gia la cac qui pham




do vé ban dd néi chung ctia Nha nwéc hay cia tirng nganh, cac van ban qui dinh cu
thé bién tap ban dd, stra chira bd sung cac dia vat va dang dét.

2.1. Dac diém va yéu cau chung vé ban do ty Ié I&n

Trén khu vue xay dwng hoac qui hoach xay dung thwdng do vé ban do ty 18 tir

1: 200; 1: 500 dén 1:5 000.

Dwa vao y nghia va muc dich s dung ban dd ty 1& Ién c6 thé phan thanh 2
loai:

- Ban db dia hinh ty |1& I&n co ban: thanh 1ap theo cac qui dinh chung cuta co
quan quan ly Nha nwéc dé giai quyét nhivng nhiém vu dia hinh co ban. N6i dung thé
hién theo qui dinh ctia qui pham hién hanh.

- Ban dd dia hinh chuyén nganh: chd yéu Ia loai badn dd dia hinh cdng trinh.
Loai ban dé nay dwoc thanh 1ap duéi dang ban d6 va méat cat c6 do chi tiét cao,
dung lam tai liéu co s& vé dia hinh, dia vat phuc vu cho khao sét, thiét ké, xay duwng
va str dung cong trinh.

Cac phwong phap chu yéu dwoc sir dung dé thanh lap ban dé dia hinh:

- Do vé lap thé va do vé téng hop bang anh

- Do vé truc tiép ngoai thuc dia bang phwong phap toan dac, toan dac dién tr
hoac kinh vi k&t hop do cao bé mat.

- Ban dd dia hinh c6 thé vé trén gidy hodc thé hién dudi dang ban dd sb. Noi
dung cla ban dé nay duwoc lwu gilr dwdi dang tép dir liéu vé dang dét, dia vat, toa
dbé va do cao.

Viéc lwa chon ty 1é ban dé can do vé cho khu vwc xay dwng dwoc qui
dinh tuy thudc vao céac yéu té nhw : Nhiém vu thiét ké phai gidi quyét trén ban doé;
giai doan thiét ké; mirc d6 phirc tap cla dia vat dia hinh; mat dé cac dwdng cdng
ngam, day dan.. Trong d6 cé tinh dén yéu cau vé do chinh xac, do chi tiét va do day
da cla ban d6, cac phuwong phap thiét ké va bé tri cong trinh.

- Giai doan 1ap luan chirng kinh té ky thuat va thiét ké so b can cé ban db ty &
1: 10 000 hoac 1: 5 000.

- Giai doan thiét k& qui hoach chi tiét, thiét k& ky thuat can s dung cac loai
badn ddtylé: +1:5000, h=0,5-1m dé thanh lap ban d6 co s&, tbng binh d6 khu
vuc thanh phd, cdng nghiép, thiét ké dé an khu vue xay dwng;

+1: 2000, h = 0,5 - 1m dé thiét ké ky thuat cong trinh céng nghiép, dan
dung, thuy loi, hé thdng 6ng dan, ban vé thi cdng cac cong trinh thuy loi;

- Giai doan thiét ké k¥ thuat thi cdng can cac loai ban d6 sau:

+ Ban d6 ty 1& 1: 1000, h = 0,5m dwoc dung dé thiét ké thi cong cong trinh &
khu vic chwa xay dwng, tdng binh dd khu vuc xay dwng thanh phd, thiét ké chi tiét
cong trinh ngam, thiét k& qui hoach ding;

+ Ban db ty 1& 1: 500, h = 0,5m dwoc dung dé thiét ké thi cdng cong trinh &
thanh phé, khu céng nghiép, do vé& hoan céng cac cong trinh.



+ Ban db ty 18 1: 200, h = 0,2 - 0,5m dwoc dung dé thiét ké thi céng cong trinh

c6 dién tich nhé nhwng doi héi d6 chinh xac cao, do vé hoan céng cong trinh.
2.2. Cac bwéc do vé ban do dia hinh
1. Xay dwng Iwéi khéng ché do vé ban dé ty 1é Ion
Co s& tréc dia d& do vé ban do ty 1& 1&n la lwdi trdc dia Nha nwéc cac cap
hang va lwdi khdng ché do vé vé méat bang va do cao.
Lwé&i khong ché trac dia 1a tap hop cac diém dwoc c6 dinh kién c6 trén

mat dat co6 toa do x, y (khdng ché mét bang) va dd cao H (khéng ché dé cao)
dwoc xac dinh trong mét hé théng nhat nh& cac phép do (géc , dd dai, dé cao)

dworc tién hanh trén mat dat.
- Céc phuwong phap chinh xay dwng lwdi mat bang la: Puwong chuyén, tam giac
do goc, tam giac do canh, GPS, giao héi goc, giao hdi canh, giao hdi nguorc.
-Lwéi khéng ché dé cao dwoec xay dwng dwéi dang cac dwong chuyén

do cao.

- Ludi khdéng ché tréc dia dwoc phan thanh cac cap hang theo nguyén tac di tiy
tbng quat dén chi tiét véi d6 chinh xac gidm dan, lwdi cip dwdi dwoc phat trién dua

vao ludi cap trén

Bang2: Phan cép ludi khéng ché toa do (mét bang)

Cac cap Lwc’ri-khc‘)n‘g ch(je Trac Lwéi khong che L wéi co sé& do v
Cac chi tidu dia Nha nwéc khu vwc
Muc dich xdy | Xac dinh hinh dang va | Tang thém s luong | Tang mat do diem
dwng luwéi kich thuoc trai dat, diém khong che cho | duwgc xac dinh toa
NC,KH, lam kh. ché do‘ mot khu vee dé dé truc tié‘p do
vé tat ca cac loai ban do vé ban do
Céc phuwong Puong chuyén, tam | Pudng chuyén, tam | Tét ca cac phuong
phap x.d. lugi giac, GPS giac, GPS phap trir GPS
Sb hang 4 2 2
Kich thuéc 5 o km 0,5 km .5 km
(twong ddi)

Céc chi tiéu ky thuat lai dwoc qui dinh chi tiét cho tirng cip hang dbi voi

tirng phuwong phap xay dwng Iwéi khac nhau va dwoc ghi trong cac quy pham. &
day chi trich dé 1am vi du cho cac hang lwéi nha nuéc va luéi khu vue.

Bang 3: Cac chi tiéu ky thuét cua Iwdi TODNN phwong phap tam giac do goéc

Cac chi tiéu ky thuat Hang 1 Hang 2 Hang 3 Hang 4
1. Chiéu dai canh,km 20 - 30 07 - 20 5-10 2-6
2. B6 chinh xac do canh day 1:400 000 | 1:300 000 | 1:200 000 | 1:200 000




3. Sai s6 trung phwong do goc 0".7

40°

1",0
30°

1".8
30°

2"5
30°

4. Géc nhd nhét trong tam giac

Bang4: Cac chi tiéu ky thuéat caa Iwdi khu vire (tang day) p.p. tam giac do goc

Cac chi tiéu ky thuat Cap 1 Cap 2
1.86 lwong tam giac gitra cac canh day 10 10
2. Chiéu dai canh tam giac, km 1-5 1-3
3. Goc gilra cac hwéng cung cap khéng nhé hon 20° 20°

4. Sai sb trung phuong do goc 5 10”
5. Sai s6 do canh day 1: 50 000 1: 20 000
6. Sai s6 canh yéu nhat 1: 20 000 1: 10 000

Lwéi dd cao dwoe xay dwng dwéi dang cac dwong chuyén: ndi, khép
kin, treo va tao thanh diém nut .

- Lwdi d6 cao Nha nwéc hang |, 11, 1ll, IV dwoc xay dung trén toan lanh thd
Quéc gia bang phuong phap do cao hinh hoc, binh sai chat ché trong mét hé thdng
nhét.

- Lwéi do cao ky thuat dwoc phat trién dwa vao do cao Nha nuwéc hang |
dén IV v&i myc dich lam lwdi co s do Vé.

Bang5: Mét sé chi tiéu ky thuét Iuéi khdng ché dé cao

saisotrung | Tamngam | Chénhléch | Saiso khép | Dién tich do
Hang phwong 1 I&n nhat tam ngam (mm) vé (km2)

tram (mm) (m) (m)

| 0.15 50 0.5 3./L

[l 0.30 65 1.0 5L 50 - 200

I 0.65 75 2.0 10JL 10 - 50

v 3.0 100 5.0 20V 1-10

Ky thuat 8.0 150 - 504L H

Lwéi hang Il dwoc thanh 1ap & khu vwe réng ¢ chu vi hon 40 km, chiéu dai
tuyén gitra cac diém nat khéng 1én hon 10 km. Lwéi dwoc tdng day bang cac tuyén
dd cao hang lll. Chiéu dai tuyén hang Ill dwoc bd tri gitra cac diém hang Il khong
duwoc vwot qua 15 km; chiéu dai gitra cac diém nat khéong dwoc vwot qua 5 km.
Lwéi hang Il dwoc tdng day bang cac tuyén d cao hang IV. Chiéu dai tuyén bd tri
gitra cac diém hang Il va Il khéng duwoc vuot qua 5 km. Chiéu dai tuyén gilra cac
diém nuat khéng duoc vwot qua 2 - 3 km. Cac diém hang IV cach nhau 400 - 500 m
& khu vwe xay dwng va 1 km & khu vire chwa xay dwng.




Do cao cla cac diém thudc lwdi khdng ché do vé thuong duoc xac dinh bang
phuong phédp do cao ky thuat dwédi dang do cao hinh hoc hoac do cao lwong giac.
Sai sb6 dd cao cua cac diém khéng ché do vé so v&i diém do cao co s& gan nhat
khéng duwoc vwot qua 1/10 khodng cao déu & ving déng bang va 1/ 6 khodng cao
déu & vung ni.

Céac bwéc xay dwng Iwéi khéng ché trac dia mat bang va dé cao:

+ Thiét ké va khao sat chon diém. Tuy theo dia hinh khu vuc do vé, dién tich
do vé, ty 18 ban db do v& ma nguwdi ta quyét dinh cip hang lwdi, phwong phap xay
dwng lwéi va tién hanh khao sat dé chon vj tri dat cac diém mébc sao cho dap (rng
cac yéu cau ky thuat va & nhirng vi tri 6n dinh lau dai.

Trén khu vue thanh phd va khu céng nghiép lwdi tréc dia dwoc thiét ké phai
dam bao cac chi tiéu sau:

D6 chinh xac ctia mang lwéi khdng ché & cép trén phai ddm béo cho viéc
tang day cho cap dwdi nham thod man yéu cau do vé ban db ty 18 Ién nhat va céac
yéu cau cla cong tac b tri céng trinh.

Mat do diém khéng ché phai thod man cac yéu cau cla ty 1& do vé

S6 cdp hang cla lwdi tuy thudc vao dién tich khu vc do vé va dwoc qui
dinh nhw trong bang 6 hoac dam bao dé chinh xac twong dwong

Bang 6
Dién tich Khéng ché co s& Khéng ché do vé
do V&, km2 Mat bang Pocao | Matbing | D6 cao
Lwéi NN Lwoi tang
day
.ZOO I, 1, v 1,2 i, 1, v Tam
50 .zoo ", v 1,2 I, 1, v giac
10 50 \Y, 1,2 1, Iv nho, Po
5 o \Y 1,2 v duong cao
2.5 .3 - 1,2 A\ chuyén ky
1 .2,5 - 2 v kinh thuat
B - - Vi

+ Chén moc. Cac moc trac dia ciing dwoc thiét ké tuy thudc vao nén dat, cap
hang lwéi, thdi gian st dung. Ching can dwoc kiém tra truée khi do.

+ Do dac. Do goc, do do dai, do dd chénh cao tuy theo yéu ciu vé dd chinh
xac cla cap ludi dwoc néu trong cac qui trinh qui pham.

+ Binh sai va tinh toan. Dbi v&i cac luéi thude cdp Nha nwéce va cip khu vuc
can binh sai chat ché theo phwong phap binh phwong nhd nhat, véi cac lwéi cap do
vé thi chi can binh sai theo cac phwong phap gan dung .

2) Do vé chi tiét dia vat va ddang dat
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N6i dung can do vé xem tai liéu tham khao sé 1

Do vé chi tiét dia vat

Do vé chi tiét dang dat

3) Tinh toén va thé hién bén dé

Tl cac sb lieu do dac tién hanh tinh toan toa dd cua cac diém chi tiét dia vat,
toa do va do cao cla cac diém chi tiét dang dat. Cac dia vat sau khi dwoc cham Ién
ban vé dwa vao toa do cac diém chi tiét, ngudi ta dung cac dau hiéu qui wéc dé thé
hién chung, con hinh dang cla méat dat thi dwoc thé hién bang cac duwong dong
mirc . Ban dd dia hinh con dwoc thé hién dwdi dang mé hinh ky thuat sé (ban dd
sb) dwoc lwu gilr trong may tinh.

Hé thong phan mém dung dé thanh lap ban doé s6 bao gom:

- Phan mém x®& ly sé liéu luwéi khdng ché khu vwe do vé

- Phan mém bién vé& céac ky hiéu va ghi chi trén ban dé dia hinh

- Phan mém vé dworng déng mirc

- Phan mém sb hoa ban db dia hinh

4) Kiém tra d6 chinh xédc cta ban dé dia hinh

- Péi chiéu sw trung thwe, sw day da cua ban do

- P6 chinh xac vi tri diém va doan thang trén ban dé dja hinh

Do chinh xac vij tri diém trén ban dé dia hinh phu thudc vao qua trinh do vé&, no
la tbng hop cac ngudn sai sb:

Xay dwng lwdi khdng ché

Do chi tiét

Vé diém khéng ché

V& diém chi tiét

Can, In, Gidy co dan

Néu céc sai s6 trén nhd hon hodc bang sai s6 dé hoa (0,1mm) thi sai s6 vi tri
diém trén ban db sé la

@ = 0,1G = 0,26 mm
Sai s doan thang trén ban db sé la
- P chinh xac cta dwérng déng marc

.

Bang 8. Sai s6 diém va doan thing

(L = 0,26G = 0,36 mm

] Sai s6 trung phwong, m Sai s6 cho phép, m

Ty 18 ban do Diém Poan thang Diém DPoan thang
1: 200 0,05 0,07 0,10 0,14
1: 500 0,13 0,20 0,26 0,40
1:1 000 0,26 0,36 0,52 0,72
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1: 2 000 0,52 0,73 1,04 1,46
1: 5000 1,30 1,82 2,60 3,64

Bang9: Sai s6 do cao

. Khoang cao diéu ]
Ty lé ban do max in Sai so cho
phép,m
1: 500 0,5 0,25 0,2
1:1 000 1,0 0,5 0,3-0,4
1: 2 000 2,0 1,0 0,7-1,0
1: 5000 5,0 2,0 1,7-2,0

Dé kiém tra nguoi ta co thé do do dai gitra 2 diém rd nét trén ban dé rdi do lai
ching trén mat dat dé so sanh

Ciling c6 thé tir cac sai sb yéu ciu dé dua ra ty 1& ban d6 can phai co.

3. cdng tac Trac dija phuc vu thi céng

3.1. B4 tri coéng trinh

B6 tri cong trinh hay chuyén doé an thiét ké ra thwc dia la cac cong tac
trac dia dwoe tién hanh trén mat dat nham xac dinh vi tri mat bang va dé cao
cuia cac diém, cac dwong, cac mét cta cong trinh xay dwng theo ban vé thiét
ké.

Vé ndi dung, cong tac bd tri la ngwoc véi do vé ban dé. Néu nhw khi do
vé trén co s& do dac trén thwe dia nguoi ta thanh lap ban dd, mat cat dia hinh va do
chinh xac cla cong tac tréc dia phu thudc vao ty I& do vé thi trong bd tri nguoc lai
theo cac binh dd va mat cat da duoc thiét k& ngudi ta phai xac dinh trén thuc dia vi
tri cac truc, cac diém cla cong trinh d& xay dwng chang véi dd chinh xac da duoc
quy dinh trong cac van ban quy pham. Vi vay céng tac bd tri c6 phan khac cong tac
do vé va dd chinh xac cla céng tac b tri thwéerng cao hon.

Co s& hinh hoc cua cac doé an thiét ké la cac hé truc bao géom cac truc
chinh va truc co ban xac dinh hinh dang, kich thuwéc tbng thé cla toan céng trinh
va cac truc chi tiét dung dé xac dinh vi tri clia cac cau kién hodc cac phan riéng biét
cua cong trinh.

Chiéu cao cuia cac méit hodc cac diém trén cong trinh dworc tinh tir mot
mét quy wéc. Vi du déi véi nha, san cla tang mét dwoc chon la mat 0 quy wéc.

Trinh tw bé tri cong trinh dwore tién hanh theo cac néi dung sau:

Lap luai bb tri truc cdng trinh
Dinh vi cbng trinh
Chuyén truc céng trinh ra thuc dia va gidc méng cong trinh
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B tri cac truc phu cua cbng trinh dya trén cac truc chinh da dwoc bo
tri

B& tri chi tiét cac truc doc va truc ngang ctia cac hang muc coéng trinh,

Chuyén truc va do cao xudng day méng va lén cac tang xay lap

Bé tri cac diém chi tiét ctia cong trinh dwa vao ban vé thiét ké.

T chire thiét ké can giao cho nha thau cac ban vé can thiét nhu:
Ban vé tbng méat bang cong trinh
Ban vé bb tri cac truc chinh ctia cdng trinh (cé ghi du kich thudc, toa
do giao diém gitra cac truc),
Ban vé moéng cla cong trinh (cac truc méng, kich thwéc méng va do
sau)
Ban vé& mat cat cong trinh (cé cac kich thuwéc va do cao thiét ké).
Trwéc khi tién hanh bd tri cong trinh phai kiém tra cin than céac sé liéu thiét ké
gitka cac ban vé chi tiét so véi mat bang tbng thé, kich thuwdc tryng phan va kich
thwéc toan thé.Moi sai léch can phai dwoc bao cao cho co quan thiét ké dé xem xét
va chinh stra.

1. Lwéi khéng ché thi céng

Luwdi khdng ché thi cdng 1a mot mang luéi gdbm cac diém co toa dd dwoc xac
dinh chinh xac va dwoc danh dau bang cac mbc kién cb trén mat bang xay dwng va
dwoc st dung lam co s& bd tri cac hang muc codng trinh tir ban vé thiét ké ra thuc
dia. Lu6i khdng ché thi cong dwoc xay dwng sau khi da gidi phéng va san 1ap mét
bang.

Trwéc khi thiét ké Iwéi khéng ché thi cong can nghién ctru ki ban thuyét minh
vé nhiém vu clia céng tac trac dia, yéu cau do chinh xac can thiét déi voi viéc bd tri
cong trinh, phai nghién ctru ky tdng mét bang céng trinh dé chon céc vi tri dat cac
méc khéng ché sao cho ching thuan tién tdi da trong qua trinh st dung va 6n dinh
lau dai trong subt qua trinh thi cdng céng trinh.

Hé toa do cua lwéi khéng ché thi cong phai théng nhat véi hé toa do da
dung trong céc giai doan khao sat va thiét k& cong trinh. Tét nhat dbi voi cac cong
trinh c6 qui mé nhd hon 100 ha nén s&r dung hé toa dd gid dinh, dbi céng trinh cd
qui md 1&n phai sir dung hé toa dd Nha nuwéc phai chon kinh tuyén truc hop ly dé do
bién dang chiéu dai khéng vwot qua 1/ 200 000 (tirc 1a ( 5 mm/ km), néu vuwot qua
thi phai tinh chuyén.

Khi diém khéng ché da c6 cua luéi trén khu vwc xay dwng khéng dap trng
duwoc yéu cau thi cé thé chon toa d mot diém va géc dinh hwéng mét canh cua
lwdi da cé l1am sé liéu khdi tinh cho khéng ché mat bang thi cong cong trinh.
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Tuy thudc vao mat dé xay dwng cac hang muc céng trinh va diéu kién trang
thiét bi trc dia cla cac don vi thi cong, lwéi phuc vu thi cong c6 thé cé cac dang
chinh nhv sau:

Lwdi 6 vudng xay dung: la hé théng cac diém tao nén cac hinh vuéng hodc
ch* nhat ma canh clia chung song song v&i cac truc toa dé va song song v&i cac
truc chinh ctia cong trinh. Chiéu dai cac canh co thé thay ddi tir 50 dén 400 m.

Lwéi dwérng chuyén
Luwdi tam giac do géc canh két hop
S6 bac phat trién lwdi khdng ché mét bang tdi da la 4 bac.

Can clr vao yéu cau do chinh xac bd tri cong trinh d& chon mat d cta diém
lwdi khdng ché. DPéi véi cac cong trinh xay dwng cong nghiép mat dé cac diém nén
chon 1a 1 diém / 1,5 - 2 ha. Canh trung binh cta dwdng chuyén hodc tam giac t
200 dén 300 m. Dbi véi lwdi khdng ché mat bang phuc vu xay dwng nha cao tang,
mat do cac diém phai day hon. Sé diém khéng ché mat bang tdi thiéu 12 4 diém.

Lwéi khéng ché dé cao phuc vu thi cdng cac cong trinh I&n cé dién tich
trén 100ha dwoc thanh 1ap bang phwong phap do cao hinh hoc véi d& chinh xac
twong dwong véi thuy chudn hang Il Nha nuéc. Déi véi cac mat bang xay dung cé
dién tich dwéi 100ha Iwdi khdng ché dé cao dwoc thanh 1ap bang phuong phap do
cao hinh hoc vé&i dd chinh xac twong dwong véi thuy chuan hang IV Nha nwéc.
Lwéi d6 cao duwoc thanh lap dwdi dang cac tuyén don dwa vao it nhat 2 mbe do cao
cép cao hon hoéc tao thanh vong khép kin. Cac tuyén d6 cao phai duwoc dan di qua
tat cd cac diém cla lwoi khdng ché mét bang. Lwdi khdng ché mat bang va do cao
can phai dwoc wéc tinh dd chinh xac mét cach chat ché theo nguyén ly sé binh
phwong nhd nhéat. Trinh tw danh gia va két qua danh gia dwoc néu trong cac dé
cwong hoac phwong an ky thuat va phai dwoc phé duyét trwdc khi thi cong.

D6 chinh xac cla lwéi khdng ché mét bang va d6 cao phuc vu xay l&p cong
trinh dwoc ghi trong bang.

Bang 10: Sai sé trung phurong cho phép khi lap Iu6i khéng ché thi céng

Cap DPic diém cua cong trinh Sai trung phwong cho phép khi lap
chinh xay dwng lw&i
xac

Do gbc (") | Bo canh | Do cao mm/km

1 Xi nghiép, cac cum nha & va 3 1/25 000 4
coéng trinh xay dwng trén
pham vi I&n hon 100ha, trng
ngdi nha va cbéng trinh riéng
biét trén dién tich hon 100ha
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2 Xi nghiép, cac cum nha & va 5 1/10 000 6
cong trinh xay dwng trén
pham vi nhé hon 100ha, tirng
ng6i nha va cong trinh riéng
biét trén dién tich tr 1 dén
10ha

3 Nha va céng trinh xay dwng 10 1/5 000 10
trén nhé hon 1lha. Bwong trén
mat dat va cac duong éng
ngam trong pham vi xay dwng

4 Buong trén mat dat va céc 30 1/2 000 15
dwdng Ong ngam ngoai pham
vi xay dwng

Cac modc phai dworc dat & vi tri thuan loi cho viéc dit may va thao tac do
dac va dwoc bdo quan lau dai dé sir dung trong subt thdi gian thi cdng xay I&p ciing
nhw sira chia va mé rdng sau nay. Khi dat méc nén tranh cac vi tri ¢ diéu kién dia
chét khéng 6n dinh, cac vi tri co cac thiét bi tai trong ddng I&n, cac vi tri gan cac
ngudn nhiét.

Vi tri cac mbc cta lwoi khdng ché mét bang phuc vu thi céng phai dwoc danh
d4u trén téng binh dé xay dung.

Viéc thanh lap luéi khdng ché méat bang phuc vu thi cdng 1a trach nhiém cua
chi dau tw. Viéc thanh 1ap Iwéi phai dwoc hoan thanh va ban giao cho cac
nha thau cham nhét |a 2 tuan trwdc khi khéi cong xay dwng cong trinh. H6 so ban
giao gém:

- So d6 khéng ché mat bang va do cao (vé trén nén tbng binh d mat bang
cua cdng trinh xay dwng);

- Két qua tinh toan binh sai luwéi khdng ché mét bang

- Két qua tinh toan binh sai luwéi khéng ché do cao

- Bang théng ké toa do va dd cao cta cac diém trong lui.

So hoa vj tri cac méc cla lwéi khéng ché khi ban giao phai lap bién ban va
chir ky ctia bén giao va bén nhan. Mau bién ban trong tiéu chuan nganh 96 TCN43-
90

2. Céng téc bé tri céng trinh
Viéc bé tri cong trinh dwoc tién hanh theo ba giai doan:

Truwdc hét tr cac diém khdng ché va theo cac sb liéu da tinh toan bd tri cac
truc chinh clia cong trinh. Giai doan nay c6 thé tién hanh véi do chinh xac 3 - 5 cm.

Tiép theo tlr cac truc chinh ngudi ta bd tri tiép cac truc chi tiét. Cac truc nay
can bé tri v&i do chinh xac 2 - 3mm.
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Giai doan cudi cung la xay I&p cac ciu kién hoac chi tiét cong trinh theo vj tri
cac truc da xac dinh. Giai doan nay doi héi d6 chinh xac cao nhattlr 1 - 0,1 mm.

Nhw vay trong bd tri cong trinh cong tac trac dia cling dwoc tién hanh theo
nguyén tc tlr tdng quat dén chi tiét nhung la véi dd chinh xac cao dan tr giai doan
1 dén giai doan 3.

a. P chinh xdc yéu cau cuda céng tic bé tri
Do chinh xac yéu cau clia cong tac bd tri phu thudc vao dang cong trinh xay dwng
Bang 11

Loai cong trinh Sai s6 trung phwong do dac khi bé tri
Do goc Do dai Pocao,mm
1. Két cau thép lién két nut, két cau
bétdng cbt thép 1ap ghép. 10" 1/15 000 1
2. Cong trinh cao hon 60m, nha trén
60 tAng hodc khau dd hon 30m 10" 1/10 000 2
3. Nha 5 dén 16 tang, céng trinh cao ti
15 dén 60m, khau dé twv 6 - 30m 20" 1/5 000 2
4. Nha dwdi 5 tAng, khdu d6 dwdi 6m
cbng trinh cao dudi 15m 30" 1/3 000 5
5. Céng trinh bang dat 45" 1/1 000 10

Co quan tiéu chuadn quéc té (1ISO) da dwa ra cac cong thirc xac dinh sai sb bd
tri nhw sau:
- D6 chinh xac bd tri d6 dai gitra 2 diém thudc coéng trinh xay dwng tinh bang

mm
l‘%ﬁ

Trong d6: L - khodng cach gitra 2 diém tinh bang mét
K - hé sé phu thudc vao phuwong phap thi céng, véi cong trinh 1&p
ghép K=1; cong trinh db tai chd K = 2
- B chinh xac bé tri géc dworc tinh theo cong thirc

--)7'(3/3;. (W’ = 206 265” = 1 rad)

- Po chinh xac bé tri d cao
(H = G2,0mm vé&i cong trinh db tai chd
(H = G0,8mm v&i cong trinh 1&p ghép
- Khi chuyén truc 1&n tdng cao

B - mos/L (mm)
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b. Lén phwong dn tinh todn sé liéu cho céng tdc bé tri va cac cdng tac
trdc dia khdc trong qud trinh xay dwng

Dwa vao ban vé thiét ké va phwong phap bd tri sé lwa chon nguoi ta tinh cac
yéu td can thiét

c. Xac dinh vij tri cua céng trinh trén thwc dia bang cdch bé tri cdc truc
chinh

Dé dinh vi cong trinh ching ta c6 thé st dung cac phwong phap b tri diém
nhw toa dd cwce, toa d6 vudng goc, giao hdi goc, giao hdi canh. Mubn vay trwédc hét
chung ta phai tinh toan chuén bj cac sb liéu vé goc va do dai. Sé liéu cé thé dwoc
tinh bang cac phwong phap: giai tich, d6 thi, dd thi két hop véi giai tich (d6 giai),
trong dé gidi tich 1& phwong phéap chinh xac hon ca. Trong cac phwong phéap bb tri
diém vira ké trén, phwong phap toa dd cuc la phwong phap thwdng dwoc st dung
nhat.

d. Xac dinh dwéng bién hé méng

Khi dao hé méng nguwoi ta phai ludn tao cac ta luy, do vay dé day méng dam
bdo duwoc kich thwéc cong trinh phai mé rong dwdng bién mong. Kich thuwdc can

m& rong phu thudc vao loai méng, loai dat nén, do sau.
e. Xay dwng khung bé tri truc

Céach duwdng bién hd mong mét khodng nguodi ta dwng mét khung bao quanh
cong trinh dé bb tri cac truc mdt cach chinh xac. Khung thwong dwoc lam bang gé
tao thanh mot mat bang phang dé cé thé do dai bang cach dat thwéc trén d6 va cho
két qua chinh xac.

T céac truc chinh, dwa vao khung dung thuéc thép bé tri cac truc chi tiét va
danh dau 1én khung bang dinh. Cac truc dwoc déng ra ngoai cdng trinh va cb dinh
ching bang cac coc kién cb.

3. Céng téc trac dia khi xay dwng méng

D6 sau clia méng duoc xac dinh tir cac mdc dd cao gan nhét.
Céc truc cla cong trinh dwoc chuyén xuéng day méng nhd cac day thép cang
theo cac truc va qua doi hoac s&r dung may kinh vi

4. Chuyén truc Ién tang

Nhw chung ta biét vi tri cGa tat cd cac cAu kién cla cong trinh déu dwoc xac
dinh ttr cac truc, do vay sau khi xay |ap xong tirng san phai tién hanh chuyén truc
lén dé xay tiép tdng madi. Viéc chuyén truc don gidn co6 thé dung day doi khi xay
dwng cac cong trinh khéng cao (nha dwdi 4 tang) va bang phwong phap dé tai chd.
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V&i cac cong trinh dwéi 10 tAng ngudi ta thwong dung may kinh vi dé chuyén truc.
Khi chuyén truc theo phwong phap nay ta luén chi y thao tac véi hai vi tri vanh do
dirng trai va phai dng kinh dé& han ché cac sai s do may méc

Trong trwdng hop xay chen, néu khong thé d&t may phia ngoai cong trinh
dwoc co thé st dung dinh tdm quang hoc clia may kinh vi. Mudn vay trén phwong
thdng ding clha diém truc can chuyén ngudi ta tree mot 16 san 20 x 20 cm va tién
hanh dinh tam may theo diém danh déu truc

DPéi voi nha trén 10 tAng va cong trinh twong duwong ngudi ta phai siv dung
may chiéu thién dinh quang hoc hodc lazer. Cach lam ciing giéng nhw trwong hop
trén nhung d&t may tai tang 1 trén diém danh d4u truc va chuyén né thang ding 1én
céac tang trén nhe tia ngdm ding clia may.

5. Chuyén dé cao lén tang cao
Xuét phat tv d6 cao mot diém da biét, d& chuyén cac dd cao 1én tang cao ngudi ta
str dung may thuy binh, mia va thwéc thép.

Sai s chuyén toa dd va do cao tir cac diém cla lwdi truc co sé Ién cac tang

thi cong dwoc ghi trong bang

Bang 13: Sai sé trung phurong cho phép chuyén truc va dé cao lén céc tang

Cac sai s& Chieu cao mat bang thi cong (m)

B- 15 o | 60 oo | 100 20

Sai s6 chuyén cac diém, cac truc 2 2,5 3 4
theo phwong thang ding (mm)

Sai s6 xac dinh d& cao méat bang 3 4 5 5
thi cédng so v&i bang gbc (mm)

6. Chinh cét thang dirng

Trong qué trinh ddng coc moéng, xay nha khung, nha céng nghiép can thiét
phai chinh cac cot vao vi tri thang ding. Mubn dam bao cot dwoc thang dirng trong
trwdng hop cot khoéng cao va thi cdng db tai chd don gidn ngudi ta cé thé dung day
doi hodc 6ng nivé dirng. Khi yéu cau dé chinh xac cao hon ngudi ta thuwong sir
dung hai may kinh vi vuéng géc nhau dé chinh cot theo hai huwéng. Tim cot dwoc
danh dau & hai diu chan va dinh. Khi Iap ta can chinh cho hai diém danh dau tim
cung nam trong mdt mat phang ngédm.
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Truwdng hop codt dwoc Iap thanh hang, ngoai viéc chinh cot thdng dirng con
can kiém tra sy thang hang cla cac cét, luc dé diung mia ngang dé "kéo dai" truc
mot doan a (thwong la 1m)

3.2. Do vé hoan coéng

Muc dich cla do vé hoan céng la xac dinh lai vi tri m&t bang, do cao, kich
thuwdc thue té ciia cong trinh vira xay dwng xong trong tivng cdng doan. N6 la co s&
dé giai quyét moi van dé trong qua trinh xay dwng nhuw t6 chirc bién phap khéc phuc
nhirng hién twong sai hdng, bd tri nhixng céng trinh m&i khéng vi pham nhitng céng
trinh ¢ da c6, nhat 1a khi xay dwng cac cong trinh ngdm. Ban vé hoan cong toan
phan cling dwoc hoan thanh cung luc khi xay dwng xong cong trinh. Day 1a co s&, 1a
sb liéu phap quy dé giai quyét nhirtng nhiém vu ky thuat khac nhau trong qua trinh
khai thac, sra chira, mé réng cong trinh v.v...

Do vay trong qua trinh thi cdng cdng trinh cac nha thau (tbng thau va cac nha
thdu phu) phai tién hanh do dac kiém tra vi tri kich thwéc hinh hoc clia cac hang
muc xay dwng. Day la cong doan bét budc clia qua trinh xay dwng va kiém tra chat
lwong san pham.

Vi tri tbng thé clia coéng trinh dwoc xac dinh tir lwdi khdng ché tréc dia bang
cac phuong phap do vé ban dd théng thueng. Kich thwéce gitra cac truc, vi tri cac
céu kién, cac chi tiét clia cdng trinh dwoc xac dinh ddc lap trong pham vi cong trinh.

Phwong phap do vé hoan céng vé mat bang ap dung cac phwong phéap
nhw toa do cuc, toa dd vudng goc, giao hdi géc, giao hdi canh. V& dd cao ap dung
phwong phap do cao hinh hoc.

Cac yéu t6 can kiém tra trong qua trinh thi cong xay lap, phwong phap,
trinh tw va khdi lwong cdng tac kiém tra phai dwoc xac dinh truéc trong phuwong an
ky thuat thi cdng cac cdng tac trac dia phuc vu xay dwng.

Danh sach cac hang muc quan trong, cac két cau va cac khu vwe can do
vé hoan codng khi kiém tra nghiém thu do don vj thiét ké xac dinh.

Viéc kiém tra cac kich thwéc hinh hoc ké ca do vé& hoan cong codng trinh trong
tat ca cac giai doan thi cong xay dwng cdng trinh do cac nha thau thwc hién

V& nguyén tac, tt ca cac sb liéu ghi trén ban vé thiét ké déu dwoc xac dinh lai
trén thuc té da xay dwng va duoc ghi trwc tiép 18n ban vé dé trong dau ngodc don
Trong d6 can dac biét chu y cac trudng hop sau:

- Pbi v&i cac cong trinh ngadm phai tién hanh do vé kip thdi trwdc khi l4p dét.
Chu y xac dinh vj tri cac dinh géc ngodt, tam céac giéng tham, chd gao nhau vé&i cac
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cong trinh khéac, d6 cao cua day cong trinh v.v...(xem Nghi dinh 41-2007/NDCP cuta
Chinh ph vé xay dung céng trinh ngam).

- Vi tri cac truc mong, cac cau kién clia méng can dwoc xac dinh ngay sau khi
xay dwng xong va kip thoi c6 nhirtng nhan xét, két luan vé sai s6 cho phép.

- D6 chinh xac ciia cong tac do vé hoan cong téi thiéu phai dat dwoc twong
duwong v&i do chinh xac cla cong tac bé tri da tién hanh.

Két qua do dac kiém tra kich thwéc hinh hoc ctia cac cbng trinh va do vé hoan
coéng phai duoc dwa vao hd so bao céo ndp cho co quan tw van gidam sat va chu
dau tuw.

Céac so db va cac ban vé hoan cong lap ra theo két qua do dac sé& dwoc s
dung trong qua trinh ban giao va nghiém thu cdng trinh va mét phan cla hé so tai
liéu bat budc phai c6 dé danh gia chat lwong xay 1ap cong trinh.

4. Quan trac bién dang két cau céng trinh

4.1. Nhirng khai niém chung

Nhuw chdng ta biét mét cong trinh xay dwng khi thiét ké dwoc tinh toan dwa vao
céac sb lidu khao sat va tai trong lam viéc. Nhirng sbé liéu khdo sat gdbm cé diéu kién
dia chét, thuy van, tinh chat co ly cia dat nén, ché dé mwa, gid, ddong dat v.v...Cac
tai trong tac déng l&n coéng trinh gém co trong Iwong ban than céng trinh, trong
lwong céc thiét bi, ngudi, db vat khi st dung céng trinh ...

Céc yéu tb trén mac dau da duoc tinh dén nhung ngudi ta ciing khéng thé
tinh hét dwoc mot cach hoan toan chinh xac. Trong qua trinh xay dwng va khai thac
con rat nhiéu yéu té ngau nhién tac ddng 1én cong trinh.

Céc cong trinh néu chju qua tai trong cho phép sé bj bién dang, hau qua Ia
cong trinh bj 1an, nghiéng, cong, vdng, nirt hodc c6 thé nghiém trong hon la bj
sap dé. Do vay trong qua trinh thi céng va th&i ky dau cua qua trinh khai thac
ngwei ta can phai quan trac bién dang d& xem xét kha nang lam viéc 6n dinh cla
cong trinh. Céac sb liéu quan tréc trong qua trinh xay dwng sé gilp ngudi xay dung
xt |y kip thoi cac trwdng hop bat thuweong. Thi du Co thé diéu chinh tién do thi cong
néu tbc dd 1un qua nhanh; thay ddi thiét k& hodc cé bién phap gia cb kip thdi néu
th4y mirc d6 bién dang cla codng trinh khéng phu hop véi nhitng dw tinh ban dau
trong thiét ké.

Pé xac dinh dwoc d6 bién dang cla céng trinh cé rat nhiéu phwong phap,
trong d6 trac dia la mot trong nhirtng phwong phap dwoc ap dung nhiéu. Trong trac
dia ciing c6 thé sir dung hai phuong phap khac nhau:
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- Phuong phap anh méat dat: bang ky thuat do anh mat dat nguoi ta tién hanh
chup &nh céng trinh qua cac thoi diém, do ching dé xac dinh do bién dang. Phuong
phap nay dwgc ap dung cho nhitng coéng trinh I&n nhw dap nwédc, nha may thuy
dién.

- Phwong phap chon cac diém can quan trac trén cong trinh, dung cac kj thuat
do (goc, dd dai, do cao) trong trac dia dé& xac dinh vi tri ciia ching qua cac chu ky,
so sanh ching va tinh dwoc do bién dang.

Bién dang thwc chat la chuyén vi khéng gian cua cac diém trén cong
trinh qua mot chu ky thdi gian. Vi ching ta khéong thé quan tréc hét dwoc tat ca cac
diém cla cong trinh nén can thiét phai chon mot s6 diém cé kha nang chuyén vi
nhiéu nhat. Vi du v&i nha khung chiu lwc, cac diém trén cot chac chén sé bi lin
nhiéu nhat. Nhitng diém trén cong trinh dwoc chon dé theo dai chuyén vi qua céac
chu ky thei gian dwoc goi la cac diém quan trac.

DPé xac dinh vij tri ctia cac diém quan trdc nguoi ta phai do ndi ching véi mét
hé théng diém dwoc cb dinh kién cb goi la cac mbc chuan. Cac mébce nay duwoc dinh
ky do va tinh toan binh sai trong mét hé toa dd théng nhat. T hé théng mébc nay va
cac két qua do tinh dwoc toa do cla cac diém quan tréc. Coéng tac quan trac bién
dang duoc tién hanh véi dd chinh xac do dac rat cao va tinh toan binh sai chat ché.

Viéc do dd lun, do chuyén dich nha va cong trinh can dwoc tién hanh
theo mét chwong trinh cu thé nham cac muc dich sau:

- Xac dinh gia tri d6 lan, d6 chuyén dich tuyét déi va twong dbi cla nha va
cong trinh so véi gia tri tinh toan theo thiét ké

- Tim ra nhi*tng nguyén nhan gay ra lan, chuyén dich va mi&c dd nguy hiém
cta ching dbi véi qua trinh lam viéc binh thwdng cia nha va céng trinh trén co s&
do6 dwa ra cac giai phap phu hop nham phong ngira cac sw cd cé thé xay ra.

- X&c dinh cac théng sb dac trung can thiét vé dn dinh ctia nén méng va céng
trinh.

- Lam chinh xac thém céac sb liéu dic truwng cho tinh chat co' ly ctia nén dat.

- Dung lam sé liéu kiém tra cac phwong phap tinh toan, xac dinh cac gia tri do
lan, & chuyén dich gi¢i han déi véi cac loai nén d4t va cac cong trinh khac nhau.

Coéng viéc do do lun va dd chuyén dich nén méng clia nha va céng trinh duoc
tién hanh trong thoi gian xay dwng va st dung cho dén khi dat dén d6 6n dinh vé do
ltn va chuyén dich. Viéc do chuyén dich trong thdi gian s dung céng trinh con
dwoc tién hanh khi phat hién thay cong trinh xuét hién vét nirt I6n hodc cé sy thay
ddi rd nét vé diéu kién lam viéc ciia nha va céng trinh.
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Trong qua trinh do chuyén dich nha va cong trinh can phai xac dinh (doc lap
hodc ddng thdi) cac dai lwong sau:

- Chuyén dich thang ding (d6 lun, do véng, do troi)

- Chuyén dich ngang (d6 chuyén dich)

- b6 nghiéng

- Vét nirt

Viéc do db lun va chuyén dich céng trinh dwoc tién hanh theo cac trinh tw sau:

- Nghién clru dd an thiét k& méng va két ciu clha coéng trinh, khao sat hién
trwdng lam co s& cho viéc lap ké hoach va thiét ké cdng tac do dac.

- Lap ké hoach quan trac trong d6 trinh bay nhirtng muc dich va nhiém vu, bd
tri cac mdc quan trac, mbc chun va lap lich do.

- Thiét ké cong tac do dac, cac mbc chuan va mbc quan trdc, chon may moc
va dung cu do.

- Tién hanh céng tac do dac truc tiép theo quy trinh va lich trinh d thiét ké.

- X ly cac két qua do, thanh lap bang sb liéu va danh gia do chinh xac cla
cac két qua do.

- Viét tbng két, thé hién cac két qua do bang db thj va cé cac nhan xét.
Viéc xac dinh so bd do chinh xac do dd lun, do chuyén dich ngang dwoc thuc

hién phu hop véi cac gia tri d6 1un va chuyén dich ngang du tinh theo thiét ké dwoc
ghi trong bang 14.

Dwa trén co s& sai sd cho phép do chuyén dich dé& xac dinh do chinh xac cta
cac cap do; khi khdng cé cac sb liéu du tinh theo thiét ké thi viéc lwa chon cac cp
do dwa vao dac diém cta nén dat va tdm quan trong ctia céng trinh (bang 15).

Bang 14: Sai sé cho phép do chuyén dich déi véi cac giai doan xay dung va st
dung cdéng trinh. (Pon vi tinh mm)

Giatridwtinh | Giai doan xay dwng céng | Giai doan str dung cong trinh
dé 1an va dé trinh
R .
chuyén dich L
ngang theo Loai dat nén
thiet ke
Cat sét Cét sét
Ho 1 1 1 1
50 oo 2 1 1 1
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100 50 5 2 1 2
250 oo 10 5 2 5
.00 15 10 5 10

Bang 15: Sai sé gidi han cho phép do chuyén dich va dé chinh xac cta cac cép do

Pon vi tinh mm

D6 chinh xac cuaa cac Sai s6 cho phép do chuyén vj
cap do Do Itn D& chuyén dich ngang

1 1 2

2 3 5

3 5 10

Cép 1: Do lun va chuyén dich ngang ctia nha va céng trinh dwoc xay dwng
trén nén dat clirng va nlra clrng (thdi gian st dung trén 50 nam), cac cdng trinh
guan trong, cac céng trinh cé y nghia dac biét

Cép 2: Po lun va chuyén dich ngang ctia nha va cong trinh duwgc xay dwng
trén nén cat, dat sét va trén nén dat co tinh bién dang cao, cac céng trinh dwoc do
dé xac dinh nguyén nhan hw héng

Cép 3: Po lun va chuyén dich ngang ctia nha va cong trinh dwoc xay dwng
trén nén dat dép, nén dat yéu va trén nén dat bj nén manh.

4.2. Do d0 lun céng trinh

Khi do d6 1tn nha va céng trinh c6 thé s&» dung mét trong cac phwong phap
sau:

- Do cao hinh hoc - Po cao lwong giac

- Do cao thuy tinh - Chup anh

Tuy nhién phwong phap phd bién nhét 1a do cao hinh hoc. Qui trinh ky thuat
dé do va xac dinh d6 lun theo phwong phap nay dwoc néu trong TCXDVN271:2002.

* DPé do dwoc do lun cla cong trinh can phai c6 nhirng méc quan trac lun. Cac
méc nay duwoc gan trén cac ciu kién truyén lwc cta cong trinh. Dbng thdi phai cé
nhitng mdc so sanh goi 1a cac méc chudn dwoc xay dwng & ngoai pham vi anh
hwéng lun cta cong trinh va dam bao cho dd cao khdng bj thay ddi trong thdi gian
st dung. Cac mbc nay ciing dinh ky do kiém tra va phan tich d& xac dinh mbc 6n
dinh nhat 1am co s& tinh toan. Khoang cach gitra cac chu ky do dwoc xac dinh dwa
va tién do thi cong, tdm c& cong trinh, tbc do lun, cling nhw diéu kién nén dat. Méi
chu ky do xac dinh dd cao cla cac mbc quan trac théng qua viéc dan do cao tlr cac
méc chudn. Chénh léch vé do cao gitra cac chu ky do sé 1a do lun clta diém quan
trdc. Tl d6 biét dwoc do lun tdng cong va dd lun 1éch cla codng trinh.
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* Theo quy pham quy dinh sai sé tuyét dbi gi¢i han khi xac dinh d6 lun SQ
dwoc quy dinh nhuw sau:

- Cong trinh xay dwng trén nén da: 1mm
- Céng trinh xay dwng trén nén cat, sét: 2mm
- Céng trinh xay dwng trén nén dat dép: 5mm
Do Iun tuyét déi dwoc xac dinh theo cong thirc: Si = Hi-H1

Trong d6 Hi, H1 twong (ng la dd cao ctia cac mbc quan trdc yéu nhat trong
duwong do & chu ky thir i va chu ky 1. Tl d6 sai sb xac dinh d6 1an 14

E-NE
& day (Hi , (H1 1a céac sai s trung phuong xac dinh dd cao mbc quan tréc &
chu ky tht i va chu ky 1. Khi cac chu ky do cung dd chinh xac thi (Hi= (H1= (H.

Va do vay (S= (H(2

Néu goi SQ 13 sai sb gi¢i han cta dd lun tuyét déi va Iay hé sé chudnt =25
thi chungtaco SQ = 2,5(S

Sq
Dovay (H= ——<6,33Q

25

Tw gia tri (H tinh dwoc, chung ta chon may, mia va tinh toan cac yéu cau ky
thuat vé do cao nhw chiéu dai tdm ngdm, chénh léch tAm ngam v.v...

DPé xac dinh tbéc dd lun ngudi ta sir dung cong thirc: V =Stb/T
Stb la d6 Iun trung binh cia cdng trinh trong th&i gian T tinh theo céng thirc

SiF1 + SoF + ...+ SiFs

S =
Fi+Fx+ ... +Fy
Trong d6 S1, S2, ..., Snladdéluncudcacmbéc 1,2, ..., n
F1,F2 , ..., Fn la dién tich méng cta céng trinh ma phia trén gén cac mbc

1,2,...n
Sai sb trung phuwong xac dinh téc do 1un sé 1a
M-y H-HR
* Sé liéu do duoc tinh toan binh sai chat ché, thanh 1ap bang sé liéu
4.3. Po chuyén dich

1. Bé chinh xdc do chuyén dich
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Viéc do chuyén vij clia cdng trinh dwoc thuc hién bang cac phwong phéap dong
hwéng, do huwéng, tam giac, duwéng chuyén hoac chup anh.

Gia tri chuyén vi ca cac diém quan tréc dwoc xac dinh tlr cac méc chuan dat
phia ngoai céng trinh. Theo quy pham hién hanh sai s6 cho phép do chuyén vi
dwoc quy dinh nhw sau:

1 mm v&i nha va cdng trinh xay trén nén da hodc niva da

3 mm v&i nha va cdng trinh xay trén nén cat, sét

5 mm vé&i cac dap cao xay da

10 mm v&i nha va cdng trinh xay trén nén dat dép

15 mm v@&i cac cdng trinh bang dat.

Chu ky do tuy thudc vao loai nén dat, dang codng trinh va gia tri bién dang dw
tinh, tién do thi cong v.v...khi cong trinh da xay xong cé thé chi can do hai lan trong
nam vao cac thdi diém muc nwdc ngam cao nhat va thap nhat.

Khi gia tri bién dang c6 xu hwéng tét va chi con 1-2mm / ndm thi c6 thé ngirng
quan tréc. Nhuwng viéc quan tréc ciing cé thé duwoc ndi lai néu diéu kién 1am viéc cia
cong trinh bi thay dbi, hodc xuéat hién nhitng bién dang ma trong thiét k& khéng tinh
dén.

Céac mbc quan tréc duwoc gan trén cong trinh sao cho cang gan cac méc chuan
cang tét. Theo chu vi nha va céng trinh cac mbc quan tréc dat cach nhau khoang 20
m, nhitng chd dac biét co thé 1a 10 - 15m.

Céac méc chuan dwoc dat tai nhivng noi 6n dinh bén ngoai céng trinh. Theo
cac chu ky nguwoi ta cling do cac mbe chuan dé kiém tra.

Khi quan tréc chuyén vi can phai st dung cac tiéu ngam, bang ngadm dac biét
dé nang cao dd chinh xac do.

2. Cac phwong phéap do chuyén dich
a. Phwong phap déng hwdng.

Trong phwong phap nay nguoi ta st dung mat phang ngam thang ding cla
may kinh vi di qua hai diém méc chuan réi do cac do léch clia cac mbc quan trac véi
mat phdng ngdm nay. Théng thwdng doc theo mat phang ngam chon 1am truc x va
nhw vay cac d6 léch sé la cac gia tri y.

Dung ky thuat do géc nhé, dat may tai diém |, dinh huwéng vé diém Il do cac
goc ( va cac khoadng cah |. Tir d6 tinh dwoc cac dd chuyén vi

|
yi = [
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Tw cong thirc nay co thé thay rang : vi gia tri ( rat bé nén sai s6 anh hwéng
dén dd chinh xac xac dinh gia tri y chi yéu la sai sd do goc. Cac khoadng cach | c6
thé do binh thuwéng bang thuéc thép, sai sé cé thé bd qua. Khi d6 sai sb xac dinh vyi

sé la
N
- -
|

((1a sai sb trung phwong do goc, thi du véi | = 200m, (( = 0",7 thi (y = 0,7mm.
b. Phwong phap do hwéng

Phwong phap nay dwoc st dung khi khong thé dung phwong phap déng
huwdng dwoc, nghia la khdng thé cd dinh dwoc mot huwéng trén cong trinh va sb
diém quan trac khong nhiéu (3 - 5 diém). Dé xac dinh dwoc gia tri chuyén vi cla cac
diém quan trdc bang phwong phap do hwéng can phai dat it nhat ba diém mdbc
chuén. Khoang cach tir mbc chuén dén cac diém quan trac trén cong trinh khang
duwoc Ién hon 1000m. Gia tri chuyén vi ctia mét diém quan trédc q dwoc tinh theo
cobng thirc

I

q=1 -

| - Khodng cach tlr méc chuan dén diém quan tréc
((” - Gia tri thay dbi vé huéng gilra cac chu ky do.

Dé kiém tra mirc d6 6n dinh cGa cac mbc chuan, tlr cac mbe nay lai do ndi voi
cac mbc chudn khac O1, O2... bang phwong phap giao hdi ngwoc, phwong phap
tam giac v.v...va chi s dung méc 6n dinh dé lam co s& tinh toan.

c. Phwong phap tam giac.

Phuwong phap tam giac (do ca 3 goc trong tam giac) hoac phwong phap giao
hoi géc (do hai goc trong tam giac) duwoc st dung dé& xac dinh dd chuyén vij cla cac
cong trinh xay dwng & vung nui nhw cac dap béténg. Cac diém quan tréc trén cong
trinh c6 thé dwoc d&t & cac dd cao khac nhau. Chung c6 thé dwoc gan véi cac mbe
chuan thanh moét lwéi tam giac néu tai diém quan tréc cé thé dat may dé do goc
duoc. Trwdng hop nguoc lai ching duoc xac dinh bang giao hdi géc.

Trong lwdi, do cac canh day va cac goc. Sau khi binh sai tinh dwoc toa dé cac
diém quan trac. Gia tri va huwéng cla chuyén vi clia cac diém trén cong trinh duoc
xac dinh tir sy thay ddi vé toa do gitra cac chu ky do.

d. Phwong phap dwong chuyén
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Trong nhirng diéu kién xay dwng chat hep, d& do chuyén vi nguoi ta st dung
phwong phap dwdng chuyén thi s& cé nhiéu thuan loi hon. Phwong phap nay dac
biét dwoc str dung khi nghién ctru chuyén vi ctia cong trinh ham, dap vom bé téng
va cac cong trinh cé dang cong khac.

4.4. Quan trac dd nghiéng

Nhibng cong trinh ¢6 chiéu cao I&n nhw nha cao tang, 6ng khoi, thap nuwéc,
thap truyén hinh v.v...dwdi tdc dong ctia cac yéu tdé khac nhau trong qué trinh xay
dung va khai thac c6 thé bi nghiéng.

I
sl —
H

Sai s6 gié¢i han khi do d6 nghiéng duwoc quy dinh nhw sau:
- Xac dinh d6 nghiéng ctia cac mong may: 0,00001 L

- V&i cac twong nha : 0,0001H

- Béi vai bng khoi, thap : 0,0005H

1. Phwong phap day doi.

Trong nhiéu trwong hop thwe té co thé st dung day doi dé& do tryc tiép d6
nghiéng clia cong trinh. Day doi dworc treo tai diém phia trén cong trinh, dd nghiéng
tbng céng va hwdng cltia nd duoc xac dinh truc tiép tai chan cdng trinh bang cach
do doan | bang mét thuwéc chuyén dung. Pay la phwong phap don gian ca vé thiét b
va céach do. Trong diéu kién thuan loi phwong phap day doi c6 thé dam bao dd
chinh xac do dd nghiéng cho cac céng trinh c6 chiéu cao dwéi 15m.

2. Phwong phép dung mdy chiéu dirng

May chiéu dirng cé thé 1a may quang hoc hoic lazer. Vé nguyén ly
phwong phap nay ciing gibng phuwong phap do bang day doi. Nhung & day
phwong chuan thdng dirng dworc thiét 1ap nhd truc ngdm ctia may chiéu thién dinh.

Trong diéu kién thuan loi phwong phap nay cé thé do dd nghiéng cha cac
cong trinh cao 100m v&i sai sb (1mm

3. Phwong phap toa dé.

Vé nguyén ly phwong phap nay gibng cac phwong phap do chuyén vi. Xung
quanh c6ng trinh nguoi ta xay dwng 3-4 méc chudn va do tinh ching trong mot hé
toa do théng nhat.

Tw cac mbe chudn nay theo chu ky thei gian do tinh cac diém quan trac trén
phia cao cla céng trinh bang phwong phap giao hdi géc. T chénh léch vé toa do
gitra cac chu ky do so véi lan do dau tién ngudi ta xac dinh dwoc cac gia tri vé do
nghiéng.
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Qx=Xi-Xo;  Qy=Yi-Yo
Qx, Qy - twong ng la cac gia tri cia dd nghiéng theo phwong truc x va y (hé

truc gia dinh ctia cac méc chuéan).

Gia tri d6 nghiéng tdng cong la Q= (Qx2 + Qy2
va phwong cia do nghiéng tdng cong la  (Q = arctg(QY / Qx)

4. Phwong phap do géc bang

Dbi v&i cac cong trinh cao ma phan chan cla né bi che khuét thi c6 thé quan
trdc nghiéng theo phwong phap dinh ky do cac goc bang tir cac méc chuan |1l gitra
cac hwéng cb dinh IN, 1IM va hwdng téi diém quan trac trén cong trinh.

T céac gia tri thay dbi vé géc gitra cac chu ky do ngudi ta tinh dwoc cac do
nghiéng thanh phan QI vaQll

L E |
Q = ; Qu=

va gia tri dd nghiéng toan phan sé Ia: Q = \/Q2 + Qli2

va gia tri ciia goc nghiéng co thé tinh duoc 13

B n
H
Do chinh xac ciia phwong phap nay hoan toan phu thuéc vao do chinh xac do
goc bang. Théng thuéng cac géc bang phai do véi sai sé trung phwong (1"

Tém tat mot sé van dé can cha y khi giam sat céng tac trac dia:

|. Cac tai lieu nha thau xay lap va tw van giam sat can giao cho chiu dau
tw:

1. Phwong an ky thuat 1ap luwéi khéng ché trac dia cong trinh (toa d6 va do
cao) do nha thau lap.

Kém theo phwong an nay la thod thuan bang van ban cta chd dau tw va cac
phan bién cta cac co quan chuyén mon hay chuyén gia chuyén nganh (dbi véi cac
cong trinh ddc biét va cac cong trinh ddi hdi do chinh xac cao vé xay 1ap va lap dat
thiét bj ky thuat).Phwong an kj thuat phai cé chir ky ctia ngudi 1ap phwong an va ky
tén déng dau clia nha thau xay 13p.

2. So dd lwdi khéng ché toa do, dd cao kém theo bang thdng ké v&i dd chinh
xac, do tin cay va so do vi tri diém.
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3. Bang tinh toan cac yéu t géc, canh, chénh cao phuc vu cho viéc bé tri diém

4. S6 kiém tra, kiém nghiém, kiém dinh cac thiét bi, may méc va dung cu phuc
vu cac cbng tac do dac.

5. Sb do vé& hoan cong tirng hang muc, tirng b phan va toan bé cong trinh.
6. Ban vé hoan cong ttrng hang muc, tirng bd phan va toan bd céng trinh.

7. Két qua ghép bién ban vé hoan céng, toa dd, dd cao thudc cac hang muc
khac nhau, thudc cac géi thau do cac nha thau phu khac nhau thuc hién.

8. Ban thdng k& dé chénh léch gitra do v& hoan céng va do bién dang cung
thdi diém, cung hang muc.

9. Két qua xtr ly toan hoc cac két qua do kiém xay |1&p va 13p dat thiét bi.
10. B&o céo k¥ thuat cac phan viéc:

- Bo dac phuc vu thi céng

- Do dac phuc vu l&p dat thiét bj ky thuat, day chuyén cdng nghé

- Do vé hoan cbéng va lap ban vé hoan cbéng

T4t ca céc tai liéu ghi trong muc 10 can phal cé chi ky clia ngudi thuc hién,
d4u xac nhan cta co quan quan |y va xac nhan cla kj sw giam sat ciia chi dau tw.

Riéng ban vé& hoan céng toan céng trinh phai ghi nguoi thyc hién, té chirc
thwe hién, chir ky va dau ctia nha thiu chinh déng thoi c6 xac nhan cla chi dau tw.

T4t ca sb do déu phai danh sé trang, tb chirc thuc hién phai xac nhan téng sb
trang va déng dau gidp lai cac trang truwéc khi st dung.

Il. Qui trinh giam sat coéng tac xac dinh dia diém xay dwng céng trinh,
dinh vi cong trinh, cam tim cét va do dac diéu khién thi cong va do kiém xay
lap

1. Qui trinh gidm sét viéc xdc dinh dia diém xdy dwng céng trinh phai tién
hanh cac khéau:

- X&c dinh chét lwong ban dd st dung dé Iwa chon phwong an dia diém
- Tinh trang ctia ban d6 cii da lap truéc doé

- Sy phu hop ciia hé toa do va dd cao da dung dbi véi tinh chéat cong trinh va
cac qui dinh hién hanh.

- Do chinh xac xac dinh dién tich, do dai, d& dbc...trén ban dd va ngoai thuc
dia.
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2. Qui trinh giam sat viéc dinh vi cdng trinh va cam tim, truc, cbt ra thuc dia
phai qua cac khéau:

- Chét lwgng clia ban dd hay ban vé va sé liéu chuan bj dé& xac dinh cac sb liéu
phuc vu cho viéc dinh vi cong trinh.

- Do tin cay ctia cac méc chuan vé toa do, dd cao.

- P6 chuan xac cla viéc ap dung phwong phap tréc dia, thiét bi do dac dung
cho viéc dinh vi, cAm tim, cbt.

- Céc két qua kiém nghiém co ban cac thiét bi do.
- B0 chinh xac cla cac sé liéu do dinh vi
- 6 chinh xac cta cac két qua tinh toan, binh sai

Céac két qua kiém tra ndi nghiép khéng cho phép danh gia thdng nhat chat
lwong do dac phuc vu dinh vi cdng trinh thi phai st dung céac thiét bi do va phwong
phap do chinh xac cao hon dé do kiém tra ngoai thuc dia.

3. Quy trinh giam séat do kiém xay lap can dwoc tién hanh céc khau sau:

- Lap phwong an ky thuat quan tréc theo déi thi cong xay 1ap va do kiém xay

lap.

- Kiém tra viéc chap hanh cac quyét dinh trong phwong an kj thuat dwoc duyét
va trong qui pham va trong qui pham tiéu chuan hién hanh.

- Kiém tra cac két qua kiém tra kiém dinh, kiém chudn va hiéu chinh may méc
thiét bi do.

- Kiém tra cac sb do va cac két qua danh gia dé chinh xac do.
- Kiém tra cac két qua tinh va danh gia do chinh xac cac dai lwong binh sai.

- Giam sat cac théng tin cac tham sb bao céo ki thuat quan tréc theo dai thi
coéng xay lap.

- Thdm dinh bao céo ki thuat do kiém tra xay |ap.

- Cac khau kiém tra ndi nghiép chwa c6 thé dua ra cac két qua dang tin cay thi
phai st dung cac thiét bi do c6 dd chinh xac cao hon dd chinh xac thiét bi da ding
dé do kiém tra chét lvong.

11I.Quy trinh gidm séat do vé hoan céng lap ban dé hoan céng

- N6i dung ban dé hoan cong c6 day di theo qui dinh khéng
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- Hé toa d6 va dd cao coé phu hop véi cac tiéu chudn qui pham khéng, cé phu
hop véi hé toa d va dé cao thi cong khong: Hé toa d6 va hé dd cao cua cac nha
thau phu cé ghép bién va cé théng nhét véi hé duwoc cap cho toan cong trinh khéng.

- Sy hop ly cla thoi diém tién hanh do vé& hoan cong

- Su an khop gitra két qua do vé hoan coéng va cac két qua quan tréc lun va
bién dang khac (rng v&i cuing thoi diém (hay cung thdi ky chat tai).

- Sw hop ly ciia cac phwong phap do vé hoan cong.

- Su hop ly cta viéc chon phwong phap toan hoc dé xt ly tdng hop cac két
qua do vé hoan cong.

- Thadm dinh bao céo ky thuat do vé hoan cdng va 1ap ban dé hoan céng.

IV. Cac quy dinh giam sat do dac phuc vu lap may va thiét bi ky thuat
coéng nghé.

- Giam sét céc théng tin dau vao chd phwong an ky thuat do dac diéu khién I1&p
dat may maoc thiét bj va ky thuat cong nghé.

- Thdm tra cac co sé khoa hoc va phuong phap do da lwa chon

- Kiém tra sw hop Iy clia cac dung sai hinh hoc cho phép néu trong nhiém vu
ky thuat so v&i katalo may méc thiét bi va quy pham tiéu chuén hién hanh.

- Kiém tra viéc chdp hanh cac quy dinh ki thuat trong tiéu chuan hién hanh,
trong phwong an ky thuat va thiét k& xay dwng dwoc duyét khi trién khai ngoai hién
tredng.

- Kiém tra cac két qua kiém dinh co ban va kiém nghiém dinh ky kiém chuén
may moc thiét bj do diéu khién Iap dat may maoc thiét bi kj thuat cdng nghé.

- Giam sat viéc hinh thanh co sé& khoa hoc k¥ thuat dé 1ap bao cao ky thuat do
dac diéu khién |ap dat may mac thiét bi kj thuat va céng nghé.

V. Qui trinh giam sat céng tac theo ddi lGn va bién dang céng trinh
1. Péi twong quan trac Iin va bién dang

DPéi v&i moi cong trinh ki thuat, cong trinh nha (ttr 5 tAng tré 1&n), cdng trinh
céng nghiép viéc quan tréc tréi hd moéng, 1tn hé moéng phai tién hanh ngay twr khi
trién khai moéng, dat moéng va vao thdi diém: tai trong cong trinh 1@n méng bang
khong, tai trong dat 25%,50%,75% va 100%, van hanh th&r khong tai, van hanh th
c6 tai va tiép theo 3-5 nam sau khi bat dau van hanh cho dén khi bao dwoc ngirng
(1-2mm/nam). Dbi vé&i cong trinh nha & tir 3 tang tré 1&n trén nhivng ving dat kém
thuan loi cho viéc xay dung, trén ving dat yéu va trén vang dat cé ciu tao dia chat
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phrc tap can phéi theo dai lun t&» d&t xong méng, khi xay dwng xong méi tang, ndm
dau tién khai thac st dung cho dén khi dw bao dwoc ngirng.

Cac bién dang khac sé& dwoc quan tric theo yéu cau cda thiét ké hodc can cr
vao cac két qua lun léch toan phan hoéc lun I&ch cuc bd ma quyét dinh, & cac khu
coéng nghiép va thanh phd, cé chwong trinh khai thac nwéc ngadm Ién phai quan trac
dinh ky hién twong va lun hé théng nha va lun nén dd thi, & cac khu dé thi va cac
khu dan cw, cac khu vuc xay dwng cdng trinh cd xuét hién hién twong truot 16 thi
phal quan trac theo déi kip thoi va hé théng hién twong trwot |6 dat da.

2. Quy trinh giam séat quan trac theo déi Itin ngéi nha va céng trinh can
thwce hién cac khéau sau:

a. Giam sét viéc thu nhan cdc théng tin dau vao dé lam co sé khoa hoc
cho xéac dinh cta nhiém vu ky thuat quan trac theo déi Itin

b. Giam séat phwong dn ky thuat quan trac theo déi lun.

- Giam sat viéc do va tinh khach quan cla cac tai liéu, sé liéu do
- Giam séat do &n dinh cda cac mbc chuan

- Kiém tra cac két qua xtr ly toan hoc cac sb liéu do.

- Giam sat viéc bao cao quan trac theo dai ltn

Trong giam sat viéc bao cdo ky thuat quan trac theo dai lun mét xi nghiép hay
mot khu nha & thi ngoai nhirng ndi dung néu & cac diéu trén can cha y thém cac
khau sau:

- Giam séat dé 6n dinh ctia hé théng mbc dé cao chuan dung dé danh gia lun.

- Kiém tra lai k&t cAu hinh hoc va sw hop ly ctia mang lwéi thuy chudn do lan
ndi gitra cac nha trong khu va néi gitra cac khu codng trinh trong xi nghiép.

- Trong gidm sat viéc quan tréc theo déi un hé théng nha - céng trinh dé thi thi
ngoai viéc thwec hién cac diéu & trén can chu trong cac khau sau:

- Giam sat sy 6n dinh ctia mang lwdi thuy chuan co ban (Iuwéi thuy chuan gbc)
dé thi.

- Kiém tra co' s& khoa hoc clia phwong an phat hién sy bat 6n dinh cta cac
méc cao dé thj theo dinh ky.

- Kiém tra co s& khoa hoc cla viéc xac dinh cac sb hiéu chinh (do sw béat 6n
dinh ctia ching) vao cac diém doé cao co ban cla thanh phb.

4. Tai liéu tham khéo

1. Nghi dinh s 209/2004/ND-CP ngay 16 - 12 — 2004 cta Chinh pht vé Quéan
ly chat lwgng céng trinh.
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2. 96 TCN 43-90 Qui pham do vé ban dé dia hinh ty 1& 1:500, 1:1 000, 1:2 000,
1:5 000 (phan ngoai troi)

3. 96 TCN 42-90. Qui pham do vé ban d6 dia hinh ty 1& 1:500, 1:1 000, 1:2
000, 1:5 000, 1: 10 000, 1:25 000 (phan trong nha)

4. TCXDVN 309 :2004. Cong tac trac dia trong xay dwng cong trinh dan dung
va coéng nghiép - Yéu cau chung

5. TCXDVN 271-2002. Qui trinh ky thuat xac dinh dd lun cong trinh dan dung
va coéng nghiép bang phuong phap do cao hinh hoc.

6.TCXDVN 351:2005 Qui trinh k§ thuat quan trac chuyén dich ngang nha va
cbng trinh.

7. TCXDVN 352:2005. Nha va cdng trinh dang thap. Qui trinh quan trac do
nghiéng cdng trinh bang phwong phap trac dia.

8. TCXDVN 364:2006. Tiéu chuan ky thuat do va x ly sbé liéu GPS trong trac
dia cbéng trinh.

9. TCXDVN 203:1997. Nha cao tAng-Ky thuat do dac phuc vu thi céng

10. Nghi dinh 41-2007/NDCP vé xay dwng cdng trinh ngam.

11. Vién cong nghé xay dwng. Gido trinh bdi dwéng nghiép vu do dac trong
xay dwng. Ha ndi 2007.

5. Trang thiét bi day hoc Mdy chiéu + mdy tinh

6. Ké hoach tw van va giup dé& hoc vién

Tiép hoc vién va tra I&i cac hdi vao chiéu thir 3 hang tuan tv 14 gi® dén 17 gi®y
tai phong 113 nha A1 hoac qua Email:ngthacdung@yahoo.com.vn

7. Cau hoi 6n tap

1. Néu vai trd clia cong tac trac dia trong cac giai doan xay dwng cong trinh va
cac ndi dung can giam sat?

2. D& danh gia do chinh xac cla céng tac do dac da tién hanh nguoi ta dung
chi sé gi?

3. Sai sb cho phép trong cac qui trinh, qui pham vé do dac dwoc thiét 1ap trén
co s& nao va nguoi giam sat dung né dé lam gi?

4. Khi str dung ban dd dia hinh dé thiét ké can kiém tra nhirng ndi dung gi?

5. Vi sao lai phai tién hanh quan trac bién dang cta cac cong trinh xay dwng?

6. Trén cong trwdng xay dwng ngudi trac dia phai ddm nhan nhirng coéng viéc
gi, va nhixng yé&u cau can phai dap &ng?

7. Do vé hoan céng nham muc dich gi va dwoc tién hanh nhu thé nao?
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8. Nhirng diéu can chu y khi xay dwng cac mbc chuédn va mbc quan trac trong
qua trinh do lan?

9. Cac phwong phap chinh do chuyén dich cong trinh va nhitng yéu cau kj
thuat can phai dap ng?

10. Cac phuwong phap chinh khi do d6 nghiéng ctia cac cong trinh?

Cau hai thi
(Phan giam sat cdng tac do dac trong thi cdng cong trinh)

1. Dé xay dwng mét cong trinh thwéng phai trdi qua 4 giai doan chinh: Khéo
sat, thiét ké, thi cong, khai thac va st dung. Giai doan nao ¢6 vai trd cta cdng tac
trdc dia ma ngwdi lam giam sat phai quan tam:

A. Khao sat, thiét ké,

B. Thi cong,

C. Khai thac va st dung
D. T4t ca céac giai doan

2. Mét trong nhitng ndi dung chinh cla gidam sat céng tac trac dia trong thi
céng trinh la phai d&m bao dé chinh yéu cau theo tiéu chuén. Bé danh gia dé chinh
xac clia cong tac do dac da tién hanh ngwdi ta dung chi sé gi?

A. Sai sb trung phwong mét 1an do
B. Sai sb tuyét dbi
C. Sai sb twong dbi

3. Sai s cho phép trong cac qui trinh, qui pham clia B xay dwng Viét Nam vé
do dac dwoc thiét 1ap trén co s& nao ?

A. L4y tr 2 dén 3 |an sai sb trung phwong mét 1an do tuy theo cong viéc.
B. LAy bang 2 lan sai sé trung phwong mét lan do.
C. L4y bang 2,7 1an sai s6 trung phwong mét 1an do.

4. Khi s&r dung ban dd dia hinh dé chon dia diém xay dwng coéng trinh va thiét
ké cin kiém tra nhirng noi dung gi?

A. Ty & cGia ban db6 cé phu hop véi yéu cau khéng?

B. Sw phu hop cutia hé toa d va dd cao da dung dbéi véi tinh chat céng trinh va
cac qui dinh hién hanh.

C. Do chinh xac xac dinh dién tich, d6 dai, dd dbc...trén ban dd va ngoai thuc
dia.

D. T4t ca cac ndi dung trén.

5. Vi sao lai phai tién hanh quan trac bién dang cta cac cong trinh xay dwng?

A. Bé xac dinh gia tri d6 lun, dd chuyén dich tuyét déi va twong ddi ciia nha va
cong trinh so véi gia tri tinh toan theo thiét ké

B. Lam chinh xac thém cac sb liéu dic trwng cho tinh chat co ly ctia nén dét.
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C. Dung lam s liéu kiém tra cac phwong phap tinh toan, xac dinh cac gia tri
dd 1tn, dd chuyén dich gi¢i han déi véi cac loai nén dat va cac cong trinh khac
nhau.

D. T4t ca cac muc dich trén

6. Quy trinh giam sat quan tréc theo d&i Iin ngdi nha va céng trinh can thuc
hién cac khau sau:

A. Giam sat viéc thu nhan cac théng tin dau vao dé lam co sé& khoa hoc cho
xac dinh clGa nhiém vu k§ thuat quan trac theo déi ltn

B. Giam sat phwong an ky thuat quan trc theo dai lun.

C. Giam sat viéc do va tinh khach quan cla cac tai liéu, sé liéu do, do én dinh
ctia cac mdc chuan, kiém tra cac két qua xt |y toan hoc cac sb liéu do, va bao céo
két qua

D. T4t ca cac ndi dung trén

7. Do vé hoan cong nham muc dich gi?

A. X4c dinh lai vi tri, hinh dang, kich thwéc cua cong trinh vira xay dwng xong.

B. Do lai d6 cao clia cac diém trén cong trinh.

C.Kiém tra cdng tac do dac da tién hanh.

D. Kiém tra chat lwong thi cong

8. Khi nhan ban giao cac diém méc Trac dia can chu y:

A. Gia tri toa va dd cao cla cac diém mbc

B. Gia tri toa va do cao clia cac diém mbc kém theo dd chinh xac

C. Gia trj toa va dd cao cla cac diém mbc kém theo dd chinh xac va phuong
phap xay dwng luéi, sb liéu tinh toan binh sai.

Dap an: 1D; 2A; 3B, 4D; 5D; 6D; 7A, 8C.
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TRAC PIA Phan 4. Trdc dia trong xdy dung céng trinh

PHAN 4. TRAC PIA TRONG XAY DUNG CONG TRINH

CHUONG 8. TRAC PIA CONG TRINH

PHAN A. BO TRi CONG CONG TRINH
8.1. Khai quat cong tac bo tri cong trinh
8.1.1. Khai niém

B4 tri cong trinh 13 cong tac tric dia thyc hién trén mat dat nham xac dinh vi tri mat
bang va do cao ciia cac diém, cac duong thang, cac miat phing dic trung clia cong trinh xay
dung theo thiét ké.

Noi dung cong tac bd tri cong trinh nguoc lai so véi cong tac do v& ban do. Khi do
vé& ban dd, ngoai thuc dia nguoi ta do dac mat dat, sau d6 tién hanh st 1y s6 liéu do dac dé
v& 1én ban dd. Con khi bé tri cong trinh, & trong phong cin clr vao ban thiét ké tinh toan
cac sb liéu bé tri can thiét, sau d6 ding may moc va cac dung cu tric dia dinh vi cong trinh
trén mat dat theo ding thiét ké.

Do chinh xac do v& binh d6 phu thudc vao ty 18 ban d6, con do chinh xac bd tri
cong trinh thudc vao tai liéu thiét ké. Do chinh xac cong tac bd tri cong trinh thudng yéu
cau cao hon d9 chinh xac do goc, do dai giita cac diém danh déu ngoai thuyc dia. Trong
cong tac bd tri cong trinh thudng cho truée mot hudng hodc mot diém, huéng va diém
khac tim bang cach dat goc va khoang cach thiét ké. Vi vay trong b tri cong trinh thudng
kho ap dung phuong phap do nhiéu lan.

8.1.2. Co s¢ dé thue hién cong tac b tri cong trinh

Co s¢ hinh hoc dé thyc hién viéc bd tri cong trinh 14 cic truc doc, ngang clia cong
trinh bao gom:

- Truc chinh (4-4) 1a ddi xtng cua cong trinh. Vi du: Truc chinh ctia nha 1a tryc ddi
xung cua nod, con truc chinh cua cac cong trinh dang tuyén la truc doc cua cong trinh do.

- Truc phu (2-2, 6-6) la truc ddi

,_‘___
[\
W —=-=-4---

dang tong quat ctia cong trinh.

xtng cua cac phan, cac bd phan riéng biét ! .2 3, 4! SI .6 7
cua cong trinh. Chi ¢ cic cong trinh 16n, N L A
hinh dang phuc tap maéi c6 truc phu. B.ooo--] L SR B
- Truc co ban 1a truc bao quanh hinh Cooeee ' ' .- C
4

- Truc doc 1a truc ndm theo chiéu

doc cua cong trinh, thuong ky hiéu bang )
- A Hinh 8.1

nhitng chir cai Latinh in hoa ( A-A, B-B...).

- Truc ngang 13 truc nam theo chiéu ngang cta cong trinh, thuong duoc ky hiéu
bang chir s0 A Rap (1-1, 2-2...).

- Piém dong 13 cac diém nam trén cac truc nhung thudng 1a cac diém nam ngoai
pham vi cong trinh, chinh dung dé c6 dinh céac truc & trén mat dat. Cot 0 1a d§ cao mat
bang goc thuong dugc chon 1a mat nén tang mot.
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8.1.3. Trinh tw cong tac b tri cong trinh
8.1.3.1. B tri co bin

Cin clr vao diém khong ché tric dia, theo cac s6 lidu do ndi giai tich, nguoi ta bb tri
trén thuc dia vi tri cac truc chinh. Khi b tri cac truc chinh, chi xac dinh vi tri tong quat cta
cong trinh trén khu vyc va dinh hudéng né véi cac vat kién trac va dia vat xung quanh.

8.1.3.2. Bé tri chi tiét

Can ctr vao tryc chinh, tuy theo cac giai doan thi cong ma bd tri cac truc doc, truc
ngang cua cac khéi, cac chi tiét, cac bo phén chén lap. Xac dinh vi tri mat bang va do cao
clia tat ca cac diém dac trung, cac mat cét _ngang, cac cau kién. Bé tr1 trong giai doan nay
nham xac dinh vi tri twong hd giita cac yéu td clia cong trinh va tién hanh chinh xac hon
cong tac bd tri tryc chinh.

8.1.3.3. Bo tri truc cong nghé

Khi két thuc thi cong may va lap rap cc cu kién, ta tién hanh bd tri va chon
moc cac truc lap rap va dat cac thiét bi cong ngh¢ vao vi tri thiét ké. Giai dgan nay
cong tac trac dia doi hoi d chinh xac cao nhat.

8.1.4. Co s6 @ chinh xéc cong tic b tri cong trinh

Do chinh xdc bd tri cong trinh phu thudc vao tinh chat phirc tap cta cong trinh, quy
mo cong trinh, vat liéu xay dung cong trinh va phuong phap thi cong....

Dé thuc hién cong cong tac bd tri trude hét phai thanh 1ap do chinh xéc, trong d6
phén thanh hai loai :

8.1.4.1. Pj chinh xdc ciia cong tic bo tri cdc truc chinh trén thuc dia

Cong tac bb tri truc chinh thuong yéu cau khong cao. Neu cong trinh nim gura cac
vat klen trac dia phuong thi d6 chinh xac yéu ciu so véi sai s6 +(0,5m 4 1m). Néu cong
trinh nam gitra cac cong trinh hién c6 thi nang cao 1én 0,1m va cao hon nita.

8.1.4.2 . Pj chinh xdc bé tri chi tiét

D6 chinh xac cong tac bd tri chi tiét - thuong yéu cau cao hon d6 chinh x4c cong tac
bd tri truc chinh va phy thudc vao cac yéu té:

1 Do chinh xdc xac dinh cac yéu t6 riéng biét ctia cong trinh trong qua trinh thiét ké
; thiet ké bang phuong phap giai tich do chinh xac cao hon phuong phép do giai.

+ Moi lién hé gitta cac bd phan san xuat: cac cong trinh c6 cac day chuyén san xuat
tu dong, cac may lién hop doi hoi do chinh xac dén 0,1mm. Con céc cong trinh c6 cac bi¢n
phép san xuat doc 1ap doi hoi do chinh xac thap hon.

+ Quy mo cong trinh: cong trinh cé qui md, kich thudc, chi€u cao cang 16n thi do
chinh xé4c cong tac bo tri doi hoi cang cao.

+ Thoi gian sir dung: cong trinh xay dung vinh ciru d6 chinh x4c cong tac bb tri cao
hon cong trinh xay dung tam thoi.

+ Thi cong dong loat yéu cdu do chinh xéac bd tri cao hon thi cong tudn ty.

Do chinh xac bb tri cong trinh thuong cho trong cic tiéu chan xay dyng. Tuy nhién
khong it trudng hop phai ty tinh toan dé phu hop voi dic thiu ciia cong trinh. Ciing nhur
cong tac do v& ban do, cong tac bd tri cong trinh duoc xay dung tir toan thé dén timg phan,
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nhung d6 chinh xac trong cac giai doan bd tri lai ting dan dé dam bao tinh chat ché cua
kich thudc cong trinh.

8.1.5. Pic diém khong ché hréi tric dia cong trinh
8.1.5.1. Lu6i khong ché mdt bang tric dia cong trinh

Lu6i khéng mit bang tric dia cong trinh 1 co s¢ tric dia quan trong cho ca ba giai
doan xdy dung cong trinh: giai doan khao sat-thiét ké, giai doan thi cong va giai doan sir
dung cong trinh.

Trong giai doan khdo sat - thiét ké, ludi tric dia 1a co so phuc vu cho cong tac do
v& ban 6, binh d0 va mit cit dia hinh. D6 1a tai liéu tric dia khong thé thiéu dugc trong
viéc chon vi tri xay dung cong trinh, viét phuong an tién kha thi, phuong an kha thi va thiét
ké k¥ thuat cong trinh.

Trong giai doan thi cong, luoi tric dia cong trinh 1a co so tric dia phuc vu cho thi
cong xay dung cong trinh nhu b tri cong trinh ngoai thyc dia theo dung thiét ké, kiém tra -
theo ddi qu4 trinh thi cng, do bién dang va do v& hoan cong cong trinh.

Trong giai doan quan 1y va khai thac sir dung cong trinh, lu6i khdng ché tric dia
cong trinh 14 co so tric dia quan trong nham xéac dinh bién dang cong trinh nhu do trdi lan,
d6 nghiéng va do chuyén dich ngang cong trinh. Tur cac thong so bién dang nay nguoi
kiém chimg cong tac khao sat - thiét ké, danh gia muc d6 d6 6n dinh va chat lugng thi
cong cong trinh.

Ludi tric dia cong trinh co thé dugc thanh lap & nhitng khu vuc dau mdi cua cac
cong trinh dién-thuy loi; duong giao thong, ham déo, ciu vuot; khu vuc thanh phé, khu
cong nghiép; san bay, bén cang...Tuy thudc vao yéu cau nhiém vu dit ra trong timg giai
doan xay dung cong trinh ma yéu cau d6 chinh xac ca ludi khdng ché c6 khac nhau, giai
doan sau cao hon giai doan trudc.

Déi véi viee do v& ban do, co so dé ude tinh d chinh xéac can thiét ciia ludi khong
ché mat bfing la yéu cau vé dd chinh xéc cua ludi do v&. Yéu cau do 1a sai sd gi61 han vi tri
diém cua ludi do vé& so v6i diém cua ludi nha nude va ludi ting day khong duoc vuot quéa
0.2mm trén ban db & khu vuc chua xdy dung. Dbi v6i khu vuc dd xay dung rdi thi sai sb
nay khong dugc vuot qua gioi han tuy theo ty 1¢ ban do.

Lué6i khdng ché mat bang trac dja cong trinh con phai dam bao do chinh xac dé b
tri cong trinh va quan trac bién dang cong trinh. Tuy theo yéu cau do chinh xac cua ludi b6
tri cong trinh ma luéi tric dja cong trinh can phat trién cho phu hop. Khi yéu cau Ve do
chinh ciia ludi bd tri cong trinh tuong duong d6 chinh xac cua ludi do ve thi ludi trac dia
cong trinh cé the dua vao cac diém cua ludi nha nudce da co trén khu vuc xay dung cong
trinh dé phat trlen nguyén tac phat trién ludi ciing gidng nhu ludi nha nudc.

Khi yéu cau veé do chinh cua luoi b tri cong trinh cao hon han dd chinh x4c cua
ludi do v&, thi ludi tric dia cong trinh can phai thanh lap chuyén dung riéng cho cong trinh.
Trong trudng hop nay yéu cau do chinh xac ludi ting dan theo ting giai doan xdy dung
cong trinh va phu thudc vao dic diém cong trinh xdy dung. Cac diém cua ludi khong ché
nha nudc & dy chi co ¥ nghia 1a s6 liéu gdc t6i thiéu dé thong nhat ludi tric dia cong trinh
trong hé thong toa d6 nha nudc.

8.1.5.2. Lwdi khong ché dé cao trong tric dia cong trinh

Ludi khéng ché d¢ cao tric dia cong trinh 13 co s6 tric dia quan trong phuc vu cho
khao sat - thiét ké cong trinh, bd tri d6 cao cac hang muc va quan tric d6 lin cong trinh.
Ludi d6 cao tric dia cong trinh dugc thanh lap & nhimg khu vuce dau mdi cua cac cong
trinh di¢n - thuy lgi; duong giao thong, ham déo, cau vuot; khu vuc thanh pho, khu cong
nghiép; san bay, bén cang...
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Do chinh xac va mat do diém cua ludi do cao phu thudc vao yéu cu do chinh xéc
ctia cong tac do v&, cong tac bd tri cong trinh va do 16n cua dién tich khu xay dung.

Ludi d6 cao hang IIT dugc ting day tir cac diém hang II, dwoc thanh lap luéi dang
tuyén, vong khép kin hodc ludi c6 diém nat. Con ludi doc 1ap thuong 13 hé théng khép kin
do di va do vé. Luéi d cao hang IV duoc ting day tir ludi do cao hang III va @6 hinh ludi
cling duoc phat trién nhu ludi hang I11.

Yéu ciu cao nhét vé d chinh xic do cao 13 cong tac bb tri cac hé thong tu chay va
b tri co ban dudng xe dién ngdm. Dé dao thong ham ddi hudng thi can phai lap ludi do
cao hang II, hang III. Trong xdy dung cic cong trinh dau mdi thuy loi - thiy dién, cac
tuyén kénh, hé théng tudi tiéu can phai 1ap ludi do cao hang II, III, IV.

H¢ théng duong 6ng tu chay c6 kich thuéc 16n thuong c6 do déc thiét ké 1a
0,00005. Yéu cau d6 chinh xac dat ong phu thudc do débc thlet ke khoang céach gitra cac
giéng ga va kich thudc ciia hé thong dng ngdm. T nhiing yeu to do thuong phai lap ludi
dd cao hang II, hodc hang III. Trong xay dyung cac cong trinh dau méi thuy loi - thuy dién,
cac tuyén kénh, hé thong tudi tiéu ... cn lap ludi do cao hang II, III, IV.

Pic diém cua ludi d6 cao trong trac dia cong trinh 13 khoang cach giira cac mdc va
chiéu dai tuyén duoc rat ngan, con phuong phap do van nhu lu61 d6 cao nha nude.

Phuong phap xay dung va phat trién ludi khong ché tric dia cong trinh vé co ban
gidng nhu ludi khdng ché tric dia nhu da trinh bay & chuong 6.

8.2. Bo tri cac yéu to co ban
8.2.1. B4 tri goc bing theo thiét ké.

Viéc xac dinh trén mat dat mot goc c6 tri s6 cho trudc xudt phat tir huong da biét
goi 14 bd tri goc. Gia st can bd tri goc AOB c6 gia tri Bk ngoai thuc dia tir huéng AO cho
trudc. Thong thuong ngudi dung may kinh vi mé goc Brg ¢ hai vi tri ban d¢ dugc hai
huéng OT va OP. Huéng OB 1a hudng trung binh gitra huéng OT va OP. Géc AOB chinh
1a goc can bo tri (‘hinh 8.2a).

(a) Hinh 8.2 (b)

Pé kiém tra va nang cao do chinh xac ta do lai goc vira bd tri nhidu vong do duoc
B'« , so sanh v&1 PBri tim do Iéch AB = B'i - Pk tir day tinh duoc dai luong d (8.2b):

d= ﬁ.D (8.1)
yo,
Pé tim hudng thiét ké ta dat trén duong vong goc véi OB vé hudng can thiét doan d
vlra tinh, ta s€ dugc goc bd tri véi d6 chinh xac rt cao hon.

Tri s6 ctia goc can bo tri khong anh hudng cia sai s6 dinh tAm may va tiéu ngam.
Cac ngudn sai sO chu yéu la: sai s6 do may (m;) sai s0 do diéu kién ngoai canh (mjy), sai s0
do dac (m3).
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8.2.2. B4 tri doan thang theo thiét ké

Tuy theo yéu cau d6 chinh xac bd tri ma ta ¢ thé dung thude thép hodc may do dai
c6 do¢ chinh xac tuong duong dé thuc hién cong tac bd tri. Trén ban thiét ké, léy do dai Dy
ctia doan thang can bb tri (hinh 8.3), néu ding thudc thép dé bé tri thi can dua vao chiéu
dai thiét ké c4c s6 hiéu chinh:

B
- S{S hiéu chinh sai s6 chiéu dai thudc A is !
dung dé bo tri Al, Y !
- S6 diéu chinh d6 nghiéng mat dat tai : l
noi bé tri Aly A, :#' B,
- 86 didu chinh do nhiét do khi b tri 5
khéc voi nhiét do luc kiém nghiém Al . Hinh 8.3

Tt chiu dai thiét ké cua doan thang va céac s6 hi€u chinh ta c6 chi€u dai bo tri cua
no trén mat dat:

Sbt = Dtk + Alo + AIV + Alt (82)

Pé bd tri doan thang ta dung may kinh vi dinh huéng theo hudng di biét, dung
thude thép dat tir diém dau trén hudng nay doan Sy nhu da tinh & trén dugc diém thir hai
hop véi diém dau doan théng can bd tri Dy.

Sai s6 b tri doan thang theo thiét ké anh huong bai cac ngudn sai sd: sai s6 kiém
nghiém thudc, sai s6 do do nhiét do, sai s6 do Iyc keo luc do khac luc kiém nghiém, sai so
do do do doc mat dat, sai sd do thlIO’C vong, sai s6 do doc sd trén thude. Trong cac sai s6
d6 c6 sai s6 hé thdng va sai s6 ngau nhién (my, , m,)

M = m; +m/21 (8.3)

8.2.3. bd tri diém vao dd cao thiét ké

Gid st M 1a moc do cao khong ché ( hoac diém gtri do cao) c6 do cao Hy nam gan
cong trinh; di€m cong trinh C can bo tri vao ding dd cao Hey ctia nd (hinh 8.4).

Hinh 8.4

Dé b tri, may thay chuin dat gitta MC, mia dit tai M. Sau khi cin may can than
ngam mia tai moc M doc s6 chi gitra dugc tri s6 ky hiu 1a a. Tur s6 doc nay va d¢ cao moc
M ta tim dugc do cao tryc ngam H;.

Hj=Hy+a (8.4)

Tir d6 cao truc ngam va do cao thiét ké Hey ctia diém C ta tim dugc s6 doc can thiét trén
mia tai diém C.
b =H;- Hew (8.5)
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Khi b tri, tai C nguoi gitr mia ndng ha mia theo su diéu khién ciia ngudi dimg
may, khi s doc chi giita trén mia dung bang b thi dé mia c6 do cao ding bang do cao thiét
ké cua diém C.

Céc ngudn sai s6 trong bd tri do cao vé co ban giéng nhu cac ngudn sai sd trong do
cao hinh hoc, ngoai ra con c6 sai s6 ¢b dinh diém.

8.2.4. B4 tri dwong thiang thiét ké

Gia st can bd tri trén mat dat doan AB c6 chiéu dai ngang 1a D va c6 d6 doc 1ai. Ta
c06 thuc hién bo tri theo tinh tu nhu sau:

- Chia D thanh n doan bang nhau va dong
coc ¢b dinh diu mut cac doan (hinh 8.5). Dung may
thuy chuan do do cao cac dau coc, ta dugc do cao
den cua chiing ky hi¢u 1a H; gen

- Tinh d6 cao thiét ké cta cac diém ( H;i 4):

d>
Hlidé = HA + 1d1 d3

Hinh 8.5
H; g5 =Ha +1. d, mn

Hn_d() =Hu +1.d,
- Tinh chi€u cao cong tac h; tai cac coc:
hi = Hi a6 - Hi dgen

Néu h; > 0 thi tir dau coc i phai do 1én cao mdt doan bfmg h; s& cho diém i trén
duong AB; nguoc lai néu h; < 0 can phai do xuong thap mot doan bang h; s€ dugc diém
thiét ké trén duong AB.

8.2.5. B0 tri mit phang thiét ké

Gia st can bd tri trén mat dat mat
phang P ¢4 d6 déc theo phuong X 14 iy va theo
phuong Y 1a i,. Ta thyc hién bd tri theo trinh
tu sau:

- Chia mit phang P thanh n 6 vudng
canh d, déng coc ¢b dinh cac dinh 6 vudng
(hinh 8.6). Dung méy thiy chuin do do cao
cac dau coc, ta dugc do cao den cua chung ky

hiéu 1a Hgen
- Tinh @ cao thiét ké cua cac diém ( Hyo): —
Hn1n7d6 = HA + dn-ix + dm.iy _—
Hinh 8.6

- Tinh chiéu cao cong tac h; tai cac coc:
h= Hdé - Hden
Néu h > 0 thi tir dau coc phai do 1én cao mdt doan bfing hi s& cho diém i trén mat
phang P; ngugc lai néu hi < 0 can phai do xuong thap mdt doan bang h s€ dugc diém thiét
ké trén mat phang P.
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8.3. B0 tri chi tiét cong trinh

Pé bd tri cac diém dic trung cia cong trinh, tuy theo diéu kién cu thé co thé sir
dung mdt trong cac phuong phap sau: phuong phap toa do cuc, phuong phap toa dd vuong
gdc, phuong phap giao hoi.

8.3.1. Phwong phap toa d¢ cuc

Phuong phap duoc img dung tuong d6i phd bién, thich hop khi khu vuc xdy dung
quang ding, bang phang va khoang cach bé tri nhé hon chiéu dai thude. Diém cong trinh C
duoc dinh vi trén mat dat thong qua hai thanh phan cuc la goc cuc B va khoang cach cuc D
( hinh 8.7), goi 12 s6 liéu bé tri theo phuong phap toa do cuc .

Pé tinh s6 lidu b tri c6 thé ding phuwong phap do giai hodc giai tich:

- Phuong phap giai tich 13 phuong phap tinh toan, dua vao toa do hai diém khéng
ché I, II va toa dd thiét ké ctua diém cong trinh C, &p dung bai toan trac dia nguoc ¢o : a.c,
orn , Drc = B =awr - arc. Phuong phép nay cho d6 chinh xac cao.

- Phuong phéap d6 giai 1a do truc tiép s liéu ‘tgé tri trén binh d6 thiét ké cong trinh.
B¢ chinh xac phuong phép nay khong cao néu binh d6 trén giay va ty 1€ nho.

C’
7]
NON
L X
Hinh 8.7

Do chinh xac phuong phédp dugc xéac dinh bdi cong thuc (8.6).
2 o My 2 2 2
me =m, +(—=D)" +m, +m; +m; (8.6)

) a0 o
Trong do6: m - sai s0 liéu goc ; mg - sai 50 b tri 0cfB; mp- sai 56 bd tri canh
D; m.; - sai sb quy tam tram do va dlem ngam mg - sai s0 ¢d dlnh diém.

8.3.2. Phwong phap toa d§ vudng goc

Néu bd tri nhitng cong trinh cong trinh dan dung va cong nghlep quy md nho, don
gian ta c6 thé dya vao canh cua ludi dudng chuyén hoic ludi tam giac dé bb tri. S6 liéu bd
tri 1a cac doan danh dau (x) (hinh 8.7a).

X
I 1 II I
11 ¢ 1 m
mx'_ _B;. C’

I:IZ( C my J

Ie I i Y

v

(a) Hinh 8.8 (b)
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Nhimng cong trinh quy m 16n, phirc tap phai ding ludi 6 vudng xay dung dé b tri.
Khi xay dung ludi vudng thi mot truc cua ludi phai song song hoac trung voi truc chinh
cong trinh. Vi tri cac diém cong trinh va dinh 6 vudng phai duoc xac dinh trong hé nay.
Tu toa do cac diém dinh 6 vudng va toa do cac diém dic trung cua cong trinh ta tinh dugc
cac s6 lidu bd tri gém cac gia s6 toa do Ay , Ay; cta chung. Vi tri céc diém cong trinh duogc
xac dinh ngoai thuc dia qua viéc bd tri goc vudng va cac doan Ay, Ay; bang may kinh vi va
thudc thép (hinh 8.7b). B0 chinh x4c cua phuong phap xac dinh bdi cong thire (8.7), (8.8):

A1k L 2 2 2 2 mp 2 2 2
Neéu bo tri Ay trude: me =m, +my, +my, +(——Ax)" +m, +m; (8.7)
Néu bd tri A trude - m2 = m> 2 2 mﬂAz 2 2 38
€u bo tri A trudc : mc—mg+mm+mAy+(7 V)" +m;, +m; (8.8)

Trong do : mg - sai s6 lieu gdc ; mg - sai s6 bo tri goc vubng ; max , myy - sai s6 b tri
thanh phan gia s6 toa do Ax va Ay ; me - Sai s6 quy tAm tram do va diém ngim; my - sai
s6 ¢ dinh diém.

8.3.3. Phwong phap giao hi
8.3.3.1. Phwong phdp giao hgi goc

S liéu bé tri 1a goc giao hoi Bi, B2, so liéu nay dugc tinh tir toa do cac diém khéng
ché I, II va diém cong trinh C theo bai toan tric dia nguoc. Vi tri diém cong trinh C 1a giao
ctia hai huéng IC va IIC khi b6 tri goc giao hoi By, P tir canh day giao hoi I-I1.

Dé c6 diéu kién kiém tra va ting d6 chinh xac cong tac bd tri nguoi ta con thuc
hién giao hoi thém hudng truc chinh ctia cong trinh. Két qua giao hoi 1a tam giac sai s6 hop
boi ba hudng giao hoi, vi tri diém giao hoi 13 trong tAm cta tam giac sai s6 (hinh 8.8).
Phuong phap nay mg dung phd bién trong viéc bd tri cong trinh cau, dap thuy dién - thuy
loi.

Hinh 8.9

Do chinh xac :

My 52 P2 hase - bm, 0 o2
m. = D +D; hoac: m =——-=2=2—,/sin B° +sin 8.9
¢ p.sin v 1 2 C ¢ p.sin2 ¥ 181 ﬂz ( )

8.3.3.2. Phwong phap giao hi canh

Khi khoang cach tir diém cong trinh dén diém khong ché nhé hon chiéu dai thudc,
thi ta c6 thé dung phuong phap giao hoi canh.Vi tri diém cong trinh C la giao dau mut cua
hai canh s; va s tir hai dau canh day giao hoi I-11.

Bién soan: GV.Lé Van Pinh 8 Dung cho sinh vién khoi ky thudt



TRAC PIA Phan 4. Trdc dia trong xdy dung cong trinh

PHAN B. TRAC DIA CONG TRINH CAU PUONG

8.4. Khai niém vé tuyén dwong va dinh dinh tuyén duwong
8.4.1. Cac yéu to ciia tuyén

Tuyén duong 1 truc thiét ké cia cong trinh duong duge danh déu ngoai thuc dia,
trén ban dd binh do, cho trudce boi toa dd cac diém co ban trén mo hinh sb cua bé mat thuc
dia.

Tuyén dudng nhin chung 13 mot duong cong khong gian phirc tap. Trong mit
phang, tuyén gém cac doan thang co6 huéng khac nhau va chém giira chung 1a cac duong
cong ¢ ban kinh ¢ dinh hodc thay doi. Trong mit cét doc tuyén bao gom cac doan thiang
¢6 d6 dbc khac nhau va ndi giita chung 13 nhitng duong cong dimg c6 ban kinh khong doi.

Céc tai liéu tric dia co ban cta tuyén gém binh d6 tuyén, mat cit doc va mat cit
ngang tuyén ( xem phan 7.7).

8.4.2. Cac thong so ciia viéc dinh tuyén

Tap hop tit ca cac cong tac khao sat, xdy dung theo tuyén duoc chon, dap tmg
nhimg yéu cau cia cac diéu kién k¥ thut vé do ddc, ban kinh cong va doi hoi chi phi cho
viéc xay dung tuyen thap nhit goi 1a cong tac dinh tuyén duong. Trong viéc dinh tuyén bao
gom cac thong so sau day:

- Thong s6 mat phang: Goéc ngodt, ban kinh cong phang, chiéu dai cac dudng cong,
cac doan thang chém.

- Thong s6 dd cao: cac do doc doc, chi€u dai cac doan trong mat cat va ban kinh
cong dung.

8.4.3. Pinh tuyén dwdng & miém nii va dong bang

O dong bang vi d6 dbc trung binh ctia mat dat ving dong bang thudng nho hon do
doc thiét ké cho phép cho nén cong tac dinh tuyén chu yéu dua vao dia vat.

O mién nai do d6 ddc 16n hon dang ké so v6i do doc thiét ké cua tuyén duong, cho
nén viéc dinh tuyén duoc chon chu yéu dua vao dja hinh trén co s do doc gi61 han cua tung
doan tuyén. Pé dam bao do ddc d6 nguoi ta budc phai kéo dai tuyén bang cach 1am léch
tuyén duong di nhimg goc kha 16n so voi duong thang.

8.4.4. Khai quat cac cong tac tric dia trong khio sat thét ké tuyén dwong
8.4.4.1. Khdo Sat So B

Trén ban (16 ty 1& nho va trung binh, danh du nhimg diém khong ché tuyén bao gom
diém dau, diém cu01 nhimg diém trung gian theo y dd thiét ké. Cac dudng thiang ndi nhitng
diém khong ché tuyén cho ta dudng gan nhat.

Dua vao dudng gin nhét, trén co so phan tich dia hinh dia vat, dia chét cong trinh,
dia chat thuy vin, két hop tham quan ngoai thuc dia dé xudt cac phuong an tuyen khong bo
qua mot phuong an nao. Déi véi mdi phuong an phai danh du nhitng diém cb dinh tuyén.

Trong ting phuong an tuyen trén ban do dia hinh thanh lap trac doc, xac dinh chiéu
dai tuyén, dém s0 luong cac diém c6 dinh tuyén... Tu do udce tinh khéi lwong cong tac,
hoach toan kinh té 50 by, dé ra cac bién phap dac tuyén, cic bién phap ky thuat cho tung
phuong an. Tir cac sb liéu 0, so sanh giita cac phuong an, chon ra phuong an t6i wu.
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Giai doan nay, khoi lugng cong viéc tuong dbi lon. S liéu yéu ciu do chinh xac
khong cao nhung doi héi phai day du va nhanh chong.

8.4.4.2. Khdo St chi tiét

Giai doan nay vé co ban la cong tac khao sat ngoai thuc dia theo phuong an da chon,
cac nhiém vu chu yéu:

- Binh vi tuyén t6i uu da duoc phé duyét trén mat dat.

- Trén hudng tuyén da dinh vi t1en hanh do dac va thu thap cac 5O liéu phyc vu cho
cong tac thiét ké ky thuat theo tuyen gom do tric doc theo tim tuyén va trac ngang tuyén
duong ( xem muc 7.7); do binh d6 tuyén ( xem muyc 7.3); diéu tra va do ndi nhimg ving co
lién quan vao tuyén. Trong giai doan nay yéu cau sd liéu phai chinh xac va day du.

8.5. Cac dang dwong cong bo tri
8.5.1. Khai niém

Céc tuyén duong do dia hinh dia vat can tré nén tuyén phai doi huéng & nhiéu doan.
Pé dam bao an toan cho céc phuong tién giao thong di chuyén trén cac doan do, tai vi tri
tuyén d6i hudng (cac dinh) nguoi ta phai b tri cac duong cong ndi giita cac doan thing
khéc hudng.

Trong cac loai duong cong, don gian nhat 13 duong cong tron ¢6 ban kinh R khong
d6i. Bé tranh diém gay giira duong cong tron va duong thang ngudi ta bd tri cac duong cong
chuyén tiép c6 ban kinh thay doi tir vo cung téi R. O nhimg khu vuc c6 dia hinh chénh cao
16n tai dinh hai doan thang ndi v6i nhau tao thanh goc nhon ngudi ta ding duong cong quay
dau ( hinh 8.10). Trong mit phing thang dimg dung dudng cong dimg. Trong pham vi gido
trinh nay chi nghién ctru viéc bé tri duong cong tron.

8.5.2. B4 tri duong cong tron trong mit phing ngang
8.5.2.1. Bo tri nhitng diém chinh trén dwong cong tron

Céc diém chinh cta duong cong tron gom diém dau (Tq) , diém phan cy (G) va diém
cudi (T.). Khi bé tri cac diém chinh trén duong cong ta méi chi xac dinh duoc vi tri tong
quét ctia dudng cong d6 trén mat dat (hinh 8.11). Céc sb liéu bd tri dudng cong bao gdm:
doan tiép tuyén T, doan phan cy p, chiéu dai dudng cong S va do chénh hai lan tiép tuyén
v6i chidu dai duong cong Ag.
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0
T=Rigl
&5
0
— R(secZ -1
p=Risecs =1 (8.10)
S:@_ﬁ
180
A, =2T-5

Hinh 8.11

Trong d6: 0 - goc chuyén hudng; R - ban kinh dudng cong tron.

Dé b tri cac diém chinh dudng cong trén mat dat, tai dinh D ta dat mat kinh vi. Pinh
hudng vé dinh phia sau, ding thudc thép bd tri doan T ta duoc diém Td; dinh huéng vé dinh
phia trudce bé tri doan T ta duoc diém Tc; xac dinh hudng duong phan giac cia goc Ty P T,
trén dudng nay tir dinh B b6 tri doan p ta c6 diém G.

8.5.2.2. bé tri cdc diém chi tiét trén dwong cong tron

Pé cu thé duong cong tron trén mit dat thi cr cach mot doan k nao d6 ( 5m hoic
10m hodcl5m...) ngudi ta phai bo tri mot coc trén dudng cong tron, cac coc nay goi la coc
chi tiét. P& bd tri cac diém chi tiét c6 thé dung mot trong cac phuong phap sau:

a. Phuwong phap toa do vuong goc

P (X)
3 H¢ toa d§ vuodng gc’gc ldy T4 hodc T, lam
% \ goc toa d9. TiCp tuyeén voi duong cong tron
X2 N \
X1 N OIN\R nbi goc toa do voi dinh lam tryc X va ban
e ~(§®4 I kinh dudng cong tron ndi goc toa do lam
Y Y Yo Y truc y (hinh 8.12).
Hinh 8.12 "lj(_)a do x; va y; cua céc diém chi tiét duoc
tinh nhu sau:
180 . .
Q= k.—R; X; =R.sin(i.p) ; Y =R - R.cos(i.) (8.11)
Vs

Cong tac b tri cac diém chi tiét trén mat dat duoc thue hién tuong tu nhu nhu phﬁn (8.3.2).
b. Phuong phap toa dp cuc mo rong b

HEé toa dd cuc lay tam cuc 1a diém T4 hoac T,,
truc cuc 1a dudng tiép tuyén ndi tAm cuc voi dinh

(hinh 8.13). o SR
SO liéu bo tri theo phuong phép toa d6 cuc mo 0/2 ” (pq)/(‘ :f\\
rong la cic doan k giao v&i hudng ctua cac goc cuc T, 0
cua cac diém chi tiet va dugc tinh nhu sau: Hinh 8.13
180 '
— k _
7R

Goc cuc cua cac diém chi tiét 1, 2, 3...n twong ung 13 /2, 2¢/2, 3¢/2...n¢/2.
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c. Phwong phap ddy cung kéo dai

Khi b tri bang phuwong phap nay thi diém 1 dugc bé tri theo mot trong hai phuwong
phap nhu d trinh bay ¢ trén. Tir diém thi hai tro di, ta kéo dai day cung k cta diém sau vé
phia trudc mot doan bang k, 1dy ddu mut cua doan kéo dai nay la tam quay mot cung c6 ban
kinh bang d, lay dlem phia sau quay mot cung c6 ban kinh bang k, hai cung cat nhau cho vi
tri ctia diém chi tiét trén duong cong tron ( hinh 8.14). Tur hai tam giac ddng dang trén hinh
8.14 ta tinh duogc doan d:

—>d="— (8.12)

8.5.3. Bo tri dwong cong dirng

Trén mit cat doc, dé tranh nhimg diém gy khuc ¢ dinh doc hay chan doc ngudi ta
phai b tri dudng cong dung. duong cong dimg thudng 13 dudng cong tron do d6 tinh toan
duong cong dimg cling tuong tu nhu duong cong tron. Tuy nhién do goc chuyén huéng cta
dudng cong tron nho nén co thé tinh don gian hon bang cong thirc gan dung.

- Tinh s6 li¢u bé tri cdc dlem chinh trén dwong cong dirng
T = R P—TZ;S=2T (8.13)
2 2R

- Tinh s liéu bo tri cac diém chi tiét trén dwong cong dirng

Dé b tri chi tiét duong cong ding nguoi ta ap dung phuong phap toa do vudng goc.
H¢ toa d6 vudng goc ly diém gbc 1a diém dau Td hodc diém cudi Tc lam gbe. Truc x 1a
doan tiép tuyén ndi gbc v4i dinh duong cong, truc y vudng goc véi truc x.

Thanh phan toa dé x; cua cac diém chi tiét tinh twong ty nhu duong cong tron theo
cong thuc (8.11), con y; dugc tinh gan dung bdi cong thue 8.13.

2
X

== 8.14
Y=IR (8.14)
Do cao thi cong cia cac diém chi tiét trén duong cong ding:

hi = Higo - v ( dudng cong 10i) (8.15)
hi = Hij + y ( duong cong 16m)

Trong d6 Hiq 13 d6 cao do thiét ké cua diém i trén duong ddc twong tng.
Dung cu ding dé bd tri chi tiét duong cong dimg 1a may thuy chuan va thude thép.
8.6. B0 tri cac miit ciit ngang thi cong

Dé tién hanh cong tacd dio dap can phai b tri mat cat ngang thi cong ma ndi dung la
danh dau trén thuc dia vi tri mat bang va do cao cac diém dic trung cua mat cit nhu : tim
duong, mép duong, ranh thoat nude, chan né dép. Trén cic doan thang khoang cach giira cac
mit cit ngang tir 20 ~ 40m, cac doan cong tir 10-20m theo hudng ban kinh ctia dudng cong.
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8.6.1. B4 tri mit cit ngang ¢ chd dip nén dit dip

- Khi géc nghiéng dia hinh V< 4°:

Néu goc doc mat dat V< 4° c6 thé coi
mat dat 1a mat phang, khi d6 tir tim dudng ta
dat vé hai bén mot doan bang nira do rong mat
duong (B/2) ta sé dugc hai mép duong Ao va
Bo; dat ké tiép voi hai mép duong mot doan
(m.h) 13 hai chan mai déc Po va Qo (hinh
8.15).

|, mh L B2 I B2 L, mh I
Trong hinh 8.14: h - chiéu cao dat dap; 1 1 1 1 1
idn}( =1: m d¢ doc méi doc; Vi, gbc nghi€éng mai Hinh 8.15
oc.

- Khi géc nghiéng dia hinh V > 4°
, mh L, B2 |, B2 | mh,y

B sinV 1 1 1 1 1
op =(mh+—)————"— -
27sin(V, +V) I
_ (8.16) !
B sinV i h
0Q = (mh+—)————"— |
27 sin(V, V) s
O 75
Hinh 8.16 Q
8.6.2. Bo tri mit cat ngang & chd dip nén dat dao
- Khi gbc nghiéng dia hinh < 4° I mh [L] B/2 * B/2 1L L 4| mh 1|,

Trong hinh 8.16: B - d6 rong mat
duong; h - chiéu cao dat dao; 1: m do ddc mai
dbc; Vi, - goc nghiéng mai doc; L - chiéu rong
ranh thoat nudc.

Op, = 0Q, = mh + L +B/2

- Khi géc nghiéng dia hinh g > 4°

op :(mh+£+L)%
2 sin(V,, = V)
B sinV,

oQ=(mhr 5+ D) v

0

'h

Hinh 8.18
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8.5. Po va tinh khdi lwong san nén

Mait dat ty nhién go ghe va c6 do doc khac vdi do doc thiét ke, dé xay dung phai
tién hanh cong tac san nén. N§i dung ctia cong tc san nén:

B tri mang ludi 6 vudng canh (a) phu trum 1én khu vyc xay dung, dong coc sat
mat dat tai cac dinh 6 vudng. Dung may thuy chuin do d¢ cao cac dau coc cua cac dinh 6
vuong (hoac co6 thé xac dinh trén ban do dia hinh), d6 cao nay 1a d6 cao mat dat ty nhién va
duoc ky ky hiéu 1a Hgen. Cao d9 thiét ké cta cac dinh 6 vudng theo quy hoach goi la d6 cao
do, ky hi¢u 1a Hge . T cac s0 ligu trén ta co:

- Chiéu cao cong tac ¢ timg dinh 6 vudng:

ho=H" -H® (8.10)

Khi h; > 0 cong tac dao , h; < 0 cong tac dép.

- Chiéu cao cong tac trung binh & mot khoi 6 vudng:

h,-,b=h1+hzzh3+h“ (8.11)
- Thé tich gan dtng ctia mdi khdi 6 vudng:
Vi=a’hig (8.12)

- Thé tich cong tac dit trong toan khu vuc:

az (Zh1+ZhII+ZhIII+ZhIV)

; (8.13)

V=3V = azihub -

1

Trong d6: h', h", h'™, K'Y tuong ng la chiéu cao cong tac ¢ dinh chi thude Ve mot 6 Vuong,
hai 6 vuéng, ba 6 vudng va bbn 6 vudng. Tir thé tich V, can ctr vao hé sé dam chat ..
tinh duoc khoi luong dat dao, dap trén khu vuc xay dung.

Do chinh xac cong tic san nén phu thudc phy thude chu yéu vao canh 6 vudng (a)
va do chinh xac xac dinh chiéu cao cong tac h. Cu thé:

- Canh lu6i 6 vudng (a) cang nho thi mat cong gidi han boi 4 dinh 6 vudng cang
gan mit phang. Thé tich cac khdi 6 vudng cang gan véi thé tich khéi lang tru ma ta da tinh
o trén. Thong thudng (a) thuong 1ay bang 2cm trén ban db.

- Do chinh x4c cua viéc xac dinh chiéu cao cong tac "h". Trudc hét phu thudc vao
viée xac dinh d6 cao Hgep ; Khi ding phuong phap do cao hinh hoc hang IV dé xac dinh thi
d6 chinh xéac do cao 1a +5vn(mm), con khi do cao bang thuy chuin k¥ thuat thi d6 chinh
xac 13 +104/n(mm) . D chinh x4c x4c dinh "h" con phu thudc vao viée dit mia do cao, vi tri
dat mia anh hudng twong d6i 16n dén d6 chinh xac xac dinh khéi luong cong tac san nén.

8.6. Cong tac tric dia trong xAy dung nha dan dung va cong nghiép
8.6.1. Pinh vi cong trinh

Cong tac dinh vi mong nha thyc chét 13 bd tri trén thuc dja cac hé truc cia nha;
trong d6 truc chinh, truc phu, truc co ban, truc ngang va truc doc 1 co sé dé tién hanh bd
tri chi tiét cong trinh. Pau tién dua vao diém khéng ché tric dia hodc cac dja vat rd nét tién
hanh bé tri truc chinh, truc phu va truc co ban cta nha; sau do tir cic truc nay bd tri cac
truc doc, truc ngang dé dinh vi cac diém chi tiét cong trinh. Phuong phap bb tri chi tiét don
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gian nhat 1a dat khoang cach thiét ké theo huéng chuan cua truc co ban. Cac truc déu phai
duoc danh diu ra ngoai khu vuc dao mong bang cac diém dong.

Dé danh diu truc va st dung thuan loi
trong qua trinh thi cong, can chuyen cac dlem
dong tryc 1én khung dinh vi lam bang gd gin
nim ngang trén cac coc gd bao quanh cong
trinh. Cac coc déng cach mit dat khoang 40
dén 60cm. Panh dau cac diém dong truc bang
cac dinh nho c6 ghi ky hiéu bang son trén
khung dinh vi (hinh 8.11).

8.6.2. Cong tac tric dia khi dung cot 1 Hinh 8.11

Kiém tra mong cot: dung may kinh vi kiém tra cac dau truc & mép trong mong, co
thé dung thudc do khoang cach giita cac truc méng hodc ding diy ching giita cac diém
dong hai dau truc tuong tng trén khung dinh vi. Ding may thuy chuan kiém tra do cao day
mong.

Dung cot thang dung va ding cao d6 thiét ké: mudn dam bao cho cot thang ding
phai dung hai may kinh vi dét ¢ hai hudng vuéng goc voi nhau dé kiém tra ¢ hai mat cot.
Khi kiém tra d6 thang ding cua day ¢t & mot phia nao do, nguoi ta dat may kinh vi cach
diy cot mot doan bang d, doc sb trén mia ngang ngan vao cot ta s& phat hién ra cot bi
nghiéng (hinh 8.12). Ding may thuy binh dé kiém tra do cao cot theo phu’O'ng phap bb tri
dd cao.

Hinh 8.12

8.7. Cong tac tric dia trong xiy dung nha cao tang
8.7.1. Chuyén truc

Dé tranh sai s tich luy, truc dudi cac ddy hd mong hodc trén cac ting duoc chuyén
tor dau truc ¢ tang 1. Tuy theo di€u kién thi€t bi, cau truc cong trinh, s6 tang ma chon
phuong phép cho thich hop.

Gia st phai chuyen diém diu truc A tir mong 1én san tang thir T ndo d6. Trén huéng
tryc di qua A tai diém dong huong A, dat may kinh vi; sau khi dinh tdm va cén may tién
hanh ngdm chuén diém A, cb dinh vanh do ngang, ngoc ong kinh ngdm san tang T danh
ddu diém A’; dao kinh thyc hién tuong ty duoc diém A”’. Diém giita cia A’ va A”’ 1a dau
truc A da duqc chuyén 1én ting T (hinh 8.13).

Bién soan: GV.Lé Van Pinh 16 Dung cho sinh vién khoi ky thudt



TRAC PIA Phan 4. Trdc dia trong xdy dung céng trinh

céc loai ban d6 dia hinh 1/1.000, 1/500 va mat cét dja hinh. Tién hanh thu thap cac tai liéu
lién quan nhu: nguén nguyén vat li¢u, nhu ciu trang thiét bi vat tu, nhan luc...

- Trong giai doan thi cong, tuong Ung vai tién do xay dung cong trinh, cong tac
tric dia thuc hién viéc tinh toan s liéu va bd tri cong trinh trén mat dét theo ding
thiét ké da dugc phé duyét (xem phin 8.2, 8.3). Kiém tra, theo ddi qué trinh thi cong
cong trinh vé vi tri mit bang, d6 cao, d6 dc. Po vé ban d6 hoan cong 1/1.000 ~ 1/500 dé
klem tra, danh gia chat luong thi cong va lam tai lidu gbc cong trinh. Trong giai doan nay
trac dia con phai tién hanh cong tac do bién dang cong trinh dé theo ddi do trdi lun, do
nghiéng va do dich vi cong trinh.

- Trong giai doan quan 1y va khai thac sir dung, cong tac tric dia tiép tuc quan tric
bién dang cong trinh cho dén khi cong trinh thyc sy 6n dinh.

8.5. Cong tac tric dia viang ho chira nuwéc

Khi dap dap ngin dong nudc & vi tri thich hop sé tao vé phia thuong luu mot ving
ngép nudc goi 1a ho chira nude.

8.5.1. Pic diém lwéi khong ché tric ¢ viing hd chira nuéc

Ludi trac dia xay dung trén pham vi khu vuc hd chtra nude can dam bao mat do, do
chinh xac can thiét cho viéc do v& ban d6 hd phuc vu tinh dung tich hd, x4c dinh bién gidi
ngap nudc, thiét ké cong trinh ddu méi thuy loi - thay dién. Tuy theo dién tich, quy mé va
tinh chét hd chira ma ludi khdng ché c6 thé xay dung theo cac dang da hoc trong chuong 6.
Co s¢ do cao duoc lap dudi dang duong chuyén do cao hang III, hang IV v61 mat do cac
tir 1 ~ 3km, ting day boi cic dudng chuyén do cao ki thuat. Khi thiét ké mang ludi mat
bang va do cao can cha ¥ rang ching khong chi 1a co s& dé do v& ma con 1a co so dé
chuyén ra thuc dia bién giéi gip nudc cua hd chira tuong lai. Boi vay can cha ¥ sao cho
cac diém ludi co so bb tri ngoai ving ngap nude va cang gan bién gidi ho chira cang tot.
8.5.2. Mot s6 cong tac tric dia ¢ viing hd chira nwéc

- Po v& ban dd, binh dd va mit cit dia hinh ty 1& cac loai phuc vu thiét ké hf) chura.
Cong tac do dac trén can da nghién ctru & phan 3 va phan 4. Po v& ban d6 va mat cat dudi
nude vé co ban gidng nhu do trén can, tuy nhién khi do phan dat ngap nudc duoc tién duoc
hanh véi viée do cao mat nude va do sau tr mat nude tdi day; do cao mat nude thuc hi¢n
ting tram do vao nhitng khoang thdi gian nhét dinh; do do sau tir mit nude t6i day c6 thé
thuc hién bang bang sao do siu, tha doi hoic do bang may do sau hoi 4m.

- Xac dinh bién gi6i ngdp nudc cua hd chaa. Tir cac diém cua ludi khéng ché do
cao khu vuc hd va cao do thiét ké mat nude ho, ap dung phuong phép b6 tri d9 cao dé xac
dinh bién gii ngap nudc ( xem phan 8.2.3 chuong 8). Mat d6 cac diém trén bién gidi ngap
nudc la 20m ¢ nhimg noi dia hinh phtre tap, vang dan cu va 50m noi quang. Chi 13 cac
diém dan cu, cac duong day lién lac, cac tuyen dan dién va cac cong trinh khac nim trong
ving gap. Tinh toan ton thap ngap. D& xuat cac diém dan cu, cac tuyén dan dién méi.

- Thiét ké cac tuyen giao thong thuy trén hd, noi nudi trong thuy san; chon dia diém
xdy dung céc cang, bén tau, noi tri 4n cho tiu bé.

- Xac dinh dung tich hd chira. Dung tich chung hd chira x4c dinh bang cach lay
tong cac dung tich con cta ho chtra gitra hai duong dong muc ké tiép, ke tir do cao nho
nhat ctia ho dén do cao cua bé mat ngap lut theo cong thurc:
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H max L. . S. +S.
V= >v voi: vi=-—1—HLA, (8.10)
H min 2
Trong do: s;, si+1 - dién tich gidi han bdi hai duong déng murc ké tiép trén ban do;
Ay - khoang cao déu duong dong miic.

8.6. Cong tac tric dia ving dip ngin nudéc
8.6.1. Pic diém lwéi khong ché tric ving dip ngin nwéc

Ludi khdng ché khu vuce dap ngin nudc khong nhimg phuc vu do v& ban 6, binh db
ty 18 16n phuc vu thiét ké thi cong dap ma con dam bao dé quan trac b1en dang dép. Do vay,
ludi khdng ché phai dugc do dac, tinh toan binh sai chat ché, mdc ¢6 ciu tao dic biét va bd
tri & nhitng noi 6n dinh, bao quan duogc lau dai. Ludi dugc thanh 1ap dudi dang ludi tam giac
do goc va cac canh day hodc ludi do goc - canh két hop goi 1a ludi thity cong. Ludi duge xay
dung nhu mot mang ludi doc 1ap va dugce tinh toan binh sai trong h¢ théng toa dd cua khu
vuc, thong thudng 14y tryc dap 1am truc hoanh.

Cac diém cua lu6i khdng ché do cao can phai phan bd déu trén khu vuc xdy dung,
khoang céach gitra ching tir 100 - 300m dé€ sao cho tir 2-3 tram may la c6 thé chuyén dd cao
thiét ké to1 cong trinh.

8.6.2. Mot s6 cong tac tric dia vung dip ngin nwéc

Céc truc chinh, tryc phu va duong bién gidi han cac doan than dap tao thanh mdt hé
thdng phuc tap. Viéc bd tri truc chinh cua dap trén thyc dia dwoc tién hanh bang céac
phuong phap da nghién ctu ¢ phan 4 muc 8.3, trong d6 phuong phap giao hoi goc thuong
dugc dung nhiéu hon ca. Néu bd tri truc cong thi phai xac dinh cac diém chinh va cac diém
chi tiét trén duong cong.

Céc diém chinh cta duong cong tron gom diém dau (Tq) , diém phan cy (G) va diém
cudi (T.). Khi bé tri cic diém chinh trén duong cong ta ‘moi chi xdc dinh duge vi tri téng
quat cua duong cong do trén mat dat (hinh 8.10). Cac s0 lidu bd tri duong cong bao gom:
doan tlep tuyén T, doan phan cy p, chiéu dai dudng cong S va do chénh hai lan tiép tuyén
v6i chiéu dai duong cong Ag.

O
A pe]
i s
0
— R(secZ -1
p=Risec =) @.11)
s-0"%
180
A, =2T-S

Hinh 8.10

Trong d6: 0 - gbc chuyén hudng; R - ban kinh dudng cong tron.
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DPé cu thé dudng cong tron trén mat dét thi ctr cach mot doan k nao dé ( 5Sm hoac
10m hogcl5m...) nguoi ta phai bé tri mdt coc trén dudng cong tron, cac coc nay goi la coc
chi tiét. Pé bd tri cac diém chi tiét c6 thé dung phuong phap toa do cuc mo rong. Hé toa do
cuc lay tm cuc 1a diém Tq hodc T., truc cuc 1a dudng tiép tuyén ndi tdm cuc voi dinh (hinh
8.11).

S liéu bd tri theo phuong phap toa do cuc mo
rong 1a cac doan k giao vdi hudng cia cac goc cuc
ctia cac diém chi tiét va duoc tinh nhu sau:

180
o=k R (8.12)
Géc cuc cua cac diém chi tiét 1, 2, 3..n twong Ung 1a
0/2, 20/2, 3¢/2..n9/2. Hinh 8.11

B6 tri than dap: tir truc chinh, bé tri cac truc phu va cin ¢t vao duong gi6i han than
dap dé bo tri cac diém, cadc mat cat dic trung ctuia dap than dap.

B6 tri mong dép: Can clr vao truc chinh cua dap va ban v& thi cong dé bd tri mat bang
mong dap, con vé do cao xéac dinh tir ting da gdc dén do cao dap theo thiét ké.

8.7. Cong tac tric dia trong khao sat do dac cac tuyén kénh mwong
8.7.1. Pic diém lwéi khong ché tric cho cac tuyén kénh mwong

Ludi khdng ché cho céc tuyén kénh muong thanh 1ap dé thuc hién cac cong tac do
v& va b tri kénh muong. Vi cac tuyén kénh muong phat trién theo mot dai hep va twong
d6i dai, cho nén ludi khdng ché mit bang tot nhat 13 cac dudng chuyén da gidc dién quang.
Phu thudc vao mat do diém cua cac ludi tam gidc nha nudce trong khu vuc xay dung kénh
muong ma cac dudng chuyén da gidc noi trén co thé 1a cac dudng da giac hang IV ¢6 chiéu
dai to1 30km hodc cac duong da giac capl c6 chiéu dai dén 15km. Tir cac dlem cua mang
ludi da giac ngudi ta chuyén ra thuc dia cac diém goc ngoit thiét ké cua tuyén kénh muong
bang cach dit cac da giac thiét ké co do chinh xac cap duong chuyén kinh vi.

Ludi khéng ché do cao phai c6 dii d6 chinh xac va mét d6 diém dé tién hanh cac
cong tac do v&, chuyén ban thiét ké kénh muong bao gdbm do dbc day kénh, cac mit cét
ngang va thi cong tuyén kénh muong. Viéc lya chon cap hang ciia ludi d6 cao phu thudce
vao khoang cach giira cac diém thuy chudn gbc va do dbc thiét ké day kénh; d6 doc cua
day kénh cang 16n thi d6 chinh xac ctia ludi khéng ché do cao cang thap va nguoc lai. D6i
v6i nhitng kénh 16n c6 thé dit doc theo tuyén kénh tuyén thuy chuan co s hang III duoc
tang day tir cdc diém hang I, II nha nude. Chém day bang ludi thiy chuan hang IV hoic k¥
thuat.

8.7.2. Cac tai liéu cén thiét phuc vu khao sat thiét ké cac tuyén kénh mwong

Dé 1ap bao céo kinh té ki thuat can phai c6 ban d6 dia hinh ty 1& 1/100.000 trén
toan bd khu vuc khao sat va ban do ty 1& 1/25.000 trén mot dai rong tir 2-3km dé cy thé hoa
tuyén da danh dau so bo.

Dé thiét ké k¥ thuat cac tuyén kénh muong can phai co:

- Cac binh d6 dia hinh ty 1& 1/10.000 dén 1/5.000 véi khoang cao déu duong dong
murc 1-2m.

_- Céc binh d0 ty 1& 1/10.000 v6i khoang cao déu 1m khu vue h chira nude; duong
bién ho chira & do cao trén muc nuwdc chuan 2-3m.
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- Cé4c binh d6 ty 1€ 1/2.000 véi khoang cao déu 0,5-1,0m khu vuc xay dung cong trinh
thoat nudc.

- Binh db ty 1€ 1/5.000 hay 1/2.000 véi khoang cao déu 1m khu vuc khai thac vat 1éu
xay dung.

- Céc mit cit doc va ngang cac truc kénh va cong trinh thiét ké.

Trong thoi ky khao sat thiét ké thi cong, cong tac tric dia bao gdm céc ndi dung sau:

- Xay dung lu6i khong ché mat bang, d6 cao cho cac tuyén kénh muong.

- Pinh tuyén trén mit dat tuyén kénh muong da chon. Po v& mit cit doc, ngang va
danh déu cac diém co ban, cac cong trinh trén kénh.

- Bo v& binh dd dja hinh ty 18 1/1.000 - 1/2.000 v&i khoang cao déu 0,5-1,0m & nhing

vung tuyen c6 dia hinh phire tap, vung s€ xdy dyng tram cap nudc, dap va au thuyén trén
kénh, chd giao nhau, khu vuc xay dung diém dan cu va co s san xuat.

PHAN E. PO HOAN CONG VA QUAN TRAC BIEN DANG CONG TRINH

8.8. Do vé hoan cong

Muc dich ciia do v& hoan cong 14 xac dinh d6 chinh xac chuyén thiét ké cong trinh ra
thuc dia va nhiing do 1éch cho phép trong qua trinh xay dung. Muén vay, can xac dinh toa do
nhing diém dic trung cta cong trinh di xay dung, cac kich thudc hinh hoc ctia chiing va cac
50 liéu can thiét khac.

Po v& hoan cong dugc tién hanh trong tumg giai doan xdy dung va két thuc khi hoan
tat cong trinh. Po v& hoan cong ting phan tung hang myc cong trinh tur hé mong dén san
nha, ting hang muyc trong cong trinh dé cung cap cac sd lidu can thiét, kip thoi diéu chinh
qua trinh xay lap nham dam bao chat luong thi cong cong trinh. O day, can dic biét cha y ¥ toi
cac chi tiét s& nam ngam trong méng hoic sé bi lap dat, vi tri 16i ra vao ciia cong trinh ngam.

Khi do v& hoan cong xay méng, can chi y dén vi tri mit bang, d6 cao ciia cac chi tiét
mong. Khi lén tang, can cha y vi tri va do thang ding cia cot, kich thude bén trong va do
thang dung cua khoang thang may. Pbi v6i nha cong nghiép can chu y t6i cac vi tri bu 1ong
cho, hé thong cot va duong can truc. Trong cong trinh cau vuot, do kich thudce cac nhip; vi tri
mit bang, d6 cao cac dé gbi, bé tua; chiéu dai cac nhip va chiéu dai toan bo cau; do tric doc
va ngang dic trung cua cau, do vong cua dam, gian...

Do v& hoan cong khi két thuc hoan tat xdy dung thuc hén trén toan pham vi cong
trinh; két qua do v€ dugc stir dung trong thoi gian van hanh cling nhu stra chita va mé rong
cong trinh. Po vE€ két thuc c6 thé st dung két qua cua do v€ tirng phan trudc do.

Co s& dé do v& hoan cong 1a cac diém khong ché mat bang va do cao sin co trén khu
vuc, vi tri cac diém tryc, d6 cao trén mong. Khi khong du mat do diem khong ché can phat
trién bo sung. Cac phuong phap do v& hoan cong gidong nhu phuong phip do v& thong
thuong. Ket qua do v€ dugc thé hi¢n trén ban v€ hoan cong, trén do chi rd kich thude thuc te
cua céc chi tiét, két cau xay dung va gia tri d¢ 1éch néu co.

8.9. Quan tric bién dang cong trinh
8.9.1. Khai niém

Trong qua trinh thi cong va stir dung cong trinh, dudi tdc dong cla cua tai trong cong
trinh va cac ngoai luc khac cong trinh s€ bi bién dang so vdi trang thai ban dau. Bién dang
cong trinh gom: troi l4n, nghiéng, dich vi, vong, nit ran. Po bién dang cong trinh nham danh
gia chat luong xay dung cong trinh, theo ddi mirc d6 an toan cong trinh, phat hién nhiing su
cO tr do c6 bién phap xur ly kip thoi.
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Déi voi cac dap c6 truc 1a dudong cong thi ding phuong phap giao hoi dé xac dinh
do dich vi. Pé thuc hién phuong phap nay phai c¢d dinh dudng day giao hoi b phia ha luu &
noi 6n dinh, chic chin va ngoai ving bién dang. Tur canh day giao hoi b, ap dung phuong
phap giao hoi goc dé x4c dinh toa do cac diém kiém tra gin trén cong trinh & chu ky (0) va
cac chu ky tiép theo (hinh 8.22b). Tir toa d6 nay ta sé tinh dwoc do chuyén vi tong hop .

q. =X -X,; q,=Y'-Y]; q—q/f +f (8.23)
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TIEU CHUAN XAY DUNG VIET NAM:
TCXDVN 357: 2005
NHA VA CONG TRINH DANG THAP - QUY TRINH
QUAN TRAC PO NGHIENG BANG PHUONG PHAP TRAC PIA
High-rise building and structures - Tilt monitoring procedure
by surveying method

Bién soan lan 1

Nha va céng trinh dang thap - Quy trinh quan tric dé nghiéng céng trinh bang
phudng phap tric dia.
High-rise building and structures - Tilt Monitoring by surveying method
1. Pham vi ap dung
Tiéu chuén nay ap dung dé€ quan sat dd nghiéng clia cdc nha cao tdng, cdc hang muc va
cac két cdu trén cac cong trinh cong nghiép nhu cac sil6 chira vat liéu rdi, cac bon chira
nhién liéu, 6ng khdi nha may, thép truyén hinh, ang ten vo tuyén viéen thong va cac céng
trinh khac trong g|a| doan thi cdng xady dung ciing nhu trong giai doan khai thac st dung.
2. Tiéu chuan vién dan
- TCXDVN 271: 2002. Qui trinh ky thuat xac dinh do Iin cong trinh dan dung va cong
nghiép bang phuang phap do cao hinh hoc.
- TCXDVN 309: 2004. Cong tac Trac dia trong xay dung cong trinh dén dung va cdng
nghiép - Yéu cau chung.
3. Ky hiéu dung trong tiéu chuan
Géc phuadng vi, hudng nghiéng
Géc do
Sai s6 truc ngdn ctia may kinh vi
Khoang céch giita hai diém, Pinh thirc
Véc ta dd 1éch (dd nghiéng) tdng hop clia mot diém so v3i chan cdng trinh
Goéc nghiéng cua cbng trinh
Véc tad dd 1éch (dd nghiéng) cua mét diém so vai chan cdng trinh theo hudng truc
(truc tung)

Véc tad dd 1&ch (dd nghiéng) cia mét diém so vai chan cdng trinh theo hudng truc
(truc hoanh)
. [l Gia s6 toa @6
Chénh léch d6 cao gilta hai diém
D6 cao clia mot diém, chiéu cao cua cdng trinh
Sai s0 trung phuadng clia mot dai lugng do
mg  Sai s6 trung phudng do géc
Mp Sai s6 trung phuang do chiéu dai
mp Sai s6 trung phuong vi tri diém
MO Sai s vach chi tiéu ban do ding ctia may kinh vi
z Goc thién dinh cua diém quan trac
4. Qui dinh chung
4.1. Viéc do do nghiéng dudc thuc hién déi véi tat ca cac cong trinh nhu da néu trong
phan pham vi dp dung theo quyét dinh clia cc quan thiét ké hoac Ban quan ly cong trinh.
4.2. Phuong phép do do6 nghiéng sé€ dudgc lua chon tuy theo do chinh xac yéu cau, diéu
kién do ngam va trang thiét bi ctia don vi tién hanh do dac.
4.3. D€ biéu dién dd nghiéng va erdng nghleng d6i v&i mdi cong trinh can xac 1ap mot hé
toa dd théng nhéat. Hé toa d6 nay cd thé Ia chung cho toan bd céng trinh hodc cling cb
thé 1a cuc bd d6i véi tirng hang muc riéng biét. Viéc chon hé toa d6 do can bd ky thuét
chd tri quan trac quyét dinh.
4.4. DG6i vGi cac cong trinh cd truc diing duy nhat va ré rang nhu 6ng khéi nha may, thap
truyén hinh, ang ten VTVT, sil6, bon chira nhién liéu vv.. thi d6 nghiéng cla cong trinh
dugc hiéu la sy sai léch cua truc dfing thuc té cla nd tai diém dang xét so vGi dudng
thang ding dudc xac dinh bang dudng day doi. PO nghiéng cua cbng trinh dudc dac
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trung bdi véc ta dd Iéch tdng hgp e (hinh 1). Théng thudng ngudi ta thudng phén tich véc
td nay thanh hai thanh phan vudng gdc véi nhau. Thanh phan theo truc X (ky hiéu la ey)
va thanh phan theo truc Y (ky hiéu la ey). B&i véi cac cong trinh khdng c6 truc ddng duy
nhat va rd rang nhu cac toa nha cao tang thi d6 nghiéng cta né dugc danh gid qua do
nghiéng cla céc blc tudng va cua cac cot chiu luc chinh.

4.5. D6 nghiéng clia cdng trinh con dugc thé hién bang géc nghiéng va hudng nghiéng

Goc nghiéng la géc hgp béi truc ding ly tudng (dudng day doi) va truc ding thuc t€ cla
cong trinh. Géc nghiéng (hinh 1) dugc xac dinh theo cong thirc

__________ 6
Pudng diy doi di qua chan N ANE
cong trinh 6 B . »X
NG
-7 |
-7 | r
-7 ' Truc thyc té cua cong trinh
Goc nghiéng cua cong trinh |
LA
\\\L\
Hudng nghiéng ctia cong trinh . i -
|
|
|
|
|
|
|

Hinh 1. Nhiftng yéu t6 vé do nghiéng cua cong trinh

Hudng nghiéng 13 goéc dinh hudng cla véc ta e, 1a goc hgp bdi nira trén cua truc Y va
hinh chiéu clta véc tc e trén mat phang (H.1). Hudng nghiéng s& dugc xac dinh theo céng

thirc
-Arctgl¥| (2)

4.6. Viéc quan tréc dd nghiéng phai dudc thuc hién bang cdc may mdc, thiét bi phu hgp
vdi tirng phuaong phap va do chinh xac yéu cau. Trudc khi dua vao st dung cac may moc
thiét bi phai dugc kiém nghiém va hiéu chinh theo ding cac qui dinh cla tiéu chuén hodc
qui pham chuyén nganh. B

4.7. Trong giai doan thi cong xay dung d6 nghiéng cla cbng trinh xudt hién do loi cla
ngudi thi cdng, vi vy nd can phai dugc phat hién kip thdi d& bén thi cong cd bién phap
chinh stra.

4.8. D6 nghiéng cua cbng trinh trong giai doan khai thac s dung xuat hién do nhiéu
nguyén nhan: Do tac déng cua tai trong, tdc dong cua gié, do &nh hudng cia do lun
khéng déu v.v... Vi vay viéc xac dinh d6 nghiéng cla cbng trinh trong giai doan nay can
phai dudc thuc hién 13p di 13p lai theo cdc chu ky dé theo d&i va danh gid su phat trién
cla né theo thdi gian. Chu ky do dugc chon dai hay ngdn tuy thudc vao tdc dd phat trién
cua d6é nghiéng va do cd quan thiét ké hodac Ban quan ly cong trinh quyét dinh.

4.9. Sy phéat trién cla dd nghiéng cha cdng trinh trong giai doan khai thac s dung cé
lién quan truc ti€p vdi su lin Iéch clda no, vi vay song song Véi su theo dbi d6 nghiéng
can tién hanh theo dbi ca dd Iun cla cdng trinh bang phuong phap thuy chudn hinh hoc
chinh xac theo TCXDVN 271:2002.

4.10. Khi quan trac do nghiéng clia cac cong trinh trong diéu kién khéng cd khdng gian
thao tac du rong thi may kinh vi hodc may toan dac dién tlr can phai dudc trang bi thém
kinh ngdm vudng gdéc va phai st dung loai may cd con l3c dién tir d€ bu xién cho hai truc
va con lac nay phai dudc kich hoat & ch& dd hoat dong.



4.11. Sai s6 gidi han khi quan trac do nghiéng ctia mot sé cdng trinh dudc cho trong
bang 1.
Bang 1- Sai sé gidi han khi quan sat dd nghiéng céng trinh

Loai cong trinh Sai s6 gidi han
Nha & cao tang 0,0001H
Ong khdi nha may 0,0005H
Cac silo chlra vat liéu rgi, bon chira dau, khi hoa long 0,001H
Thap truyén hinh, ang ten VTVT 0,0001H

5. Quan trac do nghiéng cua cac nha cao tiang

5.1. Hé toa db qui udc dung dé quan tréc dd nghiéng cac toa nha cao tang t8t nhat nén
chon sao cho céac truc cua nd song song hodc vuéng goc vai cac canh cla toa nha (hinh
2).

5.2. Cac diém quan trdc d6 nghiéng nén chon tai cdc khu vuc cd thé dic trung tét nhét
cho su dich chuyén cuta toa nha nhu: cac goc nha, khu vuc khe 1Gn, khu vuc cé xuét hién
cac vét nt va cac khu vuc do cd quan thiét ké hoac ban quan ly cong trinh yéu cau.

5.3. P& xac dinh dd nghiéng cla nha cao tdng can bé tri cac diém do cé dinh A, A, A,
va B, B,, B,. Khi d3t may tai cac diém A, s& ngdm tdi céng trinh theo hudng song song
vGi truc Y con khi ddt may tai cadc diém B; thi ngdm may tdi cdng trinh theo hudng song
song Vvdi truc X (Hinh 2).
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Hinh 2 - Hé truc toa dd va cac diém quan tric d nghiéng nha cao tang

5.4. Do d6 nghiéng clia cac nha cao tang trong giai doan thi cong xay dung.

5.4.1. Trong giai doan thi cdng xay dung nha cao tdng d6 thdng ding téng thé clia nd
dudc dam bao bang cac dung cu chiéu ding dé chuyén toa dd tir mat béng co sé (mat
bang tdng 1) |én cac tang. Vi vay trong giai doan nay chi do d6 nghiéng cuc bd cua cac
yéu td trén tirng ting. Cac yéu td can xac dinh dé nghiéng la cop-pha dé dd bé tdng cac
cOt, tudng chiu luc, budng thang may va cac yéu t6 khac.

5.4.2. Phudng phap don gian nhit dé xac dinh d® nghiéng clia cac yéu t6 clia nha cao
tang trong giai doan thi cdng la treo day doi va dung thudc dé& do khoang cach tir day doi
dén yéu t6 can kiém tra & phia trén va phia dudi. D6 nghiéng cla yéu té can quan tric
dugc danh gia thong qua chénh léch khoang cach do dudc & phia trén va phia dudi (Hinh
A.1, phu luc A).

5.5. Do do nghiéng cua cac toa nha cao tang trong giai doan khai thac sir dung

5.5.1. Pd nghiéng cla cac toa nha cao tang trong giai doan khai thac sir dung cé thé
dudc do bang cac may toan dac dién tr c6 ché& db do truc ti€p khéng can guong, cac may
toan dac dién tir thong thudng hodc cac may kinh vi.

5.5.2. Viéc do d0 nghiéng cua cac toa nha cao tang trong giai doan khai thac s dung
bdt dadu bang viéc danh diu cac diém ddt may c6 dinh nhu hinh 2 va cac diém do tai cac
vi tri dugc xem xét can than theo yéu cau cla Ban quan ly céng trinh va cd quan thiét
k&. Cac diém dit may dudc cd dinh bang cdc méc bé téng kién cd trén mat dat cach céng
trinh mét khoang cach phu hdp d& do ngdm mot cach thuén Igi va dam bao dd chinh xac
(néu diéu kién cho phép thi nén chon khoang cach tir diém dat mdy tSi chan codng trinh
bdng chiéu cao clia nd). Cac diém quan tréc cé thé lam bang kim loai gén c6 dinh vao
céng trinh, cling cé thé danh diu cac diém quan trdc badng son hodc dan vao dé guong
gidy dac biét.



5.5.3. Do dd nghiéng cla nha cao tdng bdng may toan dac dién t co6 ché dd do truc tiép
bang LASER khéng can gudng dudc thuc hién theo trinh tu sau:

a. D3t may tai diém A (i=1, 2,... n - cdc diém cb dinh danh d&u trén mat dat) sao cho
mat phdng chudn truc cia mdy vudng goc vdi hudng X . TU A; 1an lugt ngdm may tdi cac
diém Al (j=1, 2,..., k - cac diém quan tréc dugc danh dau trén than coéng trinh) va do cac
khoang cach ngang tuang ng la D®,, D@,.. D, (hinh A3, phu luc A);

b.(Z)Chuyfi? may ra diém B; lam tudng tu nhu & diém A, va do dudc cac khoang cach DWg,
D B,...D B s

c. Tinh thanh phan dd nghiéng ctia cong trinh doc theo hudng X bang cdng thirc

e, = DY, - DV, )
d. Tinh thanh phén d6 nghiéng clia cong trinh doc theo hudng Y bang céng thirc
e = pO), - pY, (4)

e. Tinh d6 18n cla véc to tdng hop e

-akwl (5)
f. Tinh goc nghiéng theo cdng thic (1) va hudng nghiéng cua cbng trinh theo cong thirc
(2).
5.5.4. Néu khdng cé mdy toan dac dién tlr cé ché d6 do truc tiép bang LASER thi cd thé
st dung may toan dac dién tr thdng thudng nhung trong trudng hop nay tai cac diém A/
va B/ can phai dan cac gudng gidy chuyén dung. Trinh tu do va tinh cac yéu té déc trung
cho d6 nghiéng cua cong trinh tuong tu nhu trong muc 5.5.3.
5.5.5. Néu khdng cé may toan dac dién t& va diéu kién do ngdm cho phép thi cé thé sur
dung may kinh vi thong thudng, tét nhat nén dung may kinh vi dién tr cé hé thong con
I&c dién t&r dé€ hiéu chinh d6 nghiéng cla hai truc (dual axis correction). Trinh tu do ngdm
va xac dinh yéu t6 dac trung cho d6 nghiéng nhu sau:
a) D3t may kinh vi tai diém A; cdn may can than bang bot thuy dién tl, dat Dual - axis
correction & ché do ma;
b) Lan lugt ngdm may Ién cac diém A} d& danh d&u & chu ky 1 va doc dugc cac goc i},
|
c) Chuyén mdy sang diém B, va lam tuong tu s& doc dugc cac goc [}, 2 I
Tinh d6 léch theo hudng X bdng cong thirc:

e/ = (W - .11 )Daj (6)
d) Tinh @6 léch theo hudng Y bang cbéng thuc:

e/ = (./J - .1J) Dg; (7)
Véc ta dd 1éch téng hdp dudc tinh theo cdng thirc (5), hudng nghiéng dudc tinh theo céng
thic (2) tudng tu nhu trong muc 5.5.3. Cac khoang cach tur cac diém A; va B; tdi céng
trinh dudc do vdi sai s6 khong vugt qua 1cm.
5.5.6. C6 thé& sir dung may kinh vi va mot thudc nhua hodc thudc kim loai théng thudng
dé do dd nghiéng theo trinh tu sau:
a) D3t may tai diém A, tuong tu nhu trong muc 5.5.3;
b) Lan lugt ngdm may [én cac diém A’ va ha dan 6ng kinh xudng dé& cé thé doc sb trén
thudc dat tai diém A theo chi diing cia may kinh vi. Khoang cach tir diém A! trén thudc
tdi vi tri chiéu cua diém A/ chinh 1a thanh phan dd |I&ch theo hudng X (e,) cla diém A/
nhu hinh A.2 trong phu luc A;
c) Chuyén may sang diém B; va lam tuong tu sé xac dinh dudc thanh phan do 1éch theo
hudng Y (ey); Cac yéu t6 khac dudc xac dinh theo cac cong thic (5) va (6).
6. Quan trac doé nghiéng cta cac cong trinh cé dang hinh tru tron
6.1. Hién nay viéc thi céng cac cbng trinh dang hinh tru tron bang bé téng cét thép nhu
si 16 chlra vat liéu r&i, 6ng khoi nha may v.v..., chd yéu dudc thuc hién bang phuong
phap cbép-pha trugt, vi vay viéc do d6 nghiéng ctia nd trong giai doan thi cong xay dung
tét nhat nén thuc hién bang cac may chi€u chuyén dung. Cac may chiéu thich hgp cho
loai cong viéc nay dudgc gidi thiéu trong Phu luc F.
6.2. Tuy theo két cdu ciia madm sang (san cong tac) va tuy diéu kién do ngdm cu thé ma
c6 thé sir dung phuong phép chiéu tur tdm 1én hoédc chiéu tir bén ngoai.
6.3. Quy trinh xac dinh d6 nghiéng theo phudng phap chiéu tir tam Ién dugc thuc hién
theo trinh tu sau:
a) Trudc khi thi cbng xay dung cbng trinh bang phudng phap cdp pha trugt can bd tri
chinh xac vi tri tdm cua cong trinh (si 16 hoac 6ng khoi) ngoai hién trudng, cé dinh nd




bang mot méc kién cb trén d6 cb 1&p dat bd phan dinh tdm bat budc dé€ dat may chiéu
nhu trinh bay trong phan Phu luc G;

b) Dung mét hé toa db gia dinh cé gbc toa dd 1a diém vira dugc danh ddu nhu da néu &
phan trén, hai truc X va Y cta né dudc danh dau trén thuc dia bang cac mdéc bé téng kién
co;

c) Dung hé truc toa d6 vuong goéc thr hai trén mat mét tam mica kich thudc khoang 60
x 60 cm (hinh.3) trén d6 cac truc X va Y dudc chia thanh cac vach 1cm bang hai loai muc
khac nhau d€ dé nhan biét trdnh nhdm lan. Trong hé toa dd nay dé tién cho viéc tinh
todn vi tri thuc t€ cia médm sang nén ghi cac vach khéc c6 dau (-) theo hudng tur gbc toa
dd Ién phia trén va sang bén phai va ngudgc lai gid tri vach khac c6 ddu ducng bén trai va
phia dudi goc toa d6 tang dan tur trén xuéng dudi va tir phai qua trai.

d) D3t t&m mica cd hé toa ddé nay vao tdm mam sang sao cho diém O’ clia hé toa dd
trén tam mica trung véi goc toa d6 O trén mat dat va cac truc X’ va Y’ trung v@i cac truc
X va Y da danh dau nhu noéi & phan trén;

Y

Hinh 3- TAm Mica c6 khic hé toa dd gin trén mam sang

e) Trong qua trinh thi cdng xady dung cong trinh bdng phudng phap cop-pha trugt, sau
moi |an trugt cdn ddt may chiéu tai diém da danh ddu & tdm cdng trinh va ngdm vao tdm
mica dat ¢ mat dudi mam sang doc céc s6 doc [} va [l trén hé truc toa d6, day chinh 1a
thanh phan doé I&ch tdm clia cbng trinh tai di€ém dang quan sat (ex va e,) so Vvéi vi tri tam
chinh xac ctia n6 dudi mat dat;

f) Véc to téng hdp d6 nghiéng téng hop va hudng nghiéng dudc tinh theo cac cong thic
(5) va (2);

g) DO l&ch thanh phan, véc ta dd l1éch téng hdp va hudng léch phai dugc théng bao kip
thdi cho don vi thi cdng dé& chinh mam sang vé vi tri thdng ding.

6.4. NEu ké&t cdu cua codng trinh khéng cho phép chiéu truc tiép tir tdm 1&n thi c6 thé thuc
hién viéc xac dinh d6 nghiéng bdng phudng phap chiéu tir bén ngoai theo quy trinh sau
day:

a) BG tri diém tdm cua cbng trinh va dung hé toa dd giad dinh XOY giéng nhu muc 6.3
nhung khéng can danh ddu diém O bang mdc kién cé va cling khéng can xdy dung méc
doi tdm bat budc. MSc O & tdm cla coéng trinh chi sir dung tam thai;

b) T tdm cua céng trinh bd tri bdn diém 0O;, 0,, O3 0,4 sao cho diém nay ndm nam trén
cac truc toa do va cach mép ngoai clia cong trinh t&r 0,8m - 1m (hinh A8, phu luc A). Cac
diém dudc danh ddu badng cdc mdc bé téng kién c6 cé hé théng doi tdm bat budc dé dat
may chiéu loai ZL;

c) Dung trén 4 tam mica 4 hé toa do X'0.'Y', X'0',Y';, X'0'3Y' va X'0'4Y’ gidbng nhu lam
trong muc 6.3;

d) P&t may chi€u ZL tai diém O; va gdn td&m mica cé chia vach nhu hinh 3 1én méam
sang & vong dau tién sao cho diém O; trung vdi diém O'; va cac truc 0,X’, 0,'Y’ song
song V@i cac truc O;X va 0,Y. Cling lam tudng tu nhu vay déi vdéi cac dié’m~ 05, O3 va Oy;

e) Trong qua trinh thi cong silo bang phuong phap cop pha trugt, sau moi lan trugt can
bo k§ thuat [An lugt ddt may chiéu ZL tai cac diém O,, O,, O3 va O, doc cac gia tri | va
[l trén cac thang s6 tuong (ing. Dua vao cac s6 doc nay tinh dugc toa do thuc té clia cac
diém 04’, 05', O3’ va 04’ trén cd sd do tinh ra toa dd thuc té cla tdm céng trinh;

f) Tinh dugc dd nghiéng cla thuc t& cia né dé don vi thi céng kip thdi diéu chinh. Trinh
tu xr ly s6 liéu xac dinh d6 nghiéng bang phuong phap nay dudc trinh bay trong phu luc
E;

6.5. Trong giai doan khai thac s dung dGi véi cac céng trinh cé dang hinh con hoac hinh
tru tron cé ban kinh I6n thi t6t nhat nén xac dinh d6 nghiéng cla ching bang phuadng



phap do toa do bén ngoai cong trinh s dung cac may toan dac dién t& cd ché d6 do truc
ti€p bang LASER khbéng can gudng phan xa. Trinh tu thuc hién viéc do dd nghiéng trong
trudng hgp nay nhu sau:
a) Lap mot dudng chuyén khép kin xung quanh d6i tugng can xac dinh d6 nghiéng (hinh
A6, phu luc A). SG diém dudng chuyén téi thi€u 1a 3, khuyén cdo tir 5 + 9 diém. Toa dd
va dd cao cla cac diém dudc xac dinh trong mot hé gia dinh;
b) Lan lugt ddt cdc may toan dac dién ti tai cdc diém cua dudng chuyén, nhap toa dd va
dd cao cua diém dat mdy, dinh hudng may theo toa dd cla mdt diém dudng chuyén
khac;
c) Khdi dong ché& dd xac dinh toa do khong gian ba chiéu va ngdm may vao d6i tugng
can xac dinh d6 nghiéng & vong sat mat dat (chan cda coéng trinh) theo hudng vuéng géc
vdi bé mét cla déi tugng, xac dinh toa do x™M,, yMa, HY, ;
d) Dua 8ng kinh I&n cao dan va do toa dd cho dén khi H?, = HV,+ [h trong a6 b =
2m, 5m hoac 10m tuy theo yéu cau clia co quan thiét ké hodc ban quan ly cong trinh, do
cac gia tri x@,, y@, va H®, va 1an lugt 1dm nhu vdy cho dén hét chiéu cao cla cong
trinh;
e) Chuyén mdy sang diém dudng chuyén tiép theo va l&p lai cac thao tdc nhu budc b, ¢
va d nhu tai diém A;
f) Dua vao toa dd cua cac diém dugc do trén tirng vong xac dinh ra toa dé x®. y¥. va
ban kinh R; cia vong do;
g) So sanh toa dd x. y. clia tirng vong vai vong gbc & sat mat dat s& xac dinh dudc do
nghiéng cua cong trinh. Trinh ty tinh todn s6 liéu xac dinh d6 nghiéng cua cong trinh
dugc trinh bay trong phu luc B;
6.6. NEu khdng c6 may toan dac dién tir vGi ch& dd do truc ti€p bang LASER thi cé thé s
dung may kinh vi thdng thudng dé xac dinh toa dd tdm cong trinh bang phuong phap
giao hdi thudn. Bai todn giao héi thudn cdé thé thuc hién tir 2, 3 hodc 4 diém & day chi
trinh bay qui trinh giao hdi tUr 2 diém. Viéc ma réng ra giao hdi tir 3 hodc 4 diém dugc
thuc hién tuong tu nhu d8i véi trudng hop 2 diém. Trinh tu thuc hién nhu sau:
a) Trién khai mot dudng chuyén khép kin 3 - 4 diém xung quanh d6i tudng can kiém tra
d® nghiéng nhu muc 6.5. Vi tri cac diém phai chon cach céng trinh mét khoang téi thiéu
bang chiéu cao cua nd. Toa dd va dd cao cla cac diém dudc tinh trong mot hé gia dinh;
b) D&t may tai diém A do chiéu cao mdy va hudng may |én d6i tudgng tai diém nam sat
m&t dat do cac gia tri i, I, 1R va z..
Trong do:
ll': - S6 doc trén mat ban dd ngang khi tia ngdm ti€p xdc vdi d6i tugng & mép bén trai
cuavong 1
Il’: - S6 doc trén mat dé ngang khi tia ngdm tiép xuc véi ddi tugng 6 mép phai
Z, - Géc thién dinh khi ngdm vong 1;
c) Dua vao khoang cach tur diém dat may tdi cong trinh tinh céc gid tri Z; ’ng véi cac
vong trén d6i tugng can quan trac theo cdng thirc

Z, et I (8)

o ctgZ, IH

Trong do:

D -  khoang cach tir diém dat may tdi cong trinh ;
dH - Chénh cao giifa cac vong (2m, 5m hodc 10m tuy theo yéu cau cua co
guan thiét ké hoac Ban quan ly céng trinh);

He - Chiéu cao may tai diém A.
d) Lan lugt dat gia tri cua ban dd ding bang goc Z; vira tinh dugc va ngdm may vao mép
trai hodc mép phai clia ddi tugng va doc cac s6 doc i, IlF: va ll nhu dsi véi vong 1;
e) Chuyé&n mady sang diém B va lai cac thao tdc nhu & diém A. Cac sb doc trén ban do
ngang ki hiéu 13 I}, i valll,
Trong do:

B - S6 doc trén mat ban d6 ngang khi tia ngdm ti&p xtc véi déi tuong &

mép bén trdi clia vong 1

B - S6 doc trén ban d6 ngang khi tia ng&dm tiép xuc véi d6i tugng & mép phai goc

thién dinh khi ngdm vong 1;

. - 56 doc trén ban dd ngang khi ngdm tdi tiéu ngdm dat tai diém A.
f) Tinh cac géc I} .i theo cdng thirc:



1
B-E- (W (9

1
.' = —( .Ti+ .Pi) - . (10)

=3
g) Tinh toa d6 (x.); va (y.); (toa d6 tdm cua vong thu i)theo cong thirkc:
_ xctollilik.ctolll . W
(Xc)i = (11)
ctg-tg.

‘ . ctoliioll

h) Tinh cac thanh phéan do léch theo cac truc X va Y theo cac cong thic
(ex)i = (Xo)i - (X)1 (13)
(&) = (Yo - (Vo) (14)
Véc td do nghiéng tong hgp va gbéc nghiéng dudc tinh theo cac cong thic (5) va (1)
6.7. Néu cb thé& chon dudc hai di€ém dadt may sao cho ching tao thanh hai hudng vudng
gbc véi nhau nhu hinh A.5 (phu luc A) thi c6 thé xac dinh d6 nghiéng cua d6i tugng bang
phudng phap do hudng nhu theo trinh ty sau:
a) D3t may tai diém A cadn bang may chinh xac, do khodng cach tir may tdi ddi tugng Da
va chiéu cao may ix sau dé ngdm theo hudng ti€p tuyén vaéi 2 mép cla ddi tugng G vong
sat mdt dét (chén cbng trinh) doc cac s6 doc i1, [lF: va Z: (hinh A5, phu luc A).
b) Tinh gia tri cac géc thién dinh Z; ciia cac vong cach nhau 2,5 hoac 10m tuy theo yéu
cau cua ban quan ly cong trinh theo cong thic (8);
c)_ Dat ban d6 ding cua may lan lugt vao cac gia tri goc Z; tinh dugc cua cac vong, tai
moi vong doc cac gid tri lIi va IN ;
d) Chuyén may sang diém B va l3p lai cac thao tac nhu tai diém A;
e) DO nghiéng cla cong trinh theo hudng X tai vong th( i dugc tinh theo cong thic sau :
e = (- . D, (15)

B - (.Ti + .Pi)/z (16)
Thanh phan dé nghiéng clia céng trinh theo hudng Y dugc xac dinh theo cong thirc
(e)= - D (17)

1
.i = E( lTi + .Pl) (18)

Véc to dd nghiéng tdng hop va géc nghiéng dudc tinh theo cac céng thic (5) va (1).
Hudng nghiéng dudc tinh theo cong thic (2).

7. Quan trac doé nghiéng cua cac thap truyén hinh va thap dng ten vo tuyén vién
thong.

7.1. CAc thap truyén hinh va thap &ng ten vé tuyén vién théng hién nay déu co tiét dién
ngang la hinh vudng va dugc |ap rap bang céac loai thép 6ng va thép hinh. Chiéu cao tdi
da cla cac thap hién nay & nudc ta <200m vi vy phudng phap chinh hdp nhat d&€ quan
trdc dd nghiéng cla thap la phuong phap do géc nho bang may kinh vi theo trinh tu sau
day:

a) Khoi phuc vi tri tdm cua thap truyén hinh hodc ang ten VTTH, danh ddu né bang moét
diém cd dinh trén mat dat va dat tai ddy mot tiéu ngédm;

b) Dung hé truc toa d6 gid dinh c6 gbc toa do la tdm cla thap vira dugc xac dinh trong
muc a va hai truc X va Y vuéng goc vdi cac canh cua thap nhu hinh 4;

Trong do:

Trong do:



AlI

A N

Hinh 4. So' @ xic dinh d9 nghiéng ciia thap truyén hinh va fing ten VIVT

c) Trén hai hudng X va Y chon mdi hudng 2 diém A, Al va B, B1. néu diéu kién cho
phép thi chon cac diém nay sao cho khoang cach tir ching tdi tdm thap x&p xi bang chiéu
cao cla thap. Dung may TPDT hoac thudc thép xac dinh cac khoang cach nay;

d) D3t may kinh vi hodc may TPDT tai A va do gdoc tao bdi diém gilta cla tirng tdng va
tam thap dé xac dinh cac goc ik

e) Chuyén mdy sang cac diém A1, B, B1 va thuc hién qua trinh do dac tudng tu nhu tai
diém A do dudc cac goc [}, I va I tao bdi diém gilra cua ting tang thap véi tam
thap;

f) D06 nghiéng cla tang thap th i theo hudng cac truc X va Y dudc tinh theo cong thic:

oy {3 &
e KLl
L™,
3L
g,
I 1oL,
Trong a6

I - S6 doc trén ban dd ngang khi ngdm may 1én diém gitta cua d6t th i khi ddt may
tai diém A;

; — S6 doc trén ban dd ngang khi ngdm may |én diém gilta ctia d6t th(r i khi ddt may
tai diém A1
B - S6 doc trén ban d6 ngang khi ngdm may 1én diém gitta clia d6t th( i khi dat may
tai diém B
B - S6 doc trén ban d6 ngang khi ngdm may 1&n diém gitta cua dét thir i khi dat may
tai diém B1



Theo cac cdng thirc trén day, ngoai d6 nghiéng con cé thé danh gid dugc dd van xoadn
cua thap. Néu céc cdp gia tri (e?); va (ex*):, (e,%); va (e,%!); c6 d&u ngugc nhau hodc c6
gia tri khdng bang nhau nghia la thap bi van xoan.

Véc to dd |éch téng hdp va goc nghiéng dudc xac dinh theo cong thirc (5) va (6).

Phu luc A
(Tham khao)
Cac phuong phap xac dinh dé nghiéng,
dod chinh xac va kha nang ap dung cua ching
Co rat nhiéu phudng phap xac dinh dé nghiéng cua cac céng trinh, hién nay cé moét sé
phudng phap chu yéu thudng dugc ap dung nhu sau:
A.1. Phuong phap co hoc
A1.1. NGi dung
DAy la phuong phdp don gian nhat dé xac dinh d6 nghiéng cla cdng trinh. P& xac dinh
do nghiéng ngudi ta treo mot day doi va do khoang cach tir day doi dén dén bé mat cla
cong trinh & phia trén (dinh)va phia dudi (géc) nhu hinh A.1. D6 nghiéng thanh phan
(ex) cua cong trinh theo hudng thudc do sé dugc xac dinh dua vao chénh Iéch cla hai
khoang cach ndi trén. Mudn xac dinh d6 nghiéng thanh phan e, can treo doi va thuc hién
do & hudng vubdng goc véi mat vua do ey.
A.1.2. B6 chinh xac cua phudng phap
Phudong phap cc hoc dung day doi cé do chinh xac khéng cao. Do day doi bi dao dong nén
kho do dugc khoang cach chinh xac tir day doi dén bé mat cua cong trinh. Dac biét la
cong trinh cang cao thi do chinh xac cang giam. Vdi cac cong trinh c6 do cao tr 3 - 5 m
thi sai s6 do khoang cach nam trong khoang tir 2 - 3m trong diéu kién khoéng cd gid.
A.1.3. Pham vi ap dung:
Phuong phap chi c6 thé sir dung dé kiém tra dd nghiéng ctia cac codt trong pham vi tirng
tang nha hodc kiém tra dd nghiéng clia cac birc tudng.
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Hinh A.1 Xac dinh d6 nghiéng cua cac cét bang day doi

A.2. Phucng phap chiéu bang chi dirng ciia may kinh vi

A.2.1.Ndi dung cta phuong phap: D€ thuc hién phuong phap nay cé thé sir dung bat ky
loai may kinh vi ndo. Tuy nhién @€ tdng dd chinh xac cua phuong phap, khi sir dung may
quang co théng thudng can cé bot thuy vat ngang (dat trén truc quay cua 6ng kinh). Néu
st dung may kinh vi dién tr hodc toan dac dién tur thi ché do bu xién cua hai truc can
phai dat G trang thai hoat déng. Viéc xac cac dinh dd nghiéng thanh phan bang phuong
phap nay dudc thuc hién nhu sau:

May kinh vi d&t tai diém c6 dinh (vi du diém A;, hinh A2) cidch cdng trinh mét khoang
bang chiéu cao clia nd, can may bang bot thuy dai (ddi v6i may kinh vi quang cd) hodc



bdng bot thuy dién t& (d6i v8i may kinh vi dién tlr). Panh dau cac diém A®, A® A® trén
céng trinh (dadn hodc v& cac tiéu ngdm). Tai diém AY) & sat mat dat, dat mot thudc cd
khac vach milimet ndm ngang. Chiéu cac diém A® (j=1, 2,k) bdng chi dfng clia may kinh
vi xubng thudc dat & phia dudi ta s& doc dugc khoang céach d; tinh tir diém AY tdi hinh
chiéu cua diém A, Chénh Iéch khoang cach d; trong cac chu ky do so vdi khoang céch
(dj): do dudgc trong chu ky dau cho phép danh gia dugc d6 nghiéng cua cdng trinh theo
hudng vudng goc véi tia ngdm. DO nghiéng clia cdng trinh theo hudng th( hai cling dudc
xac dinh tuong tu.

Néu khdng cé diéu kién dat thudc do truc tiép, thi dd Iéch cé thé dudc xac dinh mét cach
dan tiép théng qua viéc do cac hudng téi cac diém ADL, A® | AU, Trong trudng hgp nay
dé tinh dugc dd léch thanh phan can phai biét ca khoang cach tir diém ddt may tdi cong
trinh. Céng thirc dé€ xac dinh dé l1éch thanh phan dudc néu trong muc 5.5.5.

[
Hinh A2. Po d§ nghiéng bang may kinh vi va thuéc

A.2.2. B6 chinh xac cua phudng phap

Ngudn sai s& chu yéu trong phudng phap nay la sai s6 ngdm chuin diém A. Sai s6 nay
nam trong khoang tir 5-10". V&i khoang cach tir diém dat mdy téi cong trinh khoang
100m thi sai s& xac dinh d& nghiéng thanh phan do sai s& ngdm chuén gay ra ndm trong
khoang tr 3 + 5 mm. Ngoai ra cling phai k& dén sai s6 lam trung vach chuén cua thudc
vdi vach chuén tai diém B va sai s doc sb trén thudc. Téng hdp hai ngudn sai s6 nay xap
xi 1 mm. Nhu vay sai s6 xac dinh dé nghiéng theo mot hudng sé xap xi 5 mm; Sai s6 xac

dinh véc to tdng hop 1a 5 +/2 7 mm.

A.2.3. Pham vi U'ng dung: Phuong phap nay nén (ng dung dé xac dinh dd nghiéng cua
cac toa nha cao tang.

A.3. Phuong phap sir dung may toan dac dién tu

A.3.1. N6i dung ctia phudng phap:

Chuén bi cdc diém dat may va cac diém do gidng nhu trong trudng hdp do dd nghiéng
bang may kinh vi théng thudng. Néu may cd ché dé do truc ti€p khdng can guong thi cac
diém do nén danh dau bang cac vong tron. Néu dung may toan dac dién ti thdng thudng
thi cac diém do can phai dudc gia c6 sao cho cd thé 18p dudc cdc guong chuyén dung
hodc dan cac guong gidy. Viéc xac dinh d6 nghiéng thanh phan trong truéng hgp nay rat
don gian bang cac do khoang cac ngang tir diém dat may tdi cac diém quan trdc. Chénh
l&ch khoang cach ngang tur diém dat may téi cac diém do so vdi khodng céach tir diém dat



may téi diém do dau tién trén mat bang tdng 1 chinh 1a d6 nghiéng thanh phan cla diém
do nay theo hudng tia ngam.
A.3.2. D6 chinh xac cua phudng phap:
D6 chinh xac do d6 nghiéng bang may TPDT chu yéu phu thudc vao d6 chinh xac cua loai
may dudc st dung. DB6i véi may TPDT do chinh xac do khoang cach dugc xac dinh theo
cong thirc
mp = *(a+ b.D) (19)
trong dé:
a) Thanh phan sai s6 khong phu thuéc khodng cach, gobm anh hudng cua sai s6 do hiéu
pha va sai s6 xac dinh hang s6 K cia may (d6i vGi da s6 cac may toan dac dién t&r thanh
phan a = pmm)
b) Thanh phan sai s6 phu thudc khoang cach, gbm anh hudéng cla sai s6 xac dinh toc do
truyén séng dién tir va sai s6 xac dinh tan s6 diéu bién cia may cia may (déi véi da s6
cdc may toan dac dién tI thanh phan b = 2.107°).
Khi do d& nghiéng khoang céch tlr mdy tdi cac diém do thudng ngén (khoang vai chuc
mét) vi vay sai s6 do khoang cach chu yéu la thanh phéan a, han nita anh hudng cua sai
s6 xac dinh hdng s6 K clia may va cla gudng cling sé bi loai trir vi vay sai s6 xac dinh
khoang cach chi nam trong khoang tor 1mm - 2mm.
Sai s0 xac dinh d6 nghiéng 1 1an do sé la:
Mex = Mgy = 2mm\/§ = 3mm
Sai s8 xac dinh véc td tdng hdp mot 1an do 1a:
Me = 3mm\/§ = 4.5mm
Thong thudng tai mdi diém do ngudi ta xac dinh cac yé&u t6 bang cach do it nhat 1a 3 1an
vi VAy sai s8 xac dinh gid tri xac xudt nhat cla vac to téng hogp sé la:

m, I Mo

A ]
» Dau son .

H.A.3 Do d§ nghiéng biang may toan dac dién tir

A.3.3. Pham vi ap dung:



Phucong phap nay rat thudn tién cho viéc quan trédc dd nghiéng cla cadc nha cao tang.
Hiéu qua kinh t€ dac biét cao néu cac may toan dac dién tu dudc tich hgp ché do do truc
ti€ép khdng can guong.

A.4. Phudng phap giao hgi goc thuan

A.4.1. NGi dung cua phuang phap

Khi tién hanh cac thao tac do can thuc hién cac diém sau:

a) Vi khéng truc ti€p ngdm téi tdm cla cdng trinh tai dinh va day vi vay thay cho viéc
ngdm vao tdm cla cdng trinh cd thé ngdm vao mép cla cdng trinh theo dudng ti€p tuyén
bén phai va bén trdi. Gia tri cia hudng do tir di€m dat may téi tdm cong trinh dugc 18y 1a
gid tri trung binh khi ngdm theo dudng ti€p tuyén mép bén trai va mép bén phai;

b) Viéc xac dinh goc Jj va . trong sad d6 giao hoi dugc thuc hién it nhat l1a 3 vong do
day da, mdi vong do thuc hién cac thao tac sau:

- D3t may tai diém A;

- Ngdm dudng ti€p tuyén bén trai cong trinh & vi tri ban dd trai, doc s6 trén ban do
ngang;

- Ngdm dudng ti€p tuyén bén phai cong trinh & vi ban dd trdi doc sd trén ban do
ngang;

- Ngam vao tiéu dat tai di€ém B & vi tri ban do trdi, doc s& trén ban dd ngang;

- Dao kinh sang ban dd phai va thuc hién trinh tv ngdm va doc s6 ngudc lai bat dau tur
diém B va két thic Ia dudng ti€p tuyén phia bén trdi cua cong trinh;

c) DE tdng dd chinh xac xac dinh toa dd tdm cla cdng trinh can chon thém moét diém cé
dinh C vdi diéu kién tudng tu nhu cac diém A va B. Viéc chon thém diém C va chuong
trinh do cho phép xac dinh tirng toa do tdm cong trinh 2 1an dbc 1ap vdéi nhau. Gia tri toa
do chinh thdc dugc 1ay la trung binh cua hai gia tri toa d6 thu dudc va d6é chinh xac xac
dinh toa do tang xap xi 1.5 lan;

Hinh A.4 Po d) nghiéng ciia céng trinh bang phwong phap giao hdi thuin

A.4.2. B6 chinh xac cua phudng phap:
P06 chinh xac xac dinh toa d6 tam cla cong trinh & phia trén va & phia dudi dugc xac dinh
theo cong thirc ctia giao hoi thuan nhu sau:

m
Mp = W (20)

m-:80-m+ I
S., S»: khoang céach tir hai diém dat may téi tdm cdng trinh;
VGi S; =S, =100m , mg= +10", [l = 90° ta c6 mp = £ 7mm.
Né&u chon 3 diém c6 dinh ¢ toa dd A, B va C thi toa dd tdm cdng trinh s& dugc xac dinh 2
lan déc lap nhau nghia la d6 chinh xac tang Ién \/Elén, trong trudng hgp nay:
mp = i7mm/\/§ = £5mm

Trong do:

A.5. Phuong phap do hudng

A.5.1. NOi dung cta phuang phap

Noi dung cua phuong phadp do hudng dé xac dinh dd nghiéng cling gan giéng phudng
phap giao hdi géc thudn. Phuang phap nay chi c6 mét s6 diém khac biét sau day:

a) Né&u trong phuong phap giao hdi thudn géc 6 tdm tao bdi hai tia ngdm t&i hai diém c6
dinh khdng nhat thiét phai la géc vudng thi trong trudng hgp xac dinh dé nghiéng bang
phudng phap do hudng goc nay bat budc phai la goc vudng;



b) Né&u trong phuong phap giao hdi thudn toa dd cua cac diém cd dinh phai dudc biét
trudc thi trong phudng phap nay hudng toa dd cua cac diém nay la khdng can thiét ma
chi can xac dinh khoang cach tir cac diém cd dinh trén tdm cong trinh.

c) Né&u trong phuong phap giao hdi géc thudn phai do goc hgp bdi hudng tai diém dat
may tdi di€m cd dinh khac va hudng téi tdm cbng trinh thi trong phucng phép do hudng
tai moi diém dirng may chi can do duy nhat hudng tdi tdm cong trinh & trén va & dudi.

AY

A
Hinh A.5 Do d¢ nghiéng cia cong trinh hinh tru
hoic hinh con theo phuwong phap do huwéng

A.5.2. D06 chinh xac cia phudng phap:
Sai s0 xac dinh do léch thanh phan dugc tinh theo cong thic:

m,, .% (21)

Vdi khoang cach tur diém dat mdy tdi cong trinh D=100m, sai s6 do géc mgr10” thi sai s
xac dinh d6 nghiéng thanh phan mewa me, tinh theo céng thic (5.1) la 5mm. Sai s6 xac

dinh véc to d6 nghiéng téng hgp  m, Bon/2 .

A.5.3. Pham vi &p dung: Phuong phap nay cé thé dudc ('ng dung t6t cho cdc cong trinh
co tiét dién hinh tru tron hodc hinh con c6 ban kinh nho.

A.6. Phuong phap do toa do bén ngoai cong trinh

A.6.1. NGi dung clua phuang phap

NOi dung cua phuong phap nay la xac dinh toa d6 tam cla cbng trinh trén cac do cao
khac nhau dua vao toa dd do thuc té clia cac diém trén than & phia trong hodc phia ngoai
cong trinh (hinh A6)

A.6.2. D6 chinh xac cua phudng phap

Do chinh xac xac dinh d6 nghiéng cta céng trinh bang phuong phap nay phu thudc vao
do chinh xac xac dinh toa do tdm cla no trén cac do cao khac nhau. D6 chinh xac xac
dinh tdm cua cdng trinh khdng nhitng phu thudc vao sd diém do toa dd trén tirng vong
ma con phu thudc vao phén bé cac diém nay theo vong tron. Trudng hop s6 diém do toa
dé >6 va cac diém phan b tuang ddi déu thi dd chinh xac xac dinh toa dd tdm vong tron
bang phuong phap s6 binh phuong nhd nhét tuong duong véi dd chinh xac xac dinh toa
dd clia cac diém bang may toan dac dién tl;

A.6.3. Pham vi ap dung

Phuong phap nay nén ap dung cho cac cong trinh cé ti€t dién la hinh tron cé dudng kinh
I6n nhu sild chira vat liéu rgi, bon chra xang dau hoac khi hoa long LPG, 6ng khdi nha
may vv.
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Hinh A.6 X4c dinh d9 nghiéng bang phwong phép do toa do bén ngoai

A.7. Xac dinh dé nghiéng bang phucng phap chiéu dirng tir tdm cong trinh

A.7.1. NGi dung clua phuang phap

S dung may chiéu ding loai ZL chiéu truc ti€p tir tdm cbng trinh |én cac vong & trén cao
dé xac dinh toa dd tdm thuc té€ clia nd tai vong dang xét. PO nghiéng cua cdng trinh dudc
xac dinh thong qua gia tri chénh Iéc toa do tam thuc té cua vong dang xét va tdm cua
cOng trinh & chéan cua nod

A.7.2. B6 chinh xac cua phudng phap

Pay la phudng phap xac dinh d6 nghiéng c6 do chinh xac cao. Néu s dung cac may
chiéu loai PZL (Plc) hodc NZL (Thuy sy) dé xac dinh dd nghiéng cta cdng trinh cé chiéu
cao khéng qua 100m thi sai s6 nam trong khoang vai milimét.

A.7.3. Pham vi ap dung

Phudong phap nay nén s dung cho cac cong trinh c6 dang hinh tron hoac hinh coén trong
giai doan thi cong xay dung c6 kha nang chiéu truc ti€p tir tdm Ién.

)

Hinh A7. Xac dinh d§ nghiéng
bang phwong phap chiéu ding tir
tdm cdng trinh

>
X

A.8. Xac dinh do nghiéng bang phudng phap chiéu tir bén ngoai céng trinh

A.8.1. N6i dung ctia phudng phap

Ndi dung cua phudng phap nay 1a sir dung may chiéu dirng dé xac dinh toa dd thuc té
cla cac diém 04’, 0,', O3’ va 04’ ndm trén cac tuc toa dd, thdng qua ching xac dinh dudc
toa do thuc té ciia tam cong trinh tai vong dang xét va xac dinh dugc do nghiéng cua né.
A.8.2. D6 chinh xac ciia phudng phap

Phuong phap nay cé dé chinh xac gan tuong duong vd@i phuong phap chi€u tir tam én
nghia la cung cho phép xac dinh dugc do nghiéng vdi sai s6 khoang vai milimét.

A.8.3. Pham vi U'ng dung

Phudng phép nay U'ng dung dé xac dinh dé nghiéng clia cac si 16 hodc 8ng khoi trong giai
doan thi cdng bang phuaong phap cép-pha trugt nhung khdng cé kha nang chiéu truc ti€p
tlr tdm cong trinh Ién.
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Hinh A.8 Xac dinh d§ nghiéng biang phuwong phap
chiéu dirng tir bén ngoai cong trinh



Phu luc B
(Tham khao)
XU ly s6 liéu do dac xac dinh dé nghiéng cong trinh c6 thiét dién hinh tron bang
phuong phap do toa do bén ngoai

Sa d6 b6 tri cac diém do dugdc thé hién tén H.A6
Cac budc thuc hién:
Budc 1. Tinh toa d6 gan dung clda tam cong trinh theo céng thuc:

x?l:;- (b.1)
yolrl]- (b.2)

Trong do:
(x°),, (v°); - Toa dd gan ding cua tdm codng trinh & vong thi ;
xP, y9, - Toa d6 clia cac diém do thuc té trén céng trinh & vong thr i
j=1,2,..k - S8 diém do trén vong dang xét.

Budc 2: Lap hé phuang trinh s6 hiéu chinh theo cong thic:

V=AX+L (b.3)
Trong do:
V - Véc to s6 hiéu chinh;
Vi =V, V2.....Vn (b.4)

A - Ma tran hé s6 phuong trinh s6 hiéu chinh;

0 0
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R', R',
Ik v
A= R, R, (b.5)
Ik vl
R', R',
X - Véc tc &n s6
X" = R, dy, d, (b.6)
L - Véc td s6 hang tu do
L"=R';, R, .. R, (b.7)
Budc 3: Lap hé phuang trinh chuén theo nguyén ly s8 binh phuong nhd nhat [vv] = min
ATAX + AL =0 (b.8)

Budc 4: Giai hé phuang trinh tuyén tinh (b.8) s& nhan dudc 3 &n s6 dx, dy va R.
Budc 5: Tinh toa d6 tam

xc = X% + dx (b.9)

yc = y°c + dy (b.10)
Lap lai cac budc tir (2) dén (5) cho dén khi sai léch Xc yc va R sau hai lan 13p lién tiép
khong sai l[éch qua 1mm thi dirng lai sé dudc toa do xc yc chinh xac cho vong dang xét.
Quy trinh trén day dudc thuc hién cho tiing vong clia cong trinh.
C6 toa dd tdm cla cac vong cé thé dé dang xac dinh dudc dd nghiéng theo cac cdng thirc
(1) va (2).
Vi du minh hoa:
Dudi day la qua trinh x& ly s6 liéu quan trac dd nghiéng cua silé bot liéu nha may xi
mang X thuc hién bdng may toan dac dién t&r TCR - 303 dé do theo phudng phép do toa
do tur bén ngoai

Bang B1: Toa dd cac diém trén vong 1, H=4.73

Toa do cua cac diém do truc tiép
X Y
946.609 964.045
2 948.512 952.047

Piém




3 950.453 951.185
4 945.083 956.431
5 944.974 956.755
6 947.324 964.788
7 947.640 965.065
8 951.891 966.832
9 946.348 963.694
Toa d6 gan dung tam cua vong 1 xac dinh theo cong thic (b.1) va (b.2) la:
(X(l)c)g = 947.648 m; (y(l)C)o = 90.094 m;
V@i cac gia tri nay ta cé ma tran hé phuaong trinh s6 hiéu chinh theo cong thic (b.5) nhu
sau
1.0000+0.2543-0.9671 ) ( +4.0858 )
-1.0000-0.1067+0.9943 +8.0928
-1.0000-0.3003+0.9538 +9.3397
-1.0000+0.5737+0.8191 +4.4715
A= -1.0000+0.6252+0.7805 L= +4.2775
-1.0000+0.0689-0.9976 +4.7056
-1.0000+0.0017-1.0000 +4.9715
-1.0000-0.5328-0.8462 +7.9629
L 1.0000+0.3397-0.9405 ) L +3.8280 )
Hé phudng trinh chuén theo cong thirc b.8 c6 dang:
9.0000R - 0.9236dx + 1.2038dy - 51.7353 = 0.0000
- 0.9236R + 1.2902dx + 0.3803dy + 0.0000 = 0.0000
1.2038R + 0.3803dx + 7.7098dy - 0.0000 = 0.0000
Giai hé phuadng trinh nay ta dudgc:
R = +6.4250
dx = +4.9670
dy = -1.2482

Nhu vay cac &n s can xac dinh cua vong tron sau lan 1&p th nhét la:

R = 6.4250

(xY); = 952.6150

(yYo); = 958.8458 ,

S« dung (x'): va (y'c): dé tinh I8p cho lan th( hai ta c6 ma trén hé sé phuong trinh s6
hiéu chinh nhu sau

-1.0000+0.7560-0.6545 ) ( +7.9442 )
-1.0000+0.5167+0.8561 +7.9406
-1.0000+0.2716+0.9624 +7.9596
-1.0000+0.9523+0.3052 +7.9097
A= -1.0000+0.9646-0.2639 L= +7.9220
-1.0000+0.6650-0.7469 +7.9569
-1.0000+0.6247-0.7809 +7.9647
-1.0000+0.0903-0.9959 +8.0194

L -1.0000+0.7909-0.6119 ) L +7.9239 )

Hé phuong trinh chudn cda lan 13p thr 2 cé dang

+9.0000R -5.6321dx +1.4025dy -71.5411 =0.0000
-5.6321R +4.2157dx -0.8042dy +44.7028 =0.0000
+1.4025R  -0.8042dx +4.7843dy -11.2340 =0.0000

Giai hé phuong trinh nay ta dudgc:

R = +8.0059
dx = +0.0952
dy = +0.0173

Cac tham s6 can xac dinh ctia vong tron sau lan 1ap th( hai la:



R = +8.0059

(x1), = 952.7102,

(yMo), = 958.8631

S dung x°c va y’. dé tinh 13p cho lan th( ba ta ¢ ma trén hé s8 phuadng trinh s6 hiéu
chinh nhu sau

-1.0000+0.7622-0.6474 A ( +8.0052 A
-1.0000+0.5245+0.8514 +8.0049
-1.0000+0.2821+0.9594 +8.0026
-1.0000+0.9528+0.3037 +8.0056
A= -1.0000+0.9648-0.2628 L= +8.0183
-1.0000+0.6725-0.7400 +8.0077
-1.0000+0.6329-0.7742 +8.0111
-1.0000+0.1023-0.9948 +8.0114

L -1.0000+0.7964-0.6048 ) L +7.9889 )

Hé phudng trinh chuén cuta Ian 18p th( 3 la:

+9.0000R -5.6906dx +1.3837dy -72.0558 =0.0000
-5.6906R +4.2720dx -0.8044dy +45.5593 =0.0000
+1.3837R  -0.8044dx +4.7280dy -11.0785 =0.0000

Giai hé phuong trinh nay dugc:

R = +8.0066
dx = +0.0006
dy = +0.0001

Cac tham s6 can xac dinh cta vong tron sau lan Iap th hai la:

R® = +8.007m

(xV); = 952.711m

(y?M); = 958.863m

Sau lan I13p th& 3 cac 8n s& khdng thay ddi so vdi Ian 13p th( 2 qua 1mm vi vy qua trinh
Idp sé ding lai va cac tham s6 trén sé dugc 1ay la cac tham sé chinh thirc ciia vong 1.

DGi vdi cac vong tiép theo clng lam tudng tu nén trong cac bang dudi day chi thGng ké
cac so liéu do va két qua cudi cung

Bang B.2 Toa dd cac di€ém do trén vong thir 2, H=15.0m

Piém do X Y
1 958.731 964.102
2 952.902 966.797
3 960.644 958.132
4 956.622 951.859
5 946.616 964.020
6 948.433 951.919
7 946.353 963.690

Cac tham s6 cua vong thu 2 sé la:
R® = +8.017m

x®). = 952.669m

y@.= 958.785m

Bang B.3 Toa d6 cac di€ém do trén vong thir 3, H=20.0m

Piém do X Y
1 958.725 964.096
2 952.865 966.772
3 960.628 958.133
4 956.684 951.865
5 946.623 963.997
6 948.442 951.865
7 946.370 963.677

Cac tham s6 cua vong thu 3 sé la:
R® = +8.019m



x®). = 952.663m
y®. = 958.753m

Bang B.4 Toa dd cac di€ém do trén vong thir 4, H=25.0m

Diém do X Y
1 958.748 964.117
2 952.953 966.833
3 960.643 958.132
4 956.527 951.850
5 946.610 964.039
6 948.450 951.885
7 946.337 963.702

Cac tham s6 cua vong thir 4 sé la:
R = +8.025m
x®. = 952.659m
y®.=958.807m
Bang B.5 Toa dd cac di€ém do trén vong thir 5, H=30.0m

Diém do X Y
1 958.762 964.129
2 952.968 966.844
3 960.642 958.132
4 956.596 951.856
5 946.604 964.061
6 948.470 951,935
7 946.329 963.707

Cac tham s6 cua vong thir 5 sé la:
R®) = +8.027m
x®). = 952.672m
y(®.= 958.825m
Bang B.6 Toa dd cac di€ém do trén vong thir 6, H=35.0m

Piém do X Y
1 958.786 964.150
2 952.981 966.854
3 960.662 958.130
4 956.622 951.859
5 946.606 964.054
6 948.335 951.703

Cac tham s6 cua vong thir 6 sé la:
R® = +8.011m
x®.=952.717m
y(®). = 958.866m
Bang B.7 Toa dd cac di€ém do trén vong th& 7, H=40.0m

Diém do X Y
1 958.750 964.118
2 953.000 966.868
3 960.601 958.135
4 956.665 951.863
5 946.595 964.091
6 948.463 951.917
7 946.312 963.720

Cac tham s6 cla vong thr 7 sé la:
R” = +8.037m

x(”. = 952.645m

y(”. = 958.820m



Bang B.8 Toa dd cac di€ém do trén vong thi' 8, H=45.0m
Diém do X Y
1 958.747 964.116
2 952.923 966.813
3 960.631 958.133
4 956.608 951.858
5 946.609 964.043
6 948.442 951.865
7 946.344 963.696

Cac tham s6 cua vong thir 8 sé la:
R® = +8.031m

x®_ = 952.654m

y®, = 958.785m

Bang B.9 Toa dd cac di€ém do trén vong thir 9, H=50.0m

Piém do X Y
1 958.714 964.088
2 952.628 958.133
3 956.664 951.863
4 946.598 964.082
5 948.434 951.844
6 946.326 963.710

Cac tham s6 cua vong thir 9 sé la:
R® = +8.041m

x®). = 952.626m

y®. = 958.767m

Bang B.10 Toa dd cac di€ém do trén vong thir 10, H=55.0m

Piém do X Y
1 958.699 964.076
2 952,749 966.62
3 960.541 958.140
4 956.710 951.868
5 946.593 964.099
6 948.410 951.781
7 946.313 963.720

Cac tham s6 cua vong thir 10 sé la:
R1? = +8.037m

x(1% = 952,571m

y(1%_ = 958.713m

Bang B.11 Toa dd cac diém do trén vong thir 11, H=60.0m

Diém do X Y
1 958.724 964.098
2 960.574 958.138
3 956.592 951.856
4 946.562 964.200
5 948.423 951.813
6 946.258 963.762

Cac tham s6 clia vong th(r 11 sé la:
R = +8.068m

x(1Y_ = 952.563m

y®. = 958.801m




Bang B.12 Toa dd cac diém do trén vong thir 12, H=70.0m

Diém do X Y
1 960.604 958.135
2 946.558 964.213
3 948.433 951.840
4 945.716 962.980

Cac tham s6 cua vong thir 12 sé la:
R(?? = +8.069m
x(1?) = 952.564m
y??_ = 958.777m
Bang B13. Bang tinh do nghiéng va huéng nghiéng cua silo

Tha ?,%icsr?a? Véc to dd léch tong Go6c nghiéng Huéng
tu silo(m) hgp (m) nghiéng
1 0.00 0.000 ofjo’00” offfo’00”
2 10.27 0.088(1/120) olfo'00” 241jf6’
3 15.27 0.119(1/130) olg6'10” 246[R9’
4 20.27 0.076(1/270) O 2'00” 22710’
5 25.27 0.054(1/470) of7'00” 2241
6 30.27 0.006(1/5000) Opp0’'40” 2000’
7 35.27 0.079(1/450) of7'00” 212[6’
8 40.27 0.096(1/420) O@8'00” 23385’
9 45.27 0.128(1/350) O@9’00” 22890’
10 50.27 0.205(1/250) O 4'00” 22688
11 60.27 0.160(1/380) O@9’00” 20217
12 70.27 0.171(1/400) Op8'00” 2107’

Phu luc C
(Tham khao)

Xu ly két qua xac dinh doé nghiéng bang phuong phap do huéng
SG dd bé tri cac diém do dudc thé hién trén H.A.5

S6 liéu quan tréc dd nghiéng ciia mot cong trinh hinh tru cao 62m theo phudng phap do

hudng dugc ghi trong cac bang C1 va bang C2 (tur cot 1 dén cot 4)
Bang C1: S§ liéu do tai di€ém A, D = 51.132m

Piém A SO d?c trén méY Trung PO léch _
ngé'im bo cao M. trai M. phai binh Géc Dai
(L) (R) (mm)
1 2 3 4 5 6 7
1 0.0 0°00'03” | 1°2120” | 0°40'42” 0’0" 0.000
2 25.0 0°0010” | 1°21'08” | 0°4029” | -0'12" -3.0
3 48.0 0°0810” | 1°2426” | 0°48'48” | +8'06 | +120.5
4 62.0 0%4117” | 1°02'20” | 0°51’48” | +11.07 | +165.3
Bang C2: S6 liéu do tai diém B, D = 54.820m
g n SO doc trén may Do léch
Diém | B9 , oy | ung T T pai
ngam cao M. trai (L) | M.phai(R) binh Goc (mm)
1 2 3 4 5 6 7
1 0.0 359K9'57” 1°1620” 38'08” 0'0” 0.00
2 25.0 3598'45" 1°1513" 36'59” | -1'09” -18.3
3 48.0 35961'50” 1°08'02” 29'56" +8'12 | -130.8
4 62.0 0°12'04" 0°31'10” 21'40” | +16'.28 | -262.6

Cac s0 liéu ghi trong cac cot con lai tir cot 4 dén cot 6 dudc tinh theo trinh tu sau:




Budc 1: Tinh gid tri cia hudng di tir diém A qua tdm cula cbng trinh (cot 5) bang gid tri
trung binh cua cot (3) va cot (4).

. = (Li + Ri)/2 (S6 liéu tinh trong bang 1)

.= (Li + Ri)/2 (S6 liéu tinh trong bang 2)
Budc 2: Tinh d6 Iéch & don vi goc cla cac vong so véi chan cot (cot 6) theo cong thirc:

Cc

— C c
Trong dé di} va do léch cua vong thir i ¢ dan vi géc theo hudng vuéng goc vdéi tia
ngam cua may kinh vi.
Budc 3: Tinh do léch cua tdm vong th( i so véi chan cot (theo hudng vudong géc vdi tia
ngam cla may kinh vi) theo cong thic 5:

e, = d-)A e .j_%
N v



Sc d6 do theo phuang phap giao hoi tir 2 diém A va B dudc trinh bay trén HA.4

Phu luc D
(Tham khao)
Xur ly so liéu xac dinh do nghiéng bang phucong phap giao hoi

Cac s0 liéu do thuc dia cua vong dau tién (chan cbng trinh) dudc ghi trong cac bang 1 va
2 tUr cot 1 dén cot 4

Bang D1: SO liéu do trén tram may A

=)}
O e - = E
-] £ Huong Tri 0 .
2 ”fﬂs 8 CL CR 2 trung hudng 2 3? Gﬁ:
S Qc binh qui 0 -E-fg
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 La 0°00'00” 180°0000” | -6" 0°00'03” 0°00'00”
Ra 33°13'01” | 213°1305” | -4” | 33°13'03” 33°13'00” | 16°36'30” | 59°02'10”
B 75938'41” | 255°3845” | -4" | 75°38'43” 75°38'40”
2 La 60°0000” | 240°008” | -8 60°00'04" 0°00'00”
Ra 93%13'04” | 273°13'10" | -6 93°13'07” 33°13'03"” | 16°36'32” | 59°02'06”
B 135°38'38” | 315°38'48” | -10 | 135°3843” | 75°3938”
3 La 120°0000” | 300°0010” | -10 | 120°0005” 0°00'00”
Ry 153°13'12” | 333°13'16” | -4 | 153°13'14” | 33°1309” | 16°3634” | 59°02'04"
B 195°3840” | 15°38'46” -6 | 195°3843” | 75°38'38”
B =592 07~
Bang D2: SO liéu do trén tram may B
o Tri huéng ) )
T | EE trung Tri Tri Goc
2 @8 BL CR 2C binh huéng | huéng
g | @€ qui 0 tdi tam
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 A 0°00'00” | 180°0010” | -10 0°0005” | 0°0000”
Lg 40°12'28” | 220°12'36" | -8 40°12'32" | 40°12'37" | 56|} 840" | 56°18'40”
Rg 72924'43" | 252°24'50" | -7 72924'47" | 72°24'42"
2 A 60°0000” | 240°0012" | -12 60°0006” | 0°0000”
L | 100°12'30” | 280°12'12" | -10 100°1235” | 40°1229” | 56|} 8'36” | 56°1836”
Rg | 132°24'45” | 312%°24'56” | -11 132924'50” | 72°24'44"
3 A 120°0000” | 300°0010” | -10 120°0005” | 0°0000”
L | 160°1226" | 340°12'56” | -10 160°1231” | 40°1226" | S6j}8'36” | 56°1836"
Rg | 192°24'45" 12°24'58" | -12 192924'51" | 72°24'46"
= 561837

Toa dd cuia cac diém cb dinh A va B dugc cho trong bang D3

Bang D3: Toa dd cua cac diém cé dinh

Diém Y(m) X(m)
A 982.000 970.000
B 1020.000 970.000

Tinh gia tri hudng tir diém d&t may tdi tdm cla cdng trinh
1. Cac s0 liéu do ngoai nghiép dugc ghi tir cét 1 dén cot 4

2. Tich sai s6 2C cua may kinh vi (c6t 5) theo cong thirc

2C =CL +180 - CR
bi€n déng sai s6 2C trong mét vong do khéng dugc vugt qua 12”
3. Tri s6 hudng trung binh (cét 6) dugc tinh theo cong thirc

A =CL-C=CR-180 +C

4. Tri s6 hudng trung binh qui 0 (c6t 7) dudc tinh theo céng thic
0

» I 0

Trong do:

i =0,1, 2 - s6 lugng hudng do trén mot tram may




5. Tri s6 hudng t&i tam cong trinh (cot 8) dudgc tinh theo cong thirc

1
Ac = E(A| “u)
6. Goc md tai di€ém dat may dudc tinh theo cong thic (cbt 4)
AB - Atém
BA - Btém

7. Tinh toa d6 tdm cdng trinh (diém giao hdi) theo cong thirc

x Eecoiik-coll, W,
‘ cty tg

y ol ol I
‘ . ctoliill

V@i cac s liéu da tinh dudc nhu trong bang D1 va D2 trén toa do tam cua coéng trinh &
vong 1 tinh theo cong thirc trén sé cd gia tri nhu sau

X; = 1000.000 m

y; = 1000.000 m
DGi vai cac vong con lai cling thuc hién tinh toan theo trinh tu cac budc nhu trinh bay &
trén. Sau khi tinh dudc toa d6 tdm cla cac vong ching ta cé thé tinh dudc dd nghiéng
cla d6i tugng quan trac theo cac cong thirc da ghi & phan trén.



Phu luc E
(Tham khao)
Xt ly so liéu quan trac do nghiéng cua cong trinh

trong giai doan thi cong xay dung bang phuong phap chiéu tir ngoai.
Sc dd bd tri cac diém do xem trong phu luc A, H.A8
Bang E1 - Toa dd cia cac di€ém cé dinh

Th tu | Tén diém _—Toadd _ Ghi cha
1 0, 1000.000 988.800 | Piém do mép bén trai
2 0, 1011.200 | 1000.000 | Biém do mép bén trén
3 05 1000.000 | 1011.200 | Biém do mép bén phai
4 04 988.800 | 1000.000 | Piém do mép bén dudi
5 0 1000.000 | 1000.000 | Tam cOng trinh trén mat dat
Bang E2- Két qua tinh toan
, Piém dat S& doc Toa do
Thorty miy | ik (mm) | ¥ (mm) | X' (m) | Y (m)
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
1 0, -123 +166 999.877 988.966
2 0, +82 +140 1011.282 1000.140
3 05 -84 +95 999.916 1011.295
4 04 +141 +122 988.941 1000.122

1. Céc s6 liéu quan trac thuc té cta vong th& i dudc ghi trong bang E2 tlr cot 1 dén cot 4
2. S0 liéu trong cac cot (5) va (6) dugc tinh theo cac cong thiric

Xg' = Xg +

ys'=ys + ) ,
3. Tinh hé s6 A, B, C cia phuadng trinh dudng thang Ax + By + C = 0 di qua hai diéem b
(dau) cb toa do x4, Ya va C (cudi) cd toa do X, Y. theo cac cong thic sau

A=-(YeYa)

B = - (Xc- Xq)

C = X¥aq- Xayc) , ,
Hé s6 cua phudng trinh dudng thang ndi 2 diém O; va Os la

A; = -22.329; B; = +0.039; C, = -22287.684
Hé sb cua phuong trinh dudng thadng ndi 2 diém O, va 04 la
A, = +0.018; B, = -22.341; C, = -22325.925

4. Tinh cac dinh thic
D = Ale - AzB1 = 498.851
D, = C;B, - C;B; = 498799.859
D, = A;C, - A,C; = 498916.758
Tinh toa d6 tdm thuc té clia cong trinh tai vong th i (chinh 1a giao diém cua hai dudng
théng noi 01 vOi 03 va 02 vOi 04)
(x)s = Dy/D = 999.897m
(Yo)s = Dy/D = 1000.132m
5. Tinh d0 léch ciia tam vong thr i theo hudng truc X
ex = (Xd)s - (Xo); = 999.897m - 1000.000m = -0.103m
Tinh d6 Iéch clia tdm vong th( i theo hudng truc Y
e, = (Vo)s - (Vo) = 1000.132m - 1000.000m = +0.132m
6. Tinh véc to dd Iéch téng hop clia tdm vong th( i so vdi vong thir nhat (trén mat dat)

e l/ITI =0.167m
7. Tinh hudng nghiéng clia tam cong trinh tai vong th(r i
ei
B oo = 322002 06"
e
8. Tinh gdc nghiéng cua cong trinh tai vong th(ri



_0.167
56

573 oo



Phu luc F
(Tham khao)
Tinh ndng ky thuat cia mdt sé6 may sir dung dé
do do nghiéng cong trinh

Do chinh xac do

géc Tam Trong lugng,
2 Tén Hang va PO chinh xac| hoat kich thuéc
E may nudc ché 2 o do canh dong xa (kg,mm)
= tao 5 \g (mm) nhat
e c (km)
Cac mdy toan dac dién tu théng thudng do bang guong phan xa

1 [DTM-750 | Nikol 2" 2" [Jjp+2.10°%D) 4.4 6.9kg

Nhat Ban 175x182x367
2 | SET-2B | SOKKIA 2" 2" BB+2.10°D) 3.5 7.5kg

Nhat Ban 181x177x371
3 | TC-600 | LEICA 5" 5  |JB+3.10°D) 2.4 4.2

Thuy Sy
4 | TC-705 | LEICA 10" 10" [JF+5.10°D) 1.3 [4.2

Thuy Sy

Cac may toan dac dién tu c6 ché dé do khong can guong phan xa

1 | TCR-303 LEICA 3" 3" +2.10°°D) 2.0 7.2

Thuy Sy 0.080(5)
2 | TCR-703 | LEICA 3" 37 |[Jjp+2.10°D) 20 [7.2

Thuy Sy 0.080(5)
3 | NPL-350 | NIKON 5" 57 |JB+3.10°D) 20 [7.2

Nhat Ban 0.080(5)
4 | TRIMBLE | TRIMBLE 2.0

5602 - My 2" 2 |[p+2.10°D)| 0.300 |10.2
DR 3007
Cac may kinh vi dién to

1 NE-10H NIKON 5” 5” 3.6

Nhéat Ban
2 ETL1 TOPCON 2" 2" 3.6

Nhéat Ban
3 DT-2E SOKKIA 2" 2" 4.8

Nhéat Ban

Cac may chiéu dirng

1 PZL 19]U(e 1mm/100m 3.2
2 NZL LEICA

Thuy Sy 0.5mm/100m 3.5




Phu luc G
(Tham khao) ,
Cau tao moc co dinh doi tam bat budc




CHUONG 1. MOT SO VAN BE CHUNG

I. Hé toa do sir dung trong xay dung nha cao tang

Nha cao ting 1a mot loai cong trinh dan dung phiic tap. D€ thé hién cac yéu t6 clia
loai cong trinh nay nguoi ta thuong st dung hé toa do vuong goc.

Theo quy dinh, cac NCT trong thanh phé dugc quy hoach trén mot ban d6 quy
hoach tong thé. Méi khi trién khai du dn xay dung Nha cao tdng cdc co quan chic niang
ctia thanh pho nhu So dia chinh, van phong kién tric su truong thanh phd s€ ti€én hanh lam
cac thu tuc cép dat, giao dat. Ban quan ly du an c6 trach nhiém xay dung nha cao tang
theo dung quy hoach da dugc duyét.

Thong thuong, trong bién ban ban giao dat s& dia chinh thanh pho s€ giao cho Ban
quan ly du 4n mot ban vé ranh gidi khu dat véi ddy da toa do cua céc diém dac trung. Toa
do cta cdc diém nay thudng dugc cho trong hé toa do chung ctua quoc gia (Hé toa do
chung cua thanh phd). N6i chung hé toa do nay khong thich hop véi viéc xay dung nha
cao tang vi cac truc toa do thuong khong song song vdi cac truc chinh ctia toa nha va cac
gid tri toa do rat 16n gay ra nhiing phién phiic nhét dinh trong viéc ghi toa do trén cdc ban
VE.

Do dién tich mat bang xay dung nha cao ting thuong khong 16n 1am (khoang tir vai
nghin mét vudng) dé€n mot vai hecta. Vi vay trong truong hop nay tot nhat nén sir dung hé
toa do vuong goc gia din&(ﬂuy udc).

E
--------- *
‘N
o "E
H.1 Hé toa do déc ldp

I.1 Hé toa do doc lap

1.1.1 Cach xac lap hé toa do doc ldap

Hé toa do vuong gbéc doc 1ap hay con goi 1a hé toa do gia dinh hoac hé toa do qui udc
(H.1) duoc x4c lap bdi hai duong thing vuong géc v6i nhau. Puong nim ngang (truc X)
goi 12 truc hoanh va dudng thang diing (truc Y) goi 12 truc tung. Do & nudc ta hé toa do
quoc gia lay truc dung la truc X va truc ngang la truc Y vi vay tot nhat nén ky hiéu cac
truc ditng ctia hé toa do 1a N (hudng Béc) va truc ngang 1a E (huéng Dong)

V6i hé truc toa do va cach ky hiéu nhu trén nhu trén, bat ky mot diém P nao trén
mit phang ciing dugc x4c dinh bdi mot cap so thuc (N, E) - chinh 1a khoang céch tir diém
dang xét t6i c4c truc twong ting, va goi 1 toa do phang vuong géc clia ctia né. Trong cap
sO thuc nay gia tri hoanh do N duoc viét trude con tung do E dugc viét sau.



I.1.2 Tinh chdt cua hé toa doé doc lip
Heé toa do doc 1ap c6 mot s6 tinh chat quan trong sau day:
a. Hé toa do doc ldp cé thé dwoc dinh hudng tuy ¥ trong mdt phdng.

Vi day 1a hé toa do gia dinh nén ban dau chiing ta ¢6 thé dinh huéng mot trong hai
truc (N hodc E) mot cach tuy y. Thong thudng nguoi ta thuong dinh huéng ching song
song hoac vuong goc véi truc chinh cua cong trinh. Véi cach dinh hudng céc truc toa do
nhu H1.2a cac truc cta cong trinh s€ c6 phuong trinh 1a N=C hoac E=C trong d6 C la
hing so vi vay viéc tinh todn toa do cua cac diém va dic biét 12 viéc trién khai céc truc cla
cong trinh trén mat bang 1a rat dé dang. Pinh huéng céc truc toa do nhu hinh 1.2b tuy
khong sai nhung viéc tinh toan toa do clia cdc diém s& trd nén khé khin hon va dic biét
viéc trién khai cdc truc trong qué trinh thi cong x4y dung cong trinh trén mit bang s& hét
stc phuc tap.

N

a

o0

Hinh 2. Dinh huong hé truc hop ly(a) va dinh huong hé truc khong hop ly (b)

b. Goc toa do cia hé toa do doc ldp cé thé duoc chon tuy y

Thuc chat cta van dé nay 1a sau khi chdng ta da chon dinh huéng cho céc truc toa
do ching ta c6 thé tinh tién ching di mot luong tuy y. Thong thudng ngudi ta thudng tinh
tién goc toa do xuong diém thap nhit & géc bén trai va phia dudi clia cong trinh va gan
cho n6 mot gia tri toa do chan. Véi goc toa dd nhu vay thi gid tri toa do cla tat ca cac
diém trén mat biang xay dung déu mang dau (+) diéu nay han ch€ dugc cdc sai 1am trong
viéc tinh todn va ghi chép toa do cta cac diém.

A\ 4
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H.3 Chon goc cua HTD khong hop 1y (a) va Chon goc cua HTD hop 1y (a)

II. C4c bai toan lién quan dén toa do cia cac diém

Trong thuc t€ xay dung cac cong trinh, trong qua trinh lam cong tac tu van giam sat
ching ta thudng xuyén phai xéac dinh toa do clia cdc diém nao d6 vi vay bai todn xdc dinh
toa do cua cdc diém 1a bai toan rit thong dung trén cong truong. Dudi day chiing toi xin
gidi thiéu mot s6 bai todn co ban lién quan dén toa do cua cac diém.
I1.1 Bai toan xac dinh toa dé cua cac diém theo chiéu dai va géc phuong vi (bai toan
thuan)

Pé x4c dinh toa do ctia cic diém chung ta can dua thém vao mot khdi niém méi d6
la g6c phuong vi.

AX

Hinh.4 Xic dinh toa do ctia mot diém

Géc phuong vi clia mot doan thang 12 géc theo chiéu kim déng hd hop bdi hudéng
bic clia hé truc toa do (hodc dudng thang song song véi nd) va doan thang dang xét.

Véi doan thang AB nhu hinh 1.2, muén xdc dinh phuong vi clia doan AB (ky hiéu
12 o1, ) thi tir diém A ta ké mot doan thang song song véi truc N va ta c6 duoc géc phuong
vi o, nhu hinh ve.

Gia sur ta dung tai diém B nhin vé phia diém A, Theo quy tic néi trén ta sé€ xac dinh
duoc o, bang cach ké tir B mot doan thang song song véi truc N nhu cdch 1am khi x4c
dinh phuong vi ou,p ta s€ c6 dugc goc ags. GOC a, goi 1a phuong vi nguoc clia ouyp.

Tur hinh V& ta thdy o, = oz + 180° nghia 1a géc phuong vi ngugc clia mot canh
nao d6 bing géc phuong vi xuodi ctia né cong théem 180°.

Gia sur diém A da biét truGe toa do (N, E,), ngoai ra chiing ta ciing bi€t goc a5 va
chiéu dai S,5. Theo hinh vé ta sé& co:

AX g = Spp COS Oup } (1)



AY o5 = Spp sinh o,

AN va AE 12 s6 gia toa do clia diém B so v6i diém A.

Toa do ctia diém B s& dugc xdc dinh theo cong thic:

Xp =X, + AX,\5

Yu=Ya+AY A } (2)

Nhu vay chiing ta da xac dinh dugc toa do clia diém B. Diéu kién can thiét dé xac
dinh duoc toa do 1a phai biét khoang cach S va géc phuong vi a.. Khoang cach S chiing ta
c6 thé dung c4c phuong tién do chiéu dai dé do con viéc tinh géc phuong vi ching t0i sé
dé cap & phan sau.

Bai toan xac dinh toa do ctia cac di€ém da dugc lap trinh va cai sdn trong cidc may
tinh bo tdi loai k§ thuat (Scientific calculator). Néu sit dung may loai CASIO fx thi
chuong trinh tinh s€ dugc thuc hién nhu sau:

Budc 1: Nhap D, an SUHFT I =]

Budc 2: Nhap goc a

Budc 3: An phim fugec AN

Budc 4: An phim TC duoc AE

I1.2 Bai toan xac dinh géc phuong vi va chiéu dai theo toa do¢ cua cac diém (bai toan
nghich).
Bai toan nguogc rat hay duoc st dung dé bo tri cdc diém tir ban vé ra thuc t€. Ngoai
ra n6 con dugc st dung trong kiém tra, nghiém thu cong trinh .
Tu cong thic (2) ta c6
AN? = D’cos’a

AE? = Dsir‘a
Suy ra
D = +AN? + AE? (3)
AE
Oip = Arctg — (.4)
'AB 8 AN

Khi giai bai todn nay can chd y xét dau ciia AN va AE dé€ tranh céc sai 1am. Tir he
truc toa do vudng goc va dinh nghia géc phuong vi ta cé bang xét dau nhu sau:

o AN AE
0<a<90° + +
90° < o < 180° - +
180° < a0 < 270° - -
270° < o < 360° + -

Bai toan nguogc ciling duoc 1ap trinh san cai vao trong cac may tinh bo tii loai k§
thuat (Scientific calculator). Cac k¥ su tu van giam sat, cic can b k¥ thuat trén cong
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truong nén mang theo né ra ngoai hién truong va can biét s dung thanh thao cac chuong
trinh nay.
Néu str dung may loai CASIO fx thi chuong trinh tinh s& dugc thuc hién nhu sau:
Budc 1: Nhap AN, an SHFT H 2

Budc 2: Nhap AN

Budc 3: An phim = HuocD
Budc 4: An phim TC Dugc a
A B

D C
Cic ky st i ahngcoay mtimgnsadxidinsia epnras B dedp Wopay mot cach rat

c6 hiéu qua trong qua trinh thi cong xay dung nha cao tang trong vi du sau day:

Gia sur cin kiém tra kich thudc hinh hoc (gdm chiéu dai va cdc géc clia mot toa
nha) trong diéu kién céc hudng truc ti€p déu bi vuéng khong thé thuc hién viéc do truc
ti€p cac canh va cac géc. Néu s dung mdy toan dac dién tlr ching ta chi can dat may tai
mot diém bat ky mdy s& tu xdc 1ap mot hé toa do gia dinh dé xdc dinh toa do cla cdc
diém. Sau khi c6 toa do ching ta c6 thé tinh duogc chiéu dai va géc phuong vi cua tat ca
céc canh (ké ca cdc dudng chéo). C4c canh dugc kiém tra bang céch so sanh ching vdi céc
kich thudce thiét k€&, cac goéc thuc t&€ duge xac dinh bang hiéu ctua hai géc phuong vi lién
ti€p va so sanh vdi cac goc thiét k& dé kiém tra.

III. Qui trinh cong nghé cong tac Tric dia phuc vu thi cong nha cao tang
Pé hinh dung dugc toan bo cic cong tac Tric dia phuc vu thi cong nha cao tang chiing t6i
Xin néu ra day quy trinh day du ctia cong tac nay.
Quy trinh cong tdc Trac dia phuc vu thi cong nha cao tidng gom 4 budc chinh sau:
+ Budcl: Thanh lap lu6i khong ché€ mat bang, do cao.
+ Budc 2: Cong tac Trac dia phuc vu xay dung phan méng cong trinh.
+ Budc 3: Cong tac Tric dia phuc vu xay dung phéan than cong trinh.
+ Budic 4: Cong tac Trac dia phuc vu quan trac dich chuyén cong trinh.
3.1 Thanh lap luéi khong ché mat bang, do cao:
3.1.1 Thanh 1ap lu6i khéng ché mat bang
a. Lap phuong an k¥ thuat
- Muc dich yéu cau cta ludi.
- Thiét k€& céc phuong dn cta ludi trén to binh d6 va du kién céc dai lugng do.
- Dénh gia cdc phuong 4n thiét k€ dé chon ra phuong an ¢6 1oi nhat.
b. Khdo sat hién trudong, chon diém, chon moc



- Khao sat chi ti€t tai hién truong.
- Bao h6 chon moc
- D6 be tong cdc moc.
- Hoan thién dau moc va xay tuong bao vé.
c. Do dac céac yéu t6 trong luédi theo phuong dn da dugc phé duyét
- Chuén bi mdy méc thiét bi, kiém nghiém may.
- Do céc goc trong luéi.
- Do cédc canh trong luéi.
d. Xtr 1y s6 liéu do dac
- Kiém tra cdc s6 liéu do dac ngoai nghiép dé loai trir sai so tho.
- Tinh toan binh sai va danh gia do chinh xac cta ludi.
- Tinh toa do cua cdc diém trong ludi.
e. Hoan chinh ho so giao nop tai liéu
3.1.2 Thanh lap Iuéi khong ch€ do cao:
a. Do ludi khong ché€ do cao.
- Kiém nghiém mady va mia trudc khi do.
- Truyén do cao t6i cum moc chuan va cdc diém cta lu6i khong ché mat
bang.
b. Xu 1y so liéu do dac.
- Kiém tra céc s6 liéu do dac ngoai nghiép dé loai trir sai s6 tho.
- Tinh to4n binh sai va xdc dinh do cao cic diém Iu6i.
c. Hoan chinh ho so giao nop tai liéu.
3.2 Cong tac Trac dia phuc vu thi cong coc va phan duéi mat dat:
3.2.1. Cong tdc Trac dia phuc vu thi cong phan coc.
a.Theo déi thi cong ép coc.
- Can chinh vi tri dan may ép.
- Can chinh do thang bang cua dan may.
- Truyén do cao vao dan may.
- Do v€ hoan cong phan coc.
b. Theo doi thi cong dong coc.
- Can chinh vi tri bda may.
- Can chinh do théng diing clia can bua.
- Xéac dinh do6 chéi cua bua.
- Do vé hoan cong phan coc.
c. Theo doi thi cong coc khoan nhoi.
- Can chinh vi tri may khoan.
- Can chinh do thang bang ctia can khoan.
- Truyén do cao vao miéng casing va kiém tra do sau va do thang ding cua
ho khoan.
- Do v€ hoan cong phan coc.
3.3 Cong tac Trac dia phuc vu xay dung phan than cong trinh:
3.3.1 Xay dung luéi bo tri bén trong cong trinh.
- Chon diém b tri va danh d4u so bo trén mit dat bang co so.
- Do dac cac yéu t6 trong ludi.
- X{r 1y cac s6 liéu do.
- Hoan nguyén cdc diém cua lu6i vé vi tri thiét k€.



- Do dac kiém tra cdc yéu t6 cua ludi sau khi hoan nguyén.
3.3.2 B0 tri chi tiét cac truc két céu.
- B0 tri cdc truc chinh cta cong trinh tir cdc diém cua lu6i bo tri bén trong.
- B6 tri céc truc chi ti€t cua cong trinh.
- Dinh vi cac cot, cac két cau va chi ti€t khac.
3.3.3 Truyén toa do tir mat bang co s& l1én cdc tang.
a. Truyén bang may kinh vi v6i cdc nha c6 s6 ting <5
- Glri cdc diém dau truc trén mit bang co sd ra ngoai.
- Glii cdc diém dinh huéng ra ngoai.
- Truyén toa do bang phuong phép giao hoi vudng géc.
- Do dac kiém tra sau khi truyén toa do.
b. Truyén bing may toan dac dién tir v6i cdc nha ¢6 so tang <10.
- Glri cdc diém tir lu6i khong ché co s ra mat bang.
- Bo tri gan ding céc diém khong ché bén trong 1én mat bing xay dung
- Xéc dinh chinh x4c toa do cdc diém vira dugc bo tri trén mat bang xay
dung
- Hoan nguyén céc diém vira duoc bo tri vé vi tri thiét k&, Po dac kiém tra
sau khi hoan nguyén.
c. Truyén biang mdy chi€u ding loai ZL.
- Dit 16 chiéu tai cédc vi tri thich hop.
- Thuc hién chi€u diém bang may chiéu ZI.
- Pdnh dau cdc diém sau khi chiéu.
- Do dac kiém tra sau khi truyén toa do.
d. Truyén bang cong nghé GPS.
- Xdc dinh céc diém trén mat san xay dung bing cong nghé GPS.
- Chuyén cdc diém clia ludi b6 tri bén trong cong trinh 1én mit san xay
dung.
- Do dac kiém tra sau khi truyén toa do.
3.3.4 Truyén do cao tir mat bang co s& 1én cdc tang.
- Dan c6t +£0,0 vao mat bang.
- Truyén do cao 1én mit bang dang xay dung (bing 2 diém riéng biét).
- Do kiém tra do cao giita 2 diém.
- Vach dau c6t 1én cot dé ghép cop pha san.
3.3.5 Do dac kiém tra cdc yéu t6 trén mat san.
- Kiém tra khoang cdch va gdc giita cdc truc cuia cong trinh.
- Kiém tra khoang cach tir cdc truc dén céc ciu kién va gifta cdc cau kién voi
nhau.
- Do kiém tra do théng diing clia cdc cot, 16ng thang mady...
- Do kiém tra cot san.
3.3.6 Cong tic Trac dia phuc vu hoan thién cong trinh.
- L4y dau dé xay cac tudong ngan .
- LAy dau do cao dé€ 14t nén va lap clra.
- LAy dau dé trat tuong.
- L4y dau dé op gach trang tri.
3.3.7 Do vé€ hoan cong cong trinh.
3.4 Cong tac Trac dia phuc vu quan tric dich chuyén cong trinh:



3.4.1 Quan tric hién tugng tréi ldn ctia hd méng va dich chuyén ngang ctia bo cl.
3.4.2 Quan tric lin va do nghiéng cta nha cao ting trong qua trinh thi cong.

3.4.3 Quan trac lin va do nghiéng ctia nha cao tang trong qud trinh khai thac su
dung.

3.4.4. Quan tric bién dang cac cong trinh lan can.

IV Ludi khong ché mat bang va dé cao phuc vu xay dung nha cao tang
IV.1 Luéi khong ché mat bang
IV.1.1 Nhiing van dé chung vé lu6i khong ché mat bang

Nhu ching ta da néi & phan trén, dé€ x4ac dinh toa do cia mot hodc nhiéu diém trén
mat bang xay dung cong trinh t6i thi€u ching ta phai c6 hai diém da biét trude toa do.
Nhu vay, cdc diém da biét trude toa do déng mot vai trd vo cling quan trong vi dua vao no
ngudi ta méi bo tri dugc cdc truc cuia nha cao tdng ra thuc dia vi vay cdc diém nay dugc
goi 1a cdc diém khong ché€ mat bang. Trong TCXDVN 309:2004 “Cong tac tric dia trong
x4y dung cong trinh dan dung va cong nghiép” c¢6 quy dinh r6: Poi v6i cong trinh cong
nghiép mat do cdc diém khong ché mat béang tir 2-3ha/1diém nhung khong it hon 4 diém.
Nhu vay d6i v6i mot nha cao tdng déu phai xay dung mot luGi khéng ché mat bang s6
luong di€ém khong ché nhiéu hay it phu thuoc vao dién tich xay dung va tinh phic tap cta
cong trinh nhung khong duoc it hon 4 diém.

H.6 Lu6i khong ché mdt bang phuc vu xdy dung NCT
a. Daéi voi nha hinh chir nhdt; b. Nha hinh tron

Thong thuong, hinh dang ctia lu6i khéng ché€ mat bang phu thuoc chil yéu vao hinh
dang clia toa nha tuong lai. Néu toa nha c6 dang hinh vuong hoac hinh chi nhat thi luéi
khong ché cling ¢c6 dang hinh vuong hoac hinh chit nhat néu toa nha tuong lai c6 dang
hinh tron thi luéi khong ch€ s€ dugc thanh 1ap dudi dang mot da gidc trung tam.

N6i chung luéi khong ché s€ duge thanh 1ap dudi mot dang nao d6 sao cho né dugc st
dung mot cach thuan tién nhat cho qua trinh thi cong xay dung cong trinh.

Truée day cac may toan dac dién tu con chua dugc thong dung nhu hién nay thi
nguoi ta phai xay dung Iudi khong ché sao cho canh ctia n6é song song (hodc vuong goc)
vGi truc chinh cta cong trinh, di€u nay lam cho viéc bd tri cac truc cua cong trinh duoc
thuan tién va chinh xac nhung ciing gay rat nhiéu phién phiic trong
viéc bo tri chon diém va nhat 12 van dé bao vé cdc moc khong ché trong qud trinh thi cong
xay dung. Ngay nay, v6i su xudt hién ciia cic mdy toan dac dién ti trén cic cong trinh xay
dung nha cao tang viéc chon cdc di€ém sao cho cdc canh cﬁa lu6i khong ché song song véi
truc chinh cuia cong trinh khong cdn 12 yéu cdu bat budc vi vay chiing ta luon ludn c6 thé



chon cdc diém khong ché & cdc vi tri an toan khong bi phd huy trong sudt qua trinh xay
dung.

Cac diém khong ché phai dugc danh dau bing cdc moc kién co. Ciu tao cla céc
moc duoc thé hién trén hinh 8

IV.1.2 Quy trinh thanh lap lu6i khong ché mat bang

Quy trinh thanh 1ap Iu6i khéng ché mit bang gom céc budc sau:

Budc 1: Thiét ké so bo (2 hoac 3 phuong an)

Budc 2: Danh gid cac phuong an thi€t k& va chon phuong 4n c6 1gi nhat
Budc 3: Khao sdt va chon vi tri cdc diém khong ché

Budc 4: Xay dung cac moc khong ché ngoai hién truong

Budc 5: Do cac yéu to trong ludi theo phuong an da chon

Budc 6: Xt Iy két qua do dac,t inh toa do clia cdc di€ém khong ché
Budc 7: Hoan chinh ho so bdo cédo, xuét ban so liéu cho cac don vi thi cong st dung.
Sau day ching ta s€ xem xét chi tiét tirng budc thuc hién

Budcl: Thiét ké so bo

Dé lam duoc viéc ndy, trudc hét cin phai ¢6 ban v& mit bang tong thé clia cong
trinh cung véi tit ca cic moc cép dat, ranh giGi thira dat do s& dia chinh cung céap, dua vao
cac tai liéu trén day can bo k¥ thuat s€ vach ra vai phuong an thiét k€ luéi cho phu hgp véi
quy mo va tinh chat cia cong trinh xay dung.

Budc2: Banh gia phuong an thiét k€ va chon phuong an c¢6 1oi nhat

Pay la mot khau cuc ky quan trong va ciing 1a khau khé khan nhat doi véi can bo
k¥ thuat vi n6 doi hoi phai thuc hién mot khoi lugng cong tac tinh todn rat 16n. Viéc danh
gia phuong an thiét k€ dugc thuc hién theo trinh tu sau day:

- Dua vao ning luc thiét bi cia don vi minh dé chon mdy méc va thiét bi do géc va
do chiéu dai.

- Du kién cac dai lugng do truc ti€p trong ludi (g6c va canh do).

- Banh gia do chinh xac cua ludi, theo cac dit liéu da cé.

Sau khi danh gid, néu thdy do chinh xac cua luéi qua thip so véi yéu cau cua quy
pham (lu6i khong dap tng yéu cau k¥ thuét) thi phai tang cuong cac dai lugng do hoac st
dung cac thiét bi ¢6 do chinh xac cao hon cho dén khi dat yéu cau k¥ thuat. Nguoc lai, néu
két qua danh gia cho do chinh x4c clia lu6i qua cao thi ¢6 thé giam bét cdc dai luong do
trong lu6i dé giam bét chi phi xay dung ludi.

T6m lai, viéc ddnh gid phuong an thiét k€ nham muc dich chon ra mot phuong an
t0i uu dap ung cac yéu cau kinh t€ va ky thuat.

Hién nay ching to6i da hoan thanh cac chuong trinh danh gia phuong an thiét ké
dam bao c6 thé ddnh gid nhanh chéng va chinh xdc mot Iu6i c6 hinh dang bat ky. Cic
chuong trinh nay s€ duoc tap hop trong mot phan mém mang tén TDCT ver 1.0 va s& duogc
chuyén giao cho cac don vi san xuat.

Budc 3. Khao sat hién truong.

Sau khi da so bo thiét k€& 1uGi trén ban vé can ti€n hanh khao sat thuc té€ trén hién
trudng dé kip thoi phét hién nhitng vuéng méic dé chinh stta. Trong budc nay cén luu y
xem xét tinh 6n dinh clia cdc vi tri chon mdc da chon trén ban vé, tAm nhin thong gitta cdc
diém va diéu kién thuc hién viéc do dac. Néu phat hién nhitng van dé bat hop 1y can phai
chinh stra lai cho phu hop .

Buéce 4. Xay dung cac mOc ngoai hién truong



Sau khi da chon duogc phuong an xay dung Iudi thich hop thi ti€n hanh xay dung
cac moc khong ché ngoai hién truong. Viéc xay dung cdc moc cin phai duoc giam sat mot
cach chit ché sau khi xay dung xong cdc mdc can phai dugc rao lai va ghi so liéu di€ém
cling v6i bién canh bdo dé moi ngudi 6 y thiic gitt gin.

H.7 M6c khong ché mat bang va do cao

Budc 5. Do dac cac yéu to trong ludi

Céc yéu t6 trong lu6i khong ché s& duoc do bang cac thiét bi va cac phuong phap
do néu trong phuong an da dugc duyét. Viéc do dac phai do nhitng ngudi ¢6 chuyén mon
thuc hién va phai tuan thi céc quy dinh ghi trong cdc tiéu chuin chuyén nganh.

Budc 6: Xtr 1y s6 liéu do dac

Viéc xur ly céc s6 liéu do dac duoc thuc hién theo cac budc sau day:

- Kiém tra s6 liéu do dac hién trudong: Tat ca cdc s6 liéu do dac hién trudong phai
duoc kiém tra dé phat hién cac sai s6 tho (sai 1am). Viéc kiém tra phai do hai ngudi thuc
hién doc 1ap v6i nhau. N€u phat hién cac sai 1am thi phai tim nguyén nhan stra chita, néu
c6 phép do khong dat yéu cau thi phai do lai.

- Xtr Iy toan hoc cac s liéu do

Sau khi kiém tra néu khong con sai 1am va tit ca cac phép do déu dat cdc chi tieu
ky thuat thi tién hanh xur 1y todn hoc cac két qua do. Pay la budc can phai thuc hién tinh
todn cdc yéu t6 trong ludi, xac dinh toa do clia cdc diém danh gia do chinh xac thuc t€ cla
cac diém trong lu6i. Hién nay chiing to6i da lap trinh xong cdc chwong trinh tinh to4n cho
mang ludi c6 hinh dang bat ky nén viéc xt 1y so0 liéu da duoc thuc hién mot cach dé dang,
nhanh chéng va chinh x4c.

Budgc 7: Lap ho so bdo céo.

Sau khi hoan thanh céc cong doan xay dung ludi khong ché can hoan chinh ho so,
lap bdo cdo ky thuat theo quy dinh. Ngoai ra can bo ky thuat can xuét ban danh sich toa
do cua cac diém khong ché dé giao cho cdc don vi theo cong sir dung.

II. Lu6i khong ché do cao phuc vu xay dung nha cao tang
I1.1 Cdc loai do cao sit dung trong xdy dung nha cao tang

1. Do cao tuyét doi . Po cao tuyét doi 1a do cao cha cac diém so v6i muc nuée bién
trung binh dugc quy udc trong hé do cao quoc gia. Ludi do cao quoc gia cuia CNXH Viét
Nam dugc tinh theo mitc do cao chuian Hon Dau - D6 Son - Hai Phong va dugc dung
thong nhat trong pham vi toan qudc.
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Do cao tir moc qudc gia 1an luot duge dan lan toa ra khap nuGc bang cdac duong
chuyén thuy chudn hang I, II, III va IV trong ludi do cao qudc gia v6i mat do cdc moc do
cao du dé thuc hién cdc cong tac do vé ban do, quy hoach va xay dung trong pham vi toan
quoc.

Khi 1am viéc tai mot khu vuc nao dé néu mudn dugc cap do cao quoc gia, co quan
cht dau tu cin c6 cong van yéu cau gli trung tam luu trit s6 liéu cia TCDC (nay 1a bo tai
nguyén moi trudng) yéu cau cp s6 liéu. Sau khi duge cap, céc so liéu phai dugc bao quan
theo yéu cau bao mat cua Nha nudc.

2. Do cao tuong doi

Do cao twong doi 1a do cao clia céc diém so v6i mot diém chudn quy uéc nao do.
Trong xay dung cong trinh nguoi ta hay quy udc 14y mat san ting mot cé cao do 1a 0,0
(goi 1a ¢6t 0) va do cao cua cac diém duge tinh theo mic 0. Cot +0,0 duge don vi thiét k&
chon dé phu hop v6i quy hoach cap thoat nuGe tong thé ctia thanh pho. Nhu vay, trude khi
trién khai xay dung nha cao tang, cdc cdn bo k¥ thuat phai nghién ctu k§ hoo so thiét k&
xem c6t 0,0 ting v6i cao do quic gia 1a bao nhiéu va chuyén vao cong trinh.

11.2 Thanh ldp luci khong ché do cao phuc vu xdy dung nha cao tang

Tuong tu nhu vai trd cta lu6i khong ché mat bang, luéi khong ché do cao ¢6 nhiém
vu dam bao cho viéc xay dung nha cao tang ding cao do thiét k& trong quy hoach chung
cta do thi. Thong thuong v6i cac nha cao tang trong thanh pho ludi khong ché€ do cao
duoc xay dung c6 do chinh xdc tuong duong véi thuy chuén Nha nudc hang IV 1a dub.
Nguoi ta cling khong xay dung cac mdc do cao riéng ma thuong dan do cao tir mdéc do cao
qudc gia vao tat ca cdc moc cla lu6i khong ché mat bing. Ngoai ra, d€ tién sur dung ngudi
ta thuong vach cac méc do cao +0,0 (cot 0.0) trén cac vat kién tric kién co.

Viéc dan do cao dugc thuc hién bing cdc mdy méc chuyén dung va tuan theo céc
han sai ciia quy pham hodc tiéu chuin chuyén nganh



CHUONG 2
MOT SO MAY MOC PHUC VU XAY DUNG NHA CAO TANG

= 1 Cac may do goc

Cic mdy do gbc dugc goi 1a c4 may kinh vi (Theodolite) duoc dung dé do goc
ngang va goc ding trong ludi khong ch€ va trong qua trinh thi cong xay dung cong trinh
n6i chung va NCT néi riéng day 1a mot trong nhitng loai thiét bi quan trong khong thé
thiéu va do chinh x4c cua né anh hudng rat 16n dén do chinh xac xay dung cong trinh.

1.1 Phan loai cac may kinh vi
1.1.1 Phan loai cac may kinh vi theo cau tao va cach doc s6
Theo dic tinh nay c6 thé chia mdy kinh vi thanh 3 loai:

a. Mdy kinh vi co hoc: C4u tao ban d¢ bang kim loai vach khac duoc chia truc tié€p
trén ban do va doc s6 bang kinh ldp. Dy 1a loai may cii hién nay khong dugc san xudt vi
qué lac hau.

b. M4y kinh vi quang hoc: Ban do ctia mdy dugc ché tao bang thuy tinh, c6 thiét bi
doc s6 truc ti€p gan trong mdy. Pay 12 cdc loai may kinh vi hién dai hién nay dang duoc
stt dung rong rai. Nhugc diém clia loai may nay 1a ngudi sit dung may phai truc tiép doc
s6 nén khong ¢6 diéu kién truyén s6 liéu truc ti€p tir mdy kinh vi ra cdc thiét bi khéac va
khong c6 kha nang tu dong hoa qua trinh do.
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c. Mdy kinh vi s6 (Digital Theodolite). Day 1a loai may kinh vi hién dai nhat méi
xuat hién trong nhitng nam gian day. Uu diém cua loai mdy ndy 1a xudt két qua ra man
hinh tinh thé 16ng nén viéc doc so rat dé dang. Ngoai ra, mdy con c6 thé két néi véi cac
thiét bi khac. Phan 16n thao tic do duoc thuc hién tu dong.

1.1.2 Phan loai may Kinh vi theo don vi do goc

Theo don vi do géc ¢6 thé phan mdy kinh vi thanh 3 loai sau:

a. Loai st dung don vi D¢ - Phut - giay

Day 12 loai mdy duogc sir dung pho bién ¢ nudc ta d6i v6i loai may nay, mot vong
tron (ban do ngang hodc ban do ding) dugc chia thanh 360°. M6i do chia thanh 60' va méi
phut chia thanh 60".

b. Loai may kinh vi sir dung don vi grad (gon)

Dai v6i mdy loai nay mot vong tron (ban do ngang) theo mdi grad chia thanh 10 dé
xi grad, 1 dé xi grad dugc chia thanh 10 xang ti grad vv....Hé grad rat tién dung trong viéc
lap trinh trén may tinh nhung & nudc ta, do théi quen nén cac may hé grad khong duoc ua
diing nhung rét phd bién & chau Au.

c. Loai may kinh vi st dung don vi li giac (mil)

Mot vong tron trong may nay dugc chia thanh 6400 li gidc. Loai mdy nay hay duogc
dung & My, & nudc ta loai mdy nay rat hi€ém.

1.1.3 Phan loai may Kinh vi theo do chinh xac

Do chinh xac cia may kinh vi 1a tham s6 quan trong nhat ctia may. Do chinh xac
cuia mdy kinh vi duoc hiéu 1a sai s trung phuong do géc (géc ngang hay géc ding) khi
thuc hién mot vong do hoan chinh. Theo do chinh xdc clia may ¢6 thé phan cdc mdy kinh
vi thanh 3 loai:

a. May kinh vi do chinh xac cao la may c¢6 do chinh xac do géc nho hon 2"

b. May kinh vi chinh xac: La may kinh vi c6 d¢ chinh xac do goc tu 3-5"

c. Mdy kinh vi chinh xdc trung binh: Sai s6 trung phuong do géc > 5"

Hinh I1.1 .1a mot s6 mdy kinh vi clia cdc hang néi ti€ng trén thé gidi.

T6

H.II.1 May kinh vi co hoc va mdy kinh vi dién tir ciia hang NIKON, Nhdt Bdn

12



=2 Thiét bi do chiéu dai
1. Thuéc thép

Thudc thép 1a loai thiét bi do chiéu dai kha tién 1oi, ré tién va cho do chinh xac rat
tot trong thi cong xay dung nha cao ting. Dic diém cia do chiéu dai trong xay dung nha
cao tang 1a chi can do cdc khoang cach tuong doi ngin (khoang cach giita cdc truc cua
NCT nam trong khoang tir 5+20m), véi diéu kién do dac trén cdc san bé tong kha bang
phang. Pay Ia diéu kién 1y tudng dé thuc hién viéc do khoang cich bing thudc thép.

Hién nay trén thi trudong cé ban nhi€u loai thudc véi gid tir 250.000VND dén
1.500.000d tuy theo chét lugng va chiéu dai cta thudc. Da xudt hién cdc loai thude bang
soi thuy tinh - carbon ¢6 dd bén cao va hé s6 gidn nd nhiét thip.

Khi stt dung thuéc thép cin kéo thuée véi luc cang 6n dinh va phai dinh ky kiém
tra thudc dé€ phat hién c4c sai s6 hé thong ctia né va loai trir sai s6 nay ra khoi cdc két qua
do. Can luu y ring thu6c thép sau mot thoi gian sir dung s& bi thay déi chiéu dai vi thudng
¢6 xu hudng bi kéo dan ra. Vi vay dé dam bao do chinh xdc ctia cdc két qua do can phai
dinh ky kiém nghiém chiéu dai cta thudc.

2. Cac may do khoang cach dién tur

Ngay tir thap ky 60 da xuat hién cdc mdy do khoang cdch bang séng dnh sing
nhung cdc may nay thuong cong kénh nén it duoc s dung trong thi cong xay dung cong
trinh. T nhitng nam 90 da xuét hién cdc mdy do xa ¢& nho c6 thé 1ap gon trén
cac may kinh vi dién tir do géc nén ching dan dan dugc tng dung trong thi cong xay dung
NCT. H.IL.2.1 1a mot s6 mdy do xa duoc 1ap trén mdy kinh vi dién tir clia Nhat Ban.

H.2.2.1 Cac may do xa dién tit cé nhd lap trén cdac may kinh vi dién tic

2.1 Nguyén ly hoat dong ctia cac may do xa dién tur

S |

4
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h.1.2.1 Nguyén ly co so cua phuong phdp do xa dién tur

Gia str can do khoang cdch AB = D nguoi ta dat tai mot dau cta khoang cach can do bo
phan thu-phat tin hiéu (Transmiter-receiver TR) con & dau kia dat hé thong phan hoi tin
hiéu (Reflector R). Bo phan phat tin hiéu cia may phat tin hiéu vé phia hé thong phan hoi,
dén luot minh hé thong phan hoi s& phan hoi tin hiéu quay trd lai bo phan thu cia may
(h.1.2.1)

Néu do duoc thoi gian tin hiéu lan truyén di va vé trén khoang cach can do t chiing
ta s€ xac dinh dugc khoang cach theo cong thiic

D :%w (1.2.1)

Trong dé

D - Khoang cach can do

v - Van toc lan truyén tin hiéu

7 - Thoi gian tin hiéu lan truyén di va vé trén khoang cach can do

Tin hiéu st dung dé do khoang cach c6 thé 1a séng am hodc séng dién tir. Tuy
nhién van toc cua séng am thanh trong khong khi phu thuoc rat nhiéu vao cac yéu t6 khi
twong vi vay séng am chi duoc sir dung dé ché tao céc thiét bi do khoang céch c6 do chinh
xdc khong cao 1dm (vi du dung trong muc dich quan su). Dé do dugc cac khoang cach véi
do chinh xac cao dung trong trac dia (sai s6 trung phan hoi uvong ¢d vai mm dén vai cm)
ngudi ta phai st dung séng dién tir. Vi Ii do d6 nén cac may do xa loai nay dugc goi la cac
may do xa dién tur.

Tat ca cic may do xa dién tir déu xdc dinh thoi gian lan truyén tin hiéu 7 con toc
do tuyén tin hiéu v trong truong hop nay ching ta gia thiét 1a da biét. Thuc t€ toc do tuyén
tin hiéu v dugc xac dinh thong qua van tdc anh sang trong chan khong va chiét suit cua
moi trudng. Van dé nay ching toi s€ dé cap dén trong phan sau.

Vi van toc lan truyén séng dién tir trong khong gian ¢6 tri s6 rat 16n né xap xi bang
3.10°*m/s vi vay chi mot sai s6 do thoi gian Az rat nho cling s€ gay ra mot sai sO rat 16n
trong két qua do khoang cach nhu trong bang dudi day

Sai 56 do thoi gian Sai 56 do khodng cdch
A 7(s) A D (cm)

1.0 1.5.10"

0.01 1.5.10°

0.001 (107) 1.5.107

0.000001(10°%) 1.5.10°

0.000000001(10) 1.5.10!

0.0000000001(10'°) 1.5

Nhu vay chiing ta thay dé do duoc khoang cdch véi do chinh xdc khoang 1.5¢m,
mot do chinh xdc khong phéi 1a qué cao trong tric dia can phai do thoi gian lan truyén
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séng dién tir v6i do chinh xdc ¢ 10’ (mot phan muoi ty gidy) mot do chinh xéc rat cao
phai ding céc thiét bi va phuong phdp dic biét mdéi c6 thé dat duoc. Duéi day ching ta s&
nghién cttu cdc phuong phip nay

Thoi gian lan truyén tin hiéu ¢6 thé dugc do mot cch truc ti€p hodc gidn tiép thong
qua mot tham s6 nao d6 ctia dao dong dién tir (vi du nhu pha hoac tan sé cua dao dong).
Tuy thudc vao cach do thoi gian nguoi ta chia cac may do xa dién tu thanh cac loai khac
nhau nhu may loai xung (do truc tiép thoi gian), may loai pha (do thoi gian thong qua hiéu
pha gitta tin hiéu gdéc va tin hiéu phan hoi phan hoi) vv.

Thuc chét cta viéc do khoang cach bang may do xa dién tir 1a so sanh ciing mot
tham s6 cua song dién tir truGe va sau khi di qua khoang cach can do va thong qua dé xac
dinh dugc thoi gian lan truyén tin hiéu 7. D€ thuc hién diéu do, nhu chiing ta da néi & trén,
tai mot dau cua khoang cach can do ching ta dat hé thong thu- phat tin hiéu con tai dau
kia - hé thong phan hoi tin hiéu (reflector). M6i tin hiéu phét di s& dén bo phan thu theo
hai duong : Puong thi nhat - di qua khoang cach can do t6i guong r6i phan xa trd lai (tin
hiéu ndy duoc goi 1a tin hiéu do hay tin hiéu phan héi). Pudng thit hai - di thang tir bo
phan phat t&i bo phan thu (tin hiéu di theo duong nay duoc goi Ia tin hiéu goc).

O bd phan thu may sé& tién hanh so sdnh tin hiéu goc véi tin hiéu phan hoi theo
tham s6 da duoc chon hay néi cach khac 1a do do chénh léch cua ching. Viéc lua chon
tham s6 nay hay tham s& khac d€ tién hanh so sanh tin hiéu g6c va tin hiéu phan hoi s&
xac dinh loai may do xa dién tir. Hién nay c6 cac loai may sau:

e Maiy loai xung : Tin hiéu la cic xung dién tir siéu cao tan hoac cic xung anh sang cuc
ngan. Thoi gian duoc xdc dinh truc tiép

e Phuong phép pha : Tin hié¢u 1a dao dong hinh sin lién tuc, thoi gian dugc xac dinh gidn
ti€p thong qua hiéu pha gitta tin hiéu gbc va tin hiéu phan hoi

e Phuong phép giao thoa: Tin hi¢u la dao dong hinh sin lién tuc, thoi gian dugc x4c dinh
béng cach ghi cdc van giao thoa cua tin hiéu goc va tin hiéu phan hoi

e Phuong phdp tan s6 : Tin hiéu 1a dao dong hinh sin lién tuc di€u bién theo tin sd, thoi
gian dugc xac dinh thong qua viéc so sanh tan so cta tin hiéu goc va tin hiéu phan hoi.

Phuong phdp xung va phuong phap pha dang dugc st dung rong rai trong cic may
do xa dién tir hién dai do chinh xdc cao. Ciing can phai néi thém rang néu cich day
khoang 20 nam phuong phédp pha 1a phuwong phdp chu yéu dé ché tao cdc may do xa dién
tl thi hién nay phuong phép xung lai chi€m wu thé hon hian. Nguyén nhan chii yéu clia su
thay doi nay 1a nhiing tién bo vuot bac cua khoa hoc cong nghé trong cac linh vuc k§y thuat
xung va ky thuat s6 trong nhitng nam gan day.

=3 Cac may toan dac dién tur

1.Cong dung cua may toan dac dién tir

Trén mit bing thi cong x4y dung nha cao tidng mdy toan dac dién tir c6 thé thuc hién duogc
cdc nhiém vu say day

- Do v& ban d6 dia hinh phuc vu cho thiét k&

- Thanh lap luéi khong ché mat bang

- Trién khai céc ban vé thiét k& ra hién trudng

- Truyén toa do va do cao tir mat bang co s& 1én céc ting

- Kiém tra céc kich thuéc hinh hoc ctia toa nha

- Kiém tra do nghiéng clia toa nha, do phang cla céc biic tudng
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2. So do khéi tong quat cia may toan dac dién tir

Mady toan dac dién tir 1a mot loai mdy trac dia da chic nang cho phép giai quyét rat
nhiéu bai todn cuia chuyén nganh ngoai thuc dia. Hién nay trén th€ giGi c¢6 rat nhi€u hang
ché tao cac may toan dac dién tir, ching c6 hinh dang, kich thuéc va tinh nang ky thuat
hét stic khdc nhau nhung chiing ta c6 thé biéu dién ching dudi dang mot so d6 khai tong
quét nhu sau:

EDM 4’|
CPU

DT‘>|

Hinh 2-3 -1. So do khoi tong qudt ctia mdy toan dac dién tie

Tén goi va chiic nang ctia cac khéi nhu sau:

Khoi 1: Mdy do xa dién tir (Electronic Distance Meter - EDM)
Chtic nang: Thuc hién viéc tw dong do khoang cach tir diém dat may dén guong (hoic cdc
bé mat phan xa).

Khoi 2: May kinh vi s6 (Digital Theodolite - DT).

Chiic nang: Thuc hién tu dong qua trinh do géc ngang va goc ding. Két qua do goc hién
ra dudi dang s6 trén man hinh clia may hodc chuyén vao bo vi xtr 1y clia may toan dac
dién tu.

Khoi 3: Khoi xtr 1y trung tam (CPU).

Churc nang:

* Xl ly cdc so liéu do canh va do géc dé tinh todn céc dai lugng can thiét.

*_ Thuc hién chiic nang giao ti€p gilta mdy toan dac dién tir va mdy tinh va ngugc lai.

*_ Thuc hién chitc nang quan ly dit liéu.
3. Giao ti€p giira nguoi st dung va may toan dac dién tir

Mu6n may toan dac dién tlr thuc hién mot cong viéc nao dé thi nguoi st dung phai
ra lénh cho mdy thong qua mot cong cu trung gian nao d6 dé mdy cam nhan duoc. Cong
cu trung gian dé la phuong thitc giao ti€p gitta ngudi va may. Hién nay trong cac may toan
dac dién tlr pho bién c6 cdc phuong thiic sau day:
3.1 Giao tiép qua cdc phim ciing

Cédc mady loai nay dugc thiét k€ cé nhi€u cdc phim cing c6 dinh, mdi phim tuong
duong v6i mot chite nang ¢d dinh va duoc gan mot biéu twong (Icon). D€ cdc mdy khon ¢
qué nhiéu phim va tiét kiém khong gian thong thudng ngudi ta gan cho moéi phim 3 chiic
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nang: Chic niang chinh (Main Function, biéu twong dugc in truc ti€p trén phim) dugc khoi
dong truc ti€p khi 4n phim; chitc nang SHIFT (SHIFT- Function, biéu tuong ghi trén board
cua mdy) dugc khoi dong cuing v6i phim SHIFT con chic nang thit ba dé nhap dit liéu
(Input Function) may s& tu khai dong khi can.

Giao ti€p qua phim ctng don gidn va dé hoc nhung né c6é nhugc diém 1a cac may

loai nay c6 rat nhiéu phim.

3.2 Giao tiép qua cdc phim mém

Thong thuong cidc mdy loai nay c6 rat it phim chic nang (4 hoac 5) phim va chiic nang
ctia ching ciing khong c6 dinh. Mdy c6 thé gdn cho cdc phim nay céc chic niang khéc
nhau trong qua trinh lam viéc bang cdc biéu twong phim va tén goi hién ra trén man hinh
ngay phia trén ctia phim chic nang vi vay cdac phim nay c6 tén goi la cdc phim mém (Soft-
Key)

Uu diém ctia phuong 4n giao ti€p nay 12 mdy c6 it phim nén gon gang hon. Nhuoc
di€ém ctia n6 1a tén cdc phim (thé hién chic niang clia chiing dugc viét tat bang ti€ng Anh
nén hoi khé hiéu doi v6i ngudi mdéi st dung va trinh do tiéng Anh han ché)

3.1 Giao tiép qua thu muc (Menu)

Ciéc chiic ning cia mdy giao ti€p theo phuong 4n nay dugc sap x€p trong mot cay
thu muc (Menu Tree) giong nhu cdc thu muc trong mdy tinh. Khoi dong cac chic nang
bang cdch dua con trd vao thu muc can thiét va nhan ENTER.

Trong mot s6 may hién nay nguoi ta thuong st dung hon hgp hai phuong an phim
mém va thu muc. Phuong 4n phim cing it duoc st dung hon.

4.Cac chuong trinh tién ich cua cac may toan dac dién tir.

Trong ciac may toan dac dién tir nguoi ta thuong cai dat san cac chuong trinh tién ich c6
thé slr dung rat tién loi cho cdc cong viéc khdc nhau. Sau day ching to6i néu mot vai
chuong trinh chinh phé bién trong cdc mdy toan dac dién tir thuong sit dung trong thi
cong xay dung nha cao tang.

4.1 Chuong trinh xdc dinh toa dé (Co-ordinates Measurement)

a. Cong dung cta chuong trinh: Dé x4c dinh toa do khong gian 2 hoic 3 chiéu cua
céc diém trén mat bang.

b. Diéu kién dé thuc hién chuwong trinh: Mdy phai dugc dat tai mot diém da c6 toa do
(Station) va da dugc dinh huéng (Vach ‘0’ cua ban do ngang cua mdy kinh vi
trung v6i huéng Bac clia hé truc toa do)

c. Do chinh xac xac dinh toa do: Véi khoang cach tir may t6i guong khong qua 100m
c6 thé xdc dinh dugc toa do véi sai s6 khong vuot qua 10mm. Muén xdc dinh toa
do v6i do chinh xac cao hon thi phai do theo chuong trinh dac biét

4.2 Chuong trinh bo'tri diém (Stake-Out Measurement)

a. Cong dung cta chuong trinh: D€ trién khai cdc diém tir ban vé thi€t ké ra mat bang.

b. Diéu kién dé thuc hién chuong trinh: Mdy phai duoc dat tai mot diém da c6 toa do
(Station) va da dugc dinh huéng (Vach ‘0’ cua ban do ngang cua mdy kinh vi
trung v6i huéng Béc ctia hé truc toa do)

c. Do chinh xdc: V6i khoang céch tir may t6i guong khong qua 100m ¢6 thé bé tri céc
diém vdi sai s6 khong vuot qua 10mm. Muén bé tri véi do v6i do chinh xac cao
hon thi phai do theo chuong trinh dac biét

4.3 Chuong trinh giao hoi nghich (Resection Measurement)
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a.

b.

C.

Cong dung cua chuong trinh: Xdc dinh toa do diém dit may theo toa do cla céc
diém khong ché.

Diéu kién dé thuc hién chuong trinh: M4y phai dugc dat tai mot diém c6 thé nhin
thdy it nhat 1a 2 diém khong ché

Do chinh x4c: V6i khoang cach tir mdy t6i guong khong qua 100m va do hinh tot
c6 thé xéc dinh dugc toa do cua diém diat may véi sai s6 khong vuot qua +5mm

4.4 Chuong trinh do khodng cdch gidn tiép (Remote Distance Measurement)

a.

b.

Cong dung cua chuong trinh: Dung dé do khoang cach gifta 2 diém khong c6 tim
nhin thong vdi nhau, dé kiém tra kich thu6c hinh hoc cuat nha cao tang.

Diéu kién dé thuc hién chuong trinh: M4y phai duogc dat tai mot diém c6 thé nhin
thdy 2 diém ma khoang cach gifta chingcan phai xac dinh

Do chinh xdc: Néu dat mdy & gan gilta cua khoang cach can do va cach né theo
huéng vuong géc mot doan <1/4 cua khoan cach can do thi do chinh xac do gian
ti€p ciing xdp xi bang do chinh xdc do truc tiép.

4.5 Chuong trinh huong qui chiéu (Reference Line)

a.

b.

Cong dung ctia chuong trinh: Ding dé dung mot dudng thing song dung mot
dudng thang song song v6i mot duong thang cho trudc va cidch né mot khoang cho
truSc, dé kiém tra tinh song song clia 2 hodc nhiéu dudng thang, do thang diing cla
cdc btic tuong vv.

Diéu kién dé thuc hién chuong trinh: May dit tai mot diém bat ky & gan giita doan
thang can kiém tra.

c. Do chinh xdc: C6 thé dat dugc do chinh x4c khoang +5mm

=4 Cac may do do cao

1. Nguyén tac do do cao
C6 hai nguyén tac do do cao chinh hién nay dang dugc st dung d6 1a: Do cao hinh

hoc va do cao lugng giac.

1.1 Do cao hinh hoc: Nguyén 1y co ban cua do cao hinh hoc 1a xac dinh chénh cao

gifta hai diém bing mot tia ngdm nam ngang nhu hinh:
—>

Ah

WW

H.2.4.1 Nguyén ly do cao hinh hoc
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Gia st c6 hai diém A va B trong d6 biét do cao cta diém A 1a H, can x4c dinh do
cao diém B (Hp).

Gia sir tlr cdc diém A va B ta dung hai mat phang hoan toan nim ngang (vi du nhu
mat nudc) goi 1a mat thuy chudn di qua cdc diém néi trén, khoang céch giita hai mat
phéng d6 goi 1a chénh cao ctia diém B so vé6i diém A.

Tai mot diém bat ky ndm giita A va B chiing ta dung mot mat thuy chuén thit 3 va
tai cdc diém A va B dat 2 mia vuong géc v6i mat nam ngang. Gia sit mat thuy chuén thit 3
cit miatai A & vitri a vamia & vi tri B tai b (a va b chinh 12 s6 doc trén cdc mia tai A va
B).

T hinh V€ ta s€ c6 biéu thiic sau:

a=b+ Ah

hay Ah=a-b (2.4,1)

Nhu vay chénh cao clia diém B so v6i diém A chinh 12 hiéu s6 doc tai mia A va mia
B.

Trong thuc t€, cdc mat phang ngang di qua A va B (mit thuy chuén qua A va B) chi
1a 2 mat tudng tugng va ching ta khong can phai dung né. D€ xac dinh dugc chénh cao
giita hai diém A va B chi cAn dung mot mat phéng di qua diém trung gian giita A va B.
Mait phing nay dé dang dung dugc nhd mot mdy thuy binh ma bo phan quan trong nhat
ctia né 1a mot 6ng thuy nim ngang va méiu chot cua viéc do thuy chuén (do do cao) la dua
tia ngdm vao vi tri nAm ngang.

1.2 Do cao luong giac

Do cao luong gidc 1a viéc x4c dinh chénh cao gilta hai diém bing cdch do goc
nghiéng (gbc ding) va cac cong thic lugng gidc quen thudc.

H.2.4.2 giai thich nguyén ly ctia do cao lugng giac.

Gia s may duoc dat tai diém A va tai B nguoi ta dat mot tiéu ngam c6 chiéu cao 1a
1. Gia slr géc hop boi giita dudong thang ditng va tia ngam tir mdy t6i tiéu ngam 13 Z (géc
thién dinh).
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Gia s may duoc dat tai diém A va tai B nguoi ta dat mot tiéu ngam ¢6 chiéu cao 1a
1. Gia sir géc hop béi giita dudng thang ditng va tia ngam tir mdy t6i tieu ngam 14 Z (g6c¢
thién dinh).
Tir hinh 11.4.2 ta c6 thé viét dang thiic

Scos, +1 =Ah +1, (2)
Trong d6 i 1a chiéu cao dat may
Hay Ah=S.cos, +1-1 3)

Nhu vay dé xdc dinh duoc chénh cao theo nguyén ly do cao luong gidc, ngoai géc
thién dinh Z con can phai do ca khoang cdch nghiéng giita hai diém A va B diéu d6 giai thich
tai sao phuong phép nay chi c6 thé dugc sir dung d6i v6i cdc mdy toan dac dién tir vi cac mdy
nay cho phép do géc Z va do ca khoang céch giira hai diém.

Phuong phdp thuy chudn hinh hoc ¢6 do chinh xac rat cao va rat dé thuc hién
nhung n6 ¢6 nhuoc di€ém 1a méi mot tram do né chi x4c dinh duoc mot gid tri chénh cao
han ch€ (vé 1y thuyét chénh cao t6i da n6 c6 thé xac dinh dugc bang chiéu dai clia mia)
thuc t€ ngudi ta ciling chi xdc dinh chénh cao & mot tram khoang 2-2.5m. Vi vay st dung
phuong phéap nay trong xay dung nha cao tang cling ¢6 nhiing kh6 khan nhat dinh nhung
khong vi thé ma khong sir dung phuong phap nay ma phai tim céc bién phéap dé khic phuc
nhitng kho khan trén.

Phuong phap thuy chuin luong gidc nhin bé ngoai thi c6 thé rat thich hop cho viéc
stt dung dé€ chuyén do cao lén nha cao tang. Tuy nhién khi st dung phuong phdp nay phai
hét stic than trong vi do chinh xdc ctia phuong phéap nay khong duoc cao lam.

2. Cac loai may do do cao

2.1 May thuy chuan khong tu dong can bing

Céc may thuy chuin khong tu dong can bang 1a cdc may ma khi sir dung ngudi van
hanh mdy phai diéu chinh tia ngidm vé vi tri nim ngang bing cdch vin 6¢ chinh dé dua bot
nudc vé vi tri can bang.

- Uu di€m cua loai mdy nay 1a cho két qua on dinh c6 do tin cy cao.

- Nhuogc diém 1a thoi gian thao tdc lau, doi khi xdy ra trudng hop quén (doi véi cac
can bo con it kinh nghiém).

2.2 May thuy binh tu dong

Day 1a loai mdy thuy binh ma tia ngdm ctia né dugc tu dong di€u chinh vao vi tri
nam ngang nhd mot con lac (co hoc hodc con lac tur tinh).

- Uu di€m cua loai mdy nay la thoi gian thao tdc nhanh.

- Nhuoc diém: Co ciu con lac ¢6 thé bi hdong ma khong c¢6 dau hiéu gi dé canh bao
cho ngudi sit dung dé dé phong vi vay khi sir dung loai mdy nay phai hét stc than trong.

2.3 May do thuy chu4n luong giac

Khong c6 loai may riéng, bat ky may kinh vi co hoc, kinh vi dién ti hoac toan dac
dién tr nao c6 thé do dugc géc ding déu c6 thé sir dung dugc dé xdc dinh do cao theo
nguyén ly do cao luong giac.

- Uu diém: Rat linh hoat, nhanh chéng, ¢6 thé cho phép do cac chénh cao 16n.

- Nhuge diém: Do chinh xdc khong cao 1am, dé dat dugc do chinh xé4c tuong duong
hang IV hoic tiéu chudn k§ thuat can phai c6 kinh nghiém va chuong trinh do dic biét.

H.2.4.3 1a mot s6 mdy thuy chuin tu dong can bang NA-724 cua Thuy S§ thudng
dugc dung trén cac cong trinh xay dung nha cao tang.
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H.2.4.3 Mady thuy chudn tu dong cin bang NA-724, Thuy

$.5 Mot s6 may moc khac dung trong xay dung nha cao tang
1. May chiéu ditng ZL

My chiéu diing ZL 12 loai mdy chuyén diing dé tao ra tia ngam thing ding (giong
nhu mot day doi) dé chi€u tir duéi lén trén. Cac mdy nay duogc sit dung dé chuyén toa do tir
tiAng 1ap rdp co sd 1én céc tAng trén. Hién nay trén thi trudng c6 mot s6 loai may nhu PZL
(Pic) ZL va NZL ctia LEICA (Thuy S§) trong d6 NZL c6 thé chi€u duoc hai chiéu: chiéu
tir dudi lén trén hoac chi€u tir trén xudng dudi.

H.IL5 1a mdy chi€u ding PZL ctia Pic cho phép chi€u cac diém 1én cao 100 m véi
sai sai sO lmm.

H.2.5.1 Mdy chiéu dirng PZL-100

2. Hé thong dinh vi GPS

Heé thong dinh vi GPS (Global Positionming System) la hé thong dinh vi toan cau
bing cdch thu tin hiéu tir cic vé tinh bay tré cic quy dao 6n dinh va c6 toa do chinh xéc.
Hién nay & nudc ta dang st dung hé thong GPS cia M. Ngoai My ra & Nga ciing c6 hé
thong dinh vi riéng goi 13 GLONAS. Tir 2006 tré di, Lién minh Chau Au ciing du kién dua
vao khai thac sir dung hé théng dinh vi toan cAu GALILEO bing cédc vé tinh cia minh.
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Trong xay dung NCT, cdc hé théng dinh vi c6 thé dugc sit dung dé chuyén toa do
tir dudi mat dat 1én cac tang cao ma khong can duc 16 nhu trong phuong phdp mdy chiéu
ding.

H I1.6 1a hé thong dinh vi GR cta hang LEICA (Thuy S¥).

H.2.5..2 Hé thong dinh vi GP-RI cuia hang LEICA, Thuy Sy
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CHUONG3
CONG TAC TRAC PIA PHUC VU XAY DUNG PHAN MONG CONG TRINH

81. Cong tac trac dia phuc vu khoan coc nhoi.

Coc khoan nhéi hién nay la loai méng chli yéu dé xay dung nha cao tang trong
pham vi thanh phd, vi vay b6 tri cac loai khoan coc nhoi la dang cong viéc thudng gap
nhit trong viéc xay dung phan méng cong trinh.

I. Yéu cau vé dé chinh xac vi tri coc khoan nhoi:

Yéu cau do chinh xdc vi tri ctia coc khoan nhoi tuy thudc vao cong nghé khoan,
phuong phéap gilt thanh vi tri cua coc trong hé thong méng vv... Duéi day ching toi xin
trich dan mot s6 han sai trong mot s6 tai liéu khac nhau.

Sai so cho phép vi tri coc
Coc don, coc dudi mong Coc don, coc dudi mong
Phuong phdp tao l6 coc bang theo truc ngang, coc | bang theo truc doc, coc &
bién trong nhém coc trong nhdm cmomen
(mm) (mm)
1. Coc khoan, gitt | D< 1000 | D/6 nhung khong vugt qua | D/4 nhung khong vuot
thanh bang dung 100 + 0,01H qua 150
dich sét D > 100 150 + 0,01H
2. Lam 16 coc bang | D < 500 70 150
caich doéng ong | D> 500 100 150
hoac rung
3. Khoan guodng 70 150
x0an c6 md rong
doéng coc

Trong tuyén tap TCXDVN tap VII ciing dua ra cdc han sai trong nghiém thu coc
nhoi cling gan gidng vaéi cac so liéu cho trong bang trén day.

Can luu y rang sai s6 16n nhat anh hudng dén vi tri coc nhdi 1a su ¢6 ha gdu khoan
va ha ong casing. Vi vay cin phai giam thi€u t6i da anh hudng cta sai s6 do dac. Nhin
chung trong giai doan khoan coc nhéi sai s6 do dac bo tri 16 khoan c6 thé cho phép tir 15 +
20 mm.

II. Cong tac chuan bi dé bé tri hé khoan coc nhéi

Trude khi tién hanh bo tri ho khoan coc nhoi can tién hanh tinh todn toa do tat ca
céc 16 khoan

Dé xdc dinh toa do cta cdc ho khoan can thiét phai ¢6 ludi khong ché mit biang va
ban vé dinh vi céc 16 khoan.

Viéc tinh todn toa do cac 16 khoan duoc thuc hién bang cdch gidi bai todn thuan
(xac dinh toa do cua cdc diém theo khoang céch va géc phuong vi, trong d6 khoang céch
va géc phuong vi dugc xac dinh tryc ti€p trén ban ve).

Can luu y rang viéc tinh toa do cta cdc hd khoan 1a mot viec lam dac biét quan
trong. Moi sai s6t trong cong doan nay phai dugc loai trir vi sai 1am trong viéc tinh toa do
c6 thé din dén viéc cho sai vi tri 16 khoan va dan dén t6n that kinh phi rat 16n. Tot nhat,
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viéc tinh toa do cdc 16 khoan coc nhdi phai duoc hai nguoi tinh doc 1ap sau dé6 mot nguoi
thit ba s& kiém tra. K&t qua clia viéc tinh toan toa do phai duoc hoan thanh trudc khi khoi
cong khoan coc nhoéi 3 ngay. Toa do cua cac 16 khoan phai dugc in va cap cho céc cén bo
k¥ thuat truc ti€p thuc hién.

IIL. Bé tri chi tiét 16 khoan coc nhéi

1. B6'tri bang mdy kinh vi va thuéc thép

Né&u don vi san xuat chi c6 may kinh vi thong thuong va thude thép thi viéc bo tri
dugc thuc hién theo phuong phép toa do cuc.

Ba

A H.3.1.1 So dé bé tri 16 khoan

Gia str can bo tri 16 khoan L, c6 toa do N, , E,, thi trinh tu tién hanh s& nhu sau:

- Theo ban vé dinh vi 16 khoan chon 2 diém khong ché mit bing & gan khu vuc 16
khoan cén bd tri va thuan tién cho viéc diat mdy va thao tac do. Vi du diém A va B.

- Tinh khoang céch tir A téi L, theo bai toan ngugc.

- Tinh gé¢c md& B tir huéng AB t6i huéng AL,, bang cach:

+ Tinh géc a5 va al,, theo bai todn ngugc.

+ Tinh g6c B = a0 - Oap

- Sau khi tinh xong cdc yéu t6 bd tri can phai vé so do bo tri cho timg mdc.

C6 thé thay diém B (diém dinh huéng) bing mot vat chuyén kién c6, rd nét va it bi
che khuét trén mat bang dé dinh huéng (vi du cdc cot ang ten VTVT, cot thu 16i trén ndc
nha xung quanh vv...)

Thuc hién viéc b6 tri bang cach:

- it may tai diém A

- Ngiam chuén may t6i diém B hoac vat chudn da chon

- M6 gbc B bang gia tri da tinh va ghi trén so do

- Tir diém A do theo huéng vira md chiéu dai D bang gi4 tri da tinh ghi trong so d6
s€ dugc vi tri 16 khoan can b tri.

Thong thuong mdi ngay cdc can bo ky thuat phai bo tri tir 3 dén 5 16 khoan. Sau khi
b6 tri xong cin tién hanh kiém tra cin than. C4ch tot nhét 1a kiém tra khoang céch tir 16
khoan céan kiém tra t6i cac 16 khoan khac va so sanh khoang cdch nay véi gid tri tinh dugc
theo toa do. Néu sai 1éch khoang cach thuc t&€ véi khoang cach 1y thuyét khong vuot qua 2
- 3 cm thi viéc bo tri 16 khoan duoc coi 12 dat yéu ciu. Néu sai khdc qud 3cm thi phai kiém
tra lai qu4 trinh b6 tri d€ phat hién sai s6t va stra lai.

2. B6'tri 16 khoan coc nhoi bang mdy toan dac dién tir

Viéc bo tri 16 khoan coc nhéi c6 thé duoc dé dang thuc hién bang cdc may toan dac
dién tlr vi trong tat ca cac may déu c6 chuong trinh bd tri diém set - out hodc stake-out.
Trinh tu thuc hién chuong trinh nhu sau:



- Dat mdy tai diém khong ché (diém A) nhap toa do diém A vao mdy

- Nhap toa do diém dinh huéng dé dinh huéng may hodc dinh hudng t6i mot vat
chuin nao d6 theo géc phuong vi da biét trudc.

- Nhap toa do diém can bé tri vao mdy (vi du toa do thiét ké ctia L, )

- Thuc hién chuong trinh b6 tri diém béng céc thao tdc theo huéng din clia mdy.

- Kiém tra vi trf cdc diém vira bo tri bing cach do khoang cach tir n6 t6i cac diém
dd c6 toa do hoidc cdc diém 16 khoan khic. Viéc do khoang céch c6 thé dugc thuc hién
mot cach nhanh chéng bang chuong trinh do khoang cach gidn ti€p c6 sin trong cdc may
TPDT (Chuong trinh RDM Remote Distance Measurement trong cidc mdy cua hang
NIKON hoac chuong trinh MLM-Missing Line Measurement trong cdc mdy cua hang
SOKKIA).

Sau khi b6 tri xong vi tri 16 khoan phéi dugc danh déu bang cac coc thép ¢ 16-20 dai 40 -
50cm bing cich déng chit xudng dat. Canh ho khoan c6 bién béo vira ¢6 tic dung ghi tén 16 khoan
vira canh béo cho céc phuong tién dé bao vé.

IV. Cong tac trac dia khi ha gau khoan

Khi ha giu khoan phai dat dugc hai yéu cau co ban dé 1a gau khoan phai dugc ha
ding vi trf va cin khoan phdi thang. Viéc nay c6 thé duoc thuc hién mot cach dé dang nho
hai may kinh vi theo céc buéc sau:

- Chon hai vi tri I va II sao cho géc I- H-
Lio - 1T x&p xi 1a géc vuong.

- bat 2 mdy kinh vi tai 2 vi tri n6i

trén, can mdy va ngam vao diém ddnh

d4u vi tri 16 khoan. H....

- Diéu chinh may khoan sao cho truc

ding clha can khoan ndm trén chi .

ding cua hai may kinh vi - 140

H.3.1.2 So doé ddt mdy dé theo doi khi ha gdu khoan

V. Xac dinh do sau cia 16 khoan

Viéc xac dinh do sau cua 16 khoan duogc thuc hién theo trinh tu sau:

- X4c dinh cao do mat casing bang cach dan do cao tir cdc diém khong ché do cao
hoic tir diém c6 danh dau mic + 0,0 vao mit casing.

- Duing thuc dy va qua nang tha xuong 16 khoan dé xéc dinh do sau ctia 16 khoan.

- Cao do day 16 khoan bang cao do mat casing trir di do sau cua 16 khoan.

VI. Do hoan cong vi tri 16 khoan sau khi khoan xong.

Sau khi khoan xong tét ca cac coc nhoi can tién hanh do hoan cong. Ban vé hoan
cong 1a mot tronh nhiing tai liéu quan trong trong giai doan hti cong coc khoan nhoi.

Viéc do hoan cong tot nhat nén dugc tién hanh bang may toan dac dién tlr. Trén
mit bang truéc hét cin xac dinh so bo vi tri tam coc nhoi va diing mdy toan dac dién tir



xdc dinh toa do ctia n6. Néu khong c6 mdy toan dac dién tir thi c¢6 thé sit dung mdy kinh vi
thong thudng dé do géc, con canh c6 thé do bing thuoc thép.

82 Cong tac trac dia khi thi cong cac dai coc va mong cong trinh.

Sau khi da hoan thanh viéc khoan coc nhoi nguoi ta ti€n hanh dao moéng cong
trinh dén do sau thiét k€ ciia mong, dap dau coc, d6 bé tong 16t, thi cong céc dai méng va
tang ham clia cong trinh.

1. Truyén do cao xuéng hé méng.

Cong viéc dau tién cha nguoi trac dia phai lam 12 truyén do cao xudng moéng cong
trinh. Viéc nay tuy don gian nhung kha quan trong vi viéc dao méng hién nay thudng
duoc thuc hién bang phuong phap co gidi vi vy viéc xdc dinh do cao sai c6 thé dan dén
viéc dao méng qud sau hodc chua dén cot thiét ké. Ca hai truong hop déu dan dén cham
tién do va ton kém kinh phi.

Thong thuong d6i v6i cac nha cao ttang ¢ nude ta mong cé do sau tir 3-6m vi vay
viéc chuyén do cao tir trén mat dit xuong hd moéng duoc thuc hién bang mdy thuy binh va
mia thong thuong ma khong can dp dung bat ky mot bién phéap dic biét nao. Sai s6 chuyén
do cao xuong ho méng khong vuot qua + Smm. Po cao dudi hé méng s€ dugc danh dau
bing cdc dau son do trén than coc nhdi, trén cdc tdm cir hodc nhitng vat 6n dinh khéac.

2. Chuyén cac truc xuéng ho méng

Sau khi dao méng dén do sau thi€t k€ ngudi ta ti€n hanh dap dau céc coc, xur ly dau
coc (pile head treatment) dé bé tong 16t va dé cac dai coc.

Dé lam cdc cong viéc trén can thiét phai chuyén cic truc cuia cong trinh xuéng ho
mong.

Viéc chuyén céc truc xuéng hé méng duogc thuc hién tir cdc diém cua lu6i khong
ch€ mat bang gin nhat. Mbi truc dudi h6 méng duoc ¢6 dinh bang cac coc gb chic chin
trén ¢6 déng dinh nho ddnh d4u vi tri ctia truc dé don vi thi cong ¢ thé cang day thép nho
14y vi trf clia ting truc trén thuc t€ phuc vu cho viéc ghép cop-pha do bé tong 16t hodc do
bé tong dai coc. Sai s6 cho phép danh diu truc duéi hd méng khong vuot qua £5mm.

Sau khi hoan thanh viéc dé bé tong 16t va céc dai coc can chuyén truc tiép cac truc
chinh ctia cong trinh Ién mét bé tong. Thong thudng ngudi ta khong chuyén truc ti€p cdc
truc ma tinh ti€n ching sang phai hodc sang trdi tir 60-100cm tuy theo diéu kién cu thé.
Sai s6 cho phép chuyén cdc truc nim trong gidi han 2-3mm. Méi truc dugc ddnh dau trén
mit bé tong bang 2 dau son do hinh tam gidc (ddy ctua tam gidc tring véi vi tri cla truc
dua ra).

Sau khi két thiic xay dung phan méng va tang ham can tién hanh do v€ hoan cong.
Viéc do vé hoan cong c6 thé duoc thuc hién bing thudc thép va mdy kinh vi hodc may
toan dac dién tlr. Trén ban vé hoan cong c6 ghi kich thudc thuc t€ gitra cac truc va cac bo
phan lap dat. Sai s6 do dac cdc yéu t6 nay cho phép tir 1-2mm. Kich thuGc cta cdc phan bé
tong dugc do v6i do chinh xac £ 10mm. K&t qua do v€ hoan cong phan méng dugc vE
thanh ban vé ty 1& 1/500-1/200 tuy theo quy mo cua toa nha va tinh chéat phic tap cua cic
chi tiét kém theo ban ké d¢ sai 1éch ctia cac bo phan so véi thiét ké.



CHUONG 4
CONG TAC TRAC PIA PHUC VU THI CONG PHAN THAN CONG TRINH

=1 xay dung ludi bo tri bén trong cong trinh

Hé thong cdc moc ¢6 dinh cédc truc & phia ngoai toa nha sé dan bi mét tac dung khi
cong trinh duoc xay cao khoi mat dat, che khuat huéng ngadm thong gifta cic moc cung
mot truc ndm trén 2 phia doi dién cua cong trinh. Do vay ngay khi hoan thanh viéc dé bée
tong mat san tang trét ( con goi 1a mat bang goc). Cin phai nhanh chéng thanh 1ap ngay
trén d6 mot ludi bo tri co s& nam & phia trong cong trinh. Viéc xay dung lu6i nay dugc
tién hanh tuan tu nhu sau:

1.1 Chon diém so bo danh dau trén mat bang co sé.

Lu6i bo tri co s& ndm phia trong cong trinh thudng ¢ dang do6 hinh can xiing va
twong tu hinh dang chung vé mit bing cla tod nha vi vay viéc chon cdc diém nay phai
thod man cédc yéu cau:

- Céc diém chon so bo phai gan véi cdc diém du dinh ( da duoc thiét k€) duoc tinh
trudc dua trén co s& ban vé thiét k€ va cac truc clia ching trong toa nha.

- Vi trf cdc diém cia lué6i phai di rong dé c6 thé dat may thao tdc dong thoi cach céc
truc tuong ting gan nhat tir 0.6m dén 1.0 m . Diéu nay ciing tao thuan lgi cho viéc bo
tri chi ti€t tat ca cac truc trén mat bang dang thi cong xay dung.

- Céc canh cua luéi phai dugc bo tri song song véi cac truc doc va ngang cua toa nha.

- C6 thé chon cdc diém nay tai cdc vi tri 16 k§ thuat ciia toa nha dé thuan tién cho viéc
chiéu lén cac tang.

- D6 hinh cua lu6i duge bo tri dudi dang tit gidc Tric dia hai dudng chéo tot nhat 1a ¢6
dang hinh chit nhat, hinh vuong hoac hinh thoi hoac hinh da gidc trung tam véi céc
cong trinh dang hinh tron hay hinh thép.

Viéc chuyén cdc diém khong ché vao bén trong cong trinh duoc thuc hién sau khi da
xay dung xong mat bang tdng mot. Vi vay viéc bo tri so bo cdc diém khong ché bén trong
cong trinh c6 thé thuc hién bing thudc thép tir truc da c6, trong trudng hop can thiét ¢ thé
st dung mdy toan dac dién tir. Vi trf cdc di€ém so bo cin dugc x4c dinh véi sai s6 <3-5 cm
so v6i toa do thiét k€ dé dam bao viéc hoan nguyén c6 thé thuc hién mot cdch chinh xdc
bing thuéc Eke. Cic diém so bo dugc danh ddu trén nén bé tong bing son xanh hoic son
trang (khac v6i mau chinh thic) sau khi hoan nguyén thudong duoc danh d4u bang son do.

1.2 Do dac cac yéu to trong cua luéi.

Thong thuong nguoi ta do tit ca cac géc va canh. Ludi bén trong dugc do noi véi cac
diém clia mang ludi bén ngoai dugc xay dung & giai doan ddu. SO vong do va céc dai
lugng nao s€ duoc do tuy theo két qua udc tinh do chinh xac ctia d6 hinh da thiét ké.
Trong qué trinh do can tuan thl cdc quy dinh ghi trong tiéu chuin va quy pham cua
chuyén nganh.

Véi truong hop s6 géc do 16n hon 2 vong can phai tinh ngay gia tri géc trung binh
sau moi tram do, dong thoi kiém tra bién dong cua sai s6 2C, do chénh léch géc giita cdc
vong do, do chénh léch khoang céc gitta 1an thuan va dao va chénh léch khoanh céach gitta
do di do vé d6i hudng.

1.3 Xurly so liéu do dac.
Viéc xu ly céac s6 liéu do dac duoc thuc hién theo cac budc sau day:



- Kiém tra s6 liéu do dac hién trudng : Bao gébm kiém tra s6 do, ki€ém tra sai s6 khép
g6c, kiém tra céc canh trung binh giita céc 1an do di do vé. Muc dich phét hién sai s6
tho tim ra nguyén nhan dé c6 bién phap khic phuc stra chita hoic do lai néu khong dat
yéu cdu, viéc kiém tra can c6 2 ngudi doc 1ap v6i nhau.

- Tinh todn s6 liéu do : sau khi khong con sai s0 tho ti€n hanh tinh todn xtr Iy todn hoc
céc tri do dé x4ac dinh toa do, do chinh x4c vi tri cdc diém trong lu6i. Cong viéc nay
duoc thuc hién mot cach dé dang, nhanh chéng. Duéi su ho tro clia mdy tinh bang cac
chuong trinh da dugc 1ap san hién nay.

- In an toa do cdc diém sau khi tinh toén phuc vu cho cong tidc hoan nguyén.

1.4 Hoan nguyén diém cuia luéi vé vi tri thiét ké.

Sau khi tinh toén binh sai lu6i vira do can hoan nguyén céac diém khong ché vé vi tri
cach truc bién ctia cong trinh tir 0.5 m dén 0.8 m. Do pham vi cong trinh nhé viéc bd tri
viéc bo tri so bd duoc thuc hién kha chinh xac nén yéu t6 hoan nguyén la rat nho. Hon nita
hé toa do dugc chon cho viéc thi cong nha cao tang thuong la hé truc toa do gia dinh song
song véi truc cia cong trinh. Vi vay viéc hoan nguyén c6 thé thuc hién véi do chinh x4c
cao theo trinh tu theo vi du sau day:

Vi du : Diém A cta lu6i dugc bo tri so bo va do dac va tinh todn toa do yéu cau phai hoan
nguyén vé vi tri thiét k€ Al trinh tu thuc hién nhu sau:

- Dat may dién tir tai diém A doi tam can bang may chinh x4c ngdm vé mot di€ém

khéc trong lué6i thyc hién bai todn dinh huéng tram mdy.

T T D 11
—— ; )
a1
£ &
A # * >
A® > T2 7

Hinh 4.1.1 Hoan nguyén diém vé vi trf thiét k&

+ Quay mdy sao cho s6 doc trén vanh do ngang 1a 0°00'00" d4nh dau dugc diém TI céch
may tir 5 dén 10 m .( Truong hop mdy c¢6 sai s6 2C can phai do thuan dao bang cdch sau
khi dinh huéng & vi tri thuan quay mdy sao cho s doc trén vanh do ngang 1a 0°00'00"
ddnh dau trén huéng ngadm cach di€ém A tir 5 dén 10m mot di€ém T. Sau d6 dao kinh quay
mdy sao cho s6 doc trén vanh do ngang 1a 180°00'00" ciing danh ddu trén hudéng ngam
nay cach di€ém A tir 5 dén 10m mot diém D. Néu khong ¢6 sai s6 2C thi diém T va D
phdi tring nhau, nhung c6 sai s6 2C nén 2 diém nay khong triing nhau vi vay diém T1 s&
1a diém gifta ctia doan T va D).



1.5

+Diing day bat muc bat mot dudng thang noi A va T1.day chinh 13 phuong song

song v6i truc X hay N.

+ Quay may di 90°00'00" trén huéng nay véi khoang cach 5 dén 10 m ta danh dau

dugc diém T2 ( trudng hop may c6 sai s6 2C cac thuc hién nhu trén sau khi quay

mady di 90°00'00" & lan thuén thi 1an dao chiing ta quay mdy sao cho s6 doc trén vanh
do ngang 12 270°00°00").

+Dung day bat muc bat mot duong thang néi A va T2 day chinh 1a phuong song

song véi truc Y hay E.

+ Xac dinh cac yéu t6 hoan nguyén:
AX=X,,-X,
AY=Y,,-Y,

+ Dat cdc gid tri hoan nguyén Ién céc truc toa do xdc dinh diém Al bing eke va

thuéc thang. Vé6i phuong phap nay cé thé dat dugc do chinh x4c hoan nguyén

khoang + lmm

+ Céc toa do sau khi hoan nguyén s& dugc ddnh ddu lai trén mat san bé tong bang

cac dau moc kim loai duoc khoan dat vao trong bé tong hoac diu chit thap duc manh

trén td&m kim loai da gan chat vao san bé tong. Cac moc nay dugc khoanh bang do
ghi o tén mo6c bén canh dé tién cho viéc sir dung.

Po kiém tra cac yéu té cua luéi sau khi hoan nguyén.

Dung mdy toan dac dién tr dung ché& do do toa do dé ki€m tra céc toa do cua ludi,

kiém tra cdc géc va cdc canh trudng hop cdc diém bi sai s6 vuot qud han sai cho

phép thi phai hoan nguyén lai . C6 thé dung mdy kinh v§ va thu6c thép dé do dac
kiém tra cdc yéu t6 sau khi hoan nguyén. Ghi chép cén than toa do cdc vi tri bi sai
léch dé€ c6 co s& phuc vu xay dung bao cdo sau ndy.

4.1.1)

=2 B0 tri cac truc chi tiét cia cong trinh:

2.1

Bo tri cac truc chinh cia cong trinh tir cac diém cua luéi bo tri bén trong.
Sau khi xay dung lu6i b6 tri bén trong cong trinh ching ta xr dung ngay cdc di€ém

nay cia lu6i dé bo tri cac truc chinh. Do méi don nguyén hay méi khéi nha déu c6 4 diém
khong ché véi cac canh song song (hodc vuong goc) véi cac truc chinh vi vay viéc bo tri
khd dé dang c6 thé dung mdy kinh vi dién tir hodc mdy quang co phoi hop véi thudc thép.

Qud trinh b6 tri cdc truc chinh rat don gian nén ching t6i khong trinh bay. O day chi

néu mot s6 diém cén luu .

a.

b.

Khi bo tri cdc truc chinh cia cong trinh cin luu y loai trir sai s6 2C bang céach thuc
hién viéc dung géc vuodng & 2 vi tri ban do va 1ay vi tri trung binh

Sau khi bo tri xong céc truc chinh can kiém tra vi tri clia ching so véi thiét ké. Viéc
kiém tra t6t nhat nén thuc hién bang cdch kiém tra khoang cach gifta céc truc da bo
tri va so sdnh vdi gid tri thiét k&, Viéc kiém tra c6 thé duoc thuc hién bing thudc
thép hodc bang may toan dac dién tlr. Néu dung may toan dac dién ti thi phai st
dung guong mini véi chiéu cao guong khong qua 15 cm dé giam anh hudng cia sai
s0 do bot nudc clia guong.
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Hinh 4.1.1 Lu6i bén trong cong trinh

c. Ngoai viéc kiém tra khoang cach giita cic truc can phai kiém tra toa do ciia mot s6
giao diém cta céc truc chinh. Viéc kiém tra nay dugc thuc hién bing mdy dién tir va
guong mini.

2.2 Bo tri cac truc chi tiét cua cong trinh
a. Bo tri bang may kinh vi va thuéc thép

Dit mdy kinh vi (hay mdy toan dac dién tr) tai mot diém khong ché, dinh hudng
mdy t6i diém khong ché thit 2 (cling ndm trén mot truc). Trén hudng ngidm nay ding
thuGc thép dé do khoang cach giita cac truc ching ta xé4c dinh duoc vi tri cdc truc trén mat
bang co so.

Lan luot 1am nhu vay véi cdc canh khdc clia lu6i tai cdc diém giao cét clia céc truc
s& duoc danh d4u lai trén mat san bé tong bang cdc ddu mdc kim loai dugc khoan dat vao
bé tong, hoic c6 thé dung cdc dinh bé tong c¢6 diu tam tron & ddu mii déng hodc gin truc
ti€p 1én san bé tong. Cdc diém d4u moc nay duogc khoanh bang son dd va ghi ky hiéu bén
canh dé tién cho viéc sir dung. Vi trf clia cdc truc chi tiét trén mit bing dugc c6 dinh bang
cach bat muc.

b. Str dung may toan dac dién tir dé bo tri chi tiét cac truc

C6 mot so y kién cho ring mdy toan dac dién tir khong du do chinh xdc dé bo tri chi
tiét cac truc chinh cta cong trinh véi 1y luan sau:

Sai s6 xdc dinh khoang céch bang may toan dac dién tt m, = +(a+b.D.10°). Véi
loai mdy binh thuong hién nay nhu TC-600, DTM 350, DTM520, TC-750, SET2C ...
thanh phan a cua cong thic trén xap xi 3mm. V6i pham vi hoat dong ctia may toan dac
dién tlr trén mat bang xay dung nha cao ting D < 100 m vi vay thanh phan thit 2 ciia cong
thiic ndy c6 thé bd qua nhung néu chi xét riéng thanh phan ddu ciing da 1a 3mm. Néu st
dung mdy toan dac dién tir dé bo tri truc chi tiét cac nha > 12 ting trong trudng hop
khoang cach giita cac truc <9m ( dung sai cho phép 1a 2mm) thi phai dam bao do chinh
xdc do khoang cach gitta 2 diém la 0.5mm. RO rang trudng hop nay mdy toan dac dién tir
khong thé d4p ting dugc. Tuy nhién theo ¥ kién ctia ching t6i vin c6 thé sit dung mdy toan



dac dién tir @€ bo tri chi tiét cdc truc chia nha cao tdng ngay ca trong trudng hop khit khe
nhét van dé 1a phai c6 cac bién phdp thich hop.

Dé 1y giai van dé nay trudc hét ching ta hiy phan tich anh hudng clia cdc nguodn sai
sO trong may do xa dién tr dén két qua do khoang cach

Chung ta biét rang khoang cich do bang cidc may do xa dién tir dugc xéc dinh theo
cong thuc sau:

p-2"Y .k, 4.2.1)
27 2F
Trong do: - ¥ 1a hiéu pha giita tin hiéu goc va tin hiéu phan hoi.

- v la van t6c truyén séng dién tir.
- F latn so dicu bién.
- K 1a hing s6 cia may.

Theo 1y thuyét sai s6 ching ta c6 :

oD oD oD
mg = (=—)’mg, +(—)’m; +(—=)’m; + (=)’ mg 422
o =( )‘”(av)mV(aF) F(aK) K (4.2.2)
Trong cong thuc nay: - (2—5) La dao ham riéng ctia D theo ¥ .
oD, .. S )
- (E) La dao ham riéng cua D theo V .
oD, . N )
- (E) La dao ham riéng cua D theo F .

- (2—E) La dao ham riéng ctia D theo K .

< R oD I v
Dé dang thay rang: - () =——
& fhdy rang (8‘1’) 27 2F
N
ov 27z 2F
oD Y v
- ()= —— 4.2.3
(OF ) 27 2F? ( )
oD
- (=1
( aK)
Thay céc gia tri dao ham riéng nay vao cong thiic (4.3) va thuc hién cac phép bién
5 m2 V2 5 rn\? m2 )
R- Z . F
doitaco: mp = (4;’2 IE +my J + (v_z + FJD . 4.2.4)
m2 V2 rn\? m2
Ky hiéu: ¥ +m; |=a’> va —~ 4+ —F =D 425
¥ (4;;2 4F° K] (vz sz (:2:2)
Taco: m; =a’ +b’D’ (4.2.6)

Day 1a cong thitc chinh xdc xdc dinh sai s6 do khoang cach bang cdc may toan dac
dién tir. Trong cac sach gido khoa hoac trong 1y lich ctia cic may thuong nguoi ta st
dung cac cong thiic gan ding.

m, =+(a+b.D) 4.2.7)



Nhu vay thanh phan a ctia cong thiic (4.8) gom 2 yéu to :

- Anh huéng ctia sai s6 do hiéu pha.

- Anh hudng cta sai s6 xdc dinh hiing s6 K clia may.

Sai s0 xédc dinh hang s6 K clia mdy thuc chat 1a sai s6 ngiu nhién vi né ¢6 du tinh
chat clia sai s6 nay nhu : Gid tri bién thién ngiu nhién va dau c6 thé (+) hoac (-) nhung
anh huong ctia n6 dén két qua do khoang céach lai giong nhu mot sai s6 hé thong. Gia st
hang s6 K clia mot mdy nao d6 ¢6 gid tri thuc 1a 18mm nhung khi xdc dinh né, do c6 sai
s6 1a AK =2mm nén gia tri hang s6 K nhap vao mdy 1a 20 mm . Nhu vay néu cdc ngudn
sai s0 khdc khong déng ké thi két qua do bing mdy cla chiing ta tir diém diat mdy dén mot
di€ém do nao d6 luon 16n hon khoang céch thuc 12 2mm. Nhung hiéu clia hai khoang cdch
tr mdy dén 2 diém s€ 1a mot gid tri khong chia sai s6 do x4c dinh hang s6 K va luon 1a
mot gia tri dung.

Vi du: Dat mdy toan dac dién tir tai méc M va do khoang céch dén diém A va B, do
ton tai sai s6 do x4c dinh hiang s6 K vi vay di€ém do cuia ching ta khong phai 12 A va B ma
1a diém A' va B' cuing bi tinh tién di mot luong bang AK (Hinh 4.3)

M8 =52-51=52-51

;i: __i,ﬁv: I_E:ﬁn

51°

52

Hinh 4.2.2 B6 tri chi ti€t bang mdy dién tir

Nhu vay dé bo tri cdc di€ém chi ti€t bing may dién tir ching ta ¢4 thé thuc hién theo
quy trinh sau:

- X4c dinh chinh xé4c 2 diém dau méi truc.

- Dat mdy toan dac dién tlir tai mot diém trén dudng truc kéo dai, sau khi doi tam can

bing mdy chinh x4c 14y huéng chuin vé phia d4u truc bén kia. Sau d6 khod mdy dé

6 dinh huéng ngam.

- Thay vi do truc ti€p cdc diém truc chi tiét bing cdch x4c dinh hiéu khoang cach cua

céc diém truc chi tiét, so v6i mot trong hai diém dau truc da duoc xac dinh chinh

xac. Thong qua viéc xir dung chuong trinh do MLM ( mising line) da duoc cai dat

sén trong may. Trong trudng hop géc bang giita 2 diém bang 0 va diém bat dau duoc

14y dé so sanh 1a mot trong 2 diém truc da dugc xdc dinh chinh xéc.

=3. Do dac kiém tra cac yéu to trén mat san.
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1. Kiém tra khoang cach va géc giita cac truc ciia cong trinh.

Day 12 cong viéc phai dugc tién hanh ngay sau khi hoan thanh viéc chuyén toan bo
cac diém ludi bén trong va cdc truc clia toa nha lén mat bang thi cong. Trudc khi tién hanh
dé be tong hoic 1ap ghép can kiém tra cdc géc cua ludi c¢é bing goc thiét k& hay khong,
cac goc giao nhau giita cac truc ¢6 vuong géc khong. Cong viéc nay duge ti€n hanh bang
may kinh v§ hoac may toan dac dién tu truong truong hop bi 1éch phai hoan nguyén lai
cho dung véi thiét k€ biang cdch dua vao cac diém ludi da chuyén 1én mat san thi cong 1am
co s0. Do khoang cédch giita cdc truc cong trinh va cdc diém truc bang thudc thép trén
huéng ngam da xédc dinh bang mdy kinh vi. Sau d6 so sanh k&€ qua do dugc v6i khoang
cach thiét k€. Néu sai léch 16n hon dung sai cho phép trong tiéu chuin x4y dung Viét Nam
thi phai xem xét lai tim ra nguyén nhan gy ra sai s6 va thuc hién viéc bo tri lai.

2. Kiém tra khoang cach tir cac truc dén cac cau kién va giita cac cau kién vé6i nhau.

Trudc khi d6 bé tong can phai kiém tra céc van khuon dinh hinh céc cdu kién. kiém
tra khodng cdch clia cdc dudng vuong goc ha tir cac di€ém thuoc cau kién xudng céc truc
doc va ngang gan nhat. Dadi v6i cac ciu kién 1a hinh tron can phai xac dinh tam hinh tron,
sau d6 do khoang céch tir tam dén cdc diém trong ctia c6p pha. Tat ca gid tri do kiém tra
can phai dugc so sanh véi gia tri thiét k€ duoc ghi rén ban veé thi cong va so sanh véi dung
sai cho phép néu sai léch nho hon dung sai cho phép thi duoc do bé tong trong trudng hop
ngugc lai thi can phai stra chita.

Khi dé bé tong can kiém tra vi tri truc clia van khuon do thang ding clia thanh van
khuon kich thuée va hinh dang cua cac doan van khuon, do nghiéng va huéng nghiéng .
Thong bdo cho don vi thi cong biét dé thé dimg do bé tong stra chita trong trudng hop ¢
bién dang thay déi.

Sau khi d6 bé tong can do dac kiém tra lai 1an nita va két qua kiém tra nay dugc ghi
trong ho so hoan cong.

3. Po kiém tra do thang ditng cua cac cot, Iong thang may.

Léng thang may 12 mot hang muc réit quan trong d6i v6i nha cao ting. D€ thang may
van hanh dugc an toan thi c4c biic tudng phia trong 16ng thang mdy phai thang ding. Theo
tieu chuin Viét Nam vé lap rdp thiét bi, do dung sai khong thang ding clia céc bic tudong
cho phép tir 2-3cm.

Long thang may 1a mot hang muc c6 kich thude nhé (thuong 1a 2x1,2m). C6 mot ctira
duy nhat duéi ddy ctia n6, trong qua trinh thi cong thuong c6 rat nhiéu nuGe va phé liéu vi
vay kiém tra do thang diing cia mat phia trong cdc biic tudng 12 kha phiic tap . Chiing toi
kién nghi mot phuong phap kha don gian nhu (Hinh: 4.4).

Trén mit san ting mot (mat bang co s&) chon 1 diém T (X, Yq) cdch diém O (giao
cua 2 truc X va Y clia 16ng thang may) mot khoang tir 1-1,2m sao cho diém T nam cach
mép clra 16ng thang mdy 50-60cm. Sau khi ¢6 diém T ti€n hanh do cac khodng cach sau:
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Hinh 4.3.1 Kiém tra do thiang ding clia 16ng thang mdy

- L,;: tir diém dat may T t6i bidc tudng phia trong theo hudng truc X

- L, tir diém dat mdy T t6i bic tudng phia ngoai theo hudng truc X

- L; 1a khoang céch tir truc X téi buc tuong bén trai

- L, 1a khoang céch tur truc X téi buc tuong bén phai.

Sau khi d6 bé tong mébi san lai tién hanh bo tri diém T theo ding toa do (X ,Y) da
c6 6 tang mot va do cac khoang cach L, L,, L, L,. Sai 1éch cta cdac khoang cach do duogc
trén moi tAng v4i gid tri ctia ching & ting mot cho phép chiing ta danh gid do nghiéng cua
16ng thang may trén ting tang.

Khoang cich L, t6t nhat do bang ciac may c6 ché do do truc ti€p khong can guong,
L, do truc ti€p bang thudc thép trén mat san bé tong, L,, L, do bang thudc rit hodc mia rit
c6 kém theo mot thudc nivo dé chinh né vé vi tri nam ngang.

Do chinh xdc clia phuong phdp dé dang nhan thiy rang sai s6 do cdac doan L, L,, L,
L,. nim trong khoang tir 1-2mm. Vi vay nguén sai s6 chil yéu trong phuong phép kiém tra
nay 1a sai s6 bo tri diém dat mdy T so v6i cdc diém khong ché gay ra. Bang mdy toan dac
dién tir va guong mini c6 thé dé dang bo tri diém T tir cdc diém khong ché da duoc chuyén
lén céc ting véi sai s6 < £5mm vi vay néu ké ca sai so clia cdc diém khong ché da chuyén
lén thi sai s6 diém T ndm trong khoang tir 6-7mm dam bao cho viéc ki€ém tra do tin cay
can thiét.

4. Po kiém tra cot san.

Cong viéc do dac kiém tra vé do cao d6i voi mdi ting dugc bat dau bang viéc do
kiém tra do cao mat san trudc khi d6 bé tong. Dé 1am viéc ndy sit dung mdy thuy chuédn
dat tai vi tri 6n dinh. Dat mia tai diém khong ché do cao di chuyén lén mit san thi cong
sau khi do dua vao s6 doc trén mia, do cao thi€t k& mit san, do cao diém lu6i khong ché
do cao. Theo nguyén tic do cao tia ngam tinh trudc s6 doc trén mia dé mat san c6 do cao
diing v6i do cao thiét k&. Lan luot do kiém tra theo tuyén song song véi cac truc phan bo
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déu trén toan bo pham vi san dudi dang cac mat luGi 6 vuong c6 kich thudc tir 1 d€ 2 m.
Tai nhiing noi s6 doc trén mia khac véi s6 doc da tinh cin phai diéu chinh lai d6 cao mat
san bang cdch vin vao 6¢ diéu chinh dé nang hodc ha do cao clia dan sit chong dd phia
du6i. Sau khi d6 bé tong cong viéc kiém tra nay lai dugc lap lai dé kip thoi stra chita cdc
chd vong cao hodc vong cao hon do cao mat san trude khi bé tong dong cing.

=4. Cong tac Trac dia phuc vu hoan thién cong trinh.

Cong viéc hoan thién khi xay dung nha cao tang 1a mot loai cong viéc c6 khoi luong
rat 16n va rat phic tap. Ngoai ra, qua trinh hoan thién dugc thuc hién song song véi qua
trinh khic phuc céc sai sot trong giai doan x4y tho nén tinh chat phic tap cong viéc lai
tang lén gap nhiéu lan. C4c cong viéc hoan thién don gian nhu ldy cot dé€ lat nén, dé lap
clra .v.v... s€ khong dugc trinh bay & day. Trong phan nay ching toi s€ trinh bay cac van
dé hoan thién mat tién cla toa nha cao ting.

Viéc hoan thién mat tién ciia nha cao tang doi hoi phai dugc thuc hién rat can than.
Su khong phang clia céc 16p trat, su cong vénh clia cdc dudng chi trang tri, su gdy khic
cua cdc khoi hodc cadc dudng phan trang tri 1a khong thé chap nhan.

Theo tiéu chuan Viét Nam do léch gii han bé mit clia cdc tAm 6p béing da tu nhién
hay nhan tao so v6i mat phang diing ctia méi ting khong dugc phép vuot qua +£35mm, sai
léch cic duong chi ngang hodc doc so véi phuong nim ngang (hoic phuong thang ding)
khong qud £3mm. Céic dung sai nay phai dugc ki€ém tra cho ting tding mot clia nha cao
tang.
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Hinh 4.4.1 Lay dau phuc vu cho cong tic hoan thién bang cac truc phu

Viéc trat tudong clia cic toa nha cao tdng 1a buc chudn bi cho viéc lip dit cic tAm
trang tri nhu: gach men, da 6p, khung ctra. Trong nhitng nam gan day da xuét hién ngay
cang nhiéu khung ctra nhom kinh duoc ché tao san. Cac dung sai ché tao va lap rdp céc chi
ti€t nay 1a rat nho vi vay yéu cau vé do chinh xdc clia cdc cong tac trac dia phuc vu cho
hoan thién ciing duoc nang lén rat cao vi cac chi tiét lap dat duoc ra cong san chinh xéc rat
khé stra chita khi ¢6 sai s6t vé kich thudc.

Trudc day khi chua c6 thiét bi hién dai (mdy toan dac dién tir c6 ché do do truc tiép)
dé thuc hién cong tac hoan thién ngudi ta phai chuén bi rat cong phu. Thong thudng trén
tAng mai phai han mot khung thép chay vién xung quanh tudng. Trén khung d6é nguoi ta
han cédc cong son dic biét bang thép géc. Hinh: 4.5. Mobi cong son ¢6 mot dau truc va mot
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16 khoan dé treo day roi, khoang cach giita 2 chi tiét nay bang L va dugc tinh todn trudc
(vi du L=50cm). Hinh: 4.6

Hinh 4.4.2 Co6ng son dugc han san

Trén mdi clia toa nha ngudi ta ddnh dau cdc dudng thang song song véi truc clia cic
buc tuong can hoan thién (vi du: A-Al, A-A2,... goi la cac truc phu) Pat may kinh vi tai
mot diém clia dudng thang nay dinh huéng mdy theo diém diu kia clia truc va dat céc
cong son sao cho vach truc tring véi duong chi thang diing clia may kinh vi. Nhu vay tit
cd cdc 16 budc gidy cha cdc cong son s& nim trén mot mat phang thang ding. Khoang
cach giita cac cong son dugc dat tuy thudc vao cac chi ti€t trén bic tuong, nd thuong trung
véi cdc dudong chi ditng, mép cira s6 v.v.v... Sau khi chinh chinh xac vi trf clia cic cong
son nguoi ta han ching vao khung thép va treo doi. Nhu vay cidc day doi s€ cho ching ta
mot mat phang diing song song v6i mit phang diing clia biic tudng can hoan thién. Dé
giam giao dong cua cac day doi cac qua doi dugc nhing vao trong cac x6 dung nudc tron
min cua hodc dau nhon. Mat phiang do céc day doi tao nén s& 1a mat tham chiéu dé hoan
thién bé mat bic tudng.

Phuong phdp nay sé rat ton kém ve kinh t€, thoi gian thi cong lau, hiéu qua kinh t&€
rdt thap, phat sinh nhiéu nhan cong va tién bac.

Trong nhitng nam gan day trén thi truong xudt hién cac may toan dac dién tir doi méi
c6 chiic niang do truc tiép khong can guong (hoidc c6 thé thuc hién qud trinh do bang cdc
guong gidy) Cac may nay duoc cai dat san mot chuong trinh tién ich cé tén 1a Reference
Line nhu sau:
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Hinh 4.4.3 Lay ddu trat tuong va trang tri bang mdy toan dac dién tir hién dai

Dit mdy tai mot diém bat ky nhin thdy 2 diém M1 va M2 hai diém nay tao ra mot
duong quy chiéu (Reference Line). Néu hai diém M1 va M2 c6 toa do thi nhap toa do vao
mot file trong mdy dé sau nay goi ra dé x4c lap duong thang quy chiéu. Néu chua c6 toa
do thi dat guong vao cdc diém M1, M2 néi trén, khoi dong chuong trinh dé may tu x4c lap
mot hé toa do gia dinh va xac dinh toa do 2 di€ém nay dé xac lap dudng tham chiéu.

Sau khi xédc 1ap dudng tham chi€u néu ti€n hanh do t6i mot diém A bat ky nao d6
may s€ cho ta dai luong:

- S 12 khoang cédch tir diém ddu cta dudong tham chiéu dén chan dudng vuodng géc

hoic tir diém A t6i dudng tham chiéu.

- ofs 1a khoang cich tir diém A dén dudng tham chi€u nhu vay néu diém A c6 dai

lugng ofs = 0 ¢6 nghia la né ndm trén mat phang thang ding di qua diém M1M2.

Nhu vay st dung chuong trinh ndy trong qud trinh hoan thién c6 thé dé dang lay d4u
cdc diém trén mat phang thang ding dé tao ra do phang cho bitc tudng hodc cic chi tiét 6p
trang tri. Chuong trinh nay cho phép kiém tra mot céach nhanh chong va rat tién 1gi.
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. CHUONG 5
TRUYEN TOA PO VA PO CAO TU MAT BANG CO SO LEN CAC TANG

Truyén toa do va do cao la cong viéc phai dugc thuc hién thudng xuyén trong qua
trinh xay dung phan than nha cao tang. Tuy nhién day la mot dang cong viéc rat dac thu vi
vy chiing t6i chuyén toan b noi dung nay thanh mot chuong dé tién theo doi. Dé dam
bio do thang ding clia tod nha trén sudt chiéu cao, cdc truc cong trinh tai tt ca cic tang
xay dung déu phai duoc dinh vi sao cho cling ndm trong mot mat phang thang ding di qua
céc truc tuong tng trén mit bang goc. Tic 1a cac diém toa do cua ludi bo tri co s& da lap
trén mit bang goc s& dugc chuyén Ién mit san thi cong xay dung ciia cdc ting theo mot
dudng thang ding. D€ ddm béo diéu kién nay cin thiét phai truyén toa do tir mit biang co
s& lén tat ca cdc tAng con lai ciia toa nha. Qua trinh truyén toa do tir mit bang co s& 1én
cac mit biang xay dung 12 mot dang cong viéc rit quan trong khi xay dung cong trinh ¢6
chiéu cao 16n. Cong viéc nay s& dugc thuc hién bang nhiéu phuong 4n va c6 thé lua chon
bang mot trong cac phuong an sau:

=1. Truyén toa do bang may Kinh vi

Thuc chat cua viéc truyén toa do tir mat bang co so 1én cdc tAng bang may kinh vi 1a
phuong phdp st dung mit phang diing clia may kinh vi. Pay 1a phuong phap chiéu diém
bang tia ngdm nghiéng, c6 thé thuc hién & nhitng noi diéu kién xay dung rong rii, cong
trinh xay dung cé soO tang it hon 4. Hoan toan khong phtt hop cho nhiing nha c6 s6 tang
cao hon va nhiing nha xay chen mit bang xung quanh chat hep. Quy trinh thuc hién dugc
tién hanh theo cac budc :

1. Gui cac diém dau truc trén mat bang co sé ra ngoai

Do qué trinh xay dung toa nha cao din lén thi cdc huéng ngam dan bi che 14p va
mat tdc dung. Vi vay dé truyén toa do bang mdy kinh v§ lén cic ting viéc dau tién 12 phai
glri cac diém dAu truc ra ngoai. Khoang cach tir diém gtri dén chan cong trinh t6t nhat nén
chon x4p xi bang chiéu cao cua no, dé goc ding < 45°. Qua trinh glri diém dugc ti€n hanh
bing mdy kinh v§ va thuéc thép dua vao cic diém lu6i khong ché bén trong. Cac di€ém giri
dugc ddnh ddu can than do bé tong va gan ddu moc dé bao quan cho qu4 trinh sir dung sau
nay. Thong thudng cdc diém dau truc thudng dugc gui léch so vdi truc mot khoang cachtir
50 cm dén 80 cm dé tién cho qud trinh thuc hién va thi cong .

2. Gui cac diém dinh huéng ra ngoai

Sau khi da gtri cdc di€ém dau truc can ti€p tuc gli cac diém dinh hudng ra ngoai. Cic
diém nay thuong nam trén duong kéo dai hodc vuong goc clia cac truc chinh. Theo huéng
mdi truc chinh can dat mot ciap moc thang hang nhu hinh vé :

C4c diém dinh huéng khong cdn chon méc ma chi can danh dau bing son 1én cdc dia
vat xung quanh khu vuc xay dung nhu tuong cta cac toa nha lan can, hang rao hoac via
he. Khi ddnh ddu can dac biét luu y chon céc doi tuong dia vat 6n dinh khong bi thay déi
vi tri. Cac diém dinh huéng phai b6 tri cac xa mdy mot khoang t6i thiéu biang khoang cdch
tr diém dat mdy dén chan cong trinh.
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Hinh: 5.1.1 Gti diém dinh huéng ra ngoai cong trinh

3. Qua trinh truyén toa do biang may kinh vi.

3.1 Noéi dung cua phuong phap
Gia sir can chuyén diém G1 12 giao diém cua cic truc I-I vd A-A (hodc giao diém
clia nhitng dudng thang song song véi cdc truc ndy). Trong giai doan chuén bi ching ta da
danh d4u dugc 2 diém dat mdy I' ndm trén truc I-I kéo dai va A' ndm trén truc A-A kéo dai
va céc diém dinh huéng DH; va DH,. (Hinh3-4). Qu4 trinh chuyén diém G1 tir mat bang
co sG lén cac tang trén dugc thuc hién nhu sau:
- Dat mdy tai diém I', can bing mdy va doi tam chinh x4c sau d6 dinh huéng may vé
diém DH; va m& mot géc biang 90° , trén hudng vuong géc nay danh diu 2 di€ém tam
thoi 1 va 2 cach nhau 60-100 cm sao cho diém G1 cin chuyén nim gitta 2 diém nay.
Dé loai trir anh hudng cua sai s6 2C can thuc hién viéc ngdm chudn va dung géc
vuong & hai vi tri ban do: ban do trai va ban do phai roi sau d6 1ay vi tri trung binh.
Dé tang do chinh x4c dung géc vuong sau khi danh dau so bo vi tri diém 1 va diém
2 thi ti€n hanh do géc vira dung duoc 3-4 vong do sau d6 tinh gia tri chinh xac cua
g6c va hiéu chinh n6 vé géc vuong. Luong hiéu chinh dugc tinh theo cong thiic
oD (5.1.1)
P
trong do: € - chénh léch gia tri géc chinh x4c so véi 90°
p - Khoang céch tir diém dat may t6i diém danh dau
Chuyén mdy sang diém A' va ciing thuc hién cédc thao tac tuong tu nhu tai diém I'
d4nh d4u dugc hai diém 3 va 4. Giao diém ctia hai doan thang 1-2 va 3-4 cho ching
ta vi tri diém G1 trén mat san mdi.
Ciing lam twong tu nhu d6i véi diém G1 ching ta c6 thé chi€u duoc ta ca cac diém
G2, G3 va G4 tir mat bang co s6 1én céc tang trén.
3.2 Do chinh xac cua phuong phap
18



Do chinh xac cta phuong phap nay phu thuoc vao do chinh xac dung goc
vuong. Sai s6 nay phu thudc vao cac yéu to sau:

- Sai s6 ngam chuan.
- Sai s6 2C.

- Sai s6 do do nghiéng cua truc chinh cta may.

-Kha nang doi tam, do phéng dai, sai s6 do ddnh d4u diém .

Anh hudng cia sai s6 2C c6 thé loai trir bing cach do & 2 vi tri ban do: ban do trdi va
ban do phai. anh hudng clia sai s6 doi tam mady t6i sai s6 dung géc vuong ciing chi nam
trong pham vi tir 2"-3". Nhu vay néu khong ké dén sai s6 do do nghiéng cua truc may thi
véi mot chuong trinh do cén than chiing ta c6 thé dung dugc géc vuong vdi sai s6 nam
trong khoang tir 2"+ 3" biang mot chuong trinh do don gian ciing ¢6 thé dung dugec mot géc
vuong véi sai s6 khoang 5", Sai s6 ddnh dau diém s& nam trong khoang 1+ 1,5mm.

Bang: 5.1.1 P06 nhay cua bot nuéc mot s6 mdy kinh vi va toan dac dién tu

Tén may Nudc san xuat t"/2mm Ghi chu
0T-02 Lién x0 (cii) 6"
Theo 010A bric 20"
Theo 20 Dic 30"
T2 Lién x0 (cii) 15"
SET-2B SOKKIA nhat 20"
SET-3B SOKKIA nhat 30"
TC-600 LEICA Thuy si 30"
TC-1800 LEICA Thuy si 12"
TCR-303 LEICA Thuy si 20"
DTM-350 NIKON Nhat 30"
DTM-730 NIKON Nhat 30"
GTS-225 TOPCON Nhat 30"
D104 TOPCON Nhat 60"

Nguon sai s6 nguy hiém nhat trong phuong phap nay, theo ¥ kién ctia chiing toi d6 1a
anh hudng do nghiéng cua truc ding cua mdy kinh vi. Chiing ta biét rang, khi lam viéc véi
mdy kinh vi ching ta phai dit may tai diém do sao cho tAm clia né triing véi tam cuia ddu
mac va truc ding ciia mdy trung v6i dudng day doi di qua dau moc nay. Viéc lam cho truc
ding ctia may trung véi duong day doi duoc goi 1a qua trinh can may, qua trinh nay dugc
thuc hién nho cac loai bot nudc. Trén thuc t€ truc diing cua mdy va phuong cua duong day
doi thuong khong trung nhau do chat lugng (d0 nhay) ctia bot nudc st dung trong may va
cdc diéu kién ngoai canh tic dong dén. Do nhay ctia bot nude duoc ky hiéu 1a t, don vi 1a
" (gidy goc) biéu thi géc & tam ting véi 1 cung c6 chiéu dai 12 2mm clia mét cong cia bot
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nuée. Bang 5.1 & trén thé hién céc gid tri do nhay cua bot thuy trong mot s6 may kinh vi
va mdy toan dac dién tu.

C6 thé dé dang x4c dinh dugc goc nghiéng cua truc diing ctia mdy kinh vi hodc may
toan dac dién tir bang cdch doc s6 trén bién do ding cua mdy & céc vi tri khac nhau cia
ban do ngang. Thuc nghiém sau day dugc thuc hién véi mot s6 mdy toan dac dién tir cua

phong TDCT vién KHCN Xay dung.
Bang: 5.1.2 Két qua khao sat goc nghiéng cua truc diing cia may TBDT

( Mdy LEICA TC-1800 N °422424 Thuy S5)

S6 doc ban do ngang Géc Z Géc Z Géc Z
0° 90°00° 19 75°24° 22 50°43°49
60 90° 00 '15 75°24'19 50 43'47
120 90° 00 '12 75°24'16 50° 43'44
180 90° 00 '12 75°24'15 50° 43'43
240 90° 00 '14 75°24'18 50° 43'44
300 90° 00 '18 75° 24' 21 50° 43'48
360 90° 00 '19 75°24'22 50° 43'49
Liax = Login =1"

Bang: 5.1.3 Két qua khao sat goc nghiéng cua truc ding cua may TBDT

(SET2C SOKKIA s6 37631 Nhat)

S6 doc ban do ngang Géc Z Géc Z Géc Z
0° 91°00° 23 55°35” 45 70°32°55
60 91°00' 20 55°35'39 70° 32'53
120 91°00'31 55° 35'46 70° 32'54
180 91°00 ' 32 55 °35'39 70° 32'53
240 91° 00 27 55° 35'47 70°32'42
300 91°00'24 55°35'43 70°32'41
360 91°00 ' 21 55 35'43 70°32'48
Zax = Linin =14"

max 'min

Khi truc ding ctia may bi nghiéng di mot géc S thi truc quay cua ong kinh (truc
ngang) bi nghiéng 1 géc la i

1 =0 cosa (5.1.2)
o la géc phuong vi ctia vecto nghiéng cua truc ding

Sai s6 trong s6 dac ctia ban do ngang do do nghiéng clia truc ngang dugc tinh theo
cong thuc:

As = d cosa tgV (5.1.3)
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Trong d6 V 1a géc nghiéng cua tia ngdm
Sai s6 Askhong thé loai trir bang cach doc s6 ¢ hai vi tri ban do

Sai s6 Az s€ dan dén sai s6 dich ngang cua di€ém chi€u l1én mat san

q=A»A; 2"=6c0s0cth2" (5.1.4)
p p
Bang: 5.1.4 Sai so dich ngang khi do nghiéng truc ding (6 =30" va 5 = 10")
Goc y o =30" d=10"
As q (mm) As q (mm)
5° 2.6 1.3 0.86 0.43
10° 53 2.6 1.77 0.86
15° 8.0 3.9 2.67 1.30
20° 10.9 5.3 3.63 1.77
25° 14.0 6.8 4.67 2.27
30° 17.3 8.4 5.77 2.80
35° 21.0 10.2 7.00 3.40
40° 25.2 12.2 8.40 4.07
45° 30.0 14.5 10.00 4.83
50° 35.8 17.3 11.93 5.77
55° 42.8 20.7 14.27 6.90
60° 52.0 25.2 17.33 8.40

Cac s0 liéu trong bang 5.1.4 trén day dugc tinh cho 2 truong hop: truong hop 1 may
kinh vi c6 géc nghiéng cua truc ding 6 = 30” va trudng hgp hai & = 10”, khoang cich tur
mady dén diém chiéu cho ca 2 truong hop 12 100m.

Nhu vay, néu géi han sai s6 chi€u di€ém 12 Smm thi sai s6 theo mdi huéng dugc phap

la % ~4mm . Nhu vay néu su dung loai mdy cé géc nghiéng cua truc ding 1a 30" thi géc
nghiéng clia tia ngdm khong 16n hon 15°. Néu sir dung mdy c6 géc nghiéng < 10” thi géc
nghiéng cua tia ngam c6 thé cho phép t6i 45° trong trudng hop khoang cdch tir mdy dén
diém chiéu = 100m.

Nhu vay phuong phdp ngadm nghiéng bang may kinh vy thuong gap sai s6 16n khi s6
tAng nhiéu 1én do gid tri cha goc ding ting lén. Ngoai ra phuong phdp ngdm nghiéng c6
thé chuyén lén trén dudng vién ngoai clia san ngang hay mat cot dudng vién chi mot di€ém
ctia dudng truc. Khong thé chuyén diém thi 2 vao bén trong cong trinh bing phép ngam
truc ti€p vi bi cac yéu t6 khung san ngan céan va tuong tu. Cdc di€ém cta dudng truc thiét
k& & trén san thudng phai 14y theo cac diém chuyén lén dudng vién san cla cac tang. Diéu
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nay giam do chinh xac von da thi€u, céc diém truc bo tri bén trong phai chiu sai s6 mot
lan nita. Vi vay phuong phdp nay chi d4p dung cho nha nha thap ting (nhd hon 4 tang). It
ap dung cho nha cao tang.

1.5 Do dac kiém tra sau khi truyén toa do.

Sau khi da dénh dau cdc diém truc chinh trén mat san tdng cin bo tri. Chiing ta phai
do dac kiém tra tru6c khi xir dung cac diém nay dé bo tri cdc diém truc chi tiét bén trong
ctia mat san. Cong viéc nay bao gom cac cong doan nhu sau:

- Kiém tra cdc géc : Dat mdy tai cdc diém truc da ddnh dau doi tam can bing mdy

dinh huéng vao diém truc ddnh ddu thit 2 kiém tra céc géc c6 ding 90°00'00" hay

khong. Sai léch cho phép khong vuot qua +20".

- Kiém tra cdc canh c6 ding véi thiét k& hay khong, qud trinh nay duoc thuc hién

béng thudc thép , theo huéng ngam clia mdy kinh v§. Sai léch cho phép khong vuot

qui £7mm .

- Trudng hop bi sai 1éch qua pham vi cho phép can phai do dac tinh toan binh sai

déng thoi hoan nguyén cdc diém nay vé dung vi tri thiét ké.

= 2 Truyén bang may toan dac dién tir

D6i v6i cdc cong trinh nha cao tdng xay dung trén mit bang tuong doi rong rai,
chiéu cao cong trinh khong vuot qua 10 tang, c6 thé xr dung mdy toan dac dién tir dé
chuyén vi tri cdc diém ludi co s& 1én mat san. Thuc chat 1a chuyén toa do tir diém da danh
dau & mat bang goc 1én san thi cong. Cic mdy dién tlir dugc st dung dé chuyén diém lén
cao phai c6 sai s6 do canh < £ Smm , sai s6 do géc < = 5". Qua trinh thuc hién dugc 1an
lugt mo ta & dudi day:

1. Gui cac diém tir lu6i khong ché co s6 ra mat bang.

Dé thuc hién phuong phdp nay cdn dam bao diéu kién thong hudng gitta cic di€ém
trén mat dat va diém trén céc san clia cong trinh, déng thoi phai ddm bao gbc ngéc ong
kinh khong qua 16n ( < 45° ). Khoang cach tir may dén diém trén san cuia cong trinh dugc
chon phai nho hon 300 m va phai 16n hon hoic bang chiéu cao cong trinh. C6 thé sir
dung néc nha mdi bang cta cic cong trinh thip tang lan can dé bo tri diém gt thay cho
cac diém bo trf trén mat dat. Tuy nhién cdc di€ém chon can luu y t6i su 6n dinh c6 thé bi
thay doi trong qud trinh tod nha dugc xay cao va anh hudng do qua trinh thi cong. Cic
diém nay duoc chon sau va gia c6 can than chac chan tam moéc duge ¢6 dinh bing dau chit
thap hoic 16 khoan nhé trén tdm thép & diu bé tong, bén canh ¢ ghi rd tén maoc.

2. Qua trinh truyén toa do tir cac diém gui lén mat bang xay dung.

Thuc t€ cho thay ring khong thé sir dung chuong trinh Set-out ciia mot may toan dac
dién tir va guong sao dé chuyén cac diém tir mat bang co s 1én céc tang vi 1y do sau day:

- Chuong trinh Set-out chi dugc thuc hién do ngdm & mot vi tri ban do mac du khi
tinh toa do ctia cac diém Set-out may c6 st dung gid tri 2C luu trit trong bo nhé clia né
nhung khong loai trir dugc bién dong cua 2C von rit nhay cam véi diéu kién ngoai canh
nhu nhiét do, 4p suat, ké ca dién ap clia nguon.

- Guong sao 16n vé6i bot nudc tron ¢ do nhay rat kém va khong c6 thiét bi gilt co
dinh vi vay do chinh xac rat kém.
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Ty l_lﬂf?lng trinh

—_—

Hinh: 5..2.1 Truyén toa do lén mat bing xay dung

Vi 2 1y do néu trén nén chuong trinh Set-out cua cdc may toan dac dién ti chi cho
phép ba tri v6i do chinh x4c 10-15mm du dé phuc vu viéc xay tho khong du do chinh xac
dé chuyén toa do céc diém khong ché tir mét san co s& 1én cdc tang. Dé thuc hién viéc nay
bing may toan dac dién tr chiing toi kién nghi phuong 4n do nhu sau:

1. Dat may duéi dat dung chuong trinh Set-out dé b6 tri so bo cac diém G1, G2, G3,
G4 trén mat san maéi do bé tong. danh dau so bo cdc diém nay bing dau but chi.

2. bit guong chum c6 do doi tam chinh xdc tai cdc di€ém nay va thuc hién chuong
trinh giao hoi thuan do gbc canh két hgp bang mdy toan dac dién tir dat tai cdc diém
khong ché trén mat dit hodc cdc diém giri.

3. Xéc dinh toa do chinh x4c cic diém giao hoi G1, G2, G3, G4 theo két qua do.

4. Hoan nguyén cic diém giao hoi vé ding toa do cua cac diém G1, G2, G3, G4 &
mait bing co s . Nhu vay ching ta da dua duoc cac diém G1, G2, G3, G4 tir mit biang co
sG lén tang trén.

5.2.3. Po chinh xac cua phuong phap

Dé khao sat do chinh xac ciia phuong phap chuyén diém nay chiing to6i sit dung
phuong phdp udc tinh do chinh xéc chit ché cho truong hop khoang céch giita 2 diém
khong ché trén mat dat 1a 100m. Khoang cach tir diém G1 dén 2 diém dit mdy 1a 70m dén
200m va duogc cac két qua ghi trong bang sau:
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Hinh: 5.2.2 Truyén toa d¢ 1én mat san xay dung bang may toan dac dién tir

Béing: 5.2.1 K&t qua danh gid do chinh xéc diém C ( Giao hoi goc - canh )

Thi Sai s0 trung Sai s0 trung Sai s6 vi tri diém (mm)

tu phuong do géc phuong do canh My (mm) My (mm) Mp (mm)

1 15" +3+3.10°D 0.0026 0.0031 0.0040
(mm)

2 20" +3+3.10°D 0.0027 0.0034 0.0043
(mm)

3 25" +3+3.10°D 0.0027 0.0036 0.0045
(mm)

4 30" +3+3.10°D 0.0027 0.0037 0.0046
(mm)

5 60" +3+3.10°D 0.0028 0.0040 0.0048
(mm)

So liéu udc tinh trén day cho thay sai s6 xac dinh diém C ¢6 thé dat dugc gid tri <+5
mm ngay ca trong trudng hop sai so6 géc ngang khoang 30" hoac hon mat chiit. Do c6 do
thém 2 canh nén anh hudng cua sai s6 do goc ngang dén do chinh xac xac dinh toa do
diém giao hoi 1a khong 16n 1am.

Céc s6 liéu trén day cho thdy hoan toan c6 thé str dung chuong trinh giao hoi géc
canh dé truyén toa do tir mét bang co s& 1én cac tang cao v6i do chinh x4c <+ 5 mm

4. St dung may toan dac dién tir va kinh ngam vuong goc dé chuyén toa do.

Phuong phép truyén toa do biang mdy toan dac dién tir can c¢6 khong gian twong doi
rong, do d6 nhiéu khi khong pht hop véi cdc nha xay chen tai cdc thanh phd. Mat khac
phuong phéap nay ciing chua dat dugc do chinh xdc mong muon vi phai thuc hién do goc
trong trudong hop géc ding rat 16n, do vay do chinh xdc do géc sé giam dang ké do anh
hudng cua sai sO truc ngang cua may khong vuong goc véi truc ding ctia né. Tuy nhién
khic phuc diac diém nay ngudi ta 1ap thém hé thong kinh vuong géc dé chi€u. May duogc
dat tai cac diém lu6i bén trong cuia mat bang co s& dugc 1ap rap nhu mdy chi€u thong
thuong. Nhung trinh tu cdc budc thuc hién nhu sau:

Dinh tAm mdy chinh x4c tai diém ddnh d4u trén mat bang co so.
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Xic lap tia ngidm thing ding bing cdch dit s6 doc trén ban do ditng clia mdy toan
dac dién tt Z=0°00'00" .

Dit s6 doc trén vanh do ngang 1a 0°00'00" va chiéu diém thit nhat.

Lan luot xoay mdy sao cho s6 doc trén vanh do ngang 12 90°00'00"; 180°00'00";
270°00'00" chiéu tuong tu ta dugc céc diém thi 2, thi 3 va thit 4. Cdc diém nay duoc ddnh
d4u trén kinh tai cdc 16 chd cta céc ting lap rdp. Bon diém 1,2,3,4 s& tao thanh mot hinh
vuong. Giao diém cua 2 dudng chéo clia hinh vuong s& 1a diém cudi cung cén chiéu.

Trén moi ting 14p rdp cin chiéu it nhat 3 diém tao v6i nhau thanh 2 truc vuong goc
v6i nhau tai mot diém dé c6 thé kiém tra dugc k& qua chiéu.

Sau khi chi€u cin kiém tra géc vuong va canh truée khi lam céc cong viéc bo trf tiép
theo.

Sai s6 cua phuong phap nay:

2 2 2 2 2
Mgy, = \/mdAtA +me +my  +m My g5 (5.2.1)

ng.diém
V6i:  mge, - sai s6 chiéu diém.
my . - Sai sO dinh tam = (0.2 dé€n 0.5 mm).
m - Sai s6 can mdy chinh 1 sai s6 dua 6ng kinh vao vi tri thing ding
(Z=0°00'00") .
_ 021"H,

P

C A e A s s 1. s p t
my, g5~ Sai sO hién so6 phu thudc vao do chinh xac cua miy = —

m - Sai s6 ngdm diém = tH, (5.2.3)

VvV p"

my 45, - Sai s6 ddnh diu diém trén tAm kinh =(0.1 dén 0.2mm).

V - Do phong dai ciia may

t,7" - DO chinh xac cua may va do nhay cua 6ng thuy dai

H,,- Do cao tir mdy dén diém chi€u

Két qua stir dung ong ngam vuong géc va mdy toan dac dién tir TC 600 ctua hang

LEICA dé chi€u diém tir mat bing co sO 1én céc ting trén tai toa nha 14 ting thuoc trung
tam diéu hanh vién thong di dong phia nam va tai khu D6 thi méi Trung Hoa Nhan chinh
cho thay thiét bi nay c6 do chinh xac kha t6t so sanh két qua chiéu diém bang kinh ngdm
vuong goc ciing mdy toan dac dién tir va truyén toa do bang cong nghé GPS chi sai khac
nhau +4mm.

ng.diém

= 3 Truyén biang may chiéu ding loai ZL

Do diéu kién cdc nha cao tdng duoc xay dung trong cédc thanh pho chu yéu la xay
chen, diéu kién thi cong la chat hep. Mit khac do quy dét c¢6 han vi vay nha cao ting ngay
cang phai xay cao hon, nhiéu tang hon, phuc vu nhiéu muc dich sir dung hon. Do do céc
phuong phap Tric dia phuc vu thi cong nha cao tang cu thé 1a dua cdc diém luéi lén cac
ting doi hoi do chinh xdc cao hon. Phuong phdp chi€u truc bang tia ngdm nghiéng cua
mady kinh v§, chuyén toa do 1én cao theo phuong phap do toa do clia may toan dac dién tur
déu gap khé khan khong thé dp dung dugc. Giai phap thong dung va chic chin nhat 1a sir
dung cdc mdy chiéu ding dé chuyén tam toa do 1én cao theo phuong phdp thang ding.

Hién nay c6 hai loai may chiéu diing dang dugc sir dung trong cdc cong tac Trac dia
cong trinh: D6 12 loai may tao ra dudng thing ding bing tia laze va loai mdy tao ra dudng
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thang ditng bang tia ngdim quang hoc. Trong hai loai mdy nay thi loai mdy chi€u ding
bing quang hoc ¢6 do chinh xdc cao hon va thudng duoc d4p dung vao cong viéc chi€u
chuyén cdc tam toa do 1én cdc tang c¢6 do cao 16n v6i do chinh x4c cao. Quy trinh chiéu va
cong nghé chiéu co ban céc loai may déu dugc thuc hién nhu nhau trong phan nay chiing
ta s€ tap trung gidi thiéu cong nghé chiéu cua may chi€u loai ZL.

1. at 16 chiéu.

Cong viéc nay duoc ti€n hanh ngay sau khi don vi thi cong ghép van khuon trude khi
d6 bé tong san. Qua trinh thuc hién tuan tu theo cic bude sau:

Dau tién ky thuat vién Trac dia phai danh dau tuong d6i chinh xac cac vi tri 16 hong
trén mat san tang thi cong, dé theo d6 ngudi ta s€ cat van khuon san va lap dat vao do céc
hop khuon bing g6 c6 kich thudc (20x20cm). Muc dich chira cac 16 héng dung cho viéc
chiéu cac diém sau khi d6 bé tong.

Dit mdy chi€u ding tai cic diém co s& can chiéu trén mat bang co s& chi€u kiém tra
vi tri dit 16 chi€u. Déng thoi danh ddu vi tri cdc diém chi€u duge lén trén ludi chidu. Piém
nay sé€ dugc dung dé dinh tam may kinh vi phuc vu cho viéc b6 tri s6 bo cic truc, do
khoang céch thiét k& dé dinh dang mép trong clia van khuon, dudng bién ctia mit san ting
va duong bién clia cac vi tri khac.

Do do chinh xac cdc kich thudc phan bé tong c6 thé cho phép dén 1cm .Cho nén ¢6
thé ding may kinh vy hoidc may toan dac dién tir c6 bo phan dinh tam quang hoc t6t. Dé
thay viéc chi€u kiém tra va ddnh ddu so bo bang viéc diat may ngay lén 16 hong clua san
c6p pha, dinh tAm truc ti€p xuéng vi trf tAm diém cua lu6i bo tri co s& da duoc ddnh dau
tai mat bang tang lién truGc d6, sau do6 bo tri vi tri cop pha va bién tang theo cdc phuong
phdp thong thudng. Viéc chiéu diém dé truyén toa do cdc diém mot cich chinh xac sé
duoc thuc hién lai véi quy trinh va thao tic chat ché sau khi da hoan thién qua trinh dé be
tong mat san.

2. Thuc hién chiéu diém bang may chié¢u ZL.

Cac may chiéu diing néi trén déu lam viéc theo nguyén tic tu dong vdi co ciu tu
diéu chinh dé€ tao ra duong thang diing trong mdy bing cich dua trén nguyén 1y con lac
treo, pham vi hoat dong theo co céu tu diéu chinh véi mdy chi€u ZL 1a £10'. Dau tién
ngudi ta phai dit may tai cdc diém co s& trén mat bing ting goc, dé chiéu thong qua ludi
chiéu toa do ( TAm Paletka) duoc dit tai cdc 16 hong chira ra tai cdc san ting phia trén. Sau
khi diéu chinh cho may vao ddng tim mdc , can bing bot nudc. O vi tri s6 doc 0° trén thi
kinh qua tia chi€u thang ding ta danh dau dugc 1 diém trén tdm Paletka, tuong tu tai cic
vi trf 90°, 180°, 270° trén thi kinh ta lan luot ddnh dau ti€p dugc céc diém 2,3,4 thong
qua dudng ngam thang ding trén tam Paletka. Noi cdc diém doi xtng lai giao chia ching
cho ta diém céan chiéu. D6 chinh 12 vi tri twong ting ctia diém u6i co s& tai mat san cua
tang thi cong. Tuy nhién trong qua trinh chiéu diém bang may chiéu diing can c6 cdc diém
luu y sau:

- Cac mdy chiéu ding loai ZL viéc chiéu thing diing xuéng tam moc & phia dudi
dugc thuc hién thong qua hé thong lang kinh ciia bo phan dinh tam quang hoc duoc lap
rap tach biét vdi hé thong lang kinh chi€u diém trong may. Diéu nay dn dén su trang hop
gilta 2 tia chi€u thién dinh va thién d€ 1a khé hoan toan dam bao duoc do c6 cdc sai s6 lap
rap ché tao. Do vay khi chiéu trong trudng hop can chiéu diém vdi do chinh xac cao, tai

26



moi diém chiéu ta can thuc hién chi€u & 3 vi tri d€ may sau khi 14an lugt quay d€ may di
120°

- Cac mdy chiéu ding tu dong tao ra tia ngam ding bang co cdu diéu hoa lam viéc
theo nguyén 1y con lac treo, trong d6 bo phan co ban 1a lang kinh tam gidc dugc treo trén
soi kim loai manh. Véi may chi€u da qua sir dung, van chuyén, su vin xoén va bién dang
clia céc sgi day kim loai c6 thé lam cho do chinh x4c chiéu diém khong con ding véi 1y
lich mdy. Thém vao d6 chiéu cao tang lén thi hinh anh cta luéi chi€u cling kém rd rang
hon . Vi vay khong nén chi€u xuyén suét tir mat ban goc 1én. Ma nén chia doan tir 8 dén
10 tang dé chiéu, tudn tu chi€u dé chuyén truc cong trinh 1én cao.

- Sau khi chiéu céan kiém tra cdc diém truéc khi b6 tri chi tiét cdc truc clia cong
trinh. Do diac diém trong thi cong xay dung dé bi vat liéu che 14p do d6 moi cong viéc
chi€u va bo tri truc chi tiét phai Iam khan truong. D€ c6 co sd lam cén cit cho cdc don vi
thi cong va d& bi che lap.

3. Panh dau cac diém sau khi chiéu.

Trong qué trinh chi€u ¢ mdi 1an quay d€ mdy di 120° sau 4 vi tri chi€u ngudi ta x4c
dinh dugc 1 diém trén tdm Paletka dugc xdc dinh bing giao ctia 2 dudng néi qua 2 vi tri
doi xiing cua 4 diém chiéu trén. Nhu vay qua 3 14n quay d€ may ta x4dc dinh dugc 3 diém
va cudi cing di€ém chi€u can xdc dinh s& 1a trong tam cua tam giac di qua 3 di€ém nay.
Diém cudi cing duoc xdc dinh nay sau khi kiém tra lai cin phai danh d4u bao quan cho
sudt qua trinh bd tri chi tiét tai san thi cong va phuc vu viéc chi€u ti€p theo. Do tdm lué6i
chiéu s& dugc thdo ra sau khi qua trinh chi€u két thic vi vay cdc diém chi€u duoc xac dinh
cu6i cling nay phai dugc giri 1én mat san bé tong bang 4 diém cach tam chiéu 20 dén 30
cm bing cach cang 2 soi chi sao cho giao cuia 2 soi chi nay tring v6i diém chiéu. Khoan
ddnh dau 4 diém ndy lén san bing cic dinh c6 ddu chit thap & tam, ding son do khoanh
tron va ghi chi bén canh dé tién tim ki€ém st dung. khi can khoi phuc lai diém chiéu dé su
dung ta chi viéc cang lai 2 sgi chi theo ting cap qua 4 vi tri danh dau nay.

4. Po chinh xac caia phuong phap.
Sai s6 cua phuong phap nay :

2
ng.diém

+m;,, +m’ (5.3.1)

_ 2 2 2
mChié'u - \/md.tA + mC + mdoc.sé’ +m ngcanh
V6i: Mgy, - sai so chi€u diém.
my ., - Sai sO dinh tam = (0.2 dén 0.5 mm).
: e A e l 7, 0 2.’C”-H
mc - Sai s6 can mdy thang ding; me= ———=

p
- Sai s6 ngdm diém = tH,
VvV p"
my 45, - Sai s6 ddnh diu diém trén tAm kinh =(0.1 dén 0.2mm).
My, 55~ Sai s6 doc s6 xdc dinh bang thuc nghiém
M, ;4o Sai SO do ngoai canh nhu anh hudng chiét qua,dao dong hinh anh, do
sang khong tot...
Theo két qua khao sét cua Tién S§ Nguyén Quang Tac truong Dai hoc Kién Tric thi
sai s6 doc s6 phu thudc vao chiéu cao cin chiéu:
my s = (0.05 + 0.0061H,, (5.3.2)
Sai s6 do anh huéng ngoai canh

m

ng.diém
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M, i = y(00141H, )2 —(m2 +m2, o +m? ) (5.3.3)

ng.diém
V - Do phong dai cia may
t,7" - Do chinh xdc ctia may va do nhay cta ong thuy dai
H,,- Do cao tir mdy dén diém chiéu
Sai s6 cho phép : m ;. = +3+/n (mm) véin 2 s6 ting

= 4. Truyén bang cong nghé GPS

1. Gi6i thiéu chung.

Khi xay dung céc nha cao tang s6 tAng cang cao lén thi cong nghé chuyén cdc diém
khong ché€ co sd bén trong 1én cdac mat san tang xay dung bing cdch sir dung mdy kinh vy
va mdy toan dac dién tir khong con phu hop nita. Cong nghé chi€u bang may chiéu ding
c6 dochinh x4c cao nhung nhuoc diém phai dé lai céc 16 hong thiing trén san theo phuong
thang diing, &nh hudng dén két cau xay dung. Hon nita khi chi€u can phai ¢6 nhiéu nguoi
trong coi vi tri 16 thiing, d¢ phong céc vat roi xudng gay tai nan cho nguoi va may chiéu.
S6 tang cang cao thi phai phan thanh nhiéu doan chi€u nhu vy mat kha nhicu thoi gian va
phtic tap vé thao tic cho ngudi van hanh.

Nam 1990 cong nghé GPS chinh thitc gia nhap vao nudc ta bang viéc khoi dau 1a ba
may GPS mot tan s6 4000 cta lién hiép khoa hoc tric dia ban d6 thuoc Cuc do dac ban do6
nha nudce, nay 1a Vién Cong Nghé Dia Chinh thudc Bo Tai Nguyén Moi Truong . Cho dén
nay cong nghé GPS dugc ting dung rong rai trong moi linh vuc Tric dia v6i cdc may méc
va phuong tién xtr 1y vo cung hién dai va thuong xuyén dugc cap nhat cac cong nghé va
thiét bi méi. T cong nghé may 1 tan s6 , may 2 tan so, cac hé thong DGPS c¢6 tinh nang
do dong va cai chinh thoi gian thuc RTK phuc vu cho viéc do vé chi tiét ban do6 mot cach
nhanh chéng chi cin 1 vai giay di xac dinh duoc mot diém ma khong céan diéu kién thong
huéng. Thiét bi GPS méi nhat 1a thi€t bi c6 thé thu nhan tin hiéu ctia ca hai hé thong dinh
vi toan cau GPS (Global Possition System) cia My va GLONNASS(Global Navigation
System) ctia Nga, s6 luong vé tinh thu duoc trong cling thoi diém nhiéu hon, S6 kénh thu
ctia mdy ciing nhiéu hon do chinh xéc ciing cao hon. Vi du cic loai may HIPER ctia hang
Topcon ¢6 s6 kénh thu 1a 50 kénh va ngay & ché do do dong, do chi tiét chi trong 1 vai
gidy c6 cai chinh thoi gian thuc RTK da dat dugc do chinh xdc 10mm +1pmm . Con ché
do do duong day tan s6 kép do chinh xac 1én dén 3mm + 0.5ppm .

Tuy nhién qua qua trinh do dac va thir nghiém chi bang cong nghé GPS ra doi trude
nam 1998 véi cac canh ngan du6i 1km thoi gian do khong dai chi bang GPS 1 tan s0, két
qua sau xur 1y 1a on dinh va ¢6 do chinh xdc cao. Ngay trong trudng hop chi st dung lich
vé tinh quang b4 chua cai chinh thoi gian thuc (RTK) chiéu dai canh cling chi sai s6
+Smm.

Cong nghé GPS gitta cac diém do khong can thong huéng vé6i nhau, thuan tién cho
viéc do dac, phuc vu thi cong nha cao ting. Do diéu kién do dac chat hep va bi che khuat
tAm nhin bdi chi€u cao ctia chinh toa nha dang xay va cédc cong trinh 1an can.

Cong nghé GPS vdi viéc do canh ngan véi viéc lién két trong mot mang lu6i chat
ché, cuing v6i cdc cong nghé GPS mdi nhét tién tién hién nay chic chan s& dam bao dugc
do chinh xac twong h6 cao hon +5mm thoa méan dugc mot s6 yéu cau dochinh xac trong
Tréc dia cong trinh, nhu xau dung Iu6i Tric dia cong trinh, chuyén truc 1én cao ...
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2. Xac dinh cac diém trén mat san xay dung bing cong nghé GPS.

2.1 Chon va danh d4u di€ém trén mat san thi cong

Khi chuyén truc 1én cao can lap lu6i GPS canh ngin vé6i chiéu dai <500m . Mang
lugi gom 2 dén 3 diém c6 dinh va tir 2 dén 3 di€ém thuoc truc cong trinh. Céac diém c6
dinh ndm trén mat dat thudng 1a cic diém ludi khong ché bén ngoai va duoc dinh tam bt
buoc. Céc diém truc duoc danh dau bing céch xit dung mdy kinh vi hoic mdy chiéu lén
bién cua ting can do GPS. Sau d6 dung phuong phap cing day hodc bat muc dé xac dinh
huéng cua truc can dat may GPS . Ti€p theo 12 dung thudc thép dé xac dinh vi tri dat may
thu GPS vi tri nay s& dugc xdc dinh gan véi vi tri diém ludi bo tri bén trong can chuyén lén
mat bing thi cong theo huéng thang ditng. P4anh diu vi tri nay lai bang cdch khoan va
déng dinh (c6 khac chit thap & gitta) truc ti€p xuong san bé tong. Dung son do khoanh tron
quanh vi tri ddnh dau dé dé tim ki€m khi ti€n hanh do GPS.

n

e
Traccomy rrimg |
-~ i

Hinh: 5.4.1 Xéc dinh diém trén mit san bang cong nghé GPS

Cac diém dugc chon tuy theo vi tri diém c6 dinh ma c6 thé chon mot trong cic dang
d6 hinh sau:

T
_|_ ?ﬁ_ﬂgr_eb%,__l___—'

it ™~ "
LUSI TU GIAC TRAC BIA LUGI HINH THOI CHUYEN 3 BIERM TRUC

Hinh: 5.4.2a Cdc dang d6 hinh do bing cong nghé GPS
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Hinh: 5.4.2b C4c dang d6 hinh do bang cong nghé GPS

Cac diém nay ciing c6 thé dugc chon bang cach chuyén cdc diém luéi bén trong
cong trinh vé hé toa do GPS sau d6 nap vao mdy st dung ché do Navigation ( dan duong)
dé xac dinh vi tri dat may trén mat san thi cong.

2.2 Xac dinh vi tri cac diém trén mat san thi cong bang cong nghé GPS.

a. Chon thoi diém do

Mady do GPS sau khi da duoc kiém nghiém dugc do khoang 60 phiit sau do duoc trit
s6 lieu vé lich vé tinh méi nhit xuéng mdy tinh xtr dung ching dé lap k& hoach va thoi
diém do bang chuong trinh PLan/Quick Plan.

Thoi gian do c6 thé chon 30 phiit 25 phit hodc nhd hon tuy thudc vao do chinh xéc
clia may va do hinh ctia vé tinh tai thoi diém do. Thoi diém do phu thuoc vao tién do va
k€& hoach thi cong clia cong trinh, theo tién do va k&€ hoach thi cong ta ¢c6 dugc thoi gian
can chuyén cdc di€ém khong ché 1én mat san thi cong. Bang chuong trinh PLan/Quick Plan
lap lich do cho 24 gid trong ngay du dinh do v6i méi ca do 30 phiit. Sau d6 chon thoi diém
do theo céc tiéu chi:

Do hinh vé tinh phan b6 déu can xiing dudi dang céac da gidc déu.

S6 vé tinh tai thoi diém do 1a nhiéu nhat t6t nhat 14 16n hon 6 vé tinh.

Cac veé tinh phai c6 géc moc 16n hon 15° @€ loai trir sai s6 do khic xa,

Céac chuin hang PDOP (sai s6 vi tri diém) phai nh6 hon 4 , RATIO >3.

Nén chon nhiéu hon 4 thoi diém do trong ngay dé c6 co s& lua chon.

Doi chi€u hién trudng cong trinh tuy thudc kha nang che chan cua cic dia vat & géc
cao bao nhiéu, Cic tdc nhan c6 thé gay nhiéu nhu céc tram phat séng,cac dudng day cao
thé dé chon ra thoi di€ém do tot nhat, phit hop véi hoan canh do tic dong clia moi trudng
xung quanh. Trudng hop cong trinh khong bi che chan va khong bi anh hudng cta cdc tac
nhan gay nhiéu c6 thé chon thoi diém do phi hop véi thoi gian ti€én do yéu cau cta don vi
thi cong.

b. Tién hanh do

Nén st dung it nhat 12 3 may Tot nhat 12 sir dung tir 4 may trd lén dé mdi ca do ta thé
xdc dinh duoc 1 truc. Dat 2 mdy tai 2 diém c6 dinh trén mat dat, t6t nhat 1a ching ta dinh
tam bat budc v6i 2 mdy nay. Hai mdy con lai dat tai 2 di€ém truc da dugc ddnh dau trén san
mat thi cong . Sau khi dinh tam chinh xdc can biang mdy do chiéu cao dng ten, nhiét do va
dp sudt tai thoi diém do . Céc s6 liéu ndy dugc nap ngay vao may dong thoi phai ghi chép
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lai dé phuc vu qua trinh st 1y sau khi do. Dén thoi diém da chon trong qud trinh lap lich
tat ca cdc may déu bat ch€ do ghi so liéu. Dén giita ca do can do lai nhiét dodp suat dong
thoi ghi chép vao s6 dé phuc vu cho qu4 trinh xir Iy sau khi do.

c. Xit ly sau khi do. Sau khi do xong can phdi lam cdc cong viéc sau:

- Trut s6 liéu xuéng may tinh.

- Tinh canh (Baseline) bao gom céc viéc vao lai docao ang ten va nhiét do ap suét.

Co6 thé str Iy tu dong hodc ban tu dong dé can thiép cit bd vé tinh c6 tin hiéu kém, cét

bo bét thoi gian hoac tang géc ngudng.

- Kiém tra chat luong canh va lué6i thong qua chi tiéu RDOP va RMS, Ratio >3.

Trong truong hop céc chi tieu khong dat thi phai tinh lai hoac do lai. Cac 1oi giai sau
st ly canh (Baseline) chi 1y nghiém c6 16i giai FIX. Con cac may c6 két hop gitta GPS va
GLONNASS thi c6 thé chon 10i giai t6i wu nhat.

- Binh sai lu6i GPS déng thoi tinh chuyén toa do GPS vé hé toa do cua cong trinh
hién tai.

- In 4n k€ qua sau tinh todn xtr ly.

2.3 Chuyén cac diém cua luéi bé tri bén trong 1én mat san xay dung.

Sau khi da dua dugc 2 diém lén mat san xay dung bang cong nghé GPS. Tur 2 diém
ndy chiing ta phai ti€n hanh chuyén céc diém cta ludi bo tri bén trong cong trinh 1én mat
san xay dung. Qua trinh thuc hién trai qua cac budc nhu sau:

a. Hoan nguyén vi tri diém truc thuc chdt la dua vao diém GPS do duoc trén san

Pé xdc dinh chinh xac vi tri diém truc va ddnh d4u né trén mat bang san thi cong.
Cong viéc nay gan giong nhu trong hoan nguyén cac diém trong 1u6i 6 vuong xay dung.

Goi Xgps, Ygps 12 toa do do bing GPS , X1, Y 1a toa do cdc diém truc ciia cong trinh da
dugc thiét k& va da duoc xay dung tai mat bang ting co s& gin v6i diém Xgps, Y gps theo
phuong thing diing. Tir gid tri ndy ta c6 do léch vé toa do, vé phuong vi va vé khoang céch

nhu sau:
AX=X.,.-X AY
T o =arctg— ;5 dy, =VAXT+AY?  (54.1)
AY =Y, — Ygp AX e

o, 12 géc phuong vi hoan nguyén, d,,, 12 khoang cach hoan nguyén.

Thuyc hién hoan nguyén véi khoang cdch dy,, 16n hon 0.3m c6 thé ding mdy kinh v§
va thudc thép. Bing cach dat may kinh vy tai 1 diém GPS can hoan nguyén, doi tAm céan
bang may ngdm vé diém GPS thi 2 lay huéng ban ddu 1a 0°00'00" tinh géc hoan
nguyén(p)

B=o, —0 (V6i a, la phuong vi tir di€ém GPS cén hoan nguyén t6i diém dinh

huéng)

M6 mot gée bang B theo chiéu thuan kim déng hé néu B>0 va nguge lai néu B <0.

Trén hudéng nay dung thude thép do mot doan bang dy,, ta xdc dinh dugc diém truc

can chuyén. kiém tra bang cdch hoan nguyén lai Ian thd hai. Ddnh d4u cin than va

c6 dinh diém vira hoan nguyén xu6ng san bé tong.

Truong hop khodng cich dy,, <0.3m c6 thé hoan nguyén bing do do va thudc thang.

2.4 Do chinh xac cua phuong phap.
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Sai s6 ctia phuong phdp nay : m, = \/mfmg + My M (5.4.2)

V6i:  mqy - sai s6 cla diém sau khi duoc chuyén 1én mit san thi cong
my,, - Sai s6 do hoan nguyén cac diém GPS vé vi trf truc
2

(5.4.3)

_ 2 Qhng 12
mhng - mdhng + n2 dhng
mys; La sai s6 do qué trinh b6 tri bang may kinh vy va thude thép

mZ

Mg = | M, +ng2 (5.4.4)
Mgps - Sai s6 chuyén cac diém Ién san thi cong bang may GPS
m, - Sai s6 do khodng cich khi hoan nguyén
m, - Sai s6 do khoang cach khi chuyén cdc diém khong ché bén trong con
lai Ién mat san thi cong
m,  Sais0 do goc khi hoan nguyén

m, Sai s6 do géc khi chuyén céc diém khong ché bén trong con lai 1én mat
san thi cong

p" - Hé s6 quy déi sang don vi radian = 206265

Mg =234/ (mm) v6in la s6 ting (5.4.5)

= 5 Truyén do cao tir mat bang co s6 lén cac tang

1. Hé d6 cao xir dung cho xay dung nha cao tang.

Trong xay dung nha cao tang nguoi ta thong nhat st dung hé do cao qudc gia nhung
dé tién cho viéc thi cong ngudi ta quy dinh mit san tang 1 ¢6 do cao 12 0,0m (c6t £0,0m)
do cao cua tat ca cdc diém khac trong toa nha déu tinh theo c6t 0,0 tiic 1a do cao tuong
d6i so v6i mat san tang mot.

Viéc chon cot +0,0 cho mot toa nha cao ting do co quan thiét k€ lam tuy thudc vao
quy hoach cap thoat nuéc & khu vuc xay dung. Gia tri tuong duong véi do cao trong hé
thong do cao qudc gia cua cot 0,0 dugc ghi trong ho so thiét ké clia cong trinh.

Trude khi ti€n hanh khdi cong xay dung cong trinh bo phan trac dia cia cong trudng
phai thuc hién nhiém vu dan do cao qudc gia cua cac mdc nha nude (thadp nhat 1a hang IIT
hoic hang IV). Viéc din do cao phai dugc thuc hién it nhat tir 2 moc riéng biét dé ¢ diéu
kién kiém tra, truong hop chi c6 1 méc do cao & khu vuc thi phai tién hanh do di do vé. Do
cao dugc din véi do chinh xdc tuong duong vé6i thuy chudn hang IV vao tat ca cdc diém
cta ludi khong ché mit bang da dugc xay dung. Cot +0,0 duge ddnh ddu bang son do 1én
céc dia vat kién c6 trén mat bang dé cdc don vi thi cong tién sir dung. Ngay sau khi d6 bé
tong cac cOt chiu luc chinh cua tang 1 can phai danh dau c6t +0,0 1én cdc cot nay.

2. Truyén do cao 1én mat bang dang xay dung (bang 2 diém riéng biét).

Dé truyén do cao lén céc tang thi cong ngudi ta c6 thé dung 2 céch: Duing may thuy
binh va mia theo dudng cau thang hodc c6 thé truyén do cao lén ting bing thuy chuin
hinh hoc két hop véi thuée thép treo thang ding . Trong x4y dung nha cao ting hién nay,
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bién phdp thong dung nhét va chic chin nhat 1a thuy chuan hinh hoc két hop véi thude
thép treo thang ding. So d6 chuyén do cao lén ting dugc thé hién trén hinh v& dudi day:
8 )

Tang thir i N

-

¥ _MTC ,L

Hinh: 5.5.1 Truyén do cao lén mit san xay

Theo so d6 nay can st dung 2 mdy thuy binh dat tai mat bang goc ( hoac miic san
nao dé ) va dat tai san ting thit i cin phai chuyén do cao lén. Thuée thép duge treo thiang
diing va kéo cang, Dong thoi dé han ché su rung dong ctia thuée thép do tdc dong cla gio,
c6 thé chon vi tri khudt gié phia trong clia cong trinh dé tha thudc thép treo. Cic vi tri d6
c6 thé budng thang mdy, giéng gid, khe cau thang bo... Trong diéu kién néu 4nh sing toa
nha khong du c6 thé chi€u sdng mia bang thudc thép vad bang den pin. M4y thuy binh tai
mat san goc doc s6 trén mia dung tai diém méc do cao R 12 a, va trén thude thép treo 1a b,.
Mady thuy binh con lai doc s6 trén thudc thép treo 1a b, va trén mia dung tai di€ém can
chuyén do cao (M) trén tang thit i 12 a, .Vay do cao (H,;) cla tang thit i s& dugc xéac dinh
theo cong thuc:

H,=Hg +a, + (b, +b,) - a, (5.5.1)

Tuong tu nhu trén cin chuyén thém mot diém do cao do cao nita lén ting thi cong
thit i. D€ tao diéu kién kiém tra va nang cao do chinh xdc ciing nhu thuan lgi cho viéc
chuyén do cao lén tang tiép theo.

Trong qu4 trinh do can diat mdy thuy binh tai gitta mia va thudc thép dé loai trir sai s&
do truc ngam khong song véi truc ciia 6ng thuy dai.

Sai s6 cho phép viéc truyén do cao lén cac tAng phu thuoc vao chiéu cao ctia tAng cin
chuyén do cao. Theo kinh nghiém ctia Nhat ban sai s6 cho phép viéc truyén do cao quy
dinh nhu sau:

Bang: 5.5.1 Quy dinh ctia N vé€ sai s6 truyén do cao cho phép lén céc ting.
Do cao cong trinh H<8m 8m <H < 15m H>15m

Sai s6 cho phép +5mm +10mm +15mm

3. Do kiém tra do cao giita 2 diém.

Viéc do kiém tra do cao gifta 2 diém da dugc truyén Ién mat san thi cong thit i, duoc
ti€n hanh bang mot méc do cao thit 2 khac tai mat san goc ( hodc mic san nao dé ), dong
thoi thay doi chiéu cao may hodc vi tri ctia thudc thép treo. Ciing 1an luot lai chuyén do
cao theo phuong phap thuy chuin hinh hoc két hop véi thudc thép treo thang ding. Dé tao
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cac dang dudong do moc khép moc thuan 1oi cho viéc kiém tra tinh todn binh sai nang cao
do chinh xac.
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CHUONG 6
QUAN TRAC CHUYEN DICH CONG TRINH

=1. Cong tac quan tric dich chuyén trong giai doan thi cong .
1. Quan tric hién tuong troi lin cua hé mong :

Khi xay dung phan méng clia cac nha cao tang nguoi ta phai 1y mot khoi lugng rat
16n dat dd & dudi hd mong di. dp luc cta khoi dat da nay 1én bé mat ¢6 do sau bang do sau
thiét k&€ ctia h6 mong goi la dp luc bé mat. Sau khi 18y hét dat da & hé moéng, do khong con
ap luc bé mat nén nén h6é moéng sé bi tréi 1én. Trong giai doan xay dung phan moéng khi tai
trong cuia toa nha dan dan tang 1én thi st troi ctia nén ho méng ciing dan dan giam di. Dé
phan tich qua trinh ldn clia cdc toa nha cao ting can thiét phai theo doi danh gia hién
tuong troi cuia nén mong tir khi mé méng cho t6i khi nd bi dap tat hoan toan.

Dé theo ddi hién twong ndy, trudc khi mé méng phai ti€n hanh khoan mot s6 16
khoan dudng kinh tir 100-200mm dén do sau thap hoin mat méng khoang 50cm sau dé dé
nguyén 6ng thép va dé bé tong vao trong 6ng, trén diu c6 gan dau nuéc dé quan trac. Dé
xéc dinh do tr6i 1én ctia ho moéng phai tién hanh quan trac xdc dinh do cao cta cdc moc
truc va sau khi md hé méng. Daoi véi cdc nha cao ting c6 dién tich > 2000m * ¢6 thé dat
4 mdc, cac nha cé dién tich nho hon chi can 2 hoac 1 mdc.

Hién tuong troi ho mong xay ra vdéi tat ca cac loai dat da, tuy nhién d6i v6i méng 1a
dat kho, roi gia tri troi 1én nhd hon (& dia ban Ha NoOi quan sat dugc gia tri ~ 3cm). Doi
vGi dat u6t va cat gid tri troi 1én 16n hon (6 dia ban Ha Noi quan trac duoc gid tri ~ 5cm,
do6i v6i hd méng sau ~ 4,5cm).

Sau khi 14y hoan toan dat dd ¢ dudi méng di nguoi ta bat dau thi cong phan méng va
cac tang ngam. Trong giai doan nay, do tai trong cua cong trinh tang dian nén mat ho
mong lai dan dan Iin xudng, vi vay phai thudng xuyén kiém tra do cao cia méc quan trac.
Hién tugng troi ciia mat hd méng duoc coi 1a tat hoan toan khi do cao cia moc quan tric
trd lai gid tri ban d4u va chi sau giai doan nay mdi bat ddu gac moc va quan trac do lin
clia cong trinh.

2. Quan tric dich chuyén ngang cia bo cir.

Khi xay dung cac nha cao tang hodc cac cong trinh khac nhat la trong cac thanh pho
16n, dé€ bao vé cac cong trinh xung quanh ngudi ta thudng xay dung céc bo cir bao quanh
cong trinh. Trong thuc t&€ hién nay loai cir LASEN la loai dugc st dung rong rai nhat. Day
12 céc thanh thép c6 ti€t dién hinh chit U dai tir 8 — 12m. Céc coc ctr dugc cam bang céc
mady nén rung. So d6 cam cac coc cir duge thé hién trén hinh 6-1.1

LI 11

Hinh 6.1.1 So d6 cam cam LASEN




Hinh 6.1.2 Cir LASEN trén cong trinh xay dung nha 124 Minh Khai
( Tong cong ty xay lap mdy Viét Nam LILAMA )

Khi chua 1ay dat da tir h6 mong di ap luc dat da 1én coc clr theo moi phuong la can
béng. Sau khi 14y dat da di su can bang s€ bi pha véi lam cho céc coc cir ¢6 xu hudng bi di
chuyén va nghiéng vé phia trong clia ho méng. Gia ctia do dich chuyén nay c6 thé dat t6i
10cm hodc 16n hon. Vi vay trong qué trinh dao hé méng, bo phan trac dia phai ti€én hanh
quan trac dich chuyén ngang clia bd cir dé kip thoi c6 céc bién phap xir Iy dadm béo an toan
cho cong trinh dang x4y dung cling nhu cong trinh lan can

Dé quan tric dich chuyén ngang clia b clr ¢ thé st dung nhiéu phuong phdp nhu
phuong phdp huéng chuin do géc nhd, phuong phdp xéc dinh toa do cta cdc diém trén bo
cir .v.v.. Tuy nhién cac phuong phdp trén déu c6 nhuoc diém 1a thao tdc lau, phai tinh toan
phtic tap méi rakét qua. Trong truong hop nay ching toi kién nghi st dung chuong trinh
“dudng thiang tham chiéu” (Reference Line) duoc cai dat trong cdc mdy toan dac dién ti.



Hinh 6.1.3 Cir LASEN trong qua trinh dao hé méng

Dé thuc hién dugc chuong trinh nay trude hét doi v6i méi bo cir can danh diu 2 diém
(Vi du M1 — M2) & céc vi tri chidc chian khong bi dich chuyén khi dao hé méng va duong
nhién ndm phia ngoai h6 méng, tot nhit nén song song véi cdc trung cua cong trinh hoac
song song véi bo clr

Dat mdy tai mot diém bat ky, khéi dong chuong trinh Reference Line, ngdm mdy lén
cic diém M1 vd M2 mdy s& nhan dudng thang di qua 2 diém nay 12 duong tham chiéu
(Reference Line). Ti€p theo dit guong lén cdc diém trén bd clr va thuc hién chuong trinh
Reference Line may s& cho truc ti€p 2 dai luong Std. Khoang cach tir diém M1 t6i chan
dudng vuong goc ha tir diém do dén dudng tham chi€u va ofs — khoang cdch tir diém quan
trac dén dudng tham chiéu. So sanh dai luong Std va ofs clia cac 1an do véi 1an do ddu tién
s€ nhan duoc gia tri dich chuyén ctia bo ctr.

Uu diém cua chuong trinh Reference Line 1a thuc hién rat nhanh, diém dit mdy linh
hoat khong go b6 va cho két qua truc ti€p trén man hinh hodc ¢ thé ghi vao bo nhd cta
mdy. Néu sir dung guong mini ctia hang LEICA c6 thé dat do chinh xdc khoang 3mm va
rat thich hop cho truong hgp nay.
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Hinh 6.1.4 So d6 quan trac chuyén dich cir LASEN béing chuong trinh Reference Line

= 2. Quan tric do nghiéng cua nha cao tang trong qua trinh thi cong.

Quan trac do nghiéng clia cdc toa nha cao ting trong giai doan thi cong gébm 2 cong
doan

+ Quan trac vi tri thuc t€ clia cdc truc chi tiét va cdc két cdu do nghiéng cta cong

trinh

+ Quan trac do nghiéng thuc t€ ciia hé khung.

1. Quan trac vi tri thuc té€ cua cac truc chi tiét va cac két cau do nghiéng cua cong
trinh.

Nhu da néu & phan trén 1a su khong trung khit cua cac truc & cac tang trén khi chi€u
xuéng ting 1 (mat bang co s6). Trong giai doan thi cong, do nghiéng cuia mot cong trinh
xuat hién do céc sai s6 clia ngudi thi cong gay nén vi vay viéc kiém tra do nghiéng trong
qué trinh thi cong (hay quan tric do nghiéng) thuc t€ 1a xdc dinh vi tri ctia cdc truc va cdc
két cau so vdi vi tri cua ching ¢ mét bang co sO

Viéc quan trac dugc thuc hién bang céc thiét bi do thong thudng nhu thudc thép da
kiém dinh, mdy toan dac dién tir.

2. Quan trac do nghiéng thuc té cua hé khung.



Sau khi ki€m tra vi tr cdc truc va céc céu kién cén tién hanh quan tric do nghiéng
thuc t€ ctia hé khung cua toa nha. Viéc nay tot nhat nén st dung cac may toan dac dién tu
c6 ché do do truc ti€p khong can guong. Vi tri do thudng 13 céc goc nha va cdc diém dic

trung cua toa nha.

Két qua quan trac do nghiéng thuc t€ toan nha CT3 va CT4 khu do thi méi Mé Tri
Ha Noi (tang 3 va tang 6) thuc hién bang mdy toan dac dién tt TRIMBLE 5602 DR 300+

ctia My dugc thé hién trong bang sau:

Béang 6.2.1 Két qua do do nghiéng tir tang 1(Caot 0.00) dén tang 03 nha CT4-2

Vi tri do N(m) E(m) Do nghiéng Hudéng nghiéng
tong hop | (Tang 03 so véi cot 0.00)
Piém do s6 1
) N
%?t 0‘82 0.000 0.000 T -
e -0.020 0.000 0.020 B
+9.60 0.020
Diém do s6 2
. N
(Tjgfl(g)'gg 0.000 0.000 T R
4060 -0.032 0.000 0.032 0.032 * E
Piém do so 3
Cot 0.00 0.000 0.000 AN
Téng 03 -0.013 -0.012 0.018
+9.60 > E
Diém do s6 4 NnN1e
Cot 0.00 0.000 0.000 AN
Téang 03 -0.031 -0.029 0.042
+9.60 *E
Diém do s6 5 n oK
Cot 0.00 0.000 0.000 AN
Téng 03 +0.006 +0.010 0.012
+9.60 > E
Piém do so 6 Nnnin
Cot 0.00 0.000 0.000 AN
Téng 03 -0.009 +0.013 0.016 X
+9.60 > E
NN1A

Béang 6.2.2 Két qua do do nghiéng tir taing 1(Cot 0.00) dén tang 06 nha CT4-2




Vi tri do N(m) E(m) Do nghiéng Huéng nghiéng
tong hop | (Tang 03 so v6i c6t 0.00)

Di€m do so 1

Cot 0.00 0.000 0.000 AN

Tang 06 +0.015 +0.033 0.036

+18.60 > E
Diém do so 2 N NA

Cot 0.00 0.000 0.000 AN

Tang 06 -0.053 +0.020 0.057

+18.60 > E
Piém do s6 3 Nnns7 |

Cot 0.00 0.000 0.000 AN

Tang 06 -0.027 +0.008 0.028

+18.60 ~—FE
Diém do so 4 N NNQ

Cot 0.00 0.000 0.000 AN

Tang 06 -0.005 +0.035 0.035

+18.60 > E
Piém do s 5 N N2% s

Cot 0.00 0.000 0.000 AN

Tang 06 +0.006 +0.023 0.024

+18.600 > E
Diém do s0 6 Nn NN

Cot 0.00 0.000 0.000 AN

Tang 06 -0.005 0.000 0.005

+18.60 > E

nonz |

= 3. Quan tric do lin cia nha cao tang trong qua trinh thi cong.

1. Xay dung hé thong moc chuan va méc do lin
Sau khi thi cong xong phan méng can phai xay dung cdc moc chudn va gén cdc moc
do lin vao céc vi tri chiu lyc cta cong trinh theo ding thiét ké.
- Méc chudn 12 hé thong cac moéc chudn c6 dinh, ¢6 do cao khong thay déi theo thoi
gian. Thong thudng dugc cdc moc chuan duge dat vao 16p dit 6n dinh bing cdch
khoan sau vao long dat dén tang da gdc va cach chan méng clia toa nha mot khoang
> 1,5 14n chiéu cao cla toa nha. Tuy nhién do tic dong clia nhiéu nguyén nhan ma
moc chudn nhiéu trudng hop c6 thé ciing bi lun. Vi vay khi xay dung hé théng moc
chuin can nghién cttu ky tai liéu dia chat cong trinh, dia chat thuy van. Pong thoi
phai x4y dung moc chuén thanh tiing cum mdi cum 3 mdc, s6 lugng cum mdoc chan
tuy theo dién tich va s6 lugng clia cac toa nha ma xay dung mot cach hop 1y tién cho
viéc kiém tra su on dinh clia cum mdoc chudn sau nay.



- Cac moc do lin duge xay dung véi s6 luong moc tuy theo két cau cta toa nha, véi
nha két cdu khong c¢6 khung chiu luc chiu luc bgi tuong gach va méng bang. Cac
moc duge chon cach nhau 10 dén 15 m tai vi tri tudng giao nhau cin phai dat thém
moc. V6i nha khung chiu luc méc do lin dugc dat tai cac vi tri cot chiu luc cua cong
trinh phan bo theo truc ngang doc cua cong trinh va cac vi tri tiép giap cua cac don
nguyén. Véi cac nha vach cung dugc dat theo chu vi cong trinh véi khoang cach tur
15 dén 20 m ¢6 mot moc. Cac moc dugc dat cao hon mat nén tir 15 cm dén 20 cm
v6i cdc moc c6 thé dung duoc mia 1én mat moc va 0.8m dén 2m véi moc si dung
mia treo. khoang cach tir moc t6i tuong tir 3 dén 4cm.

2. Qua trinh do lin, chu ky do

-Tién hanh do lin chu trinh dau tién bing phuong phdp thuy chuén hinh hoc stt dung
cdc mdy ¢6 do chinh xdc trén bo do cuc nho tir 0.05 mm dén 0.1mm. Do phéng dai tir 35%
dén 40%, ong thuy dai ¢6 gid tri vach khic nho hon 12"/2mm. Cic mia duoc xir dung 1a
mia in va ¢6 chiéu dai tir 1 dén 3 m vach chia tir Smm dén 10 mm. Tat ca da dugc ki€ém
nghiém va hiéu chinh. Po theo phuong phdp thuy chuin hinh hoc véi vong do khép kin sai
s& cho phép khong duoc vuot qua f, = +0.5/n véi n 1a s¢ tram mdy. St 1y binh sai in két
qua do cao cac moc lin chu ky dau tién. Hoan thién ho so cho chu ky do dau tién.

- Cac chu ky tiép theo dugc tién hanh khi trong tai cia cong trinh duge 25%, 50%,
75%, 100% tai trong cong trinh. Cc chu ky nay cin kiém tra do 6n dinh ctia méc chuén,
lua chon nhitng méc 6n dinh dé 1am co s& cho viéc tinh Iin. Khoi phuc cac méc bi mat hu
hong do qua tring thi cong dong thoi ghi chi riéng vao nhat ky do ldn.

X ly két qua do lin. Viéc tinh todn binh sai cdc két qua do ldn cia ting chu ky va
toan bo qud trinh do dugc tién hanh bing phuong phép s6 binh phuong nho nhit. Két qua
sau khi binh sai cia mdi chu ky can dugc sir 1y so sanh véi chu ky ddu tién dé tim ra do
tr6i lin cua méi moc,toc do lin, do lin twong doi, do lun téng cong, do lin trung binh.
Lap bang thong ké do cao va lin téng cong clia cic moc trong chu ky hién tai do lin téng
cong cua cac moc, tinh do lin trung binh ctia cong trinh trong chu ky dang xét va do lin
tong cong cha cong trinh. Chi rd cac moc ¢6 dién bién dac biét ( moc ¢6 do 1dn 16n nhat,
moc ¢6 do 1an nho nhat). VE biéu d6 lin theo thoi gian, theo cdc truc chinh, v& dudng dong
muc ldn chu moéi chu ky tiép theo. Hoan thién ho so va ban giao két qua do lun khi do
xong tiing chu ky cho don vi thiét k& va thi cong dé c¢6 bién phép xir 1y theo doi.

= 4. Quan trac do lin va do nghiéng trong qua trinh khai thac sir dung

1. Quan tric do lin cta nha cao tang trong qua trinh kKhai thac sir dung

Viéc quan trac do lin cia nha cao tang trong qud trinh khai thdc str dung 1a su ké tuc
qué trinh nay trong giai doan thi cong vi vay vé phuong phap do, yéu cau do chinh xdc va
phuong phap xtr 1y s6 liéu khong cé gi khac biét so véi giai doan thi cong. & day ching toi
chi xin trinh bay mot s6 diém can luu y va mot vai khac biét nho:

a. Cac moc do lin: Trong giai doan hoan thién ¢6 thé mot s6 moc bi mét hodc mot
s6 moc bi hong khong thé sir dung dugc vi vay sau khi hoan thién cong trinh xong phai
kiém tra lai cdc moc lin. M6c ndo bi mat hodc bi hong thi gin thém hodc gén lai dé ti€p
tuc do trong giai doan sau. Nhu vay cdc moc méi gan lai s€ ¢6 do cao khac vé6i do cao cua
cdc moc di mat va khong c¢6 s6 liéu it nhat 1a ctia mot chu ky quan tréc.



Dé c6 thé xir Iy mot cach lién tuc s6 liéu cua cdc moc gan lai can lién két so lieu do
mdi vGi céc so liéu cii ching toi dé xuat giai phép sau day:

+ Truong hop chu ky quan tric cho moc da bi mat du d€ c6 thé thuc hién bai toan

noi suy (da do dugc > 4 chu ky) thi sir dung do lin trong céc chu ky trudc dé noi suy

ra do Iin cua chu ky bi mat.

+ Trudng hop s6 chu ky quan tric khong da dé thuc hién noi suy nhu trén thi c6 thé

dua vao binh do lin cha chu ky vira do va cdc moc do ldn 1an can dé c6 thé noi suy

ra do Iin ctia mdc bi mat trong chu ky do.

+ Trudng hop s6 luong mdéc bi mat qua nhiéu, ca hai cach trén déu khong c6 kha

nang dam bao do chinh xac cho viéc noi suy do lin cua cac moc trong chu ky bi

mat. Thi can ghi chd va xtt Iy thém truong hop coi tat ca cac moc tai chu ky dang
quan trac 1a chu ky d4u tién.

b. Chu ky do: Qua trinh nay dugc ti€n hanh trong nhi€éu nam va chi dimg qua sat
khi toc do ltn da 6n dinh va hoan toan tit lin. Nhu vay qua trinh do lin sau khi hoan thién
cong trinh cin dugc phan dinh 16 hai giai doan d6 1 giai doan lin giam dan, giai doan 6n
dinh va tét lin. Giai doan lin giam dan tir 1 dén 2 nam, chu ky dau tién cta giai doan nay
tir 3 dén 6 thang sau khi cong trinh hoan thién, chu ky ti€p theo mdi thdng mot 1an tuy
theo toc do lin cua cong trinh ma quyét dinh. Giai doan 6n dinh va tat lin duoc do theo
chu ky tr 1 dén 2 nam cho dén khi gid tri lin hoan toan nam trong giGi han 6n dinh.

2. Quan tric do nghiéng cua nha cao tang trong qua trinh khai thac sir dung:

Viéc do do nghiéng cla cdc toa nha cao tang trong giai doan khai thdc st dungbat
ddu bang viéc danh dau cdc diém dat mdy c6 dinh nhu hinh 5-5, va cdc diém do tai cac vi
tri dugc xem xét can than theo yéu cdu ctia Ban quan 1y cong trinh va co quan thiét k€.
Céc diém quan tric c6 thé 1am bing kim loai va gian c6 dinh vao cong trinh, cling ¢ thé
ddnh ddu cac diém quan tric bing son hodc ddn vao dé cdc guong gidy dac biét. Cdc diém
dat mdy duoc co dinh biang mdc bé tong kién c6 trén mat dat cach cong trinh mot khoang
phii hop dé do ngdm mot céch thuan loi va ddm bao do chinh x4c. Néu diéu kién cho phép
thi nén chon khoang cach tir mdy t6i chan cong trinh x4p xi biang chiéu cao ctia né. D€ xac
dinh do nghiéng clia nha cao ting can b6 tri cdc diém do c6 dinh A, A,, ..., A, va B,, B,,
..., Bn. Khi dat mdy tai cd diém Ai s& ngim t6i cong trinh theo hudng song song vdi truc Y
con khi dat may tai Bi thi ngam t6i cong trinh theo huéng song song véi truc X.
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Hinh 6.4.1 Danh dau diém dat may

Cac phu’(mg ph‘ap Adl UL UY LIZUICHE Va pudally cud tuully 0 thé xtr dl_mg mot trong
cac cdch sau:

a. Phuong phap chiéu bang chi dimg cua may kinh vi

Dé thuc hién phuong phap nay c6 thé sir dung bat ky loai mdy kinh v§ ndo. Tuy
nhién d€ tang do chinh x4c cua phuong phdp, khi x{r dung mdy quang co thong thudng cin
c6 bot thuy dai gan trén truc quay cta 6ng kinh. Néu st dung mdy kinh v§ dién tir thi ché
do bu xién cua hai truc phai dugc dat & ché€ do lam viéc. Viéc xac dinh do nghiéng céac
thanh phan bang phuong phdp nay thuc hién nhu sau:

Hinh 6.4.2 Quan Tric do nghiéng bing mdy kinh vi



Mady kinh vi dat tai diém c6 dinh (vi du diém A,, Hinh 5-6) cdch cong trinh mot
khoang bang H - 1,5H, can mdy bang bot nudc vat ngang véi mdy kinh vi quang co hoac
bang bot thuy dién tr v6i mdy kinh vi dién tir. Ddnh ddu céc diém A', A%, ...A* trén cong
trinh (ddn hodc vé& cdc tieu ngdm). Tai diém A' & chan cong trinh dat mot thuée ¢ khic
vach dén mm nam ngang. Chi€u cdc diém A’ (j=1,2..k) bang chi ding clia mdy kinh vi
xuéng thudc & phia duéi ta s& doc duoc khoang cdch d, tir diém A’ t6i hinh chiéu ctia diém
A'. Chénh léch khoang cich d; trong céc chu ky do so vé6i khoang cdch (d;); do duoc trong
chu ky dau cho phép danh gia dugc do nghiéng ctia cong trinh theo huéng vuong goc véi
tia ngdm. Do nghiéng cta cong trinh theo hudng thi 2 ciing duge xac dinh tuong tu. Néu
khong c6 diéu kién dat thudc do truc tiép, thi do léch co thé xac dinh mot cach gidn ti€p
thong qua viéc do hudng t6i cdc diém A,, A,, ...A,. Trong tudng hop nay dé tinh dugc do
chénh léch thanh phan can phai biét ca khoang cach tir diém dat mdy t6i cong trinh.

Do chinh xdc cua phuong phap:

Nguon sai s6 chil yéu trong phuong phédp nay 1a sai s6 ngdm chuan diém A. Sai s6
nay niam trong khoang tir 5" - 10". Véi khoang cach tir di€m dat mdy t6i cong trinh khoang
100m thi sai s6 x4dc dinh do nghiéng thanh phéan do sai s6 ngdm chuén gay ra nim trong
khodang tir 3-5mm. Ngoai ra cling phdi ké dén sai s6 1am trung vach chuén ctia thudc véi
vach chudn tai diém B va sai s6 doc s6 trén thudc. Tong hop 2 ngudn sai s6 ndy ~ lmm.
Nhu vsay sai s6 do nghiéng theo 1 huéng s&€ ~5mm; sai s6 xac dinh véc to téng hop 1a
542 ~ 7mm.

Phuong phap nay hién nay ciing dang duoc stt dung dé xac dinh do nghiéng cla céc
toa nha cao tang.

b. Phuong phap sit dung may toan dac dién ti:

Hién nay hau hét cdc mdy toan dac dién tir da duoc sir dung rong rai trong nganh trac
dia tai Viet Nam. DA4u tién phai chudn bi cic diém dat mdy va céc diém do giong nhu
trong trudng hop do do nghiéng biang mdy kinh vi thong thuong (hinh 5-7). Néu mdy ¢6
ché do do truc ti€p khong can guong thi cic diém do nén d4anh dau bing cic vong tron.
Néu diing mdy toan dac dién tir thong thudng thi cdc di€ém do can phai dugc gia c6 sao cho
c6 thé lap dugc cac guong chuyén dung hodc dan cic guong gidy. Viéc xdc dinh do
nghiéng thanh phén trong trudng hgp nay rat don gian bang cach do khoang céch ngang tir
diém dat mdy t6i cac di€ém quan tric. Chénh léch khoang céch ngang tir diém dut mdy t6i
cac diém do so v6i khoang cdch tir diém dat mdy t6i diém do ddu tién trén mat bang ting 1
chinh 1a do nghiéng thanh phan clia diém do nay theo hudng tia ngam.

Do chinh xéc cua phuong phap: Do chinh xdc do do nghiéng bang may toan dac dién
tir chi yéu phu thudc vao do chinh xdc do khoang cdch bang may duoc st dung. Doi
vGi may toan dac dién tir 4o chinh xac dugc tinh theo cong thic
mp = * (a=b.D)

Trong do6:

- a 1a thanh phan sai s6 khong phu thuoc khoang cach, gom anh hudng cua
sai 80 do hiéu pha va sai s6 xdc dinh hang s6 K ctia may (D6i véi da s6 cdc may toan
dac dién t&r thanh phin a = + 2mm)
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- b 1a thanh phan sai s6 phu thuoc khoang cach, gobm anh hudng cta sai s
xéc dinh téc do truyén séng dién tlr va sai s6 xac dinh tan s6 di€u bién ciia may (Daoi
v6i da s cdc mdy toan dac dién tir thanh phan b = +3.10°).
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Hinh 6.4.3 Quan Trac do nghiéng bang mdy toan dac dién tr hién

Khi do do nghiéng, khoang cach tir mdy t6i ciac diém do thudng ngén (khoang vai
chuc mét) vi vay sai s6 do khoang cach chi yéu la thanh phan a, hon ntra anh hudng cta
sai sO xdc dinh hing s6 K clia mdy va clia guong ciing s€ bi loai trir vi vay sai s6 xdc dinh
khoang céch chi nam trong khoang tir Imm-2mm.

Sai s6 xac dinh do nghiéng 1 1an do sé la:

m; = m,, = 2mm+/2 =3mm

Sai s6 xédc dinh véc to téng hop mot Ian do 1a:

m, = 3mm+/2 =4,5mm

Thong thuong tai mdi di€ém do ngudi ta x4c dinh cac yéu t6 bang cach do it nhat 1a 3
14n vi vay sai s6 xac dinh gia tri x4c xudt nhat véc to tong hop sé 1a:

m. = 4,5mm
IRVE)

Phuong phdp nay rat thuan tién cho viéc quan trac do nghiéng cua nha cao tang.
Hiéu qua kinh t&€ sé dugc nang cao khi xr dung cic may toan dac dién tu c6 ch€ do do
khong can guong.

=3mm

= 5. Quan tric bién dang cua cac cong trinh lan can :
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Xay dung nha cao tang trén mot khu vuc nao d6 1a vi thay dot mot loat cdc tinh chat
Co 1y cta dat da, ch€ do nuGc ngam, céc chi tiéu cta dia chat cong trinh, dia chat thiy van
khong nhing cua riéng khu vuc nén méng ctia toan nha cao ting nhiing thay déi nay con
lan toa ra khu vuc xung quanh. Hon nita hoat dong cua cac thiét bi dong luc, thiét bi
khoan, viéc 18y mot khoi lugng dat 16n ra khoéi nén méng nha s€ gy ra cac bién dang dang
ké cho cdc cong trinh xung quanh vi vay viéc quan trac bién dang cho cac cong trinh xung
quanh 1a mot viéc 1am hét stc can thiét.

1. Noi dung quan tric bién dang cua cac cong trinh xung quanh bao gom
a. Do dac xac dinh cac vét nut.
b. Quan trac do lin cua cdc cong trinh.
¢. Quan trac do nghiéng cuia cdc cong trinh.

2. Pham vi quan trac:

Theo khao sat cua cac chuyén gia mic do bi€n dang cau cac cong trinh trong khu
vuc xay dung khong dong déu. Néu vé duong dong miic thi né s€ tao ra mot hinh phéu ¢
tam phéu 1a cong trinh xay dung giam déan ra bién. Pham vi anh hudng phu thoc va do cao
cua cong trinh. Két qua khao sét cho thdy pham vi anh hudng ctua cong trinh nam trong
mot vong tron ¢6 ban kinh bang 1.5H trong d6 H 1a chiéu cao ctia cong trinh. Nhu vay cac
cong trinh ndm trong vong tron nay 1a thudc d6i tugng quan trac bién dang.

3. Do chinh xac quan trac

Do chinh xdc quan trac phu thuoc vao céc yéu to sau day.

- Tinh chit ciia cong trinh . Néu doi tuong quan trac 13 cdc cong trinh dac biét quan
trong vé chinh tri, van héa nhu céc di san van hod qui hiém. Cac toa nha quan trong clia
ctia quoc gia thi do chinh xdc yéu cau s€ rat cao. Néu khong phai la cac cong trinh dac
biét thi do chinh xac theo doi nhu do6i véi cong trinh dang xét

4. Thoi diém quan tric.
Viéc quan tric phai dugc béat dau tir khi chua khéi cong xay dung cong trinh cu thé
nhu sau:
- Céc hién trang, cac vét nit phai dugc xac dinh truée khi khai cong xay dung cong
trinh va trong thdi gian thi cong phai theo doi dién bién cua cac vét nit.
- Do lin va do nghiéng cua cong trinh phai dugc xac dinh hai hoac ba chu ky truée
khi khéi cong xay dung cong trinh. Trong thoi gian thi cong xay dung néu khong c6
nhitng dién bién dot xuit thi chu ky quan trac cdc cong trinh lan can trung véi chu ky
quan trac cong trinh chinh. Néu c¢6 nhitng dién bié€n dot xudt thi phai thuc hién cac
chu ky quan trac dac biét theo yéu cdu ctia ban quan ly cong trinh.

5. P6ng goéi ho so:
HO0 so theo ddi bién dang cong trinh phai dugc xtr 1y va dong goi riéng
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