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I. NHIỆM VỤ CỦA CÔNG TÁC TRẮC ĐỊA TRONG XÂY DỰNG 

Trắc địa là một khâu công việc rất quan trọng trong toàn bộ quá 
trình xây dựng công trình. Trong giai đoạn hiện nay, các nhà máy, xí 
nghiệp công nghệ cao đều bao gồm các dây chuyền sản xuất rất hiện 
đại liên hệ với nhau một cách chặt chẽ, chính xác vì vậy đòi hỏi về mặt 
độ chính xác đối với công tác trắc địa không ngừng tăng cao. Trong xây 
dựng dân dụng, thuỷ lợi và giao thông vận tải cũng tƣơng tự nhƣ vậy. 
Việc xây dựng hàng loạt các nhà cao tầng ở các thành phố lớn, việc xây 
dựng các cầu lớn bằng công nghệ đúc hẫng, các công trình đầu mối 
thuỷ lợi, thuỷ điện đều đặt ra những yêu cầu rất mới về độ chính xác đối 
với công tác trắc địa . 

Nhiệm vụ chủ yếu của công tác trắc địa trong xây dựng là: Đảm 
bảo cho công trình đƣợc xây dựng đúng kích thƣớc hình học và đúng vị 
trí thiết kế. Chỉ khi hai yêu cầu cơ bản này đƣợc đáp ứng thì công trình 
mới có thể vận hành an toàn. 

Để thực hiện đƣợc các nhiệm vụ trên đây cần phải tiến hành các 
công đoạn sau: 

- Công tác khảo sát địa hình. 
- Thành lập lƣới khống chế cơ sở phục vụ bố trí công trình 
- Thực hiện công tác bố trí chi tiết công trình . 
- Kiểm tra vị trí và các kích thƣớc hình học và độ thẳng đứng (hoặc 

độ dốc của các hạng mục công trình). 
- Quan trắc chuyển dịch công trình 
Do yêu cầu về độ chính xác của các công tác trắc địa địa hình 

ngày càng tăng cao cộng với các điều kiện đo đạc trên mặt bằng xây 
dựng thƣờng khó khăn hơn so với các điều kiện đo đạc trong trắc địa 
thông thƣờng vì phải thực hiện việc đo đạc trong một không gian chật 
hẹp, có nhiều thiết bị và phƣơng tiện vận tải hoạt động gây ra các chấn 
động và các vùng khí hậu có gradient nhiệt độ đôi khi rất lớn. Trong điều 
kiện nhƣ vậy, nhiều máy móc trắc địa thông thƣờng không đáp ứng 
đƣợc các yêu cầu độ chính xác đặt ra. Vì lý do trên nên trong xây dựng 
thƣờng phải sử dụng các thiết bị hiện đại có độ chính xác và ổn định cao 
và đôi khi phải chế tạo các thiết bị chuyên dùng. 

Đi đôi với việc nâng cao chất lƣợng công tác trắc địa công trình 
trên các mặt bằng xây dựng cần có các cán bộ tƣ vấn giám sát chuyên 
sâu về trắc địa. Cũng nhƣ các cán bộ tƣ vấn giám sát thuộc các bộ môn 
khác, các cán bộ tƣ vấn giám sát về trắc địa có nhiệm vụ thay mặt bên A 
giám sát chất lƣợng thi công công tác trắc địa của các nhà thầu trên 
công trình và tƣ vấn cho các cán bộ kỹ thuật trắc địa của các nhà thầu 
về giải pháp kỹ thuật để hoàn thành tốt các nhiệm vụ đặt ra góp phần 
đảm bảo cho việc thi công xây dựng công trình đúng tiến độ với chất 
lƣợng cao nhất. 
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II. CÁC HỆ TOẠ ĐỘ DÙNG TRONG XÂY DỰNG 

Trong xây dựng vị trí của các hạng mục công trình, các kết cấu… 
đều đƣợc cho trên các bản vẽ thiết kế bằng các giá trị toạ độ X, Y, H 
trong đó toạ độ X và Y xác định vị trí của một điểm trên mặt phẳng, H là 
độ cao của điểm đó so với một mặt chuẩn nào đó. Mặt chuẩn này có thể 
là mặt nƣớc biển dùng trong hệ độ cao nhà nƣớc (sea level) nó cũng có 
thể là mặt đất trung bình của mặt bằng thi công xây dựng (ground level) 
hoặc độ cao theo mặt phẳng đƣợc quy định là ( 0 của nhà máy hoặc 
công trình (plan level). 

Hiện nay trong thực tế xây dựng có hai hệ thống toạ độ đƣợc sử 
dụng đó là: hệ toạ độ độc lập và hệ toạ độ quốc gia. 

 
1 Hệ toạ độ độc lập 
1.1 Cách dựng hệ toạ độ độc lập 

Hệ toạ độ độc lập hay còn gọi là hệ toạ độ qui ƣớc hay hệ toạ độ 
giả định đƣợc xác lập bởi hai đƣờng thẳng vuông góc với nhau, trục 
đứng ký hiệu là Y (trục tung), trục ngang ký hiệu là X (trục hoành). Giao 
điểm của hai trục này (thƣờng ký hiệu là O) gọi là gốc toạ độ (H.II.1.1) 

 

 
 
 

1.2  Tính chất của hệ toạ độ độc lập 
Hệ toạ độ độc lập có một số tính chất quan trọng sau đây: 
a. Hệ toạ độ độc lập có thể được định hướng tuỳ ý trong mặt phẳng. 

Vì đây là hệ toạ độ độc lập nên ban đầu chúng ta có thể định 
hƣớng một trong hai trục (X hoặc Y) một cách tuỳ ý. Thông thƣờng 
ngƣời ta thƣờng định hƣớng trục X hoặc Y song song hoặc vuông góc 
với trục chính của công trình. Với cách định hƣớng các trục toạ độ nhƣ 
vậy việc tính toán toạ độ của các điểm trên mặt bằng sẽ trở nên đơn 
giản rất nhiều. 

     H.II.1.1 HÖ to¹ ®é ®éc lËp 

Víi hÖ trôc to¹ ®é nh trªn, 
bÊt kú mét ®iÓm P nµo trªn mÆt 
ph¼ng còng ®îc x¸c ®Þnh bëi mét 
cÆp sè thùc (x,y) - chÝnh lµ kho¶ng 
c¸ch tõ ®iÓm ®ang xÐt tíi c¸c trôc 
t¬ng øng, vµ gäi lµ to¹ ®é ph¼ng 
vu«ng gãc cña cña nã. Trong cÆp 
sè thùc nµy gi¸ trÞ hoµnh ®é x 
®îc viÕt tríc cßn tung ®é y ®îc 
viÕt sau. 
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b. Gốc toạ độ của hệ toạ độ độc lập có thể được chọn tuỳ ý 
Thực chất của vấn đề này là sau khi chúng ta đã chọn định hƣớng 

cho các trục toạ độ chúng ta có thể tịnh tiến chúng đi một lƣợng tuỳ ý. 
Thông thƣờng ngƣời ta thƣờng tịnh tiến gốc toạ độ xuống điểm thấp 
nhất ở góc bên trái và phía dƣới của công trình và gán cho nó một giá trị 
toạ độ chẵn. Với gốc toạ độ nhƣ vậy thì giá trị toạ độ của tất cả các điểm 
trên mặt bằng xây dựng đều mang dấu (+) điều này hạn chế đƣợc các 
sai lầm trong việc tính toán và ghi chép toạ độ của các điểm. 
1.3 Phạm vi ứng dụng của hệ toạ độ độc lập 

Hệ toạ độ độ độc lập rất tiện lợi nhƣng nó chỉ có thể đƣợc sử dụng 
trong một phạm vi hẹp khoảng vài km2 trở lại tức là trong khuôn khổ một 
khu vực đủ nhỏ mà ở đó mặt cầu của trái đất có thể coi là mặt phẳng. 
Trong các khu vực có quy mô lớn hơn sẽ không sử dụng hệ toạ độ qui 
ƣớc đƣợc mà phải sử dụng hệ toạ độ quốc gia. 
2  Hệ toạ độ quốc gia 
2.1 Thiết lập hệ toạ độ quốc gia 

Hệ toạ độ quốc gia là hệ toạ độ thống nhất sử dụng chung trong 
phạm vi toàn quốc. Trƣớc năm 2000 ở nƣớc ta sử dụng hệ toạ độ HN-
72, elipxoit WGS-84, lƣới chiếu Gauss Kriugher. Từ năm 2000 trở lại đây 
chúng ta chuyển sang sử dụng hệ toạ độ VN-2000 lƣới chiếu UTM. 

Vì trái đất của chúng ta là hình cầu trong khi đó các bản vẽ thiết kế 
công trình xây dựng, các bản đồ địa hình vv… đều đƣợc thể hiện trên 
một mặt phẳng là mặt tờ giấy vì vậy ngƣời ta phải chiếu mặt đất lên một 
mặt phẳng. 

 Trong hệ toạ độ HN-72 chúng ta sử dụng phép chiếu Gauss 
Kriugher. Đây là phép chiếu hình trụ ngang đồng góc, nghĩa là để biểu 
diễn mặt đất trên mặt phẳng ngƣời ta lồng trái đất vào trong một hình trụ 
ngang có đƣờng kính đúng bằng đƣờng kính của trái đất (Hình II.2.2a) 

 
                                       H.II.2.1 Phép chiếu hình trụ ngang 

 Nhƣ vậy trái đất sẽ tiếp xúc với hình trụ này và giao của mặt hình 
trụ sẽ là đƣờng tròn, đƣờng tròn này đi qua hai cực của trái đất và đƣợc 
gọi là kinh tuyến trục. Để biểu diễn các điểm của mặt đất lên mặt phẳng 
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trƣớc tiên ngƣời ta chiếu từ tâm trái đất ra mặt hình trụ sau đó mở trải 
hình trụ ra chúng ta sẽ đƣợc mặt phẳng 

Dĩ nhiên với cách chiếu nhƣ trên thì chỉ có các điểm nằm trên kinh 
tuyến trục là không bị biến dạng còn lại tất cả các điểm khác đều bị biến 
dạng. Các điểm càng cách xa kinh tuyến trục càng bị biến dạng nhiều. 

Để hạn chế biến dạng khi biểu diễn mặt đất lên mặt phẳng ngƣời 
ta chỉ chiếu riêng từng phần mặt đất lên mặt phẳng. Thông thƣờng 
ngƣời ta chia mặt đất bằng các đƣờng kinh tuyến thành các múi có bề 
rộng 60 (hoặc 30) và lần lƣợt chiếu các múi này lên mặt phẳng ta sẽ 

đƣợc hình dạng bề mặt trái đất biểu diễn trên mặt phẳng h.II.2b 
 
 
                                      
Hệ toạ độ vuông góc cơ bản của nƣớc ta đƣợc thiết lập trên cơ sở 

phép chiếu hình trụ ngang với múi chiếu 6(, hai trục toạ độ cơ bản đƣợc 
chọn là hình chiếu của kinh tuyến trục (trục đứng, ký hiệu là X) và hình 
chiếu của đƣờng xích đạo (trục ngang, ký hiệu là Y). Nhƣ vậy ký hiệu các 
trục toạ độ trong hệ toạ độ quốc gia ngƣợc với ký hiệu mà chúng ta vẫn 
thƣờng dùng. Một số nƣớc trên thế giới ký hiệu trục đứng là trục N 
(hƣớng bắc) và trục ngang là E (hƣớng Đông) để tránh nhầm lẫn. 

Nếu gán giá trị X0=0,Y0=0 cho giao điểm của kinh tuyến trục và 
đƣờng xích đao thì toàn bộ các điểm nằm phía tây của kinh tuyến trục sẽ 
có giá trị Y(E) mang dấu (-). Để tránh điều này ngƣời ta gán cho điểm O 
giá trị Y0 = 500.000m. Nhƣ vậy tất cả các điểm sẽ có giá trị toạ độ (+) 
điều này tránh đƣợc phiền phức và nhầm lẫn trong ghi chép và tính 
toán. 

Hệ toạ độ vuông góc chúng ta xét trên đây chính là hệ toạ độ HN-
72. Toàn bộ lãnh thổ nƣớc ta (kể cả phần thềm lục địa) gồm 3 múi 6(  

với kinh tuyến trục 105, 111 và 117. Để giảm độ biến dạng ngƣời ta còn 
sử dụng các múi 3( với kinh tuyến trục 105( , 108( , 111(, 114( và 117(. 
Các số liệu toạ độ của các điểm khống chế nhà nƣớc và các bản đồ địa 
hình đều do tổng cục địa chính quản lý thống nhất. Khi cấp toạ độ ngoài 

A B 

H.II.2.2 HÖ to¹ ®é vu«ng gãc quèc gia H.II.2.3 BiÕn d¹ng trong líi chiÕu UTM 
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các giá trị toạ độ x và y của các điểm bao giờ ngƣời ta cũng cấp thêm 
các thông tin nhƣ kinh tuyến trục và lƣới chiếu của hệ toạ độ đang dùng. 
         Hệ toạ độ VN-2000 mà chúng ta sử dụng hiện nay thực chất cũng 
là phép chiếu hình trục ngang. Phép chiếu này chỉ khác phép chiếu 
Gauss ở chỗ là hệ số chiều dài ở kinh tuyến trục m0 không phải bằng 
1,000 nhƣ phép chiếu Gauss mà bằng 0,9996 nghĩa là ở kinh tuyến trục 
chiều dài đo trên bản vẽ sẽ nhỏ hơn chiều dài thực trên mặt đất. Trong 
phép chiếu này có hai vị trí A và B không bị biến dạng, các điểm nằm 
giữa A và B có biến dạng âm (kích thƣớc của các đối tƣợng trên bản vẽ 
nhỏ hơn kích thƣớc của chúng trên mặt đất ) ngƣợc lại các điểm nằm 
ngoài A và B có biến dạng dƣơng nghĩa là kích thƣớc đo trên bản vẽ sẽ 
lớn hơn kích thƣớc trên mặt đất trong khi đó đối với phép chiếu Gauss 
trừ các điểm nằm trên kinh tuyến trục ở tất cả các vị trí khác kích thƣớc 
của các yếu tố trên bản vẽ đều lớn hơn kích thƣớc thực tế trên mặt đất. 
Độ biến dạng do phép chiếu đƣợc xác định theo công thức: 
    
Trong đó ym là giá trị toạ độ y trung bình của đoạn thẳng đang xét. 

R- Bán kính của trái đất (R = 6371km) 
Có thể coi phép chiếu UTM dùng trong hệ toạ độ VN-2000 hiện 

nay là phép chiếu hình trụ ngang tổng quát với hệ số chiều dài m =Ġ, 
trong đó m0 là hệ số chiều dài tại kinh tuyến trục (m0=1 trong phép chiếu 
Gauss Kriugher dùng trong hệ toạ độ HN-72). 

Từ đây chúng ta có thể rút ra một tính chất đặc biệt của hệ toạ độ 
Nhà nƣớc đó là hệ số chiều dài tại các điểm khác nhau trên mặt đất là 
không giống nhau. Tính chất này của hệ toạ độ nhà nƣớc gây ra rất 
nhiều phiền toái cho ngƣời sử dụng đặc biệt là những ngƣời không hiểu 
thật sự sâu sắc về hệ toạ độ này. 

2.2 Những vấn đề trục trặc thường gặp phải khi sử dụng hệ 
toạ độ nhà nước trên các công trình xây dựng 

Thông thƣờng khi lập dự án xây dựng một công trình nào đó chủ 
yếu đầu tƣ thƣờng yêu cầu một cơ quan đo đạc thực hiện công tác đo 
đạc khảo sát trắc địa - địa hình để lấy số liệu lập báo cáo khả thi và phục 
vụ thiết kế công trình . Đối với công trình có qui mô nhỏ ngƣời ta sử 
dụng hệ toạ độ độc lập, đối với các công trình có qui mô lớn bắt buộc 
phải sử dụng hệ toạ độ quốc gia. 

Khi sử dụng hệ toạ độ quốc gia do chủ đầu tƣ và cơ quan thiết kế 
không am hiểu sâu sắc về hệ toạ độ này nên không lƣu ý đến biến dạng 
của nó dẫn đến không có sự tƣơng thích giƣã khoảng cách thực trên 
mặt đất và khoảng cách thiết kế trên bản vẽ. Nếu biến dạng do lƣới 
chiếu quá lớn thì sẽ gây rất nhiều phiền phức trong quá trình thi công 
xây lắp công trình. Vấn đề rắc rối này thực tế chúng tôi đã phải đối mặt 
rất nhiều lần trên một số mặt bằng xây dựng các nhà máy và các cầu lớn 
ở nƣớc ta. 
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Quy phạm công tác trắc địa trong xây dựng có nêu rõ: Hệ toạ độ 
dùng trong xây dựng phải đảm bảo sao cho biến dạng chiều dài do lƣới 
chiếu không vƣợt quá 1/200.000. Để đảm bảo đƣợc điều này cần phải 
chọn kinh tuyến trục cho  hợp lý. Đối với hệ toạ độ VN-2000 hoặc HN-72 
nên chọn hệ số chiều dài tại kinh tuyến trục m0 =1 và chọn lƣới chiếu 
sao cho khu vực xây dựng nằm cách kinh tuyến trục không quá 20km 
việc tính chuyển có thể đƣợc thực hiện bằng một chƣơng trình do chúng 
tôi đã lập sẵn. 

Nhƣ vậy để đảm bảo biến dạng chiều dài do lƣới chiếu không vƣợt 
quá 1/200.000 trƣớc hết cần xem xét gía trị toạ độ Y (E) của các điểm 
trên mặt bằng xây dựng. Nếu (Y-500.000) < 20.000 nghĩa là khu vực xây 
dựng cách kinh tuyến trục không quá 20km và sai lệch chiều dài giữa 2 
điểm đo trên mặt đất và chiều dài của nó trên bản vẽ không vƣợt quá giá 
trị 1/200000. Ngƣợc lại nếu (Y-500.000) > 20.000 thì cần phải tính chuyển 
toạ độ sao cho kinh tuyến trục đi vào giữa hoặc sát mặt bằng xây dựng . 

Trong xây dựng các tuyến đƣờng giao thông đôi khi vấn đề lại xảy 
ra  ở một khía cạnh khác đó là cùng một điểm trên thực tế (thƣờng là 
chỗ tiếp giáp của hai nhà thầu khác nhau) nhƣng toạ độ do hai nhà thầu 
xác định lại sai khác nhau rất lớn. Điều này xảy ra khi hai nhà thầu sử 
dụng hai kinh tuyến trục khác nhau. Để giải quyết vấn đề này chỉ cần 
tính chuyển toạ độ của hai nhà thầu về cùng một kinh tuyến trục. 

Nhìn chung nếu mặt bằng xây dựng không lớn lắm thì tốt nhất nên 
sử dụng hệ toạ độ qui ƣớc (độc lập). Còn trong trƣờng hợp sử dụng toạ 
độ quốc gia cho các công trình xây dựng thì cần lƣu ý đến độ biến dạng do 
lƣới chiếu của hệ toạ độ này. 

III. CÁC BÀI TOÁN LIÊN QUAN ĐẾN TOẠ ĐỘ CỦA CÁC ĐIỂM 

Trong thực tế xây dựng các công trình, trong quá trình làm công 
tác tƣ vấn giám sát các kỹ sƣ xây dựng, kỹ sƣ tƣ vấn giám sát thƣờng 
xuyên phải sử dụng đến toạ độ của các điểm. Dƣới đây chúng tôi xin 
giới thiệu một số bài toán cơ bản liên quan đến toạ độ của các điểm. 
1. Bài toán xác định toạ độ của các điểm theo chiều dài và góc 
phương vị (bài toán thuận) 

Để xác định toạ độ của các điểm chúng ta cần đƣa thêm vào một 
khái niệm mới đó là góc phƣơng vị. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 

 

 

D 

Y 
A 

 
B 

BA 

AB 

 
 

X 

Y 
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      Hình III.1.1 Xác định toạ độ của một điểm 
 
 Góc phƣơng vị của một đoạn thẳng là góc theo chiều kim đồng hồ 

hợp bởi hƣớng bắc của hệ trục toạ độ (hoặc đƣờng thẳng song song với 
nó) và đoạn thẳng đang xét. 

Với đoạn thẳng AB nhƣ hình III.1, muốn xác định phƣơng vị của 
đoạn AB (ký hiệu là (AB ) thì từ điểm A ta kẻ một đoạn thẳng song song 
với trục N và ta có đƣợc góc phƣơng vị (AB nhƣ hình vẽ. 

Giả sử ta đứng tại điểm B nhìn về phía điểm A, Theo quy tắc nói 
trên ta sẽ xác định đƣợc (BA bằng cách kẻ từ B một đoạn thẳng song 
song với trục N nhƣ cách làm khi xác định phƣơng vị (AB ta sẽ có đƣợc 
góc (BA. Góc (BA gọi là phƣơng vị ngƣợc của (AB. 

Từ hình vẽ ta thấy (BA = (AB + 1800 nghĩa là góc phƣơng vị 
ngƣợc của một cạnh nào đó bằng góc phƣơng vị xuôi của nó cộng thêm 
1800. 

Giả sử điểm A đã biết trƣớc toạ độ (NA EA), ngoài ra chúng ta 
cũng biết góc (AB và chiều dài SAB. Theo hình vẽ ta sẽ có: 

XAB = SAB cos AB 

YAB = SAB sinh AB 

(N và (E là số gia toạ độ của điểm B so với điểm A. 
Toạ độ của điểm B sẽ đƣợc xác định theo công thức: 

XB = XA + XAB 

YB = YA + YAB 

Nhƣ vậy chúng ta đã xác định đƣợc toạ độ của điểm B. Điều kiện 
cần thiết để xác định đƣợc toạ độ là phải biết khoảng cách S và góc 
phƣơng vị (. Khoảng cách S chúng ta có thể dùng các phƣơng tiện đo 
chiều dài để đo còn việc tính góc phƣơng vị chúng tôi sẽ đề cập ở phần 
sau. 
2. Bài toán xác định góc phương vị và chiều dài theo toạ độ của các 
điểm (bài toán nghịch). 

Bài toán ngƣợc rất hay đƣợc sử dụng để bố trí các điểm từ bản vẽ 
ra thực tế. Ngoài ra nó còn đƣợc sử dụng trong kiểm tra, nghiệm thu 
công trình . 
 Từ công thức (2) ta có 

  X2 = D2cos2  

                    Y2 = D2sin2  
 

  D = 22 EN  

 AB = Arctg 
N

E
 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 
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Khi giải bài toán này cần chú ý xét dấu của (N và (E để tránh các 
sai lầm. Từ hệ trục toạ độ vuông góc và định nghĩa góc phƣơng vị ta có 
bảng xét dấu nhƣ sau: 

 

 N E 

0 <  < 900 + + 

900 <  < 1800 - + 

1800 <  < 2700 - - 

2700 <  < 3600 + - 

 
Các bài toán xuôi và ngƣợc đã đƣợc lập trình sẵn cài vào trong 

các máy tính cầm tay loại kỹ thuật (Scientific calculator). Các kỹ sƣ tƣ 
vấn giám sát, các cán bộ kỹ thuật trên công trƣờng nên mang theo nó ra 
ngoài hiện trƣờng và cần biết sử dụng thành thạo các chƣơng trình này. 

 

IV. LƯỚI KHỐNG CHẾ TOẠ ĐỘ TRÊN CÁC MẶT BẰNG XÂY DỰNG 

1. Vai trò của lưới khống chế 
Để đảm bảo cho công trình đƣợc xây dựng đúng vị trí và đúng kích 

thƣớc hình học đã thiết kế thì trên mặt bằng xây dựng phải có một hệ 
thống các điểm có toạ độ, đƣợc đánh dấu chính xác và kiên cố bằng các 
mốc bêtông. Các điểm này tạo nên một lƣới gọi là lƣới khống chế toạ độ 
trên mặt bằng xây dựng. Ngoài toạ độ X(N) và Y(E) ngƣời ta còn dẫn cả 
độ cao vào các điểm này. 

Nhƣ vậy, dựa vào các điểm của lƣới khống chế mặt bằng và độ 
cao chúng ta có thể thực hiện các công tác bố trí, đo đạc kiểm tra, 
nghiệm thu và đo vẽ hoàn công công trình. 
2. Mật độ của các điểm khống chế 

Mật độ của các điểm trong lƣới khống chế tuỳ thuộc vào yêu cầu 
độ chính xác bố trí và mật độ của các hạng mục trên mặt bằng. Theo 
TCVN, nếu không có những yêu cầu đặc biệt thì đối với các công trình 
xây dựng công nghiệp, cứ 2-3 ha có một điểm khống chế nhƣng tối thiểu 
trên mặt bằng phải có 4 điểm. Nhìn chung các điểm đƣợc phân bố rải 
đều trên mặt bằng. Những khu vực có hạng mục với các dây chuyền 
chính xác mật độ các điểm khống chế phải dày hơn, ngƣợc lại ở các khu 

vực khác mật độ, điểm khống chế có thể thƣa hơn. 
3. Các phương pháp thành lập lưới khống chế 
3.1  Phương pháp tam giác 
3.1.1. Lưới tam giác đo góc 

 Để xác định toạ độc của các điểm trên mặt bằng xây dựng ngƣời 
ta bố trí một hệ thống lƣới tam giác. Trong lƣới này ngƣời ta đo tất cả 
các góc trong các tam giác vì vậy lƣới này đƣợc gọi là lƣới tam giác đo 
góc. H. IV.1.1 

 ® 

S 
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             Hình IV.1  Sơ đồ lưới khống chế mặt bằng 

 
 
Muốn xác định đƣợc toạ độ của các điểm trên mặt bằng thì ít nhất 

chúng ta phải biết đƣợc toạ độ của một điểm (ví dụ điểm I) chiều dài của 
một cạnh (ví dụ I-II = D) và phƣơng vị của một cạnh (ví dụ (đ) khi đó giải 
các tam giác ta sẽ xác định đƣợc chiều dài của tất cả các cạnh còn lại và 
dựa vào các góc đo và góc (đ ta có thể xác định đƣợc phƣơng vị của 
chúng lúc đó chúng ta dễ dàng xác định đƣợc toạ độ của tất cả các điểm 
còn lại trên mặt bằng bằng cách giải bài toán xuôi nhƣ đã trình bày ở 
trên. 

Thông thƣờng lƣới khống chế dựa vào một cạnh khởi đầu gồm 2 
điểm đã biết toạ độ (ví dụ điểm I và II) dựa vào toạ độ của cặp điểm này 
chúng ta có thể xác định đƣợc chiều dài D và góc phƣơng vị (đ  của 
cạnh khởi đầu bằng bài toán ngƣợc và từ đó xác định đƣợc toạ độ của 
các điểm khác. 

Với một cặp điểm gốc nhƣ vậy chúng ta chỉ có thể đủ dữ liệu để 
tính toán toạ độ cho mạng lƣới. Nếu vì một lý do nào đó toạ độ của một 
trong 2 điểm (I hoặc II) bị sai thì chúng ta không có cách nào phát hiện 
ra vì vậy để kiểm tra kết quả thành lập lƣới khống chế toạ độ ít nhất phải 
có hai cặp điểm đã biết trƣớc, một cặp ở đầu này còn một cặp ở đầu kia 
của lƣới. 

Cũng với mục đích kiểm tra kết quả đo đạc, tuy mỗi tam giác chỉ 
cần đo hai góc là đủ nhƣng trong quy định bắt buộc phải đo cả 3 góc. 
Việc đo thêm góc thứ 3 gọi là đại lƣợng đo thừa nhƣng tạo điều kiện cho 
việc kiểm tra kết quả đo thực địa mà còn tạo điều kiện cho việc áp dụng 
các thuật toán xử lý số liệu nâng cao độ tin cậy của các kết quả đo. 

3.1.2. Lưới tam giác đo cạnh 
Lƣới tam giác đo cạnh có kết cấu giống lƣới tam giác đo góc. Tuy 

nhiên trong lƣới thay vì đo tất cả các góc ngƣời ta đo tất cả các cạnh. 
Dựa vào các cạnh đo ngƣời ta tính ra đƣợc tất cả các góc trong tam 
giác. Tiếp theo việc xác định toạ độ của các điểm sẽ giống nhƣ lƣới tam 
giác đo góc. 

Nhƣợc điểm của lƣới tam giác đo cạnh là không có đại lƣợng đo 
thừa vì vậy không có thể kiểm tra và phát hiện đƣợc sai sót trong quá 
trình đo đạc. Muốn kiểm tra đƣợc cần phải tạo ra các đồ hình phức tạp 
hơn nhƣ lƣới tứ giác đo 2 đƣờng chéo hoặc hệ thống trung tâm. 

Đối với các mạng lƣới khống chế yêu cầu độ chính xác cao ngƣời 
ta sử dụng lƣới tam giác đo góc cạnh kết hợp nghĩa là trong các tam 
giác ngƣời ta đo tất cả các góc và các cạnh. 

3.2. Phương pháp đường chuyền 
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Đƣờng chuyền là một dạng cơ bản của lƣới khống chế mặt bằng 
nhất là trong giai đoạn hiện nay các máy đo xa điện tử và toàn đạc điện 
tử đang ngày càng trở nên phổ biến rộng rãi. 

Theo định nghĩa đƣờng chuyền là một đƣờng gẫy khúc bao gồm 
các cạnh và các góc đo nối tiếp với nhau nhƣ  H. IV.1b 

Cũng nhƣ lƣới tam giác, muốn xác định đƣợc toạ độ của các điểm 
trong lƣới thì đƣờng chuyề phải xuất phát từ một cạnh gốc có toạ độ đã 
biết (cạnh I-II) gọi là cạnh gốc. Để kiểm tra, đƣờng chuyền phải kết thúc 
tại một cạnh gốc gồm 2 điểm đã biết trƣớc toạ độ giống hệt nhƣ lƣới tam 
giác. 

Đối với một mặt bằng xây dựng có thể thành lập lƣới khống chế 
mặt bằng dƣới dạng một đƣờng chuyền khép kín 

Đối với đƣờng chuyền nhƣ H.IV.1b ta có: 

II-III = I-II + 1 - 1800 

III-IV = II-III + 2 - 1800 
…………………………. 

XIV-XV = XIII-XIV + n - 1800 
 
Nhƣ vậy chúng ta tính đƣợc góc phƣơng vị của tất cả các cạnh 

trong đƣờng chuyền, cộng thêm các cạnh đo trực tiếp D1, D2,…..DN có 
thể tính đƣợc số gia toạ độ (X và (Y cho tất cả các cạnh và từ đó tính 
đƣợc toạ độ của tất cả các điểm trong lƣới. 

Ƣu điểm của phƣơng pháp đƣờng chuyền là rất linh hoạt, từ một 
điểm chỉ cần nhìn thông đến 2 điểm lân cận vì vậy rất tiện lợi cho việc sử 
dụng trên các mặt bằng xây dựng . 

3.3  Phương pháp sử dụng công nghệ GPS 
Hệ thống định vị toàn cầu (Global Positionning System - GPS) là 

kết quả ứng dụng thành tựu mới nhất của khoa học công nghệ trong lĩnh 
vực đo đạc. Hiện nay hệ thống này đã đƣợc ứng dụng rất rộng rãi trong 
việc thành lập lƣới khống chế toạ độ quốc gia và trong các lĩnh vực trắc 
địa công trình . 

Ƣu điểm của công nghệ GPS là có thể xác định toạ độ của các 
điểm mà không cần tầm nhìn thông đến các điểm lân cận nhƣ phƣơng 
pháp tam giác hoặc phƣơng pháp đƣờng chuyền. Trong những phƣơng 
pháp này cũng có nhƣợc điểm là phải có tầm thông thoáng tới các vệ 
tinh ở trên trời, điều kiện này đôi khi khó đảm bảo đối với các mặt bằng 
đang xây dựng. Mặt khác, giá thành của công nghệ này hiện đang còn 
cao nên việc sử dụng nó còn hạn chế. 

4. Đặc điểm của lưới khống chế toạ độ trên mặt bằng xây 
dựng công trình 

Lƣới khống chế toạ độ trên mặt bằng xây dựng có một số đặc 
điểm riêng so với lƣới khống chế toạ độ quốc gia. Các đặc điểm đó là: 
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- So với lƣới khống chế toạ độ quốc gia cùng cấp hạng, lƣới khống 
chế toạ độ trên mặt bằng xây dựng công trình (gọi tắt là lƣới trắc địa 
công trình ) thƣờng có cạnh ngắn hơn. Việc đo đạc các yếu tố trong lƣới 
đƣợc thực hiện trong điều kiện khó khăn hơn và yêu cầu về sai số vị trí 
điểm trong lƣới lại chặt chẽ hơn. 

- Về hình dạng của lƣới tuỳ thuộc vào phƣơng pháp bố trí công 
trình và trang thiết bị của đơn vị thi công. Nếu đơn vị thi công không có 
các thiết bị hiện đại nhƣ máy móc TĐĐT  thì lƣới TĐCT đƣợc lập dƣới 
dạng các hình vuông hoặc hình chữ nhật có các cạnh song song với trục 
chính của công trình để các đơn vị thi công có thể bố trí công trình theo 
phƣơng pháp toạ độ vuông góc. Nếu các đơn vị thi công có thiết bị hiện 
đại thì có thể thành lập lƣới khống chế có hình dạng tuỳ ý miễn là đảm 
bảo độ chính xác và đủ mật độ để bố trí công trình. 

5. Quy trình thành lập lưới khống chế trắc địa công trình 

Việc thành lập lƣới khống chế TĐCT đƣợc thực hiện sau khi đã sơ 
bộ san lấp và vệ sinh mặt bằng. Trình tự thành lập lƣới nhƣ sau: 

*. Lập phƣơng án kỹ thuật gồm các nội dung chính sau: 
- Mục đích, yêu cầu của việc thành lập lƣới TĐCT . 
- Thiết kế kỹ thuật lƣới TĐCT . 
- Đánh giá phƣơng án thiết kế 
- Thiết kế các mốc của lƣới TĐCT 
*. Khảo sát thực địa để chính xác hoá lại phƣơng án thiết kế 
*. Chọn điểm và chôn mốc ngoài thực địa 
*. Đo góc và đo cạnh và đo độ cao trong lƣới. 
*. Xử lý toán học các kết quả đo đạc trong lƣới,  xuất bản toạ độ và 

độ cao của các mốc. 
*. Bàn giao lƣới và các tài liệu liên quan cho các đơn vị thi công. 
TCXDVN quy định việc thành lập lƣới khống chế toạ độ trên mặt 

bằng xây dựng là trách nhiệm của chủ đầu tƣ. Chủ đầu tƣ phải bàn giao 
lƣới khống chế toạ độ cho các nhà thầu chậm nhất là 2 tuần trƣớc khi 
tiến hành thi công công trình. 
 
V. ĐO ĐẠC KIỂM TRA TRÊN CÔNG TRÌNH XÂY DỰNG 

Đo đạc kiểm tra đóng một vai trò rất quan trọng trong quá trình thi công 
xây lắp công trình. Dựa vào đo đạc kiểm tra chúng ta có khả năng kịp 
thời phát hiện các sai lệch vƣợt quá dung sai cho phép để tiến hành 
chỉnh sửa và rút kinh nghiệm cho công tác xây lắp trong các giai đoạn 
tiếp theo. 

Nội dung công tác đo đạc kiểm tra gồm: 
- Đo đạc kiểm tra độ ổn định của các mốc khống chế mặt bằng và độ 

cao. 
- Đo đạc kiểm tra vị trí mặt bằng của các hạng mục đã bố trí. 
- Đo đạc kiểm tra kích thƣớc hình học của các hạng mục. 
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- Đo đạc kiểm tra độ thẳng đứng của các hạng mục và các kết cấu. 
- Đo dạc kiểm tra độ phẳng của các bề mặt. 

1.  Đo đạc kiểm tra độ ổn định của các mốc khống chế mặt bằng và 
độ cao. 

Theo quy định của quy phạm, phải tiến hành đo đạc kiểm tra độ ổn 
định của các mốc khống chế mặt bằng một cách định kỳ. Thông thƣờng 
trƣớc khi khởi công xây dựng công trình cần đo đạc kiểm tra các mốc 
chuẩn sau đó cứ  sáu tháng một lần cần tiến hành đo kiểm tra các mốc 
này, thời điểm đo nên chọn vào đầu mùa mƣa và đầu mùa khô. Ngoài ra 
cần phải đo kiểm tra đột xuất, bất thƣờng nếu có dấu hiệu hoặc xuất 
hiện nguy cơ có thể làm mốc bị dịch chuyển nhƣ: mốc bị các phƣơng 
tiện vận tải đè lên, mốc nằm ở khu vực thi công móng, gần khu vực 
đóng cọc vv… Việc đo kiểm tra có thể thực hiện cho toàn bộ mạng lƣới 
hoặc chỉ cần kiểm tra sác xuất một số khu vực cần thiết. 

Để thực hiện việc đo kiểm tra độ ổn định của các mốc khống chế 
mặt bằng và độ cao đƣợc thực hiện bằng các thiết bị và các phƣơng 
pháp đo có độ chính xác tƣơng đƣơng với khi thành lập lƣới khống chế. 
Tất cả các máy sử dụng để đo đạc kiểm tra đều phải đƣợc kiểm nghiệm 
và hiệu chỉnh theo đúng yêu cầu của qui phạm chuyên ngành. 

Các điểm đƣợc coi là ổn định nếu sai lệch về toạ độ hoặc độ cao 
của nó không vƣợt quá 2 lần sai số trung phƣơng vị trí điểm (hoặc cao 
độ) đƣợc đánh giá dựa vào kết quả bình sai chặt chẽ mạng lƣới. 

 
2.  Đo đạc kiểm tra vị trí mặt bằng của các hạng mục. 

Trong một nhà máy hiện đại, các hạng mục liên quan với nhau 
trong một dây chuyền công nghệ chặt chẽ, chính xác. Bất kỳ một sự sai 
lệch nào vƣợt quá dung sai cho phép cũng dẫn đến những trục trặc khó 
khăn trong khâu lắp máy, thậm chí làm cho toàn bộ dây chuyền không 
chế hoạt động bình thƣờng đƣợc. Vì vậy, việc đo đạc kiểm tra vị trí mặt 
bằng của các hạng mục đóng một vai trò hết sức quan trọng. 

Vị trí mặt bằng của các hạng mục công trình đƣợc đo bằng toạ độ 
của các điểm đặc trƣng cụ thể nhƣ sau: 

- Vị trí của các hạng mục là hình vuông hoặc hình chữ nhật đƣợc 
cho bằng toạ độ của 4 góc. 

- Vị trí của các hạng mục hình tuyến (đƣờng giao thông, hệ thống 
ống dẫn nổi hoặc ngầm) đƣợc cho bằng toạ độ của các điểm đặc trƣng 
nhƣ các đỉnh góc ngoặt, các chỗ giao cắt nhau, các điểm cơ bản của 
đƣờng cong tròn và đƣờng cong chuyển tiếp (nếu có). 

- Vị trí của các hạng mục có dạng hình tròn (ống khói, silô chứa vật 
liệu rời) đƣợc cho bởi toạ độ tâm của hạng mục vv… 

Vị trí mặt bằng của các hạng mục tốt nhất nên kiểm tra bằng máy 
toàn đạc điện tử. Trong trƣờng hợp không có máy toàn đạc điện tử thì 
có thể sử dụng phƣơng pháp toạ độ cực hoặc phƣơng pháp toạ độ 
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vuông góc bằng cách sử dụng máy kinh vĩ và thƣớc thép đã kiển 
nghiệm. Hạn sai cho phép khi kiểm tra vị trí mặt bằng của các hạng mục 
đƣợc cho trong các tài liệu thiết kế hoặc các tiêu chuẩn, quy phạm 
chuyên ngành. 

 Cần lƣu ý rằng độ chính xác xác định toạ độ bằng các máy TĐĐT 
hoặc phƣơng pháp toạ độ cực bằng máy kinh vĩ và thƣớc thép phụ 
thuộc rất nhiều vào khoảng cách từ điểm đặt máy tới vị trí điểm kiểm tra. 
Nếu muốn kiểm tra toạ độ của các điểm với sai số không vƣợt quá (10 
mm thì không nên đặt máy cách xa điểm kiểm tra quá 100m điều này có 
nghĩa là lƣới khống chế mặt bằng phải có mật độ hợp lý nhƣ đã nêu ở 
phần trên. 

Đối với các hạng mục ở các tầng lắp ráp trên cao trƣớc khi kiểm 
tra vị trí mặt bằng cần phải chuyển toạ độ từ mặt bằng cần phải chuyển 
toạ độ từ mặt bằng cơ sở lên mặt bằng lắp ráp đang làm việc. Phƣơng 
pháp chuyền toạ độ sẽ đƣợc đề cập đến trong phần sau. 
3. Kiểm tra kích thước hình học của các hạng mục, các cấu kiện 

Kích thƣớc hình học của các hạng mục, các cấu kiện cần kiểm tra 
gồm: 

- Chiều dài, chiều rộng của các hạng mục hoặc các cấu kiện đổ tại 
chỗ (nhà xƣởng, cột, tƣờng, dầm)… 

- Khoảng cách giữa các trục 
- Bán kính của các hạng mục hoặc cấu kiện hình tròn (silô, ống 

khói, đƣờng ống dẫn nƣớc vv…). 
Chiều dài, chiều rộng, khoảng cách giữa các trục, bề dày của các 

cấu kiện tốt nhất nên kiểm tra bằng thƣớc thép chuẩn đã đƣợc kiểm 
nghiệm nếu điều kiện cho phép. Trƣờng hợp không thể kiểm tra đƣợc 
bằng thƣớc thép các yếu tố trên do bị vƣớng các gờ, vƣớng máy móc 
thiết bị hay bề mặt đo gồ ghề, không bằng phẳng, bùn đất bẩn vv… thì 
nên sử dụng máy toàn đạc điện tử. Khi dùng máy toàn đạc điện tử có 
thể sử dụng chƣơng trình đo trực tiếp hoặc chƣơng trình đo gián tiếp 
(RDM -Remote Distance Measurement hay MLM-Missing Line 
Measurement). Cũng có thể kiểm tra kích thƣớc hình học thông qua việc 
xác định toạ độ của điểm đầu và điểm cuối của cạnh cần kiểm tra. 

Dung sai cho phép khi kiểm tra kích thƣớc hình học của các cấu 
kiện đƣợc cho tro hồ sơ thiết kế hoặc qui phạm, tiêu chuẩn chuyên 
ngành 
4.  Kiểm tra độ thẳng đứng của các hạng mục và các cấu kiện 

Là dạng công việc thƣờng gặp nhất trên công trƣờng xây dựng. 
Các hạng mục hoặc các kết cấu phải kiểm tra độ thẳng đứng là: 
-  Cột chịu lực, tƣờng chắn 
-  Các toà nhà cao tầng 
-  Các silô chứa vật liệu rời 
- ống khói… 
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- Ăng ten vô tuyến viễn thông, tháp truyền hình vv…. 
Yêu cầu độ chính xác đo kiểm tra độ nghiêng đƣợc quy định cụ thể trong 
hồ sơ thiết kế hoặc trong các tiêu chuẩn, quy phạm chuyên ngành. 
4.1  Phương pháp kiểm tra 
a. Kiểm tra bằng dây dọi 
Phƣơng pháp này đƣợc sử dụng để kiểm tra độ thẳng đứng của các cột 
hoặc các bức tƣờng với độ cao không lớn lắm (25m) có thể sử dụng các 
quả dọi thông thƣờng. Đối với các kết cấu có độ cao lớn phải sử dụng 
các quả dọi có trọng lƣợng nặng hơn (trọng lƣợng quả dọi có thể tới 10 
kg hoặc nặng hơn). Để hạn chế ảnh hƣởng do dao động của quả dọi có 
thể thả quả dọi vào một thùng dầu ở phía dƣới. Trong trƣờng hợp sử 
dụng dây dọi, độ thẳng đứng của cấu kiện công trình đƣợc đánh giá 
thông qua chênh lệch khoảng cách từ dây dọi tới các điểm đo trên bề 
mặt của cấu kiện H 5.1a 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 H.5.1 Kiểm tra độ thẳng đứng của các ngôi nhà 
 
b. Kiểm tra bằng máy toàn đạc điện tử 

Hiện nay trên thị trƣờng xuất hiện các loại máy có chế độ đo không 
cần gƣơng. Với các loại máy này việc kiểm tra độ thẳng đứng của các 
cột, các bức tƣờng, các toà nhà cao tầng và các silô, ống khói trở nên 
cực kỳ đơn giản. 

Đối với các cột vuông, các toà nhà cao tầng chỉ cần đặt máy và đo 
khoảng cách ngang đến các điểm ở các tầng khác nhau (H 5.1b) chúng 
ta sẽ xác định ngay đƣợc độ nghiêng thông qua chênh lệch khoảng cách 
ngang của các tầng so với khoảng cách đo ở tầng 1. 

Để hiểu nguyên lý xác định độ nghiêng của các silô và ống khói 
bằng các máy toàn đạc điện tử chúng ta hãy tƣởng tƣợng là silô hoặc 
ống khói đƣợc cắt bằng các mặt phẳng nằm ngang cách đều nhau 2m, 

a b 
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5m hoặc 10m (H.5.2a). Nếu chiếu các giao tuyến này xuống một mặt 
phẳng ngang bất kỳ thì chúng ta sẽ đƣợc các đƣờng tròn giống nhƣ các 
đƣờng đồng mức trên bản đồ địa hình. Nếu silô thẳng đứng thì các 
đƣờng tròn sẽ trùng khít lên nhau, ngƣợc lại nếu silô không thẳng thì các 
vòng tròn sẽ không trùng khít nhau tức là tâm của chúng sẽ lệch nhau. 
Đối với ống khói có hình côn thì hình chiếu của giao tuyến lên mặt phẳng 
sẽ là các đƣờng tròn đồng tâm nếu nhƣ ống khói thẳng đứng và lệch 
tâm nếu nhƣ nó bị nghiêng. Theo độ lệch tâm của các đƣờng tròn trên 
các độ cao khác nhau so với vòng tròn dƣới mặt đất chúng ta sẽ đánh 
giá đƣợc độ lệch của silô hoặc ống khói. 

Nhƣ vậy, để đánh giá đƣợc độ nghiêng của các công trình có dạng 
hình trụ hoặc hình côn chỉ cần xác định toạ độ tâm của các vòng tròn ở 
các độ cao khác nhau. 

H.5.2b minh hoạ phƣơng pháp sử dụng máy toàn đạc điện tử loại 
có chế độ đo không cần gƣơng để xác định độ lệch của công trình dạng 
hình trụ hoặc hình côn (silô, ống khói). Việc xác định độ nghiêng đƣợc 
thực hiện qua các bƣớc sau: 

- Thiết lập một hệ thống các điểm có toạ độ (toạ độ giả định) bằng 
một đƣờng chuyền khép kín xung quanh silô và xác định toạ độ và độ 
cao của chúng. 

- Lần lƣợt đặt máy tại các điểm của đƣờng chuyền, chia silô hoặc 
ống khói thành các thớt cách đều nhau (2, 5 hoặc 10m tuỳ theo yêu cầu 
độ chính xác) và xác định toạ độ của các điểm nằm trên thớt. 

Trên mỗi thớt, số điểm đo tối thiểu để xác định toạ độ tâm và bán 
kính là 3 điểm. Nếu chỉ có 3 điểm ta sẽ xác định đƣợc toạ độ tâm và bán 
kính theo phƣơng pháp hình học thuần tuý dựa vào phƣơng trình của 
đƣờng tròn trong hình học vi phân hoạ phƣơng pháp đồ thị vì tâm của 
đƣờng tròn ngoại tiếp một tam giác là giao điểm của ba đƣờng trung 
tuyến của 3 cạnh của tam giác. Từ toạ độ của tâm và toạ độ của một 
trong 3 đỉnh tam giác có thể dễ dàng tính đƣợc bán kính của đƣờng tròn. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H.5.2 Sö dông m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö ®Ó kiÓm tra ®é nghiªng 
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Nếu số điểm đo trên mỗi thớt lớn hơn 3 thì có thể sử dụng phƣơng 

pháp số bình phƣơng nhỏ nhất để xác định toạ độ tâm và bán kính của 
đƣờng tròn. 

Nếu số điểm đo trên mỗi thớt lớn hơn 3 thì có thể sử dụng phƣơng 
pháp số bình phƣơng nhỏ nhất để xác định toạ độ tâm và bán kính dựa 
vào phƣơng trình của đƣờng tròn nhƣ sau: 

        

          22 )()( icic YYXXR                                                   (6) 

 Do các kết quả đo có sai số đo và sai số trong thi công xây dựng 
silô hoặc ống khói  nên không thể có một đƣờng tròn  ngoại tiếp hoàn 
hảo chứa tất cả các điểm đo mà chỉ có thể xác định đƣợc một đƣờng 
tròn gần ngoại tiếp có bán kính R thoả mãn điều kiện [vv] = min trong đó: 

Ri = 
2

2 )()( icic yYyX                                                 (7) 

Trong các công thức 1, 2 và 3 
R: Giá trị chính xác của bán kính vòng tròn ngoại tiếp 
Ri: Giá trị bán kính của đƣờng tròn gần ngoại tiếp 
Xi, Yi: Toạ độ chính xác của điểm đo (có thể xác định đƣợc ) 
xi, yi: Giá trị toạ độ của các điểm đo thực tế 
Thay (3) và (1) vào (2) ta có: 

Vi = RyYxX icic

22 )()(                                                     (8) 

Nếu ký hiệu toạ độ gần đúng của tâm vòng tròn là Xoc và Yoc với số 
hiệu 
chỉnh tƣơng ứng là dx và dy ta có quan hệ sau: 
Xc = Xo

c + dx 
Yc = Yo

c + dy 
 
Thay (5) vào (4) và đƣa phƣơng trình về dạng tuyến tính bằng cách khai 
triển chuỗi Taylor giới hạn ở thành phần bậc nhất ta có: 
 
 
 
 
 
 
 
 

(9) 

Gi¶ sö n ®iÓm ®o trªn 
mét thít t¹o thµnh mét 
®a gi¸c néi tiÕp trong 
mét ®êng trßn cã t©m lµ 
Xc, Yc vµ b¸n kÝnh R. 
Víi gi¶ thiÕt nh trªn täa 
®é cña c¸c ®iÓm ®o sÏ 
tho¶ m·n ph¬ng tr×nh 
sau 

RRv i

    H.5.3  KiÓm tra ®é nghiªng cña c¸c h¹ng môc h×nh trô trßn 
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Vi = - R + cos idx + sin idy + 22 )()( ic
o

ic
o YYxX                  (10) 

Ký hiệu số hạng tự do của phƣơng trình về dạng tuyến tính bằng cách 
khai triển chuỗi Taylor giới hạn ở thành phần bậc nhất ta có: 

R’ = 22 )()( ic
o

ic
o yYxX                                                            (11)  

ta có thể viết đƣợc phƣơng trình số hiệu chỉnh dƣới dạng: 
V = AX + L                                                                                       (12) 
trong đó 
 

                       A = 

nn

i

sincos1

sincos1

sincos1

22

1

                                  (13) 

 

                       X = 

dy

dx

R

                                         (14) 

             
                 và L =Ġ                                                                      (15) 
 
ở đây A gọi là ma trận hệ số phƣơng trình số hiệu chỉnh có kích thƣớc n 
x 3 (n hàng và 3 cột) 
 

  
n

ci

n

ci
i

Xx

Yy
Arctg  

 
X – Véc tơ ẩn số (có 3 phần tử) 
L – Véc tơ số hạng tự do (có n phần tử) 
Hệ phƣơng trình (8) gồm n phƣơng trình với 3 ẩn số vì vậy sẽ có vô số 
nghiệm. Theo nguyên lý số bình phƣơng nhỏ nhất, nghiệm tốt nhất của 
hệ phƣơng trình này là nghiệm thoả mãn điều kiện [vv] = min. Để xác 
định nghiệm này thì từ hệ phƣơng trình số hiệu chỉnh cần lập hệ phƣơng 
trình chuẩn nhƣ sau: 

AT. A.X + AT L = 0                           (12) 
Giải hệ phƣơng trình này ta xác định đƣợc cả 3 ẩn số R, dx và dy. 
 Toạ độ tâm của thớt đƣợc xác định nhƣ sau: 

Xc = Xo
c + dx 

(11) 

(13) 
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Yc = Yo
c + dy 

Nếu toạ độ tâm của các thớt đều giống nhau có nghĩa là silô hoặc ống 
khói không bị nghiêng. Nếu toạ độ tâm của các thớt khác nhau nghĩa là 
đối tƣợng quan trắc đã bị nghiêng. 
Độ lớn của vectơ nghiêng của thớt thứ i đƣợc tính theo công thức: 

ei = )()( 121
cc

i
cc

i YyXX                            (14) 

trong đó: 
Xic, Yic toạ độ tâm của thớt thứ i 
X1c, Y1c toạ độ tâm của thớt thứ 1 
Hƣớng của vectơ e đƣợc tính nhƣ sau: 

artang i = 
cc

i

cc
i

XX

YY

1

1

                                     (15) 

Góc nghiêng của thớt thứ i đƣợc tính theo công thức 

i = 
i

i

h

e
                                                                   (16) 

Trong đó hi là độ cao của thớt thứ i. 
Nếu xung quanh hạng mục cần kiểm tra có một không gian đủ rộng để 
thao tác, một khoảng trống đủ để đặt máy cách xa hạng mục cần kiểm 
tra một khoảng bằng chiều cao (hoặc tốt nhất bằng 1.5 lần chiều cao) thì 
có thể sử dụng các máy kinh vĩ thông thƣờng có độ chính xác cấp giây 
để xác định độ nghiêng. 
 Hình 5.4 là sơ đồ đo độ nghiêng bằng các máy kinh vĩ thông 
thƣờng. Phƣơng pháp thực hiện nhƣ sau: 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Đặt máy tại I, cân bằng máy cẩn thận và lần lƣợt đặt các số đọc 

trên bàn độ đứng bằng các giá trị đã tính đƣợc cho các thớt, ngắm cạnh 
phía trái và phía phải của công trình cần kiểm tra ta đƣợc 2 trị số (Ti và 
(Pi. Trị trung bình (i đƣợc tính theo công thứca; 

Chän hai ®iÓm ®Æt m¸y I vµ 
II sao cho gãc IOII xÊp xØ lµ 
gãc vu«ng. 
§Æt m¸y t¹i I, ®o s¬ bé 
kho¶ng c¸ch tõ I tíi ch©n 
h¹ng môc cÇn kiÓm tra b»ng 
thíc thÐp. Chia ®èi tîng 
cÇn kiÓm tra thµnh c¸c thít 
c¸ch ®Òu nhau vµ tÝnh gi¸ trÞ 
gãc nghiªng t¬ng øng víi 
c¸c thít ®· chia. 

I 

II 

O 

H.5.4 §o ®é nghiªng b»ng m¸y kinh vÜ th«ng thêng 

SI 

SII 
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P

i

T

ii
2

1
                                          (17) 

Tƣơng tự nhƣ vậy, đặt máy tạiđiểm II ngắm các cạnh ta đƣợc các 
trị đo (Ti và (Pi, trị trung bình sẽ đƣợc tính theo công thức 

P

i

T

ii
2

1
                                             (18) 

 Độ lệch tâm của thớt thứ i theo hƣớng II-O đƣợc xác định theo 
công thức: 

ei
I = ( i -  o) (SII + R)                  (19) 

 Véc tơ độ lệch đƣợc xác định theo công thức: 

 ei = 22 )()( II
i

I
i ee                    (20) 

 Hƣớng của vec tơ đƣợc xác định theo công thức: 

  = Arctg 
II

i

I
i

e

e
     (21) 

5. Kiểm tra độ dốc của các cấu kiện các hạng mục . 
 Một số hạng mục công trình phải tuân theo một độ dốc nhất định ví 
dụ lò nung clinker trong các nhà máy xi măng lò quay, các đƣờng ống tự 
chảy…Yêu cầu độ chính xác kiểm tra độ dốc của các hạng mục thƣờng 
đƣợc cho trong các tài liệu thiết kế. 
 Để kiểm tra độ dốc cần thiết phải đo khoảng cách và chênh cao 
giữa 2 điểm cần kiểm tra độ dốc i (tính bằng %) đƣợc xác định theo 
công thức: 

i = %100
D

h
                                                             (22) 

Trong đó: h là chênh cao giữa hai điểm kiểm tra 
D khoảng cách nối 2 điểm kiểm tra 
Với các giá trị D và h đo đƣợc có thể xác định đƣợc độ dốc thiết 

kế. Nếu sai lệch không vƣợt quá dung sai cho phép thì đạt yêu cầu. 
Việc đo chênh cao giữa hai điểm nên thực hiện bằng máy thủy 

bình. Khoảng cách giữa hai điểm nên đo bằng máy toàn đạc điện tử. 
 

6. Kiểm tra độ song song của các cấu kiện 
6.1. Các hạng mục cần kiểm tra: 
Các hạng mục cần kiểm tra có thể là: 

- Các dãy bu lông của các cấu kiện thép đối với các nhà công 
nghiệp. 

- Đƣờng ray của cầu trục trong các phân xƣởng và các hạng mục 
khác. 
6.2. Phương pháp kiểm tra 
a. Kiểm tra bằng các thiết bị thông thường 

RSe Ii

j

I )( 0
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Với các thiết bị thông thƣờng nhƣ máy kinh vĩ và thƣớc thép thì độ 
song song của các cấu kiện có thể đƣợc kiểm tra bằng cách đo khoảng 
cách giữa hai cấu kiện song song với nhau. Nếu khoảng cách tại các 
điểm kiểm tra bằng nhau nghĩa là 2 cấu kiện song song với nhau. 

Phƣơng pháp này đơn giản nhƣng chỉ áp dụng đƣợc trong điều 
kiện 2 cấu kiện cần kiểm tra nằm trên mặt đất có thể đặt máy kinh vĩ và 
đi lại thao tác đo một cách dễ dàng. 
b. Kiểm tra bằng máy toàn đạc điện tử. 

Nếu có máy toàn đạc điện tử thì có thể kiểm tra độ song song của 
hai cấu kiện bằng nhiều cách nhƣ kiểm tra bằng toạ độ, kiểm tra bằng 
đo khoảng cách nhƣng hầu hết các máy đều có cài đặt sẵn một chƣơng 
trình chuyên dùng cho việc này, chƣơng trình có tên là Reference Line. 
Thực hiện chƣơng trình nhƣ sau: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Đặt máy toàn đạc điện tử tại một điểm bất kỳ, khởi động chƣơng trình 
Refrence Line và ngắm lần lƣợt lên 2 điểm A và B (A và B chính là 
đƣờng quy chiếu) tiếp theo lần lƣợt ngắm máy tới các điểm kiểm tra 1, 
2,..i,n máy toàn đạc điện tử thông báo trên màn hình 2 đại lƣợng: Si và 
di trong đó Si là khoảng cách từ điểm A tới chân đƣờng vuông góc hạ từ 
điểm i xuống hƣớng quy chiếu, di là khoảng cách từ điểm i tới hƣớng 
quy chiếu. 
 
 
VI. ĐO VẼ  HOÀN CÔNG,  VÀ THIẾT LẬP BẢN VẼ HOÀN CÔNG 

1.  Các khái niệm cơ bản 
1.1  Đo vẽ hoàn công 

Là việc xác định vị trí kích thƣớc các đối tƣợng xây dựng đã hoàn 
thành trên cơ sở hệ toạ độ độ cao đã dùng cho thi công. 
Đo hoàn công gồm các loại sau 
- Đo vẽ hoàn công các bệ máy và các chi tiết máy đã lắp đặt xong 
- Đo vẽ hoàn công san nền, nạo vét, hoàn công phần móng 
- Đo vẽ hoàn công từng hạng mục hoặc từng bộ phận công trình 
1.2  Thiết lập bản vẽ hoàn công 

n 

A B Si 

di 

i 1 2 … 

H.5.5 KiÓm tra ®é song song cña c¸c chi tiÕt 
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Là xử lý tổng hợp các thông tin nhận đƣợc trong quá trình đo vẽ 
hoàn công ở mục 1.1 để thiết lập một bản vẽ chính thức đúng tiêu 
chuẩn, trên đó thể hiện đầy đủ vị trí và kích thƣớc của các đối tƣợng đã 
xây dựng trong hệ toạ độ và độ cao thi công và các sai lệch của chúng 
so với thiết kế 

Tuỳ theo quy mô công trình, tuỳ theo tính phức tạp của công trình 
ngƣời ta có thể chia ra các bản vẽ hoàn công sau: 

- Bản vẽ hoàn công từng hạng mục công trình. 
- Bản vẽ hoàn công lắp đặt máy thiết bị. 
- Bản đồ hoàn công tổng thể công trình. 
Về nguyên tắc đo vẽ hoàn công phải thực hiện ngay sau khi kết 

thúc từng loại công việc (móng, tầng ngầm, từng tầng nhà, từng loại 
công rình kỹ thuật hạ tầng). 

Kết quả công tác đo vẽ hoàn công kịp thời từng loại công việc, 
từng phần công trình kết hợp với kết quả quan trắc theo dõi lún giúp cho 
nhà thiết kế chỉnh lý kịp thời các khiếm khuyết hay sai sót thiết kế, giúp 
cho ngƣời xây lắp rút kinh nghiệm và sửa chữa kịp thời các khiếm 
khuyết xây lắp tránh đƣợc thiệt hại về kinh tế do do thi công không đúng 
gây nên. 

Bản đồ hoàn công tổng thể là cơ sở để nghiệm thu đƣa công trình 
vào sử dụng. Ngoài ra nó còn là tài liệu rất quan trọng phục vụ cho việc 
thiết kế cải tạo mở rộng và nâng cấp công trình và cuối cùng là để thiết 
kế phƣơng án bảo vệ công trình. 
2. Phương pháp đo hoàn công 

Đo vẽ mặt bằng có thể áp dụng các phƣơng pháp sau: toạ độ 
vuông góc, toạ độ cực, giao hội góc hoặc phƣơng pháp toàn đạc. Ngày 
nay với sự xuất hiện của các máy toàn đạc điện tử thì việc đo vè hoàn 
công bằng phƣơng pháp toàn đạc là thuận tiện hơn cả 
3. Nội dung đo vẽ hoàn công và các điểm cần lưu ý. 

3.1  Hệ thống công trình kỹ thuật hạ tầng dưới mặt đất gồm: 
- Vị trí các điểm ngoặt. 
- Tâm các giếng 
- Điểm giao nhau của các công trình kỹ thuật hạ tầng ngầm. 
- Đƣờng kính ống dẫn. 
- Khoảng cách và chênh cao giữa các giếng 
- Nơi dẫn của từng loại hệ thống công trình kỹ thuật hạ tầng vào 

công trình. 
- Độ cao của đáy, nắp hố móng, máng rãnh, nắp giếng, đỉnh ống 

dẫn. 
3.2  Hệ thống công trình kỹ thuật hạ tầng trên không gồm: 

- Vị trí các cột 
- Khoảng cách giữa tâm các cột 
- Độ cao của các dầm xà ngang 
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- Khoảng cách dây dẫn đến các công trình ở gần đó 
- Độ võng của dây 
3.3 Đo vẽ hoàn công san nền gồm: 
- Các mốc toạ độ và độ cao dùng để đo đạc điều khiển san nền 
- Đo vẽ mặt đất san nền tỷ lệ 1:200; 1:500; 1:1000 tuỳ theo diện 

tích (kèm theo bản đồ gốc để đối chứng). 
3.4  Đo vẽ hoàn công nạo vét gồm: 
- Các mốc toạ độ và độ cao (hệ toạ độ độ cao nào) dùng để đo đạc 

điều khiển nạo vét. 
- Đo vẽ mặt đáy đã nạo vét theo tỷ lệ 1/500 
3.5  Đo vẽ móng gồm: 
- Xác định vị trí của từng phần đã đặt, các kích thƣớc của các khối, 

các lỗ cửa, các giếng đứng. 
- Cao độ mặt móng. 
- Riêng đối với nhà cần đo nối  các góc móng nhà đến các điểm 

khống chế trắc địa để xác định toạ độ chung, đo vẽ kích thƣớc chu vi 
tầng ngầm, đo vẽ các chỗ nhô ra thụt vào. 

3.6  Đo vẽ công trình dạng tròn 
- Xác định tâm đáy. 
- Xác định độ lệch tâm đỉnh và đáy 
- Xác định bán kính đáy, đỉnh và các chỗ đặc trƣng 
3.7. Đo vẽ đường giao thông 
- Đo vẽ các đỉnh góc ngoặt 
- Đo vẽ đƣờng cong 
- Đo vẽ các điểm giao nhau 
- Đo vẽ vùng tiếp cận 
- Đo vẽ tâm ghi đƣờng sắt 
- Đo vẽ độ cao mặt đƣờng hoàn thành với lƣới ô vuông độ cao 

10m 
- Đo vẽ độ cao vỉa hè chỗ giao nhau, chỗ thay đổi độ dốc của mặt 

đƣờng. 
- Đo vẽ chỗ nhô ra, lõm vào trên vỉa hè. 
- Đo vẽ lòng đƣờng, đáy rãnh, kênh thoát 
- Đo vẽ giếng và cửa thoát nƣớc mƣa 
- Đo vẽ cầu cống trên đoạn đƣờng vừa hoàn thành 
 

VII. QUAN TRẮC LÚN VÀ CHUYỂN DỊCH NGANG CÔNG TRÌNH 

1. Khái niệm cơ bản về chuyển dịch công trình và các nghuyên 
nhân gây ra chuyển dịch công trình 

1.1 Phân loại chuyển dịch công trình 
 Sự chuyển dịch của công trình đƣợc hiểu là sự thay đổi vị trí 
nguyên thuỷ của nó trong không gian dƣới sự tác động của các yếu tố tự 
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nhiên, của tải trọng, của các hoạt động khác. Có thể phân loại chuyển 
dịch công trình thành hai loại chính sau đây: 

- Chuyển dịch theo phƣơng thẳng đứng (sự trồi hoặc lún của 
công trình ) 

- Chuyển dịch theo phƣơng nằm ngang 
Tổng hợp của hai loại chuyển dịc này của công trình nhất là khi nó xảy 
rao không đồng đều tạo nên các biến dạng nguy hiểm củ công trình nhƣ 
cong, nghiêng, vặn xoắn, vết nứt vv. Nếu đại lƣợng biến dạng lớn sẽ 
dẫn đến các sự cố công trình. 
1.2 Các nguyên nhân gây ra chuyển dịch và biến dạng công trình 
Có hai loại nguyên nhân chủ yếu dẫn đến chuyển dịch biến dạng công 
trình 

- Do các yếu tố tự nhiên 
- Do các yếu tố nhân tạo 

Nguyên nhân do các yếu tố tự nhiên bao gồm 
- Sự co dãn của các lớp đất đá dƣới nền móng công trình 
- Sự thay đổi của nhiệt độ, độ ẩm, mực nƣớc ngầm vv 
- ảnh hƣởng của các hịên tƣợng địa chất công trình, địa chất 

thuỷ văn, của các hoạt động kiến tạo của vỏ trái đất 
Nguyên nhân do các yếu tố nhân tạo bao gồm 

- ảnh hƣởng của trong lƣợng bản thân công trình 
- Các sai sót trong quá trình khảo sát địa chất công trình 
- Sự thay đổi các tính chất cơ lý của đất đá do qui hoạch cấp 

thoát nƣớc, do thi công hệ thống công trình ngầm 
- Sự rung động của nền móng do hoạt động của các thiết bị trong 

thời gian thi công xây dựng cũng nhƣ trong giai đoạn khai thác 
vận hành công trình 

- Sự thay đổi áp lực lên nền móng cũng nhƣ điều kiện địa chất 
thuỷ văn do việc thi công xây dựng các công trình lân cận. 

2. Các tham số đặc trưng cho chuyển dịch công trình 
2.1 Các tham số đặc trưng cho chuyển dịch thẳng đứng (độ lún) 

- Độ lún tuyệt đối là khoảng cách theo phƣơng thẳng đứng từ 
mặt phẳng nguyên thuỷ của nền móng đến mặt phẳng của nó ở 
thời điểm quan trắc 

- Độ lún tƣơng đối giữa hai thời điểm t1 và t2 là khoảng cách 
theo phƣơng thẳng đứng từ mặt phẳng của nền móng tại các 
thời điểm nói trên 

- Độ lún trung bình là giá trị trung bình của độ lún trên toàn bộ 
mặt bằng của nền móng. Độ lún trung bình của công trình 
thƣờng đƣợc xác định một cách gần đúng sau bằng tổng độ lún 
của các mốc chia cho số mốc đƣợc quan trắc 

n

i

itb s
n

s
1

1
                                     (23) 
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Trong đó  si- Độ lún của mốc thứ i (i=1, 2,… n) 
  n – Số mốc quan trắc 

- Tốc độ lún của công trình là tỷ số giữa độ lún và thời khoảng 
thời gian quan trắc (tính bằng táng hoặc năm) 

- Độ lún lệch giữa hai điểm là chênh lệch độ lún của hai điểm 
đang xét tại cùng một thời điểm 

2.2 Các tham số đặc trưng cho chuyển dịch ngang 
Đối với chuyển dịch ngang chúng ta cũng có thể đƣa ra các tham số 

chuyển dịch theo hƣớng dọc (t)  và ngang (u)  của công trình. Giá trị 
tƣơng đối, tuyệt đối và tốc độ chuyển dịch đƣợc xác định tƣơng tự nhƣ 
chuyển dịch thẳng đứng. 
3. Yêu cầu độ chính xác và chu kỳ quan trắc 
3.1 Đối với quan trác độ lún 
 Độ chính xác đo lún công trình đƣợc qui định cụ thể đối với từng 
loại công trình trong TCXDVN 271:2002. 
 Việc đo lún đƣợc tiến hành lặp đi lặp lại nhiều lần gọi là chu kỳ đo. 
Có thể phân chia quá trình đo lún thành 3 giai đoạn trong đó các chu kỳ 
đo đƣợc lựa chọn nhƣ sau: 
a. Giai đoạn thi công 

Chu kỳ quan trắc đầu tiên đƣợc tiến hành đo sau khi đã xây dựng 
xong phần móng công trình 

Các chu kỳ tiếp theo đƣợc thực hiện tuỳ theo tiến độ xây dựng. 
Thong thƣờng chúng đƣợc thực hiện sau khi công trình đã đạt đƣợc 
25%, 50% và 100% tải trọng. Đối với các công trình quan trong xây dựng 
trên khu vực có điều kiện địa chất phức tạp có thể tăng  chu kỳ đo trong 
quá trình thi công xây dựng. 
b. Giai đoạ đầu khi đưa công trình vào khai tác sử dụng 

Trong giai đoạn này các chu kỳ quan trắc đƣợc ấn định tuỳ thuộc vào tốc 
độ lún của công trình. Tốc độ lún càng lớn thì số chu kỳ đo phải ấn định 
càng dày, ngƣợc lại tốc độ lún càng nhỏ thì số chu kỳ đo ấn định càng 
thƣa. Trong thƣờng trong giai đoạn này chu kỳ đo dao đọng trong 
khoảng 1-6 tháng. 
c. Giai đoạn công trình đi vào ổn định 
Chu kỳ đo trong giai đoạn này có thể ấn định từ 6 tháng đến 1 năm 
Vịêc quan trắc sẽ kết thúc khi tốc độ lún của công trình nhỏ hơn 
2mm/năm 
3.2 Đối với quan trắc dịch chuyển ngang 
Yêu cầu độ chính xác quan trắc dịch chuyển ngang cũng tuỳ thuộc vào 
tính chất của công trình và nền móng của chúng. Sai số giới hạn khi 
quan trắc dịch chuyển ngang đƣợc qui định nhƣ  trong bảng sau 
  
 
Bảng VIII.1 Sai số giới hạn quan trăc chuyển dịch ngang công trình 
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Thứ 
tự 

Loại nền móng công trình Sai số giới 
hạn 

1 Công trình xây dựng trên nền đá gốc 1 mm 

2 Công trình xây dựng trên nền đát sét, đát cát 3 mm 

3 Công trình xây dựng trên nền đát đá chụi áp 
lực cao 

5 mm 

4 Công trình xây dựng trên nền đát đắp, đát 
sình lầy 

10 mm 

 
Các chu kỳ quan trắc 
a. Trong giai đoạn thi công xây dựng công trình 
 Chu kỳ quan trắc đầu tiên đƣợc thực hiện ngay sau khi xây dựng 
xong phần móng trƣớc khi có áp lực ngang tác động vào công trình. 

Các chu kỳ tiếp theo đƣợc ấn định tuỳ theo mức độ tăng hoặc 
giảm áp lực ngang lên công trình 
b. Trong giai đoạn đầu vận hành công trình 
Thực hiện hai chu kỳ quan trắc trong những điều kiện khác biệt nhất 
Khi tốc độ chuyển dịch < 2mm/năm có thể ngừng quan trắc 
4. Phương pháp quan trắc 
4.1 Quan trắc độ lún 

Có nhiều phƣơng pháp quan trắc độ lún nhƣng hiện nay có hai 
phƣơng pháp chủ yếu đƣợc áp dụng đó là phƣơng pháp thuỷ chuẩn 
hình học và phƣơng pháp thuỷ chuẩn thuỷ tĩnh. Phƣơng pháp thuỷ 
chuẩn hình học đƣợc áp dụng rộng rãi nhất do nó có nhiều ƣu điểm nhƣ 
cho phép đo nhanh, độ tin cậy cao. Phƣơng pháp thuỷ chuẩn thuỷ tĩnh 
chỉ áp dụng trong các trƣờng hợp đặc biệt nhƣ không gian thao tác chật 
hẹp không thể đặt máy và mia đƣợc. 
4.2 Quan trác dịch chuyển ngang 
Hiện nay ngƣời ta sử dụng các phƣơng pháp sau đây để quan trắc dịch 
chuyển ngang 

- Phƣơng pháp hƣớng chuẩn 
- Phƣơng pháp toạ độ 

Phƣơng pháp hƣớng chuẩn để quan trắc dịch chuyển ngang khá tiện 
lợi nhƣng nó chỉ áp dụng đƣợc cho các công trình có dạng thẳng. Ngày 

nay, với sự trợ giúp của công nghệ GPS và các máy toàn đạc điện tử 
phƣơng pháp toạ độ đang ngày càng đƣợc sử dụng rộng rãi. 
5. Qui trình quan trắc chuyển dịch và biến dạng 
Việc quan trác chuyển dịch (lún hoặc chuyển dịch ngang) của công trình 
đƣợc thực hiện theo qui trình sau đây 
a. Lập phương án kỹ thuật 

Trong phƣơng án kỹ thuật cần nêu rõ các đặc điểm nền móng và kiến 
trúc của công trình, các điều kiện địa chất công trình và địa chất thuỷ văn 
trong khu vực xây dựng trên cơ sở phân tích các đặc điểm trên để có 
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phƣơng án bố tric các mốc chuẩn và các mốc quan trắc (mốc đo lún 
hoặc các mốc quan trắc dịch chuyển ngang), ấn định phƣơng pháp và 
độ chính xác đo, chọn chu kỳ đo cũng nhƣ các máy móc , thiết bị đo đạc. 
b. Bố trí mốc chuẩn 

Các mốc chuẩn có vai trò quan trọng quyêt định đến độ chính xác của 
kết quả qua trắc chuyển dịc của công trình. Các mốc chuẩn phải đƣợc 
thiết kế phù hợp và phải đƣợc đặt tại các vị trí ổn định lâu dài. 
c. Bố trí các mốc quan trắc 

Các mốc quan trắc (mốc đo lún hoặc mốc quan trắc dịch chuyển 
ngang) đƣợc bố trí tại các vị trí nhạy cảm của công trình với số lƣợng 
thíc hợp để có thể đánh giá đƣợc một cách đầy đủ, đăcj trƣng nhất cho 
độ dịch chuyển của nó. 
d. Tổ chức thực hiện đo đạc đại lượng chuyển dịch theo phương pháp 

đã chọn 

Việc tổ chức đo đạc đƣợc tiến hành theo đúng đề cƣơng đã đƣợc 
phê duyệt trong phƣơng án kỹ thuât 
e. Xử lý số liệu, đóng gói và giao nộp hồ sơ 

Sau khi tiến hành đo đạc cần khẩn trƣơng xử lý số liệu và giao nộp 
cho chủ đầu tƣ công trình 

 
VIII một số máy móc trắc địachuyên dùng trong xây dựng 

1  Các máy đo góc 

Các máy đo góc đƣợc gọi là cá máy kinh vĩ (Theo dolite) đƣợc 
dùng để đo góc ngang và góc đứng trong lƣới khống chế và trong quá 
trình thi công xây dựng công trình nói chung và NCT nói riêng đây là một 
trong những loại thiết bị quan trọng không thể thiếu và độ chính xác của 
nó ảnh hƣởng rất lớn đến độ chính xác xây dựng công trình. 

1.1 Phân loại các máy kinh vĩ 
1.1.1 Phân loại các máy kinh vĩ theo cấu tạo và cách đọc số theo 

đặc tính này có thể chia máy kinh vĩ thành 3 loại: 
a. Máy kinh vĩ cơ học: Cấu tạo bàn độ bằng kim loại vạch khắc 

đƣợc chia trực tiếp trên bàn độ và đọc số bằng kính lúp. Đây là loại máy 
cũ hiện nay không đƣợc sản xuất vì quá lạc hậu. 

b. Máy kinh vĩ quang học: Bàn độ của máy đƣợc chế tạo bằng thuỷ 
tinh, có thiết bị đọc số trực tiếp gắn trong máy. Đây là các loại máy kinh 
vĩ hiện đại hiện nay đang đƣợc sử dụng rộng rãi. Nhƣợc điểm của loại 
máy này là ngƣời sử dụng máy phải trực tiếp đọc số nên không có điều 
kiện truyền số liệu trực tiếp từ máy kinh vĩ ra các thiết bị khác và không 
có khả năng tự động hoá quá trình đo. 

c. Máy kinh vĩ số (Digital Theodolite). Đây là loại máy kinh vĩ hiện 
đại nhất mới xuất hiện trong những năm gần đây. Ƣu điểm của loại máy 
này là xuất kết quả ra màn hình tinh thể lỏng nên việc đọc số rất dễ 
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dàng. N goài ra, máy còn có thể kết nối với các thiết bị khác. Phần lớn 
thao tác đo đƣợc thực hiện tự động. 
1.1.2  Phân loại máy kinh vĩ theo đơn vị đo góc 

Theo đơn vị đo góc có thể phân máy kinh vĩ thành 3 loại sau: 
a. Loại sử dụng đơn vị Độ - Phút - giây 
Đây là loại máy đƣợc sử dụng phổ biến ở nƣớc ta đối với loại máy 

này, một vòng tròn (bàn độ ngang hoặc bàn độ đứng) đƣợc chia thành 
3600. Mỗi độ chia thành 60' và mỗi phút chia thành 60''. 

b. Loại máy kinh vĩ sử dụng đơn vị grad (gon) 
Đối với máy loại này một vòng tròn (bàn độ ngang) theo mỗi grad 

chia thành 10 đề xi grad, 1 đề xi grad đƣợc chia thành 10 xăng ti grad 
vv….Hệ grad rất tiện dụng trong việc lập trình trên máy tính nhƣng ở 
nƣớc ta, do thói quen nên các máy hệ grad không đƣợc ƣa dùng nhƣng 
rất phổ biến ở châu Âu. 

c. Loại máy kinh vĩ sử dụng đơn vị li giác (mil) 
Một vòng tròn trong máy này đƣợc chia thành 6400 li giác. Loai 

máy này hay đƣợc dùng ở Mỹ,  ở nƣớc ta loại máy này rất hiếm. 
1.1.3  Phân loại máy kinh vĩ theo độ chính xác 

Độ chính xác của máy kinh vĩ là tham số quan trọng nhất của máy. 
Độ chính xác của máy kinh vĩ đƣợc hiểu là sai số trung phƣơng đo góc 
(góc ngang hay góc đứng) khi thực hiện một vòng đo hoàn chỉnh. Theo 
độ chính xác của máy có thể phân các máy kinh vĩ thành 3 loại: 

a. Máy kinh vĩ độ chính xác cao là máy có độ chính xác đo góc nhỏ 
hơn 2" 

b. Máy kinh vĩ chính xác: Là máy kinh vĩ có độ chính xác đo góc từ 
3-5" 

c.  Máy kinh vĩ chính xác trung bình: Sai số trung phƣơng đo góc > 
5" 

Hình 8.1  .là một số máy kinh vĩ của các hãng nổi tiếng trên thế 
giới. 
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2. Thiết bị đo chiều dài 
2.1 Thước thép 

Thƣớc thép là loại thiết bị đo chiều dài khá tiện lợi, rẻ tiền và cho 
độ chính xác rất tốt trong thi công xây dựng nhà cao tầng. Đặc điểm của 
đo chiều dài trong xây dựng nhà cao tầng là chỉ cần đo các khoảng cách 
tƣơng đối ngắn (khoảng cách giữa các trục của NCT nằm trong khoảng 
từ 5(20m), với điều kiện đo đạc trên các sàn bê tông khá bằng phẳng. 
Đây là điều kiện lý tƣởng để thực hiện việc đo khoảng cách bằng thƣớc 
thép. 

Hiện nay trên thị trƣờng có bán nhiều loại thƣớc với giá từ 
250.000VNĐ đến 1.500.000đ tuỳ theo chất lƣợng và chiều dài của 
thƣớc. Đã xuất hiện các loại thƣớc bằng sợi thuỷ tinh - carbon có độ bền 
cao và hệ số giãn nở nhiệt thấp. 

Khi sử dụng thƣớc thép cần kéo thƣớc với lực căng ổn định và 
phải định kỳ kiểm tra thƣớc để phát hiện các sai số hệ thống của nó và 
loại trừ sai số này ra khỏi các kết quả đo. 
2.2  Các máy đo xa ánh sáng 

H.8.1 M¸y kinh vÜ c¬ häc vµ m¸y kinh vÜ ®iÖn tö cña h·ng NIKON, NhËt B¶n 
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Ngay từ thập kỷ 60 đã xuất hiện các máy đo khoảng cách bằng 
sóng ánh sáng nhƣng các máy này thƣờng cồng kềnh nên ít đƣợc sử 
dụng trong thi công xây dựng công trình. Từ những năm 90 đã xuất hiện 
các máy đo xa cỡ nhỏ có thể lắp gọn trên các máy kinh vĩ điện tử đo góc 
nên chúng dần dần đƣợc ứng dụng 
 

                      
 
 
 
trong thi công xây dựng công trình. H.8.2 là một số máy đo xa đƣợc lắp 
trên máy kinh vĩ điện tử của Nhật Bản. 

Xu hƣớng hiện nay là ngƣời ta không sản xuất các máy đo xa 
riêng mà lắp chung máy đo xa vào trong máy kinh vĩ tạo thành một loại 
máy đa chức năng rất mạnh gọi là máy Toàn đạc điện tử mà chúng ta sẽ 
nói tới ở phần sau 

Trong những năm gần đây xuất hiện loại máy đo khoảng cách cỡ 
nhỏ bằng LASER cho phép đo khoảng cách này dùng để kiểm tra 
nghiệm thu công trình rất nhanh chóng và thuận tiện. 

 
3. Các máy toàn đạc điện tử 

Máy toàn đạc điện tử là tổ hợp của 3 modul chính đó là: Máy kinh 
vĩ điện tử sô DT (Digital Theodolite), máy đo xa điện tử  EDM (Electronic 
Distance Meter) và CPU nhƣ hình 8.3 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

H.8.2 C¸c m¸y ®o xa ¸nh s¸ng cì nhá l¾p trªn m¸y kinh vÜ ®iÖn tö sè 

EDM 

DT 

CPU 

H.8.3 S¬ ®å khèi tæng qu¸t cña m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö 



 31 

Các máy toàn đạc điện tử thực sự là một công cụ mạnh trên công trình 
xây dựng, ngoài việc đo cạnh đo góc thông thƣờng máy còn cho phép 
thực hiện các chức năng khác một cách nhanh chóng chính xác nhƣ xác 
định toạ độ không gian 3 chiều của các điểm, bố trí điểm thiết kế ra thực 
địa, xác định diện tích của các thửa kín và rất nhiều chƣơng trình tiên 
ích khác. Đạc biệt là gần đây đã xuất hiện các máy toàn đạc điện tử có 
chế độ đo trực tiếp bằng LASER không cần gƣơng. Các máy này đặ biệt 
tiện lợi trong vịêc xây dựng các công trình cao. Hình 8.4 là một số máy 
toàn đạc điện tử thông dụng hiện nay 
 
 

         
 
 
 
 
4. Các máy đo độ cao 
4.1. Nguyên tắc đo độ cao 

Có hai nguyên tắc đo độ cao chính hiện nay đang đƣợc sử dụng 
đó là: Đo cao hình học và đo cao lƣợng giác. 
4.1.1 Đo cao hình học 

Nguyên lý cơ bản của đo cao hình học là xác định chênh cao giữa 
hai điểm bằng một tia ngắm nằm ngang nhƣ hình: 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

b 

A 

B h 

H.II.3 Nguyªn lý ®o cao h×nh häc 

a 

H.8.4 M¸y toµn ®¹c ®iÖn tö NIKON DTM-750 cña NhËt B¶n vµ LEICA TCR-303 

cña Thuþ Sü 
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 Giả sử có hai điểm A và B trong đó biết độ cao của điểm A là HA 

cần xác định độ cao điểm B (HB). 
Giả sử từ các điểm A và B ta dựng hai mặt phẳng hoàn toàn nằm 

ngang (ví dụ nhƣ mặt nƣớc) gọi là mặt thuỷ chuẩn đi qua các điểm nói 
trên, khoảng cách giữa hai mặt phẳng đó gọi là chênh cao của điểm B 
so với điểm A. 

Tại một điểm bất kỳ nằm giữa A và B chúng ta dựng một mặt thuỷ 
chuẩn thứ 3 và tại các điểm A và B đặt 2 mia vuông góc với mặt nằm 
ngang. Giả sử mặt thuỷ chuẩn thứ 3 cắt mia tại A ở vị trí a và mia ở vị  trí 
B tại b (a và b chính là số đọc trên các mia tại A và B). 

Từ hình vẽ ta sẽ có biểu thức sau: 

 a = b + h 

hay  h = a - b 
Nhƣ vậy chênh cao của điểm B so với điểm A chính là hiệu số đọc 

tại mia A và mia B. 
Trong thực tế, các mặt phẳng ngang đi qua A và B (mặt thuỷ 

chuẩn qua A và B) chỉ là 2 mặt tƣởng tƣợng và chúng ta không cần phải 
dựng nó. Để xác định đƣợc chênh cao giữa hai điểm A và B chỉ cần 
dựng một mặt phẳng đi qua điểm trung gian giữa A và B. Mặt phẳng này 
dễ dàng dựng đƣợc nhờ một máy thuỷ bình mà bộ phận quan trọng nhất 
của nó là một ống thuỷ nằm ngang và mấu chốt của việc đo thuỷ chuẩn 
(đo độ cao)  là đƣa tia ngắm vào vị trí nằm ngang. 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

4.1.2 Đo cao lượng giác 
Đo cao lƣợng giác là việc xác định chênh cao giữa hai điểm bằng 

cách đo góc nghiêng (góc đứng) và các công thức lƣợng giác quen 
thuộc. 

H.II.4  giải thích nguyên lý của đo cao lƣợng giác. 

(24) 

H.8.5 Nguyªn lý ®o cao lîng gi¸c 

A 

S 

h 

B 

l 

i 

Z 
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Giả sử máy đƣợc đặt tại điểm A và tại B ngƣời ta đặt một tiêu 
ngắm có chiều cao là l. Giả sử góc hợp bởi giữa đƣờng thẳng đứng và 
tia ngắm từ máy tới tiêu ngắm là Z (góc thiên đỉnh). 

Từ hình II.4 ta có thể viết đẳng thức   

h +l = ScosZ + i         
(24) 
Trong đó i là chiều cao đặt máy 

 hay h = S.cosZ + i - l                                             (25) 

Nhƣ vậy để xác định đƣợc chênh cao theo nguyên lý đo cao lƣợng 
giác, ngoài góc thiên đỉnh Z còn cần phải đo cả khoảng cách nghiêng giữa 
hai điểm A và B điều đó giải thích tại sao phƣơng pháp này chỉ có thể 
đƣợc sử dụng đối với các máy toàn đạc điện tử vì các máy này cho phép 
đo góc Z và đo cả khoảng cách giữa hai điểm. 

Phƣơng pháp thuỷ chuẩn hình học có độ chính xác rất cao và rất 
dễ thực hiện nhƣng nó có nhƣợc điểm là mỗi một trạm đo nó chỉ xác 
định đƣợc một giá trị chênh cao hạn chế (về lý thuyết chênh cao tối đa 
nó có thể xác định đƣợc bằng chiều dài của mia) thực tế ngƣời ta cũng 
chỉ xác định chênh cao ở một trạm khoảng 2-2.5m. Vì vậy sử dụng 

phƣơng pháp này trong xây dựng nhà cao tầng cũng có những khó khăn 
nhất định nhƣng không vì thế mà không sử dụng phƣơng pháp này mà 
phải tìm các biện pháp để khắc phục những khó khăn trên. 

Phƣơng pháp thuỷ chuẩn lƣợng giác nhìn bề ngoài thì có thể rất 
thích hợp cho việc sử dụng để chuyền độ cao lên nhà cao tầng. Tuy 
nhiên khi sử dụng phƣơng pháp này phải hết sức thận trọng vì độ chính 
xác của phƣơng pháp này không đƣợc cao lắm. 
4.2 Các loại máy đo độ cao thông dụng hiện nay 
4.2.1  Máy thuỷ chuẩn thông thường 

Các máy thuỷ chuẩn không tự động cân bằng là các máy mà khi 
sử dụng ngƣời vận hành máy phải điều chỉnh tia ngắm về vị trí nằm 
ngang bằng cách vặn ốc chỉnh để đƣa bọt nƣớc về vị trí cân bằng. 

- Ƣu điểm của loại máy này là cho kết quả ổn định có độ tin cậy 
cao. 

- Nhƣợc điểm là thời gian thao tác lâu, đôi khi xảy ra trƣờng hợp 
quên (đối với các cán bộ còn ít kinh nghiệm). 
4.2.2  Máy thuỷ bình tự động 

Đây là loại máy thuỷ bình mà tia ngắm của nó đƣợc tự động điều 
chỉnh vào vị trí nằm ngang nhờ một con lắc (cơ học hoặc con lắc từ 
tính). 

- Ƣu điểm của loại máy này là thời gian thao tác nhanh. 
- Nhƣợc điểm: Cơ cấu con lắc có thể bị hỏng mà không có dấu 

hiệu gì để cảnh báo cho ngƣời sử dụng để đề phòng vì vậy khi sử dụng 
loại máy này phải hết sức thận trọng. 
4.2.3  Máy đo thuỷ chuẩn lượng giác 
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Không có loại máy riêng, bất kỳ máy kinh vĩ cơ học, kinh vĩ điện tử 
hoặc toàn đạc điện tử nào có thể đo đƣợc góc đứng đều có thể sử dụng 
đƣợc để xác định độ cao theo nguyên lý đo cao lƣợng giác. 

- Ƣu điểm: Rất linh hoạt, nhanh chóng, có thể cho phép đo các 
chênh cao lớn. 

- Nhƣợc điểm: Độ chính xác không cao lắm, để đạt đƣợc độ chính 
xác tƣơng đƣơng hạng IV hoặc tiêu chuẩn kỹ thuật cần phải có kinh 
nghiệm và chƣơng trình đo đặc biệt. 

HII.4  là một số máy thuỷ chuẩn tự động cân bằng NA-724 của 
Thuỵ Sỹ thƣờng đƣợc dùng trên các công trình xây dựng nhà cao tầng. 

           
 
 
 
 

4 một số máy móc khác dùng trong xây dựng 
4.I  Máy chiếu đứng ZL 

Máy chiếu đứng ZL  là loại máy chuyên dùng để tạo ra tia ngắm 

thẳng đứng (giống nhƣ một dây dọi) để chiếu từ dƣới lên trên. Các máy 
này đƣợc sử dụng để chuyền toạ độ từ tầng lắp ráp cơ sở lên các tầng 
trên. Hiện nay trên thị trƣờng có một số loại máy nhƣ PZL (Đức) ZL và 
NZL của LEICA (Thuỵ Sỹ) trong đó NZL có thể chiếu đƣợc hai chiều: 
chiều từ dƣới lên trên hoặc chiếu từ trên xuống dƣới. 

H.8.6 là máy chiếu đứng PZL của Đức cho phép chiếu các điểm 
lên cao 100 m với sai sai số 1mm. 

 

H.8.6a  M¸y thuû chuÈn tù ®éng c©n b»ng NA-724 vµ NAK-2, Thuþ Sü 
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4.2 Hệ thống định vị GPS 

Hệ thống định vị GPS (Global Positionming System) là hệ thống 
định vị toàn cầu bằng cách thu tín hiệu từ các vệ tinh bay trê các quỹ 
đạo ổn định và có toạ độ chính xác. Hiện nay ở nƣớc ta đang sử dụng 
hệ thống GPS của Mỹ. Ngoài Mỹ ra ở Nga cũng có hệ thống định vị riêng 
gọi là GLONAS. Từ 2006 trở đi, Liên minh Châu Âu cũng dự kiến đƣa 
vào khai thác sử dụng hệ thống định vị toàn cầu GALILEO bằng các vệ 
tinh của mình. 

Trong xây dựng NCT, các hệ thống định vị có thể đƣợc sử dụng 
để chuyền toạ độ từ dƣới mặt đất lên các tầng cao mà không cần đục lỗ 
nhƣ trong phƣơng pháp máy chiếu đứng. 

H 8.7 là hệ thống định vị GR của hãng LEICA (Thuỵ Sỹ). 

H.8.6 M¸y chiÕu ®øng PZL-100 
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H.8.7 HÖ thèng ®Þnh vÞ GP-R1 cña h·ng LEICA, Thuþ Sü 



 
 
 
 
 
 
 

Ghi chú : Phần I,II,III do GV-KS Nguyễn Tấn Lộc biên soạn. 

Phần IV do GV-KS Trần Thúc Tài bổ sung 
 
 
 
 
 
 

 

Phần I 
 
 
 
 

TÀI LIỆU THAM KHẢO 
 
 
 

1. Giáo trình Trắc địa ứng dụng – ĐHBK TPHCM 

2. Tiêu chuẩn ngành 22TCN 263-2000 – Quy trình khảo sát đƣờng Ôtô 

3. Tiêu chuẩn ngành TCN 20-84 – Quy trình khảo sát, thiết kế, sửa chữa, cải thiện, 

nâng cấp đƣờng Ôtô. Chƣơng II. Công tác khảo sát tuyến. 

4. Tiêu chuẩn ngành TCN 262-2000 – Quy trình khảo sát nền đƣờng Ôtô đắp trên đất 

yếu. 

II.2.5 Yêu cầu về quan trắc dự báo lún 

II.3        Các yêu cầu về thiết kế và bố trí hệ thống quan trắc trong quá 

trình thi công nền đắp trên đất yếu. 

5. Tiêu chuẩn ngành số 166-QĐ – Quy trình thi công và nghiệm thu cầu cống. 

Chƣơng II. Công tác đo đạc và định vị 

6. Sách Trắc Địa NXB GD (tác gỉa Đỗ Hữu Hinh, Đào Duy Liêm, Lê Duy Ngụ, 

Nguyễn Trọng San) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

-1-



 
 
 
 
 
 
 

Phần II 
 

GIÁM SÁT CÔNG TÁC TRẮC ĐỊA 
 

X.D CÔNG TRÌNH ĐƢỜNG 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

-2-



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

§ 2-1 NHIỆM VỤ CỦA CÁC GIAI ĐOẠN KHẢO SÁT ĐƢỜNG ÔTÔ 
 
 

XÂY DỰNG CÔNG TRÌNH ĐƢỜNG ÔTÔ 
 
 

 
GIAI ĐOẠN CHUẨN BỊ 

ĐẦU TƢ 

 
 
 
 
GIAI ĐOẠN THỰC HIỆN 

ĐẦU TƢ 
 
 
 
 
 
 

1 

 

1 

 
(Hai bƣớc tùy theo quy mô) 

BÁO CÁO 

NGHIÊN CỨU TIỀN KHẢ THI 
 

 
BÁO CÁO 

NGHIÊN CỨU KHẢ THI 

 
 
 
 

2 

 
 
 
 
 

 

1 

 

1 
 
(Hai bƣớc tùy theo quy mô) 

BƢỚC 

THIẾT KẾ KỸ THUẬT 
 

 
BƢỚC THIẾT KẾ 

BẢN VẼ THI CÔNG 

 
 

 

2 

 
(Một bƣớc tùy theo quy mô) 

BÁO CÁO 

NGHIÊM CỨU KHẢ THI 

 
(Một bƣớc tùy theo quy mô) 

THIẾT KẾ 

KỸ THUẬT THI CÔNG 
 
 
 

(Theo tiêu chuẩn khảo sát đƣờng ôtô 22TCN 262-2000 

22TCN263-2000) 

 

1. Khảo sát để lập báo cáo nghiên cứu tiền khả thi : 

Thu thập những tài liệu cần thiết để sơ bộ đánh giá về sự cần thiết phải đầu tƣ công trình, các 

thuận lợi khó khăn, sơ bộ xác định vị trí quy mô công trình, ƣớc đoán tổng mức đầu tƣ, chọn hình 

thức đầu tƣ, sơ bộ đánh giá hiệu quả đầu tƣ về mặt kinh tế, xã hội của dự án. 

 

2. Khảo sát để lập báo cáo nghiên cứu khả thi : 

Thu thập tài liệu xác định sự cần thiết phải đầu tƣ công trình, lựa chọn hình thức đầu tƣ, xác định 

vị trí cụ thể, quy mô công trình, lựa chọn phƣơng án tối ƣu, đề xuất giải pháp hợp lý, tính tổng nức 

đầu tƣ, đánh giá hiệu quả đầu tƣ về mặt kinh tế và xã hội của dự án. 

 

3. Khảo sát để lập thiết kế kỹ thuật : 

Thu thập tài liệu cần thiết cho phƣơng án công trình đã đƣợc cấp có thẩm quyền phê duyệt để lập 

hồ sơ thiết kế kỹ thuật và dự toán công trình, lập hồ sơ đấu thầu phục vụ cho công tác mời thầu hoặc 

chỉ định thầu. 

 

4. Khảo sát để lập thiết kế bản vẽ thi công : 

Đƣợc thực hiện để phục vụ cho thi công cầu, đƣờng của đƣờng ôtô theo các phƣơng án đã đƣợc 

duyệt (Khi thiết kế kỹ thuật và đấu thầu xây dựng) 
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KHẢO SÁT XÂY DỰNG ĐƢỜNG 
 
 
 

 
KHẢO SÁT ĐỊA HÌNH 

 
 
 

 
KHẢO SÁT ĐỊA CHẤT CÔNG TRÌNH 

 
 
 

 
KHẢO SÁT THỦY VĂN 

 
 
 

Để lập 

BÁO CÁO N/C TIỀN KHẢ THI 

 
 

 
Để lập 

BÁO CÁO N/C KHẢ THI 

 

 

1 
 
CHUẨN BỊ TRONG PHÒNG 
 

 

1 

CHUẨN BỊ TRONG PHÒNG 

 
 
 
2 
 
THỊ SÁT TRẮC ĐỊA 

 

 
2 

 
THỊ SÁT TRẮC ĐỊA 

 

 
3 

 
ĐO ĐẠC 
 
 
3 

 
ĐO ĐẠC 

 
 
 

Để lập 

THIẾT KẾ KỸ THUẬT 

 

 

1 

CHUẨN BỊ 

 

 
2 

 
ĐO ĐẠC KHẢO SÁT TUYẾN 

 

 
3 

 
ĐO ĐẠC K/S CÔNG TRÌNH 

 
 
 

Để lập 

THIẾT KẾ BẢN VẼ THI CÔNG 

 

 

1 

 
 
 
 
 
KHÔI PHỤC TUYẾN 

 

 
2 

 
 
 
 
 
BỔ SUNG CHI TIẾT CẦN THIẾT 

 
 
 
 

Nhận xét: Trong giai đoạn nào cũng phải tiến hành đo đạc ở thực địa. 
 
 
 
 

§ 2-2 NỘI DUNG CÔNG TÁC VÀ TIÊU CHUẨN KỸ THUẬT ĐO ĐẠC 

TRẮC ĐỊA TRONG CÁC GIAI ĐOẠN THIẾT KẾ. 

 

A. Giai đoạn báo cáo nghiên cứu tiền khả thi: 

1. Lập bình đồ địa hình 1:5000, mặt cắt dọc các phƣơng án tuyến tỉ lệ 1:5000 – 1:10000 , 

mặt cắt ngang cho từng đoạn tỉ lệ đứng và ngang 1:5000. (Nếu trong khu vực tuyến khảo sát có bản 

đồ tỉ lệ 1:5000 – 1:10000 thì sử dụng nó để thiết kế, không cần tiến hành đo mới.) 

2. Dụng cụ, độ chính xác đo và trình tự đo: 

 Đo độ dốc tuyến bằng dụng cụ đo dốc đơn giản có độ chính xác thấp. 

 Đo góc bằng địa bàn hoặc Păngtômét. 

 Đo dài bằng thƣớc dây vải 1 lần đo. 

 Đo cao bằng máy đo dốc đơn giản (2 lần thuận nghịch). 

 Đo mặt cắt ngang bằng thƣớc chữ A hoặc máy đo dốc đơn giản. 
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f S     1 

S  5000 

 
 
 
 
 
 
 

Nhận xét: Dụng cụ đơn giản, độ chính xác thấp 

Các cọc tuyến là cọc tạm bằng tre, cừ tràm… không cần bảo vệ 

 

B. Giai đoạn báo cáo nghiên cứu khả thi: 

1. Lập bình đồ khu vực dự định đặt tuyến (của phƣơng án đã chọn vạch trên bản đồ) tỉ lệ 

1:2000 (vùng núi), 1:5000 (vùng đồi), 1:10000 (vùng đồng bằng) 

2. Công việc bao gồm: định đỉnh, đo góc, rải cọc chi tiết, đo dài, đo cao, đo mặt cắt ngang. 

a./ Đối với đƣờng có cấp kỹ thuật 20-40-60 (cấp quản lý IV,V theo bảng phân loại cấp đƣờng 

trong TCVN 4054-98) 

 Đo góc tại các đỉnh chuyển với độ chính xác  30" bằng máy kinh vĩ Theo 020 (hoặc máy có 

độ chính xác tƣơng đƣơng) 

 Đo cao tổng quát (các điểm tiêu chuẩn kỹ thuật, các cọc đỉnh chuyển, hố khoan địa chất) 2 

lần đo đi, đo về có sai số khép độ cao nhỏ hơn sai số cho phép 
 

f h 

 
= 

 

 30 
 

LKm 

 
(mm) 

 
(2-1) 

 Đo cao cấp thuỷ chuẩn kỹ thuật các cọc chi tiết (cọc lộ trình, cọc phụ, các cọc trắc ngang), 

một lần đo và khép vào mốc với sai số khép độ cao < sai số cho phép 
 

f h  

 
= 

 

 50 
 

LKm 

 
(mm) 

 
(2-2) 

 Các mốc thuỷ chuẩn kỹ thuật cách nhau 2-4Km 

 Nếu tuyến đƣờng dài hơn 50Km phải xây dựng lƣới khống chế tọa độ hạng IV dọc theo 

tuyến có các mốc cách nhau 2-6Km (Để đo nối và đƣa tuyến đƣờng mới lên bản đồ giao 

thông và địa hình) 

 
b./ Đối với đƣờng có cấp kỹ thuật 60-80 hoặc đƣờng cao tốc 

Để đảm bảo bình đồ cao độ dọc tuyến tính theo hệ thống tọa độ và cao độ quốc gia ta phải 

xây hệ thống lƣới khống chế tọa độ và cao độ trên toàn tuyến: 

 Lƣới khống chế tọa độ hạng IV bằng công nghệ GPS. 

 Lƣới đƣờng chuyền cấp II bằng máy toàn đạc điện tử: 

* Sai số đo góc m  =  10" (2-3) 

 

* Sai số đo dài 

 

m S 

S 

 

=1:5000 

 

(2-4) 

* Sai số khép tƣơng đối đƣờng chuyền (2-5) 

 
* Sai số khép góc 

 
* Sai số vị trí điểm 

 

f 20" n (n-số góc trong tuyến) 

50 mm 

 
(2-6) 

 
 

 

(2-7) 

 Lƣới khống chế dộ cao hạng IV với sai số khép độ cao 

f h  20 LKm 
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(mm) 

 
(2-8)



1 :100 1 : 200 

 
 
 
 
 
 
 

 Lƣới độ cao cấp kỹ thuật có sai số khép độ cao thỏa mãn yêu cầu 

f h  30 

 

f h  50 

 

LKm 

 

LKm 

 
(ở vùng đồng bằng) 

 

(ở vùng núi) 

 
(2-9) 

 

(2-10) 

Nhận xét: Độ chính xác của công tác trắc địa trong giai đoạn này cao nhất 

C. Giai đoạn thiết kế kỹ thuật thi công: 

1. Thu thập các số liệu cần thiết để lập thiết kế kỹ thuật và dự toán (trên cơ sở báo cáo 

nghiên cứu khả thi đã đƣợc duyệt) gồm: 

- 

- 

Bình đồ cao độ tuyến 1:1000 – 1:2000 

Bình đồ cao độ tỉ lệ 1:500 – 1:1000 các công trình trên tuyến, những đoạn khó khăn phức 

tạp, chỗ giao với đƣờng ô tô, đƣờng sắt hiện hữu v.v… 
 

- 

 

- 

1 :1000 
Mặt cắt dọc tuyến

 

Mặt cắt ngang tỉ lệ 1:200 

1 : 2000 
hoặc

2. Công việc cụ thể: 

 Cố định cọc đỉnh đã định vị ở bƣớc nghiên cứu khả thi, đóng cọc dấu cọc đỉnh (nằm ngoài 

phạm vi thi công) 

 Nếu tuyến có lập lƣới khống chế toạ độ và độ cao thì lập đƣờng chuyền kinh vĩ có sai số 

khép tƣơng đối 1:2000 đi qua các đỉnh chuyển, lấy 2 cạnh đƣờng chuyền ở 2 đầu làm cạnh 

gốc. Chiều dài đƣờng chuyền này < 3Km khi đo vẽ bản đồ dọc tuyến tỉ lệ 1:2000 và < 4Km 

khi đo vẽ bản đồ dọc tuyến tỉ lệ 1:5000. 

- Sai số khép góc cho phép f  gh =  45" n (n-số góc đo)      (2-11) 

- Sai số trung phƣơng đo góc m  =  30" (2-12) 

 Bố trí các điểm chính của đƣờng cong tròn và đƣờng cong chuyển tiếp. 

 Nếu thực hiện “thiết kế kỹ thuật thi công” phải bố trí tiếp các cọc chi tiết của đƣờng cong. 

 Cắm thêm các cọc chi tiết (để rõ thêm địa hình và tính khối lƣợng nền đƣờng) với khoảng 

cách giữa các cọc: 

* 40m ở đồng bằng và đồi 

* 20m ở vùng núi 

* 40m ở đồng bằng và đồi 

* 20m ở vùng núi 

 
Khi lập thiết kế kỹ thuật 
 
 
Khi lập thiết kế kỹ thuật thi công 

 Đo cao tổng quát f h  

 
=  30 

 

LKm 

 
(mm) 

 
(2-13) 

 
và đo cao chi tiết kỹ thuật 

 

f h  

 
= 

 

 50 

 

LKm 

 
(mm) 

 Chêm dày mốc đo cao kỹ thuật ở bƣớc báo cáo nghiên cứu khả thi (2-4Km) đảm bảo 1-2Km 

có 1 mốc. 

 Đo dài bằng thƣớc thép hoặc máy toàn đạc điện tử bố trí các cọc lộ trình, cọc km 2 lần đi về 

với sai số giữa 2 lần đo < 1:1000 
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f S     1 

S  500 

 
 
 
 
 
 
 

 Đo dài bố trí các cọc chi tiết 1 lần đo đi, khép vào cọc lộ trình hoặc cọc Km với 

  

(2-15) 

 

 Đo mặt cắt ngang bằng máy kinh vĩ, ni vô, thƣớc thép. 

D. Giai đoạn thiết kế bản vẽ thi công: 

1. Khôi phục tuyến đƣờng trên thực địa 

- Đảm bảo vị trí tuyến khôi phục đúng đồ án đã đƣợc duyệt trong bƣớc thiết kế kỹ thuật. 

2. Công việc cụ thể: 

- Khôi phục và cố định các cọc đỉnh đã đóng ở bƣớc thiết kế kỹ thuật, đóng cọc dấu. 

- Đo góc tại các cọc đỉnh với m  =  30" 

- Bố trí các điểm chính và các điểm chi tiết đƣờng cong tròn và đƣờng cong chuyển tiếp. 

- Khôi phục các cọc lộ trình và các cọc chi tiết trên đƣờng thẳng và đƣờng cong. Tiến hành 

đồng thời với đo dài với đo dài khoảng cách giữa 2 đỉnh chuyển. 

- Chỉ đo cao chi tiết (cọc lộ trình, cọc chi tiết) khép vào các mốc thủy chuẩn đã đặt trong bƣớc 
 

khảo sát kỹ thuật. Cấp kỹ thuật f h 

 
= 

 

 50 

 

LKm 

 
(mm) 

- Đo mặt cắt ngang tại các cọc bổ sung, chỗ địa hình phức tạp (sƣờn dốc, đầm lầy, khu dân 

cƣ). 
 
 

 

§ 2-3 CÔNG TÁC TRẮC ĐỊA ĐỊNH TUYẾN Ở THỰC ĐỊA 

 

A. Bố trí các đỉnh chuyển và khảo sát hƣớng tuyến 

- 
 

 

- 
 

 

- 

 
Bằng phƣơng pháp toạ độ cực, sử dụng máy toàn đạc điện tử, dựa vào các điểm trắc địa (2 điểm 

trắc địa cho một đỉnh) 

Bằng phƣơng pháp tọa độ vuông góc dựa vào địa vật rõ, gần (tọa độ của đỉnh chuyển và địa vật 

xác định trên bản đồ) 

Để khảo sát tuyến, ta cắm một số tiêu trên tuyến giữa 2 đỉnh chuyển, đặc biệt ở các chỗ vƣợt sông, 

mƣơng xói, chỗ giao với đƣờng lớn, chỗ địa hình phức tạp. 
 

 

Nếu thấy hướng tuyến không tốt, khối lượng đào đắp lớn thì xê dịnh tiêu thay đổi hướng và xác 

định lại đỉnh chuyển và thay cọc gỗ bằng mốc bê tông, 
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B. Đo góc giữa các đỉnh 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Đo góc bên phải  1 ,  2 ,K  n bằng máy kinh vĩ kỹ thuật độ chính xác m  =  30" 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tính các góc ngoặt theo công thức: 

Khi đƣờng ngoặc sang phải  5  180 o  5 (2-16) 

Khi đƣờng ngoặc sang trái  6  6  180 
o (2-17) 

Đo góc phƣơng vị từ thuận, nghịch của tất cả các cạnh bằng la bàn. 

Bố trí các điểm thẳng hàng nằm trên đƣờng nối các đỉnh chuyển cách nhau 500-800m bằng cách 

bố trí các góc 180o theo 2 vị trí ống kính. 

C. Đo dài 
1. Đo dài giữa các đỉnh chuyển và các điểm thẳng hàng 

Chủ yếu đo bằng máy đo dài điện quang 

Tiến hành song song với công tác đo góc 

Hiệu chỉnh độ dốc khi góc nghiêng >2o. 

Độ chính xác yêu cầu đo cạnh 1:1000-1:2000 tùy theo điều kiện địa hình 

Dựa vào kết quả đo dài, đo góc, đo góc nối với các điểm tọa độ cơ sở tiến hành bình sai tính tọa độ 

các đỉnh chuyển. 

2. Đo dài bố trí các cọc lộ trình và các điểm trên mặt cắt ngang 

 

 

 

Chủ yếu dùng thƣớc thép, có thể đo bằng máy đo dài điện quang để bố trí các cọc lộ trình cách 

nhau 100m 

Bằng thƣớc thép đo khoảng cách từ cọc lộ trình đến điểm phụ (điểm đặc trƣng địa hình) và các 

điểm trên mặt cắt ngang. 

Khoảng cách 100m giữa các cọc lộ trình là khoảng cách ngang nên khi bố trí phải đo độ dốc mặt 

đất để hiệu chỉnh. 

Khi sử dụng máy đo dài điện quang định tuyến ngoài thực địa, thƣờng không bố trí các cọc lộ trình 

100m mà đo khoảng cách giữa các cọc phụ. Khi đó lý trình (số hiêu cọc) của các cọc phụ đƣợc xác 

định bằng cách cộng dồn các khoảng cách giữa chúng. 

Sau khi vẽ các cọc phụ lên mặt cắt, ta xác định các cọc lộ trình bằng cách bố trí trên mặt cắt các 

khoảng cách 100m, còn cao độ đen của các cọc này đƣợc xác định bằng cách nội suy đồ thị 

Khi thi công tuyến đƣờng ta sẽ bố trí các cọc lộ trình ra thực địa trong quá trình khôi phục tuyến 

đƣờng. 
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, trên hƣớng mới bằng thƣớc thép đo đoạn phân cự  . 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

D. Bố trí các điểm chính của đƣờng cong chuyển cọc lộ trình và cọc phụ sang 
đƣờng cong. 
I. Bố trí các điểm chính của đƣờng cong 

Đƣờng cong có thể là đƣờng cong tròn hoặc đƣờng cong tổng hợp (đƣờng cong chuyển tiếp + 

đƣờng cong tròn). Để đơn giản ta chỉ đề cập tới đƣờng cong tròn 

1.Ký hiệu số hiệu cọc (lý trình) của 

- Đỉnh ngoặt CĐN 

- Điểm đầu   CTđ 

- Điểm giữa CG 

- Điểm cuối CTc 

 

 

2.Tính lý trình các điểm chính 

Nếu biết lý trình CĐN của đỉnh ngoặc ta tính lý trình của các điểm khác nhƣ sau: 

CTđ = CĐN – T                                          (2-18) 

CTc = CTđ + K hoặc CTc = CĐN + (T – D)                     (2-19) 

CG = CTđ + ½K hoặc CG = CTc – ½K                        (2-20) 

Trong đó:    T= Rtg      và    K=                           (2-21) 
2 

T - tiếp cự , K – chiều dài đƣờng cong tròn, 

R – bán kính đƣờng cong tròn ,  - góc chuyển. 

3.Cách bố trí 

 Bố trí điểm đầu Tđ từ cọc lộ trình phía trƣớc gần nhất 

 Bố trí các cọc lộ trình trên hƣớng mới ĐN – Tc kéo dài bằng cách: 
Từ đỉnh ngoặc ĐN bố trí đoạn D = 2T – K , coi cọc mút cuối của đoạn đo dƣ D có lý trình 

 

 
 
 

là CĐN, tiếp tục bố trí điểm cuối đƣờng cong và các cọc lộ trình theo lý trình của nó. 

Bố trí điểm giữa đƣờng cong bằng cách đặt máy kinh vĩ tại ĐN, ngắm chuẩn đến Tđ, mở một 

góc bằng 
2 

Kiểm tra khoảng cách giữa 2 đỉnh chuyển (đỉnh ngoặt) bằng công thức: 

S  C ĐN n 1  C ĐN n  Dn                      (2-22) 

II.Chuyển các cọc lộ trình và cọc phụ lên đƣờng cong. 

 Các cọc lộ trình và các cọc phụ trên tiếp cự phải đƣợc chuyển lên đƣờng cong bằng phƣơng 

pháp tọa độ vuông góc sử dụng các công thức: 

X = Rsin

Y = 2Rsin2 2 

 

(2-23) 
 
(2-24) 

 
Trong đó: 

 
kp 

R 

 
(2-25) 

k : là cung tròn đƣợc tính từ điểm đầu đƣờng cong Tđ đến cọc lộ trình hoặc 
cọc phụ cần chuyển (theo lý trình của chúng). 
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Ví dụ: Chuyển C48 từ tiếp cự lên 
đƣờng cong có R = 600m 

 

k = C48 – C47+22.71 = 77.29 m 

77.29  57 o.3 

600 
 7 o.38 

 600 sin 7 o.38  77.07 m 

 2  600  sin 2 
7 o.38 

2 
 4.97 m 

k – x = 77.29 – 77.07 = 0.22 m 

 
Điểm phụ C48+25m là điểm đặc trƣng địa hình trên tiếp tuyến nên không chuyển lên đƣờng 
cong mà phải xác định điểm đặc trƣng địa hình (điểm phụ) trên đƣờng cong. 

Để làm việc này ngoài việc chuyển lên đƣờng cong cọc C48+25m ta chuyển thêm cọc C48+15m 

(chọn). Sau đó xác định điểm phụ trên đƣờng chuyền C48+15+4= C48+19m nằm giữa A. 

 

E. Đo cao tuyến đƣờng 

1. Bố trí, chôn các mốc thủy chuẩn nằm cách tim đƣờng 20-30m 

 Mốc cố định bằng bê tông chôn cách nhau 20-30km và một số chỗ đặc biệt (chỗ giao với 

đƣờng ô tô, khe lở, gần cầu lớn, tại các điểm dân cƣ). 

Mốc tạm thời đóng bằng cọc gỗ hoặc gắn trên địa vật ổn định (nền nhà, chân cột điện, hố ga, 

mồ mả…) cách nhau 2-3km. 

 

2. Phƣơng pháp, độ chính xác. 

 

 

 
 
 
 

Đo cao hình học kỹ thuật , tầm ngắm 150-200m, sai số khép độ cao cho phép: 

f hgh 50 Lkm (mm) 
 
Đo bằng 2 máy Nivô (đối với tuyến đƣờng dài > 50km) 

+ Máy Nivô 1: (máy chính) Đo các cọc lộ trình, các cọc phụ, các mốc tiêu chuẩn cố định, 

tạm thời và các hố khoan địa chất. 

+ Máy Nivô 2: Đo các điểm thủy chuẩn cố định, tạm thời và các cọc trên mặt cắt ngang. 

Đo bằng 1 máy Nivô mia hai mặt (đối với tuyến < 50km) đo cao các điểm nói trên. 

F. Đo nối tuyến đƣờng vào các mốc tọa độ và cao độ quốc gia. 

1. Mục đích: 

 Kiểm tra đánh giá độ chính xác kết quả đo trên tuyến. 

 Tăng cƣờng độ chính xác xác định tọa độ và độ cao các điểm. 

 Lập bình đồ và mặt cắt trong hệ thống tọa độ và độ cao quốc gia. 

 
2. Đo nối với các điểm khống chế tọa độ quốc gia. 

  Thƣờng qui định: 

- Nếu điểm trắc địa cơ sở nằm cách tuyến < 3km 

- Nếu điểm trắc địa cơ sở nằm cách tuyến 3-10km 
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L  25km 

L  50km



 
 

 200

Đ4Đ5. AC > 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

- 

 
 
 
 
 
 
 

Nếu không có hoặc các điểm trắc địa cơ sở nằm cách xa tuyến đƣờng thì cứ cách 32 cạnh 

hay 16-25km (với s = 500  800m) phải đo 2 điểm thiên văn ở mỗi đầu. 

Ngày nay có thể sử dụng kỹ thuật GPS thay thế cho kỹ thuật đo thiên văn. 

 
3. Đo nối tuyến với các điểm khống chế độ cao quốc gia. 

Từ qui định “Sai số khép giới hạn của tuyến đo cao không đƣợc vƣợt quá  20cm ” nếu tiến hành 

đo cao kỹ thuật trên tuyến đƣờng ta có: 

f h =  50 LKm 200 mm (2-26) 

 

 

thì chiều dài của tuyến giữa hai điểm đo nối là 

 
2 

L =  16 km 
 50

 

 

(2-27) 

 
 
 
 
 
 
 

§ 2-4 

 
 
 
 
 
 
 

ĐÁNH DẤU CÁC TUYẾN ĐƢỜNG VÀ CẤU TẠO CÁC LOẠI 
CỌC 

 

A. Đánh dấu tuyến đƣờng 
- Tuyến đƣờng đã chọn trên thực địa phải đƣợc đánh dấu để khi cần dễ tìm hoặc khôi phục khi bị 

phá hủy. 

1. Đánh dấu đỉnh chuyển và hƣớng tuyến. 

a.Đánh dấu đỉnh chuyển kết hợp với đánh dấu 

hƣớng tuyến: 

Bằng 4 điểm tại mỗi đỉnh trên hai hƣớng 

tuyến kéo dài. 

b.Đánh dấu đỉnh chuyển: 

Bằng 4 điểm tại mỗi đỉnh không nằm trên 

tuyến kéo dài (vì không thể). Góc giữa hai 

hƣớng: 60-120o 

c.Đánh dấu đỉnh chuyển tại vị trí có địa hình phức 

tạp (vách đá, vực sâu) 

Để đánh dấu đỉnh Đ4 ta chôn 3 mốc 1,2,3 trên 

hƣớng Đ4Đ3 kéo dài và 4,5,6 trên hƣớng 

Đ4Đ5 kéo dài. 

d.Đánh dấu hƣớng tuyến: Chôn 3 mốc A’,B’,C’ 

tạo thành đƣờng song song với tuyến Đ4Đ5 

thỏa mãn điều kiện 
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AB > BC, 

AB < 2BC, 

2 

3 

  

 

(2-28)



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Các cọc dấu cố định đỉnh chuyển và hƣớng tuyến phải cách phạm vi thi công ít nhất 5m, cách 

cọc đỉnh và cách nhau 10-20m, đƣợc xác định bằng máy kinh vĩ và thƣớc thép. 

 

2. Đánh dấu cọc chi tiết (cọc 100m và cọc phụ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Nếu thi công cơ giới: Đánh dấu cọc 100m và cọc phụ bằng 2 cọc dấu  hƣớng tuyến một 

bên hoặc hai bên, cách nhau > 3m và cách phạm vi thi công > 2m 

- Nếu thi công thủ công   : Không cần đánh dấu cọc chi tiết, chỉ cần để lại ụ đất xung quanh cọc 

(đƣờng kính  0.5m, mái dốc < 1:0.5) 

 

B. Cấu tạo các loại cọc 
 

1. Trong bƣớc khảo sát lập báo cáo nghiên cứu tiền khả thi và báo cáo nghiên cứu khả thi : 

Đóng các cọc bằng gỗ hoặc cừ tràm. 

2. Trong bƣớc khảo sát lập thiết kế kỹ thuật và bản vẽ thi công : 

Cọc đỉnh, cọc dấu đỉnh, cọc mốc cao độ : làm bằng bê tông, mặt cắt hình tam giác cạnh 12cm, dài 

40cm (hình 1) 
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Cọc tim tuyến (cọc 100m, cọc phụ) : 

- Cho đƣờng mới : cọc vuông bê tông 7cm x 7cm x 70cm 

cọc tròn bê tông  = 7cm, dài 40cm (hình 2) 

- Cho đƣờng hiện hữu : Đinh sắt  = 1,5cm ,dài 10cm đóng chìm xuống đƣờng có “cọc báo” 

nhƣ cọc tim đƣờng mới. 

 

Mốc tọa độ và cao độ hạng IV (GPS hạng IV) : Mốc bê tông mặt 40cm x 40cm, đáy 50cm x 50cm, 

cao 45cm. Đặt trên bệ mốc 60cm x 60cm x 10cm (hạng 3) 

Mốc đƣờng chuyền cấp 2 (Mốc độ cao cấp kỹ thuật): Mốc bê tông, mặt 20cm x 20cm, đáy 30cm x 

30cm, cao 40cm, khôgn có bệ mốc (hình 4). 
 
 
 

§ 2-5 

 
 
 

KHÔI PHỤC TUYẾN ĐƢỜNG 

 

A. Lý do 
Khoảng thời gian giữa khảo sát thiết kế tuyến và bắt đầu xây dựng tuyến ngoài thực địa khá dài nên 

một số cọc chuyển, các cọc 100m và cọc phụ có thể bị hƣ hỏng mất mát TM trƣớc khi thi công phải 

khôi phục tuyến đƣờng. 

B. Nội dung công tác 
1. Khôi phục các cọc 100m, đo kiểm tra chiều dài giữa các đỉnh chuyển, góc chuyển hƣớng và cắm 

chi tiết các đƣờng cong. 

2. Đo kiểm tra cao độ các mốc cơ sở độ cao và các điểm cọc100m, tăng dầy các mốc thủy chuẩn thi 

công. 

3. Đánh dấu tuyến và chuyển những mốc đánh dấu ra ngoài khu vực đào đất. 

4. Sửa đổi và hoàn chỉnh vị trí tuyến. 

C. Cơ sở khôi phục tuyến đƣờng 
1. Tuyến đã chọn và đánh dấu trên thực địa trong giai đoạn khảo sát chi tiết. 

2. Các tài liệu thiết kế thi công bao gồm bình đồ, mặt cắt tuyến, các số liệu về đƣờng thẳng và đƣờng 

cong, sơ đồ đánh dấu tuyến. 

D. Quá trình tiến hành 
1. Tìm và khôi phục các đỉnh chuyển 

 Nếu đỉnh chuyển bị mất và các điểm đánh dấu cũng không còn thì khôi phục đỉnh chuyển bằng 

cách sau đây : 

 

*Đo khoảng cách từ các địa vật cố định (ghi trong sơ 

đồ đánh dấu mốc) 

 

*Giao hội góc thuận từ 2 đỉnh lân cận (theo trị số góc 

thiết kế) 

 

 

 
Nếu các mốc chuyển (và các mốc đánh dấu) bị mất dấu hàng loạt liên tiếp không khôi phục đƣợc 

thì phải định tuyến lại theo trị số góc và khoảng cách thiết kế. 

Đồng thời với việc khôi phục đỉnh chuyển, xác định lại các góc chuyển và so với góc thiết kế. 

2. Đo kiểm tra khoảng cách của các cọc 100m và cọc phụ 
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Nếu phát hiện sai lầm (sai 1 lần thƣớc) hoặc sai số tích luỹ lớn trong kết quả đo dài bố trí các cọc 

100m và cọc phụ khi định tuyến ngoài trời thì không đóng lại (nhƣng cần ghi chú lại số hiệu cọc, 

khoảng cách cần hiệu chỉnh cọc) và sẽ coi cọc sai là cọc phụ để chuyển độ cao thi công trong bản thiết 

kế tƣơng ứng với độ cao thực địa. 

3. Cắm chi tiết các đƣờng cong chuyển tiếp và đƣờng cong tròn 

Các điểm chi tiết cách nhau           20m nếu R > 500m 

10m nếu R < 500m 

4. Đánh dấu tuyến đƣờng 

Sau khi đã khôi phục các điểm chuyển, các cọc 100m và các cọc phụ tiến hành đánh dấu tuyến 

đƣờng. 

 

Đỉnh chuyển, chỗ vƣợt sông, chỗ giao với đƣờng ô tô hoặc xe lửa đóng bằng cột bê tông dài 40cm, 

mặt tam giác đều cạch 12cm (xem § 2-7) 

Các cọc 100m, cọc phụ, các điểm chính và điểm chi tiết đƣờng cọc đóng bằng cọc bê tông 7cm x 

7cm x 40cm. 

Các cọc phải đƣợc đóng ngoài vùng đào đấp đất để tồn tại trong suốt thời gian thi công. 

5. Đo kiểm tra độ cao các cọc mốc và bố trí thêm (tăng dầy) các mốc độ cao thi công 

 Đo kiểm tra các độ cao các mốc cố định (20-30Km), các mốc tạm thời (2-3Km) tất cả các cọc 

100m và cọc phụ. 

Tăng dầy các mốc độ cao thi công (cách 4-5 cọc 100m – khoảng 400-500m 1 điểm) 

Cắm bổ các trắc ngang tại vị trí có độ dốc ngang i > 10% (60) để tính khối lƣợng đào đất chính xác 

hơn. 

6. Độ chính xác đo đạc khôi phục tuyến đƣờng 

Tƣơng tự nhƣ định tuyến trong giai đoạn khảo sát thiết kế chi tiết. 

Tất cả những thay đổi của tuyến khi khôi phục tuyến trƣớc khi thi công phải chuyển đến đơn vị 

thiết kế xem xét giải quyết. 
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Phần III 
 

GIÁM SÁT CÔNG TÁC TRẮC ĐỊA 
 

XÂY DỰNG CÔNG TRÌNH CẦU 
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§ 3-1 
 

Nhiệm vụ: 

 
 
 
 
 
 
 

 

NHIỆM VỤ CỦA CÔNG TÁC TRẮC ĐỊA XÂY DỰNG CẦU 
 

 

Cung cấp tài liệu đo đạc địa hình và thủy văn cho thiết kế. 

Chuyển thiết kế ra hiện trƣờng. 

Đo vẽ hoàn công. 

Đo biến dạng công trình. 

 

A. Công tác trắc địa trong giai đoạn thiết kế cầu 
 

1. Trong giai đoạn lập báo cáo nghiên cứu tiền khả nghi 

- Cung cấp bản đồ địa hình khu vực tuyến đƣờng có cầu cho thiết kế tỉ lệ 1: 50000 – 1: 25000 (hoặc 

1: 10000) 

2. Trong giai đoạn báo cáo nghiên cứu khả thi và thiết kế kỹ thuật 

- Cung cấp bản đồ khu vực cầu TL 1:10000 hoặc 1: 5000 cho thiết kế. 

- Đo đạc thủy văn cung cấp cho thiết kế các tài liệu : độ dốc mặt nƣớc hƣớng và tốc độ dòng chảy, 

bản đồ địa hình đáy sông, mặt cắt thủy văn khu vực xây dựng cầu. 

3. Trong giai đoạn thiết kế thi công 

- Đo vẽ cung cấp cho thiết kế bản đồ địa hình TL 1: 2000 hoặc 1: 1000, 1: 500 địa điểm xây dựng 

cầu. 

- Xác định độ dài cầu chính, bổ sung các tài liệu về đo đạc thủy văn, xác định vị trí các hố khoan địa 

chất công trình thể hiện trên bản đồ. 

- 

B. Công tác trắc địa trong giai đoạn thi công cầu 
 

1. Lập lƣới cơ sở tọa độ và độ cao thi công cầu 

- Để bố trí tâm mố và tâm trụ cầu 

- Lƣới toạ độ độc lập, lƣới độ cao mốc nối vào lƣới quốc gia. 

2. Bố trí tâm mố và tâm trụ cầu, đo vẽ hoàn công các mố và trụ cầu 

3. Theo dõi công tác lắp ráp cầu và giàn cầu : kiểm tra vị trí gối cầu, độ thẳng hàng của các thanh 

dầm cọc, độ nghiêng của các thanh dầm đứng, độ cong thi công của giàn cầu và độ lệch của trục hình 

học giàn cầu so với trục chính của trục cầu. 

 

C. Công tác trắc địa trong giai đoạn sử dụng cầu 
 

1. 

2. 

 
Xác định độ lún của các trụ cầu 

Xác định độ chuyển dịch của cầu theo 2 hƣớng dọc và ngang cầu (theo hƣớng dòng nƣớc). 
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§ 3-2 

 
 
 
 
 
 
 

KHẢO SÁT VỊ TRÍ XÂY DỰNG CẦU VƢỢT SÔNG 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A. Các công tác khảo sát 
1. Khảo sát địa hình 

 Vạch phƣơng án tuyến đƣờng đến bờ sông kết hợp với việc chọn chỗ vƣợt sông (đóng cọc đánh 

dấu). 

Xác định đọ dài chỗ vƣợt sông, đo nối điểm đánh dấu chỗ cầu vƣợt sông vào các cọc lộ trình. 

Xây dựng lƣới khống chế tọa độ cơ sở phục vụ đo vẽ bản đồ 

Lập lƣới khống chế độ cao (chuyển độ cao qua sông) 

Đo vẽ bình đồ trên bờ và dƣới đáy sông 

2. Khảo sát thủy văn công trình 

 Xác định cao độ các mực nƣớc sông đặc trƣng (thấp nhất, mực nƣớc lũ cao nhất trong lịch sử và 

trong thời gian khảo sát) 

Đo lƣu tốc, lƣu hƣớng của dòn chảy 

Xác định tiết diện ƣớt, tính lƣu lƣợng 

3. Khảo sát địa chất côn g trình 

 Đo vẽ địa chất diện rộng vùng vƣợt sông 

 Thăm dò chi tiết địa chất chỗ vƣợt sông, lập mặt cắt địa hình (trên bờ, dƣới sông) 

 Thăm dò chỗ khai thác vật liệu xây dựng (đất, đá, cát) 

 

B. Chọn vị trí chỗ vƣợt sông 
1. Đoạn sông thẳng, dòng chảy chính và bãi bồi song song nhau, bãi hẹp đất, không có sông nhánh, 

không cõ bãi cạn hoặc đảo, tránh chỗ lòng sông ngoặt đột ngột. 

2. Tim cầu phải vuông góc dòng chảy, có thể lệch <10o trong trƣờng hợp đặc biệt, lệch 5o ở sông có 

nhiều tàu bè qua lại. 

3. Nơi có điều kiện địa chất thuận lợi, có lớp đá gốc gần mặt đất, lòng sông ổn định, tránh nơi trƣợt lở. 
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4. Vị trí cầu và đƣờng lên cầu đã chọn phải đƣợc cố định bằng mốc bê tông và xác định lý trình. 

 

C. Đo vẽ chỗ cầu vƣợt sông 
1. Đo vẽ bình đồ vùng vƣợt sông 

 Phạm vi đo vẽ (xem hình vẽ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

L : Chiều rộng sông lúc nƣớc lũ cao nhất 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
Tỉ lệ đo vẽ: 

 
 
 
 
 
 
 
1:5000      sông rộng < 50m 

1:10000     sông rộng > 500m 

 

 

Hệ thống tọa độ giả định (lấy trục AB làm trục YZ), hệ thống cao độ quốc gia (nhất thiết) 

Nội dung bình đồ: địa vật, dáng đất (đặc trƣng: vị trí sụt lở, vực bãi bồi, mũi đất, công trình trên 

sông, bến tàu, bến phà…), các trạm thủy văn, các phƣơng án chỗ vƣợt sông, ranh nƣớc lũ cao nhất 

trong lịch sử và ranh nƣớc lũ trong thời gian khảo sát, hƣớng dòng chảy. 

Bình đồ vùng vượt sông được sử dụng để thiết kế kỹ thuật, thiết kế tổ chức thi công, thiết kế lưới 

tọa độ cơ sở thi công 

2. Đo vẽ bình đồ khu vực xây dựng cầu 

 Phạm vi đo vẽ (xem hình vẽ) 

l : Khẩu độ thoát nƣớc của cầu (tổng chiều dài 
các nhịp tĩnh) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tỉ lệ đo vẽ: 

1:500 (h = 0,5m) 

 

1:1000 (h = 0,5m) 

Sông nhỏ, cầu ngắn 

DT < 10ha 

Cầu dài 300-500m 

DT < 50ha 
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L  l i  p i q1  q 2

 
 
 
 
 
 
 

1:2000 (h = 1,0m) 

 
 
 
 
 
 
 
Cầu dài > 500m 

DT > 50ha 

Sử dụng hệ thống tọa độ và cao độ khi đo vẽ vùng vƣợt sông 

Dùng để thiết kế chi tiết lập bản vẽ thi công cầu và đường lên cầu. 

 

§ 3-3 

 

XÁC ĐỊNH ĐỘ DÀI CHỖ CẦU VƢỢT SÔNG 

 

A. Khái niệm chung 
 Định nghĩa : Độ dài chỗ cầu vượt sông là khoảng cách giữa 2 điểm cố định nằm ở hai bên bờ 

sông, ngoài vùng ngập, đánh dấu vị trí tim cầu tương lai (Điểm A và B ở hình vẽ trƣớc) 

Hai điểm này đƣợc đo nối với các điểm tọa độ cơ sở và các cọc lộ trình của tuyến đƣờng để xác 

định vị trí tƣơng đối của cầu tƣơng lai với địa hình địa vật và với tuyến đƣờng. 

 

B. Trong giai đoạn khảo sát 
- Yêu cầu các định độ dài chỗ cầu vƣợt sông với độ chính xác không quá 1:5000 

- Trƣớc đây sử dụng các phƣơng pháp đo dài gián tiếp: thị sai Đanhilốp, thị sai đáy ngắn sử dụng 

mia Bala. Ngày nay: đo dài điện quang. 

 

C. Trong giai đoạn xây dựng cầu 
Độ chính xác xác định độ dài chỗ cầu vƣợt sông phụ thuộc vào độ chính xác xây dựng cầu (sai 

số chế tạo và lắp ráp các kết cấu nhịp) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Chiều dài cầu đƣợc tính theo công thức (xem hình) 
 
 
 

l
        
l 

n      n 1  

(3-1) 

li : 

pi : 

Chiều dài tính toán từng kết cầu nhịp 

Khoảng cách giữa 2 trục gối 
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m L2  ml2i n  1 m 2p  2m q2 

 ln 

m L  i n  1  0,5 2 

 ln 

m L  i n  1 0,5  0,5 

 10000

 
 
 
 
 
 
 

q : 

n : 

 
 
 
 
 
 
 
Khoảng cách giữa trục gối và tim mố cầu 

Số nhịp cầu 

 Sai số trung phƣơng xác định chiều dài cầu 

Từ (3-1) ta có: 

n 

 
l 

 

(3-2) 

 

mli

li 

T 

 

- Sai số trung phƣơng chế tạo và lắp ráp các kết cấu nhịp 

Đối với cầu có kết cấu phức tạp T = 10000 

Đối với cầu có kết cấu đơn giản T = 6000 

mp - SSTP vị trí tƣơng hỗ theo hƣớng dọc giữa 2 tim gối kế nhau trên 1 trụ. 

m p  0,5 2 cm 

(vì các gối cầu đƣợc bố trí từ tâm trụ cầu về 2 phía và sai số lắp đặt gối cầu là 0,5cm) 

mq - Sai số trung phƣơng bố trí gối cầu từ tâm mố cầu bằng 0,5cm. 

Thay các trị số mli , mp, mq vào công thức (3-2) ta đƣợc: 
 
 
 

l  T

 
2 

 
2 

 

 2 0,5

 
 
2 

 
2 

 

l  T
 

 
m 

 
 

 
L 

 

 

 

 
n 

 
l 

 

 
 l  i

 T

 
 
2 

 

 
 0,5 n 

 
 
(3-3) 

Ví dụ: Cầu có 12 nhịp (n = 12), chiều dài trung bình của nhịp là 100m, thuộc loại có kết cầu phức tạp 

2 

m L  12 0,5 12  4,2 cm 
 10000

Độ chính xác xác định chiều dài cầu cũng là độ chính xác xác định chỗ cầu vƣợt sông 

Sai số tƣơng đối sẽ là: 

 

m L 

L 

 
 

 

4,2cm 

120000 

 
 

 

1 

28571 

 

 

(3-4) 

Đo bằng máy đo dài điện quang 

 

§ 3-4 

 

LƢỚI TỌA ĐỘ CƠ SỞ THI CÔNG CẦU 
 

A. Độ chính xác 
 

 

- 20 -



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

- 
 

- 

 
 
 
 
 
 
 
Sai số trung phƣơng vị trí điểm tâm trụ cầu đƣợc xác định từ các điểm trắc địa cơ sở 

mtc  20mm                              (3-5) 

Từ đó, sai số trung phƣơng vị trí điểm lƣới tọa độ cơ sở 

M mtc 

2 

 20mm 

2 
10 mm                       (3-6) 

 
 

- 

 
 
Suy ra sai số trung phƣơng thành phần 

 
 
mx = my = 

 

10 

2 

 
 

=  7 mm 

 
 
(3-7) 

B. Hình thức lƣới 
1. Đo khoảng cách giữa hai điểm đánh dấu tim cầu. 

Khi xây dựng cầu cỡ trung bình và nhỏ để làm cơ sở thi công cần đo chính xác khoảng cách giữa hai 

điểm đánh dấu tim cầu ở hai bên bờ sông với độ chính xác đƣợc tính theo: 

 

l 

T 

 
 

 

m0 

2L 

 

 

(3-8) 

mo – SSTP xác định tâm trụ cầu 

L – Chiều dài chỗ cầu vƣợt sông 
 
 

 

Ví dụ: Với mo = 20mm, L = 200m thì 

 

 

l 

T 

 
 

 

 

 

20 

2 200000 

 
 

 

 

 

1 

14000 

 
 

 

(3-9) 

Đo bằng máy đo dài điện quang 

2. Lƣới tam giác thi công cầu: 

a. Các dạng lƣới: 

 Lƣới đo góc: 

- Lƣới tứ giác trắc địa kép 

- Lƣới tứ giác trắc địa + 2 lƣới tam giác 

- Lƣới trung tâm kép 

 Lƣới tứ giác trắc địa đo cạnh kép 

 
 
 
(H.1) 

(H.2) 

(H.3) 

(H.4) 

Lƣới tứ giác chéo đo góc cạnh (H.5) 
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Tỉ số giữa cạnh trên bờ (ví dụ AE) với cạnh qua sông AB đƣợc gọi là độ dẹt l và tốt nhất là bằng 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Việc chọn dạng lƣới tam giác thi công cầu xuất phát từ yêu cầu bố trí tâm các trụ cầu từ các điểm 

của nó bằng phƣơng pháp giao hội góc thuận đảm bảo độ chính xác mo = 20mm 

 Dù ở dạng nào các góc trong tam giác nên > 27o 

0,5: 

 

l
AE 

AB 

 

 0 ,5 
 

(3-10) 

b. Độ chính xác đo góc, cạnh trong lƣới tam giác đo góc 

* m  1" 2" (Độ chính xác cao, cạnh ngắn, có cạnh đo dọc sông) 
 

* 
mb 

b 

 
1 

200000 

 
1 

300000 

Trƣớc đây đo bằng dây Inva, bây giờ đo bằng đo dài điện quang 

C. Một số đặc điểm cần lƣu ý: 

1. Đo yêu cầu độ chính xác đo góc cao 1" 2"  , cạnh lại ngắn nen phải lƣu ý đến sai số định tâm máy 

và định tâm bản ngắm TM làm mốc định tâm trực tiếp bằng bê tông hoặc ống thép. 

2. Lƣới đƣợc sử dụng để bố trí công trình tính 

theo hệ tọa độ giả định lấy tim cầu làm trục X 

và điểm A đầu tim cầu làm gốc tọa độ. 

3. Hạn chế ảnh hƣởng của chiết quang ngang 

bằng cách: 

- Nâng tia ngắm lên khỏi mặt đất > 2m 

- Thay đổi thời gian đo góc: Ban ngày, ban đêm, 

lúc trời râm mát, gió nhẹ. 
 
 
 
 

 

4. Lƣới tam giác thi công cầu đƣợc bình sai chặt chẽ và tính toán theo lƣới độc lập lấy tim cầu làm trục 

X và điểm A của tim cầu làm gốc tọa độ. 
 

 

Lƣu ý: 

Ngày nay sử dụng kỹ thuật GPS (hệ thống 

định vị toàn cầu) để lập lưới cơ sở thi công cầu 

khá thuận lợi, đơn giản và chính xác. 
 
 
 
 

 

§ 3-5 

 
 
 
 

 

BỐ TRÍ TÂM MỐ CẦU VÀ TÂM TRỤ CẦU 

 

A. Phƣơng pháp giao hội góc thuận 
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1. Lập bản vẽ thi công 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Bản vẽ thể hiện: 

- Điểm khởi đầu A,B có đo nối với các cọc lộ trình. 

- Các cọc lộ trình 

- Lý trình của các mố cầu, trụ cầu 

- Tọa độ các điểm A, B, O1,O2…O4 và khoảng cách giữa chúng 
- Các điểm tam giác thi công cầu 

- Từ điểm tam giác nào bố trí trụ cầu nào với trị số các góc giao hội ít nhất từ 3 điểm trong đó có 2 

điểm tam giác và 1 điểm A hoặc B. 

 

2. Tiến hành bố trí 

a. Trường hợp sông cạn, hẹp   

Bố trí: 

Bố trí sơ bộ O2 để đắp thành đảo nhỏ. 

Bố trí chính xác tâm trụ cầu O2 bằng phƣơng pháp 
giao hội góc thuận, xác định để đánh dấu điểm bằng 

bảng ngắm có dọi tâm quang học. 

Giao hội bằng hai vị trí ống kính, dọi xuống đất 

đƣợc 2 điểm, xác định điểm giữa O2. 
 
 
 
 
 

- 

- 

 
 
 
 
Kiểm tra bằng máy kinh vĩ xem O2 đã bố trí có nằm trên hƣớng AB ? 

Nếu độ lệch < 1,5 – 2,0cm  dời lên xuống AB 

Nếu độ lệch >1,5 – 2,0cm  Chính xác hóa bằng phƣơng pháp tam giác 
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 m l 

b 

'2  2 

 

m M gh2  m5 6 

 
 
 
 
 
 
 

 Đánh dấu hƣớng giao hội: 

Để tiện khôi phục tâm O2 khi cần thiết, ta đánh dấu các hƣớng giao hội bằng cách: 
Đóng thêm điểm (ĐD6) bên kia bờ hoặc cùng bờ với điểm đứng máy (6) 

 Ƣớc tính độ chính xác góc giao hội 

Sử dụng công thức: 

 

M gh2

m l 1  l 22 

'2 

2 

5 6 

2 

 
2 

1 

 

 l 22  l 1l 2 cos

 

(3-11) 

 

Trong đó: 

l 1l 2 : Chiều dài cạnh giao hội 

m

m5 6 

: Sai số trung phƣơng bố trí góc giao hội 

: Góc giao hội 

: Sai số trung phƣơng vị trí tƣơng hỗ giữa 2 điểm gốc 5 và 6: 

Bằng sai số trung phƣơng vị trí một điểm 5 hoặc 6. 

Nếu:  = 90o , l 1  l 2  l và b 2  2l 2 , l 12  l 22  l 1l 2 cos  l 2 , cos  1 

thì công thức (A) sẽ có dạng: 

 

M gh2

m 2 

2 

 

b 2

 
1 

2 

 

m52 6 

 

(3-12) 

 
Từ (3-12) ta đƣợc công thức tính sai số trung phƣơng bố trí góc giao hội: 

 

 
" 

 

 " 

b 

 
 

1 

2 

 
 
 
(3-13) 

Ví dụ: 

b = 1200m, m5-6 = 10mm, Mgh = 20mm TM m  = 3”,2 
TM  Để đảm bảo bố trí tâm trụ cầu với độ chính xác 20mm ta phải bố trí góc giao hội với 

m 3" 

b. Trường hợp sông rộng và sâu:  

 
 
 

 

 

Đầu tiên khuôn phao đƣợc kéo đến vị trí thi công. 

Hai máy kinh vĩ đặt tại hai điểm toạ độ cơ sở 5,6. 

Bằng hai vị trí ống kính mở các góc giao hội 

 K  2 , điều khiển cho tâm O của khuôn phao 

vào đúng vị trí tâm trụ thiết kế (sử dụng bộ đàm). 

Máy kinh vĩ thứ 3 đặt tại A ngắm chuẩn về B điều 

khiển đƣa trục ngang CD của khuôn phao trùng 

hƣớng tim cầu AB. 

Trong thời gian thi công cầu công việc trên cần 

thường xuyên lặp lại để hướng dẫn và kiểm tra 

quá trình thi công. 
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B. Phƣơng pháp bố trí trực tiếp 
1. Bằng thƣớc thép chính xác 

Khi bố trí cầu trên cạn sử dụng thƣớc thép chính xác (kiểm nghiệm thƣớc, đo nhiệt độ, căng 

thƣớc bằng lực kế, đo trên sàn công tác nằm ngang…) bố trí các khoảng cách thiết kế giữa các tâm trụ 

cầu từ điểm khởi đầu A theo tim cầu. 

3. Bằng máy đo dài điện quang. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Đầu tiên trên hƣớng AB bố trí sơ bộ tâm các trụ cầu để đắp đảo nhỏ hoặc đóng cọc bê tông. 

Sau đó bố trí chính xác khoảng cách nằm ngang lần lƣợt từ A đến các điểm O1,O2 và B. 

Để kiểm tra đem máy sang B lần lƣợt đo các khoảng cách nằm ngang đến các điểm O1,O2, A. 
Theo hiệu số các khoảng cách đo đƣợc tính độ dài các nhịp cầu, so sánh với độ dài thiết kế, 

nếu không vƣợt quá trị số cho phép thì cố định tâm mố, trụ cầu chính thức để chuyển sang bố 

trí chi tiết mố trụ cầu. 
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Phần IV 
 

NHỮNG VẤN ĐỀ CƠ BẢN TRONG CÔNG TÁC 

GIÁM SÁT TRẮC ĐỊA 
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§ 4-1 GÓC PHƢƠNG VỊ & PP ÐỊNH HƢỚNG ĐƢỜNG THẲNG 
 

Một đƣờng thẳng muốn đƣợc xác định lên bản đồ cần phải biết chiều dài và hƣớng của nó. Trong 

trắc địa, để định hƣớng một đƣờng thẳng, ngƣời ta đã quy ƣớc chọn một hƣớng làm chuẩn: đó là 

hƣớng Nam - Bắc của đƣờng kinh tuyến quả đất. Dựa vào hƣớng chuẩn này để xác định hƣớng của 

một đƣờng thẳng. 

 
1. Góc phương vị của một đường thẳng: là góc kể từ hƣớng Bắc của đƣờng kinh tuyến tính thuận 

chiều kim đồng hồ tới đƣờng thẳng đó. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Trên hình 2 – 5, góc phƣơng vị của đƣờng MN là αMN. Góc phƣơng vị biến thiên từ 00 tới 3600. 

 
2. Góc thu hẹp kinh tuyến γ: Xét 2 điểm A và B trên mặt đất có cùng vĩ độ φ vì các đƣờng kinh 

tuyến gặp nhau ở 2 cực của quả đất nên các kinh tuyến qua A và B 

không song song với nhau mà hợp với nhau một góc γ (hình 2 – 6). 

Góc γ đ ƣợc gọi là góc thu hẹp kinh tuyến. 

 

Vì AB= d là một cung rất nhỏ so với kích thƣớc của quả đất nên có thể coi AB là một cung của vòng 

tròn tâm T bán kính AT, vì thế: 

γ = 
d 

AT 

 
Xét tam giác vuông góc ATO vuông tại A, ta có: 
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AT = AO . tg (900- φ) = R . cotg φ = 

 
 
 
 
 
 
 
R 

tg

Vậy 
 
γ = 

d 

R  

 
.tg φ 

 

Tại vùng Hà Nội (φ = 210), với d = 1 km thì 

 

γ” = 

 
1 

6371 

 

. tg 210 . 206265”= 12”/km 

 

Kết quả tính toán trên đây cho thấy rằng khi đo đạc trong một khu vực nhỏ, khoảng cách giữa các 

điểm không lớn lắm, có thể coi đƣờng kinh tuyến tại mọi điểm trên mặt đất đều song song với nhau. 

 

3. Góc phương vị thực và góc phương vị từ : 

 
Góc phƣơng vị lấy kinh tuyến của quả đất là căn cứ gọi là góc phương vị thực. Muốn có góc 

phƣơng vị thực của một đƣờng thẳng phải tiến hành đo đạc thiên văn. 

 
Qua nghiên cứu về tính chất của một kim nam châm mỏng, nhẹ dao động tự do trên một trục thẳng 

đứng, ngƣời ta thấy rằng khi kim đứng im, trục kim nằm theo một hƣớng cố định; phƣơng của trục 

kim gọi là phƣơng của đƣờng kinh tuyến từ (hình 2 – 7). Vậy Góc phương vị từ của một đường thẳng là 

góc kể từ hƣớng Bắc của đƣờng kinh tuyến từ, tính thuận chiều kim đồng hồ tới đƣờng thẳng đó. 

 

Kinh tuyến từ và kinh tuyến thực không trùng nhau màtạo với nhau thành một góc δ , góc lệch δ 

gọi là độ từ thiên. Nếu kim nam châm lệch sang phía đông của kinh tuyến thực, δ có tên gọi là “góc từ 

thiên đông”; nếu lệch sang phía tây, δ có tên gọi “góc từ thiên tây”. 

 

Độ từ thiên δ biến động theo vị trí địa lý của điểm mặt đất, theo tình hình hoạt động của núi lửa, 

động đất, tình hình xuất hiện các vết đen trên mặt trời. Giá trị và dấu của δ thƣờng đƣợc ghi chú vào 

dƣới mỗi tấm bản đồ: đó là giá trị trung bình của δ trong vùng nằm trong giới hạn tờ bản đồ. 
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§ 4-2 KHÁI NIỆM VỀ SAI SỐ 

 

Các dạng đo và sai số đo 

 

Muốn biết giá trị một đại lƣợng nào đó nhƣ chiều dài một đoạn thẳng hay độ lớn của một góc, phải 

tiến hành đo, đó chính là quá trình so sánh đại lƣợng. 

 

Trong thực tế có khi không thể hay không tiện so sánh trực tiếp đại lƣợng cần đo với đơn vị cùng 

loại. Khi đó ngƣời ta đo trực tiếp những đại lƣợng liên quan rồi tính ra đại lƣợng cần tìm. Chính vì thế 

mà trong trắc địa ngƣời ta chia làm hai dạng đo. 

 
1. Đo trực tiếp: là phép đo cho ngay giá trị bằng số của đại lƣợng cần đo. Đo chiều dài một đoạn 

thẳng bằng thƣớc thép, đo góc bằng máy kinh vĩ, đo góc phƣơng vị từ bằng địa bàng, đo chênh cao 

bằng máy thuỷ bình, mà ta có dịp nói đến những chƣơng sau đều là những phép đo trực tiếp. 

 

Kết quả mỗi lần đo một đại lƣợng chỉ là giá trị gần đúng của nó. Độ lệch của giá trị đo đƣợc và giá 

trị đúng của chính đại lƣợng đó gọi là sai số đo. Nếu gọi X là giá trị thực (giá trị đúng) và l là giá trị đo 

thì Δ = l – X sẽ là sai số thực của kết quả đo l của đại lƣợng đó. 

 
2. Đo gián tiếp: là trƣờng hợp đo trực tiếp những đại lƣợng khác rồi thông qua tính toán mà tìm giá 

trị gián tiếp cần tìm. Ta thấy rõ ràng đại lƣợng đo gián tiếp là hàm của những đại lƣợng đo trực tiếp. 

Ví dụ muốn biết chu vi một vòng tròn ta đo trực tiếp đƣờng kính rồi tính theo công thức L = ΠD. Rõ 

ràng L là hàm của D. 

 
Nếu đƣờng kính d có sai số là ΔD thì chu vi vòng tròn L sẽ có sai số là ΔL, cụ thể là 

L + ΔL=  (D+ ΔD) 

Do đó            ΔL =  ΔD 

Nhƣ vậy sai số thực của đại lƣợng đo gián tiếp cũng là hàm của sai số thực của các đặc trƣng đo trực 

tiếp có liên quan. 

 

§ 4-3 NHỮNG NGUYÊN NHÂN SINH RA SAI SỐ VÀ CÁCH PHÂN LOẠI 

SAI SỐ 
 

1. Nguyên nhân sinh ra sai số 

Nhƣ chúng ta đã biết hầu hết các phép đo trong trắc địa đều tiến hành trong những điều kiện phức 

tạp nên có nhiều nguyên nhân sinh ra sai số trong các kết quả đo. Các nguyên nhân chính là: 

 

a. Do dụng cụ, mày móc đo. Nguyên nhân này chủ yếu là do bản thân dụng cụ đo kém chính xác. 

Ví dụ nhƣ một thƣớc thép có chiều dài danh nghĩa là 20m nhƣng khi so sánh với thƣớc mẫu, thƣớc chỉ 

dài là 19,99m. Nhƣ vậy nếu không kiểm nghiệm thƣớc thì cứ mỗi lần đo đều phạm phải sai số là 

+1cm. 

 

b. Do ngƣời đo. Nguyên nhân này chủ yếu là do giác quan của ngƣời đo gây nên. 
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c. Do môi trƣờng. Nguyên nhân này chủ yếu là do thời tiết và địa hình vùng đo làm ảnh hƣởng đến 

độ chính xác của kết quả đo. 

 

2. Phân loại sai số 

Có thể phân loại sai số theo nguyên nhân và tính chất của sai số. Trong thực tế không thể tách 

đƣợc sai số do từng nguyên nhân sinh ra sai số. Vì thế chỉ nên phân loại theo tính chất của sai số. 

 

Theo tính chất của sai số đo, ta có thể chia sai số ra làm 3 loại: 

 
a. Sai số thô – Sai số này chủ yếu là do sự nhầm lẫn hay do thiếu thận trọng lúc đo hay lúc tính kết 

quả đo sinh ra. Sai số thô thƣờng có giá trị rất lớn và rất dễ phát hiện nếu tiến hành đo hay tính kiểm 

tra. 

b. Sai số hệ thống – Sai số này sinh ra do những nguyên nhân xác định về trị số cũng nhƣ về dấu. 

Sai số hệ thống thƣờng do máy móc, dụng cụ đo gây ra. Ví dụ khi dùng thƣớc thép có chiều dài ngắn 

hơn so với thƣớc tiêu chuẩn 1cm để đo một đoạn thẳng thì cứ mỗi lần đặt thƣớc sẽ phạm phải sai số là 

-1cm. nhƣ vậy nếu phải đặt thƣớc 5 lần mới hết chiều dài đoạn đo thì kết quả nhận đƣợc của phép đo 

này có sai số là 

5 x (-1cm) = -5cm 

Sai số hệ thống cũng có thể do nhiệt độ thay đổi gây nên trƣờng hợp kiểm nghiệm thƣớc ở nhiệt độ 

200C nhƣng khi đo thực tế nhiệt độ lại là 250C. Ở nhiệt độ 250C bản thân thƣớc đã dài thêm một lƣợng 

là  

Δl = al (250C-200C) 

trong đó a là hệ số nở dài của thƣớc và l là chiều dài của thƣớc. 

 
Nhìn chung, ta thấy đa số sai số hệ thống đều có thể biết đƣợc nếu trƣớc khi đo đều kiểm nghiệm 

lại dụng cụ, máy móc đo. 

 
c. Sai số ngẫu nhiên – Sai số này sinh ra do những nguyên nhân khác nhau tác động đến kết quả đo 

theo những chiều hƣớng và độ lớn khác nhau. Vì thế sai số ngẫu nhiên xuất hiện không có qui luật 

nhất định. Ví dụ khi đo chiều dài bằng thƣớc thép thì ngoài nguyên nhân do thƣớc sai hay kém chính 

xác, nhiệt độ lúc đo khác lúc kiểm nghiệm còn có thể có nguyên nhân khác nữa là lực kéo thƣớc 

không đều hay không đúng với lực cần và đủ để làm căng thƣớc, thƣớc đƣợc kéo trên đất bằng phẳng 

hay gồ ghề, gió thổi mạnh hay yếu, ngƣời đọc số đo ở 2 đầu thƣớc có kịp thời và chính xác hay không 

v.v… Tất cả những nguyên nhân đó tác động đồng thời trong khoảnh khắc lên số đọc ở 2 đầu thƣớc 

theo những chiều hƣớng và độ lớn khác nhau. Chính vì thế mà ta không thể biết đƣợc sai số ngẫu 

nhiên sẽ xuất hiện nhƣ thế nào, nên không thể có biện pháp loại trừ sai số ngẫu nhiên. Nhƣ vậy sai số 

ngẫu nhiên là sai số không thể tránh đƣợc trong kết quả đo. Nó đóng vai trò quyết định độ chính xác 

của kết quả đo. Sai số tuy xuất hiện trong các kết quả không có qui luật nhƣng khi nghiên cứu nhiều 

dãy kết quả đo có số lần đo khá lớn thì thƣờng có sai số ngẫu nhiên tuân theo luật thống kê và có 

những tính chất đặc biệt là: 

 

1. Về trị số tuyệt đối, sai số ngẫu nhiên không vƣợt quá một giới hạn nhất định. Giới hạn này 

phụ thuộc vào điều kiện đo và phƣơng pháp đo. 

 

2. Những sai số ngẫu nhiên có trị tuyệt đối nhỏ thƣờng xuất hiện nhiều hơn những sai số ngẫu 

nhiên có trị tuyệt đối lớn. 
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2 22  ...  n2 

 
 
 
 
 
 
 

 

3. Những sai số ngẫu nhiên có dấu dƣơng và những sai số ngẫu nhiên có dấu âm thƣờng xuất 

hiện với số lần và độ lớn nhƣ nhau khi số lần đo khá lớn. 

 

4. Số trung bình cộng của sai số ngẫu nhiên sẽ tiến đến “0” khi số lần đo tăng lên vô hạn. 

 

Tính chất thứ tƣ là kết quả của 3 tính chất đầu và có thể viết dƣới dạng biểu thức 
 
 

lim 

n

 0 

n 

Trong sai số thƣờng dùng dấu tổng trị số là [ ] thay dấu Σ 

 

§ 4-4 TIÊU CHUẨN ĐÁNH GIÁ ĐỘ CHÍNH XÁC CÁC ĐẠI LƢỢNG ĐO 
TRỰC TIẾP 

 
Trong trắc địa, một đại lƣợng thƣờng đƣợc đo nhiều lần. Mỗi lần đo cho một kết quả và những kết 

quả đo thƣờng khác nhau chút ít. Muốn biết mức độ chính xác của phép đo và độ tin cậy của giá trị 

cuối cùng lựa chọn cho đại lƣợng đo đó, ta có thể dựa vào các tiêu chuẩn đánh giá độ chính xác sau 

đây: 

1. Sai số trung bình là trị trung bình của trị tuyệt đối các sai số thực trong dãy kết quả đo, nghĩa là 

1  2  ...  n 

n 

hay là  
 

n 

2. Sai số trung phương ta có bình phƣơng sai số trung phƣơng là trị trung bình của bình phƣơng 

các sai số thực trong dãy đo, nghiã là 

m 2   1 

n 
hay là 

 
 
 

Do đó 

 
 

m 2

 
 
 

m

2

n 

 
2 

 
n 

 

Sai số trung phƣơng cũng nhƣ sai số trung bình đều là sai số đại diện cho mỗi lần đo. Thực thế, 

trong một dãy đo thì kết quả đo thứ nhất có sai số là Δ1, kết quả thứ hai – Δ2, v.v… nhƣng nhìn chung 
thì mỗi kết quả đo đều có sai số là m hay θ. Vì thế khi so sánh kết quả đo của đại lƣợng này với kết 

quả đo của một đại lƣợng khác hay so sánh kết quả của nhóm này với kết quả đo cũng đại lƣợng đó 

nhƣng của nhóm khác, chúng ta không thể so sánh kết quả của từng lần đo cụ thể với nhau mà chỉ có 

thể so sánh các đại diện của chúng với nhau mà thôi. 
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Sai số trung bình và sai số trung phƣơng đều là tiêu chuẩn đánh giá độ chính xác của một dãy đo 

nhƣng sai số trung phƣơng làm nổi bật những sai số có trị số lớn, nghĩa là làm nổi bật đƣợc tính tản 

mạn của kết quả đo hơn, nên đƣợc dùng nhiều hơn. 

 
---o0o--- 

 

Thay Lời Kết : 

 

Những sai sót trong công tác trắc địa thƣờng dẫn đến những hậu quả nghiêm trọng, những 

sai lệch về tọa độ dẫn đến việc định vị sai hố móng, sai tim, những sai lệch về cao độ dẫn đến việc 

lệch lạc không gian kiến trúc, ảnh hƣởng đến công tác đào đắp nền hoặc thi công lao lắp cấu 

kiện…Do đó giám sát công tác trắc địa nói riêng cũng nhƣ công tác giám sát thi công nói chung 

trong xây dựng công trình là một công tác khó khăn và phức tạp đòi hỏi ngƣời tƣ vấn giám sát 

phải nắm vững kiến thức, có kinh nghiệm thực tế, có đức tính kiên trì và cẩn trọng, có tinh thần 

trách nhiệm cao trong công việc, để công trình luôn thi công đúng quy trình quy phạm, hoàn 

thành với chất lƣợng cao, đáp ứng tốt công năng sử dụng và đạt tuổi thọ lâu bền ! 

 
---o0o--- 
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GIÁM SÁT CÔNG TÁC TRĂC ĐỊA THI CÔNG 
 
I. Vai trò và nhiệm vụ của công tác trắc địa và Tƣ vấn giám sát Trắc địa trong 
xây dựng 
1.1 Vai trò và nhiệm vụ của công tác Trắc địa trong xây dựng  
Trắc địa là một khâu công việc rất quan trọng trong toàn bộ quá trình xây dựng 
công trình. Trong giai đoạn hiện nay, các nhà máy, xí nghiệp công nghệ cao 
đều bao gồm các dây chuyền sản xuất rất hiện đại liên hệ với nhau một cách 
chặt chẽ, chính xác vì vậy đòi hỏi về mặt độ chính xác đối với công tác trắc địa 
không ngừng tăng cao. Trong xây dựng dân dụng, thuỷ lợi và giao thông vận tải 

cũng tƣơng tự nhƣ vậy. Việc xây dựng hàng loạt các nhà cao tầng ở các thành 
phố lớn, việc xây dựng các cầu lớn bằng công nghệ đúc hẫng, các công trình 
đầu mối thuỷ lợi, thuỷ điện đều đặt ra những yêu cầu rất mới về độ chính xác 
đối với công tác trắc địa . 
Nhiệm vụ chủ yếu của công tác trắc địa trong xây dựng là: Đảm bảo cho công 
trình đƣợc xây dựng đúng kích thƣớc hình học và đúng vị trí thiết kế. Chỉ khi hai 
yêu cầu cơ bản này đƣợc đáp ứng thì công trình mới có thể vận hành an toàn. 
Nội dung cả các công tác Trắc địa phục vụ cho xây dựng công trình có thể phân 
chia thành các công đoạn sau: 
 

· Công tác khảo sát địa hình phục vụ thiết kế công trình  
Công tác khảo sát địa hình do nhà thầu khảo sát thực hiện. Nhiệm vụ chủ yếu 
của công đoạn này là đo vẽ bản đồ địa hình (thông thƣờng là tỷ lệ lớn) phục vụ 
cho việc thiết kế công trình. Đây là một công đoạn công việc hết sức quan 
trọng. Bất kỳ một quyết định không hợp lý nào của giai đoạn này cũng gây ra 
những trục trặc rất lớn trong quá trình xây dựng công trình sau này. Trong thực 

tế đã xảy ra rất nhiều trục trặc không đáng có trong quá trình xây dựng các 
công trình do những quyết định không hợp lý trong quá trình khảo sát địa hình 
gây nên. Trong những phần sau chúng tôi sẽ nói đến cac nguyên nhân gây ra 
các trục trặc và cách ngăn ngừa chúng. 
 

· Lập lƣới khống chế mặt bằng và độ cao phục vụ thi công 
Lƣới khống chế mặt bằng và độ cao là cơ sở để tiến thành bố trí chi tiết công 
trình trong quá trình thi công xây dựng. Việc xây dựng lƣới khống chế mặt bằng 
và độ cao là trách nhiệm của chủ đầu tƣ và phải đƣợc hoàn thành chậm nhất là 
2 tuần trƣớc khi khởi công xây dựng công trình. Mật độ các điểm và độ chính 

xác của lƣới phải đảm bảo để có thể bố trí đƣợc các hạng mục công trình với độ 
chính xác yêu cầu. Theo qui định của TCXDVN 309:2004 đối với các công trình 
dân dụng và công nghiệp thì mật độ điểm hợp lƣ là 2-3 ha diện tích mặt bằng 
có một điểm. Độ chính xác của lƣới đƣợc tính toán cụ thể theo yêu cầu độ chính 
xác cần thiết phải bố trí chi tiết các hạng mục công trình. 

 
· Công tác Trắc địa hiện trƣờng  
Đây là các công tác Trắc địa do nhà thầu thi công xây lắp thực hiện trên mặt 
bằng gồm các công việc chính nhƣ sau: 
- Thực hiện công tác bố trí chi tiết công trình; 

- Đo vẽ hoàn công công trình. 



Việc bố trí chi tiết công trình hay đƣa bản vẽ thiết kế ra hiện trƣờng là công việc 
có khối lƣợng lớn nhất trong giai đoạn thi công. Yêu cầu độ chính xác bố trí các 
hạng mục cũng không đồng đều vì vậy trƣớc khi bố trí cần nghiên cứu kỹ hồ sơ 
thiết kế, các bản vẽ có liên quan để tránh những sai sót đáng tiếc. Cần lƣu ƣ 
rằng mọi sai sót của công tác bố trí gây ra các sai số về vị trí của các hạng mục 
vƣợt quá dung sai cho phép đều dẫn đến một hậu quả rất xấu đấy là không thể 
lắp đặt thiết bị đƣợc và phải đập bỏ do đó công việc này cần phải đƣợc thực 
hiện với mức độ cẩn thận tối đa cũng nhƣ cần phải đƣợc kiểm tra giám sát một 
cách chặt chẽ. 
Đo vẽ hoàn công công trình có thể phân thành hai loại: Hoàn công giai đoạn 

(khi hoàn thành một giai đoạn xây dựng nào đó) và hoàn công tổng thể khi 
hoàn tất việc xây dựng toàn bộ công trình. Bản vẽ hoàn công là một tài liệu kỹ 
thuật rất quan trọng trong hồ sơ nghiệm thu công trình. 
 
· Quan trắc chuyển dịch công trình 
Việc quan trắc dịch chuyển công trình do một nhà thầu độc lập thực hiện trong 
cả giai đoạn thi công xây lắp và giai đoạn khai thác sử dụng cả đối với công 
trình đang xây dựng và các công trình lân cận trong phạm vi ảnh hƣởng của nó 
bao gồm các công việc sau 
- Quan trắc độ lún của công trình;  

- Quan trắc dịch chuyển ngang của công trình; 
- Quan trắc độ nghiêng của công trình ; 
- Theo dõi các vết nứt. 
Do yêu cầu về độ chính xác của các công tác trắc địa ngày càng tăng cao cộng 
với các điều kiện đo đạc trên mặt bằng xây dựng thƣờng khó khăn hơn so với 
các điều kiện đo đạc trong trắc địa thông thƣờng vì phải thực hiện việc đo đạc 

trong một không gian chật hẹp, có nhiều thiết bị và phƣơng tiện vận tải hoạt 
động gây ra các chấn động và các vùng khí hậu có gradient nhiệt độ đôi khi rất 
lớn. Trong điều kiện nhƣ vậy, nhiều máy móc trắc địa thông thƣờng không đáp 
ứng đƣợc các yêu cầu độ chính xác đặt ra. Vì lý do trên nên trong xây dựng 
thƣờng phải sử dụng các thiết bị hiện đại có độ chính xác và ổn định cao và đôi 

khi phải chế tạo các thiết bị chuyên dùng. 
 
1.2 Vai trò và nhiệm vụ của Tƣ vấn Trắc địa trong xây dựng  
Trong giai đoạn thi công xây dựng chúng ta có thể trình bày vắn tất sơ đồ tổ 
chức nhƣ sau: 

 
 
CHỦ ĐẦU TƢ ----> TƢ VẤN GIÁM SÁT (kết cấu, vật liệu, trắc địa.... ) ---> ĐƠN 
VỊ THI CÔNG 
 

 
Chức năng nhiệm vụ của các đơn vị này nhƣ sau: 
Chủ đầu tƣ: Tổ chức quản lƣí trực tiếp dự án, chịu trách nhiệm toàn diện về 
chất lƣợng xây dựng dự án cũng nhƣ hiệu quả sử dụng nó 
Nhà thầu thi công: Trực tiếp thi công dự án, chịu trách nhiệm trực tiếp về chất 

lƣợng của các sản phẩm do mình làm ra. 



Tƣ vấn giám sát thi công: Thay mặt chủ đầu tƣ giám sát các nhà thầu thi công 
đảm bảo chất lƣợng và tiến độ. Chịu trách nhiệm về kinh tế và hành chính trƣớc 
chủ đầu tƣ về chất lƣợng công việc của mình. 
 
Chức năng của giám sát Trắc địa  
- Giám sát-kiểm tra các công tác Trắc địa của Nhà thầu theo quy trình kỹ thuật, 
tiêu chuẩn và chỉ dẫn kỹ thuật nhƣ phƣơng án và hợp đồng đã đƣợc phê duyệt. 
-Tƣ vấn giải pháp hoặc xem xét kiểm tra và chấp thuận hoặc không chấp thuận 
giải pháp do Nhà thầu đề xuất.  
- Chịu trách nhiệm, trong phạm vi chức trách ghi trong hợp đồng, trƣớc Chủ 

đầu tƣ về chất lƣợng, tiến độ thực hiện. 
 
Nhiệm vụ 
- Tổ chức nhận sự đủ về số lƣợng, đúng chuyên môn và có năng lực thực hiện 
công tác giám sát kiểm tra theo chuyên môn công việc. 
- Trang bị đầy đủ các máy móc, thiết bị, vật tƣ, kỹ thuật cần thiết cho công tác 
giám sát- kiểm tra. 
- Tổ chức giám sát, kiểm tra thƣờng xuyên mọi hoạt động chuyên môn của Nhà 
thầu tại hiện trƣờng. 
 

Quyền hạn 
Thực thi các quyền hạn đã thoả thuận với Chủ đầu tƣ trong hợp đồng đã ký. Cụ 
thể: 
- Có quyền không chấp nhận bất kỳ công việc khảo sát, vật tƣ, thiết bị, máy 
móc hoặc một sản phẩm khảo sát không tuân theo chỉ dẫn kỹ thuật, tiêu chuẩn, 
quy trình đã công bố trong phƣơng án khảo sát hoặc trong yêu cầu kỹ thuật 

khảo sát đã đƣợc phê duyệt đi kèm theo hợp đồng đã ký. 
- Có quyền thay mặt chủ đầu tƣ (sau khi trình và đƣợc chấp nhận) lập chỉ dẫn 
kỹ thuật hoặc các yêu cầu kỹ thuật bổ xung... cho những vấn đề mới nảy sinh 
có nguy cơ không an toàn và chậm tiến độ.  
 

Trách nhiệm  
Chịu trách nhiệm về chất lƣợng kỹ thuật, tiến độ công tác khảo sát trƣớc Chủ 
đầu tƣ trong phạm vi chức trách nêu trong hợp đồng đã ký.  
 
 

II. Một số vấn đề trong công tác giám sát công tác Trắc đạc thi công 
 
2.1 Các nội dung cơ bản của công tác giám sát Trắc đạc thi công 
- Kiểm chứng pháp nhân các nhà thầu 
- Kiểm chứng máy móc thiết bị của nhà thầu 

- Giám sát biện pháp thi công các công tác trắc đạc của nhà thầu 
- Giám sát công tác Trắc địa hiện trƣờng của các nhà thầu 
· Kiểm chứng pháp nhân của nhà thầu 
Để thi công các công trình nhà thầu thi công cần có cơ hữ bộ phận kỹ thuật làm 
công tác Trắc địa gồm các cán bộ kỹ thuật đƣợc đào tạo đúng chuyên ngành và 

có đủ kinh nghiêm để thực hiện các công tác Trắc địa hiện trƣờng. Tổ chức 



TVSG cần điều tra, xác định tính phù hợp của nhà thầu thi công theo các tiêu 
chuẩn hịên hành của Nhà nƣớc về pháp nhân nhà thầu thi công và theo hồ sơ 
dự thầu của nhà thầu. 
· Kiểm chứng trang thiết bị của nhà thầu 
Việc kiểm chứng các trang thiết bị của nhà thầu nhằm đảm khi mang vào sử 
dụng trên công trƣờng chúng phải đáp ứng những chỉ tiêu kỹ thuật cần thiết. 
Việc kiểm chứng các thiết bị đƣợc thực hiện thông qua chứng chỉ kiểm định. Tất 
cả các thiết bị khi mang vào sử dụng trên công trình phải có chứng chỉ kiểm 
định còn hiệu lực. Chứng chỉ kiểm định các thiết bị phải do các cơ quan có chức 
năng kiểm định và có đầy đủ điều kiện kiểm định cấp. 

· Giám sát công tác Trắc địa hiện trƣờng 
Công tác Trắc địa hiện trƣờng khi thi công xây lắp các công trình khá đa dạng 
và có thể việc triển khai bản vẽ thiết kế ra hiện trƣờng, giám sát việc căn chỉnh 
các kết cấu vào vị trí thiết kế, giám sát đo vẽ hoàn công và giám sát quan trắc 
chuyển dịch công trình. 
o Giám sát triển khai bản vẽ thiết kế ra hiện trƣờng 
Nội dung công tác giám sát này gồm 
- Giám sát chêm dày các điểm khống chế 
Thông thƣờng trên mặt bằng trớc khi khởi công xây dựng công trình chủ đầu tƣ 
đã triển khai một lƣới khống chế mặt bằng chung. Tuy nhiên mật độ của các 

điểm khống chế do chủ đầu tƣ cấp có thể không đủ, vị trí các điểm khống chế 
có thể không thuận tiện cho việc triển khai bản vẽ thiết kế ra hiện trƣờng. Vì 
vậy để đảm bảo độ chính xác yêu cầu và thuận tiện cho công việc của mình các 
nhà thầu có thể chêm dày các điểm khống chế trong phạm vị thi công của 
mình. Việc giám sát này gồm: 
+ Đánh giá đồ hình hệ thống mốc chêm dày 

+ Xem xét các kết quả đo khi triển khai lƣới chêm dày  
+ Xem xét kết quả bình sai lƣới chêm dày 
+ Xem xét cấu tạo các mốc và vị trí của chúng ngoài hiện trƣờng 
- Giám sát biện pháp thi công 
Trƣớc khi triển khai các hạng mục từ bản vẽ thiết kế ra hiện trƣờng cán bộ kỹ 

thuật của nhà thầu phải lập biện pháp thi công cụ thể để trình cho TVSG. Cán 
bộ KT giám sát cần xem xét các vấn đề sau: 
+ xem xét dung sai của hạng mục cần bố trí. Với các hạng mục đặc biệt dung 
sai có thể đƣợc ghi ngay trên bản vẽ trong hồ sơ thiết kế. Đối với các hạng mục 
thông thƣờng dung sai thƣờng đƣợc cho trong các tiêu chuẩn chuyên ngành 

+ Xem xét sơ đồ triển khai có đủ điều kiện để đảm bảo việc triển khai với dung 
sai cho phép hay không 
+ Xem xét thiết bị sử dụng để triển khai 
- Giám sát qua trình thi công ngoài hiện trƣờng 
Cán bộ kỹ thuật có thể trực tiếp giám sát qua trình triển khai bản vẽ thiết kế ra 

hiện trƣờng hoặc có thể chỉ kiểm tra kết quả cuối cùng là vị trí của các hạng 
mục ngoài mặt bằng. 
- Giám sát căn chỉnh một số kết cấu hoặc một số hạng mục đặc biệt 
Trong xây dựng các công trình công nghiệp và dân dụng có một số hạng mục 
khá đặc biệt cần căn chỉnh vào các vị trí đặc biệt: vị trí thẳng đứng(các sil lô. 

ống khói, nhà cao tầng), vị trí nằm ngang (bàn cán kính tinh), căn chỉnh theo 



một góc nghiêng nhất định (lò nung của nhà máy Xi măng) vv. Đây là các hạng 
mục đòi hỏi khắt khe về dung sai. Khi giám sát các hạng mục này cần đặc biệt 
lƣu ý các vấn đề sau: 
+ Biện pháp thi công: Biện pháp thi công khi căn chỉnh các hạng mục trên có 
thể rất khác nhau tuỳ thuộc vào công nghệ thi công và điều kiện cụ thể trên 
công trƣờng. Trƣớc khi căn chỉnh các hạng mục này TVGS cần yêu cầu các nhà 
thầu lập biện pháp thi công chi tiết đối với từng hạng mục. Biện pháp thi công 
cần phải đƣợc gửi trƣớc cho TVGS để xem xét. 
+ Xem xét máy móc thiết bị để căn chỉnh: Để căn chỉnh các hạng mục này 
đôikhi phải có những thiết bị chuyên dùng đạc biệt. Trƣớc khi đƣa vào sử dụng 

các thiết bị cần phải đƣợckiểm nghiệm và hiệu chỉnh đúng qui định. 
+ Giám sát đo đạc hiện trƣờng: Việc đo đạc hiện trƣờng khi căn chỉnh các hạng 
mục này đƣợc thực hiện với tần suất khác nhau tuỳ thuộc vào tiến độ thi công. 
TVGS cần có kế hoạch để theodõi sát quá trình đo đạc ngoài hiện trƣờng. 
+ Giám sát việc tính toán xử lý số liệu: Trong nhiều trƣờng hợp việc căn chỉnh 
ngoài hiện trƣờng phụ thuộc trực tiếp vào số liệu đo đạc thực tế vì vậy các số 
liệu cần phải đƣợc xử lý nhanh để kịp thời có những chỉ dẫn cần thiết cho đơn vị 
thi công căn chỉnh. TVGS cần kiểm tra việc xử lí sô liệu để tránh nhầm lẫn. 
 
o Giám sát công tác quan trắc độ lún công trình 

- Xem xét phƣơng án kỹ thuật quan trắc độ lún 
Việc quan trắc độ lún là một dạng công việc đặc biệt vì vậy trƣớc khi triển khai 
nhà thầu cần phải lập phƣơng án kỹ thuật chi tiết. Một số nội dung chủ yếu của 
phƣơng án kỹ thuật cần xem xét là: 
+ Mục đích, yêu cầu của việc quan trắc độ lún  
+ Sơ đồ bố trí mốc chuẩn và mốc độ lún 

+ Uớc tính độ chính xác của lƣới đo lún 
+ Chu kỳ đo  
+ Thiết bị sử dụng và phƣơng pháp đo 
+ Phƣơng pháp xử lí số liệu đo lún 
+ Cấu tạo của mốc chuẩn và mốc đo lún 

 
- Giám sát hiện trƣờng  
+ Giám sát việc thi công mốc chuẩn 
Khi quan trắc độ lún chất lƣợng của mốc chuẩn đóng vai trò quyết định đối với 
chất lƣợng của công tác độ lún vì vậy TVGS cần đạc biệt lƣu ý giám sát quá 

trình thi công mốc chuẩn để đảm bảo nhà thầu đo lún thi công mốc chuẩn theo 
đúng phƣơng án đã đƣợc phê duyệt. 
+ Giám sát các máy móc thiết bị và quá trình đo lún 
Quá trình độ lún thực chất là là định kỳ đo độ cao chỉ có điều yêu cầu về độ 
chính xác thƣờng cao hơn đối với việc đo thuỷ chuẩn thông thƣờng. Máy sử 

dụng để đo lún là máy thuỷ bình có độ chính xác cao và mia Invar. Tất cả máy 
và mia trƣớc khi đƣa vào sử dụng cần phải đƣợc kiểm nghiệm đúng theo các 
qui định của tiêu chuẩn hiện hành. 
 
o Giám sát đo vẽ hoàn công  

- Hoàn công hệ thống công trình kỹ thuật hạ tầng dƣới mặt đất gồm: 



+ Vị trí các điểm ngoặt. 
+ Tâm các giếng 
+ Điểm giao nhau của các công trình kỹ thuật hạ tầng ngầm. 
+ Đƣờng kính ống dẫn. 
+ Khoảng cách và chênh cao giữa các giếng 
+ Nơi dẫn của từng loại hệ thống công trình kỹ thuật hạ tầng vào công trình. 
+ Độ cao của đáy, nắp hố móng, máng rãnh, nắp giếng, đỉnh ống dẫn. 
- Hoàn công hệ thống công trình kỹ thuật hạ tầng trên không 
+ Vị trí các cột 
+ Khoảng cách giữa tâm các cột 

+ Độ cao của các dầm xà ngang 
+ Khoảng cách dây dẫn đến các công trình ở gần đó 
+ Độ võng của dây 
- Đo vẽ hoàn công san nền 
+ Các mốc toạ độ và độ cao dùng để đo đạc điều khiển san nền 
+ Đo vẽ mặt đất san nền tỷ lệ 1:200; 1:500; 1:1000 tuỳ theo diện tích (kèm 
theo bản đồ gốc để đối chứng). 
- Đo vẽ hoàn công nạo vét 
+ Các mốc toạ độ và độ cao (hệ toạ độ độ cao nào) dùng để đo đạc điều khiển 
nạo vét. 

+ Đo vẽ mặt đáy đã nạo vét theo tỷ lệ 1/500 
- Hoàn công phần móng gồm 
+ Xác định vị trí của từng phần đã đặt, các kích thƣớc của các khối 
+ Cao độ mặt móng. 
+ Riêng đối với nhà cần đo nối các góc móng nhà đến các điểm khống chế trắc 
địa để xác định toạ độ chung, đo vẽ kích thƣớc chu vi tầng ngầm. 

- Đo vẽ hoàn công công trình dạng tròn 
+ Xác định tâm đáy. 
+ Xác định độ lệch tâm đỉnh và đáy 
+ Xác định bán kính đáy, đỉnh và các chỗ đặc trƣng 
- Đo vẽ hoàn công đƣờng giao thông 

+ Đo vẽ các đỉnh góc ngoặt 
+ Đo vẽ đƣờng cong (các yếu tố cơ bản của đƣờng cong) 
+ Đo vẽ các điểm giao cắt (giao cắt đòng mức và giao cắt lập thể) 
+ Đo vẽ vùng tiếp cận 
+ Đo vẽ tâm ghi đƣờng sắt 

+ Đo vẽ độ cao mặt đƣờng hoàn thành với lƣới ô vuông độ cao 10m, dựng mặt 
cắt dọc và cắt ngang 
+ Đo vẽ độ cao vỉa hè chỗ giao nhau, chỗ thay đổi độ dốc của mặt đƣờng. 
+ Đo vẽ chỗ nhô ra, lõm vào trên vỉa hè. 
+ Đo vẽ lòng đƣờng, đáy rãnh, kênh thoát 

+ Đo vẽ giếng và cửa thoát nƣớc mƣa 
+ Đo vẽ cầu cống trên đoạn đƣờng vừa hoàn thành  
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Trường Đại học xây dựng 

Bài giảng - Bồi dưỡng nghiệp vụ giám sát thi công xây dựng 
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Giám sát chất lượng thi công công trình 

1. Tên bài :       Giám sát công tác Trắc địa trong xây dựng 

2. Giảng viên:      TS. Nguyễn Thạc Dũng 

3. Nội dung chi tiết 

1.  Mở đầu 

1.1. Những qui định chung 

Công tác Trắc địa là một bộ phận không thể thiếu được trong toàn bộ qui trình 

công nghệ trên mặt bằng xây dựng. Chúng phải được thực hiện theo một tiến độ 

thống nhất với tiến độ chung của các công tác khảo sát thiết kế xây lắp và các dạng 

công tác khác. 

Nội dung công tác trắc địa trong xây dựng công trình bao gồm: 

 Khảo sát: Cung cấp số liệu về địa hình (hình dáng mặt đất và các 

địa vật trên đó) dưới dạng bản đồ hoặc mặt cắt địa hình. 

 Thiết kế: Khai thác, sử dụng các số liệu địa hình được cung cấp và 

thiết kế công tác trắc địa. 

 Thi công: Đảm bảo công trình và các chi tiết trên công trình được 

xây dựng theo đúng vị trí, đúng hình dáng, đúng kích thước như thiết 

kế. 

 Khai thác: Quan trắc biến dạng 

Bốn công đoạn trên có liên quan mật thiết với nhau và cần phải được thực 

hiện theo một trình tự qui định. 

- Việc xác định nội dung và qui mô công tác khảo sát đo đạc địa hình, yêu cầu 

độ chính xác thành lập lưới khống chế thi công và nội dung quan trắc biến dạng 

công trình là nhiệm vụ của tổ chức thiết kế. 

- Việc tiến hành khảo sát đo đạc - địa hình, thành lập lưới khống chế phục vụ 

thi công và việc tổ chức quan trắc biến dạng công trình là nhiệm vụ của chủ đầu tư. 

- Công tác đo đạc bố trí công trình kiểm tra chất lượng thi công xây lắp công 

trình và đo vẽ hoàn công là nhiệm vụ của đơn vị xây lắp. 

Để giải quyết các vấn đề trên Trắc địa đi từ việc xác định vị trí điểm bao gồm: 

Vị trí mặt bằng (toạ độ x, y) và vị trí độ cao (H) 

Toạ độ và độ cao dùng để đo đạc khảo sát trắc địa - địa hình, thiết kế, thi 

công xây lắp công trình phải nằm trong cùng một hệ thống nhất. Nếu sử dụng 

hệ toạ độ giả định thì gốc toạ độ phải được chọn sao cho toạ độ tất cả các điểm 

trên mặt bằng xây dựng đều có dấu dương, nếu sử dụng toạ độ Quốc gia thì kinh 

tuyến trục phải được chọn sao cho biến dạng chiều dài của các cạnh không vượt 

quá  1/200 000, nếu vượt quá thì phải tính chuyển. Mặt chiếu được chọn trong đo 

đạc xây dựng công trình là mặt có độ cao trung bình của khu vực xây dựng. Khi 
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hiệu số độ cao mặt đất và mặt chiếu nhỏ hơn 32m thì có thể bỏ qua số hiệu chỉnh 

(Lh, nếu lớn hơn thì phải tính số hiệu chỉnh do độ cao. 

Các hệ toạ độ và độ cao thường gặp: 

- Hệ toạ độ Nhà nước HN-72: Ellipsoide Krasovsky + Phép chiếu Gauss 

- Hệ toạ độ Nhà nước VN-2000: Ellipsoide WGS-84 + Phép chiếu UTM 

- Hệ độ cao Nhà nước: Geoide Hòn Dáu 

- Hệ độ cao trắc địa, cao độ hải đồ 

- Hệ toạ độ và độ cao giả định(qui ước) 

Những trục trặc thường gặp phảI khi sử dụng hệ toạ độ Nhà nước trên 

các công trình xây dựng 

Khi xây dựng các công trình có qui mô lớn bắt buộc phảI sử dụng hệ toạ độ 

Nhà nước. Toạ độ này do Tổng cục Địa chính (nay thuộc Bộ TàI nguyên và môI 

trường) thống nhất quản lý và cấp cho các đơn vị sử dụng trong hệ HN-72 hoặc VN 

– 2000 với kinh tuyến trục 105OE (các tỉnh phía Bắc và Nam bộ) và kinh tuyến trục 

108OE hoặc 111OE (các tỉnh miền Trung). Với số liệu toạ độ được cấp như vậy sẽ 

xẩy ra hiện tượng biến dạng lớn về kích thước (bảng) 

Giá trị biến dạng của một số công trình 

TT Tên công trình 
HTĐ và kinh tuyến 

trục sử dụng 

K.cách từ mặt 

bằng đến K.TT 

Giá trị biến 

dạng chiều dài 

1 NM lọc dầu Dung Quất HN-72, 108OE 102km 128mm/km 

2 Cầu BãI Cháy HN-72, 105OE 210km 540 mm/km 

3 Cầu Tân Đệ HN-72, 105OE 150km 277 mm/km 

4 Thuỷ điện A Vương HN-72, 105OE 280km 966 mm/km 

 

Như vậy về tổng thể giá trị biến dạng phụ thụôc vào chiều dài và khoảng cách 

từ nó đến kinh tuyến trục của múi chiếu và công thức tính là: 

     

 = ytb
2 D / 2R2    

 

TCXDVN 309:2004 nêu rõ: Hệ toạ độ dùng trong xây dựng phảI đảm bảo sao 

cho biến dạng chiều dàI do lưới chiếu không vượt quá 1/200 000 (5mm/km) 

Như vậy khi sử dụng hệ toạ độ Nhà nước để đảm bảo không có những trục 

trặc về biến dạng chiều dàI cần lưu ý kiểm tra giá trị ytb của khu vực xây dựng. Nếu 

không thoả mãn thì phảI tính chuyển toạ độ sao cho tại khu vực mặt bằng xây dựng 

biến dạng kích thước trên bản vẽ phải nằm trong giới hạn cho phép. Tuy nhiên việc 

chuyển toạ độ từ múi này sang múi khác là một vấn đề phức tạp. 

Để hạn chế những trục trặc đáng tiếc xẩy ra trong quá trình khảo sát và xây 

dựng các công trình có qui mô lớn có sử dụng hệ toạ độ Nhà nước cần nghiên cứu 
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kỹ thông tư 973 TT/TCĐC của Bộ TàI nguyên và MôI trường hướng dẫn sử dụng hệ 

toạ độ VN – 2000 trong đó có chỉ dẫn cụ thể kinh tuyến trục hợp lý cho tất cả các 

tỉnh, thành trong cả nước 

Kinh tuyến trục khuyến cáo 

TT Tỉnh, Th.phố K.tuyến trục TT Tỉnh, Th.phố K.tuyến trục 

1 Lai Châu 103O00 31 Long An 105O45 

2 Sơn La 104O00 32 Tiền Giang 105O45 

3 Kiên Giang 104O30 33 Bến Tre 105O45 

4 Cà Mau 104O30 34 HảI Phòng 105O45 

5 Lào Cai 104O45 35 Th.p. HCM 105O45 

6 Yên Bái 104O45 36 Bình Dương 105O45 

7 Nghệ An 104O45 37 Tuyên Quang 106O00 

8 Phú Thọ 104O45 38 Hoà bình 106O00 

9 An Giang  104O45 39 Quảng bình 106O00 

10 Thanh Hoá 105O00 40 Quảng Trị 106O15 

11 Vĩnh Phúc 105O00 41 Bình Phước 106O15 

12 Hà Tây 105O00 42 Bắc Kạn 106O30 

13 Đồng Tháp 105O00 43 Thái Nguyên 106O30 

14 Cần Thơ 105O00 44 Bắc Giang 107O00 

15 Bạc Liêu 105O00 45 Thừa Thiên-Huế 107O00 

16 Hà Nội 105O00 46 Lạng Sơn 107O15 

17 Ninh Bình 105O00 47 KonTum 107O30 

18 Hà Nam 105O00 48 Quảng Ninh 107O45 

25 Nam Định 105O30 55 Ninh Thuận 108O15 

26 Tây Ninh 105O30 56 Khánh Hoà 108O15 

27 Vĩnh Long 105O30 57 Bình Định 108O15 

28 Sóc trăng 105O30 58 Đắc Lắc 108O30 

29 Trà Vinh 105O30 59 Phú Yên 108O30 

30 Cao Bằng 105O45 60 Gia Lai 108O30 

  

Để phục vụ xây dựng các công trình lớn, phức tạp và các nhà cao tầng  

đơn vị thi công phải lập phương án kỹ thuật bao gồm các nội dung chính sau: 

- Giới thiệu chung về công trình, yêu cầu độ chính xác của công tác trắc địa 

phục vụ thi công xây dựng công trình, các tài liệu trắc địa địa hình đã có trong khu 

vực. 

- Thiết kế lưới khống chế mặt bằng và độ cao (đưa ra một số phương án và 

chọn phương án tối ưu) 

- Tổ chức thực hiện đo đạc 
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- Phương án xử lý số liệu đo đạc 

- Phương án xử lý các vấn đề phức tạp như căn chỉnh độ phẳng, độ thẳng 

đứng của các thiết bị, đo kiểm tra các khu vực quan trọng v.v.. 

- Sơ đồ bố trí các lọai dấu mốc. 

Trước khi tiến hành các công tác trắc địa trên mặt bằng xây dựng cần nghiên 

cứu tổng bình đồ công trình, kiểm tra các bản vẽ chi tiết sẽ sử dụng cho việc bố trí 

các công trình như : khoảng cách giữa các trục, khoảng cách tổng thể, toạ độ và độ 

cao của các điểm và được sự phê duyệt của bộ phận giám sát kỹ thuật của chủ đầu 

tư. 

Đối với các công trình lớn có dây chuyền công nghệ phức tạp và công trình 

cao tầng cần phải sử dụng các máy móc thiết bị có độ chính xác cao như máy toàn 

đạc điện tử, thuỷ chuẩn tự động cân bằng có bộ đo cực nhỏ và mia invar, máy chiếu 

đứng,..Để thành lập lưới khống chế có thể sử dụng công nghệ GPS kết hợp với 

máy toàn đạc điện tử. 

1.2. Một số khái niệm về đánh giá độ chính xác đo đạc 

- Sai số trung phương một lần đo. Đây là tiêu chuẩn để đánh giá độ chính xác 

của công tác đo đạc đã tiến hành. 

  

Công thức của Gauss          (   = Ġ 

Công thức Bessel                (   =   Ġ 

Trong đó:                   ei = xi - X  vi = xi ĭ� 

xi  - các giá trị đo;  X - giá thực của đại lượng đo;Ġ- giá trị đo trung bình 

- Sai số giới hạn   Egh = (2 - 3) (   .Đây chính là sai số cho phép được đưa ra 

trong các qui phạm. TCXDVN 309-2004 lấy bằng 2(. 

- Sai số của giá trị trung bình     ĠĨ =  Ġ     nó đặc trưng độ chính xác của kết 

quả đo 

- Sai số của hàm các đại lượng đo trực tiếp     y  =  f(t1, t2,…,tn) 

trong đó ti là các đại lượng đo trực tiếp có các sai số trung phương tương ứng 

là (i sẽ là: 

        y = 
2

2

2

2

2

2

2

1

2

1

..... n

nt

f

t

f

t

f
 

 

- Sai số tương đối (thường sử dụng khi đo dài):  Là tỷ số giữa sai số tuyệt đối 

và giá trị của đai lượng đo, chúng được biểu diễn dưới dạng phân số có tử số là 1 

và mẫu số  là các số chẵn trăm, nghìn .Ví dụ:  1: 500, 1: 2 000,  1: 10 000.. hoặc 

dưới dạng một phân số có mẫu số là 1 000 000  ký hiệu là p.p.m (ví dụ: 2p.p.m.) 

Một số nguyên tắc chính kiểm tra công tác đo đạc và hạn chế các sai số: 
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- Luôn luôn đo có kiểm tra bằng cách đo nhiều lần hoặc đo một đại lượng bằng 

các phương pháp khác nhau sẽ tránh được nhầm lẫn. 

- Với các sai số hệ thống có thể loại trừ bằng cách tính toán rồi điều chỉnh vào 

kết quả đo hoặc là dùng phương pháp đo thích hợp. 

- Muốn giảm các sai số ngẫu nhiên phải tăng số lần đo. 

- Luôn luôn tạo lượng đo dư để kiểm tra và nâng cao độ chính xác kết quả đo 

- Nguyên tắc bình sai chặt chẽ và bình sai gần đúng 

1.3. Phân loại máy trắc địa thường dùng trong xây dựng 

Máy kinh vĩ có 3 loại: Kim loại, quang học, điện tử 

Theo độ chính xác chúng được chia ra: 

  Chính xác cao: sai số trung phương đo góc nhỏ hơn hoặc bằng (1" 

  Chính xác : sai số trung phương đo góc từ ( 5" đến (10" 

    Kỹ thuật : sai số trung phương đo góc từ ( 15" đến (30" 

Máy thuỷ bình có 2 loại: quang học và điện tử 

Theo độ chính xác chúng được chia ra: 

  Chính xác cao: Sai số giới hạn đo chênh cao   3mm/ km 

  Chính xác : Sai số giới hạn đo chênh cao   13mm/ km 

  Kỹ thuật: Sai số giới hạn đo chênh cao   24mm/ km 

Dụng cụ đo độ dài:  Các loại thước: Vải 1: 1 000; Thép 1 : 2 000; Invar 1 : 

1 000 000; Các loại máy đo độ dài bằng sóng radio và sóng ánh sáng có độ chính 

xác từ 3ppm đến 8ppm. 

Toàn đạc điện tử: Đo kết hợp cả góc bằng góc nghiêng, độ dài và tính ra 

tọa độ x, y và độ cao H. Máy có thể phân loại như sau (Bảng 1): 

      Bảng 1: Phân loại toàn đạc điện tử 

Loại máy 
SSTP đo góc 

bằng/đứng 
SSTP đo cạnh Ghi chú 

Chính xác trung bình 
(TC307 – Leica) 7"/7" ±2mm + 2ppm 

Sử dụng để bố trí  
công trình, đo vẽ 
hoàn công 

Chính xác 
(TC- 303 Leica) 3"/3" ±2mm + 2ppm 

Để đo lưới khống 
chế mặt bằng 

Chính xác cao 
(TCA-2003 Leica) 1"/1" ±1mm +1ppm 

Để đo lưới khống 
chế mặt bằng, 
quantrắc biến dạng 

2. Trắc địa phục vụ khảo sát, thiết kế 

Tài liệu khảo sát địa hình là bản đồ địa hình và mặt cắt địa hình đối với các 

công trình dạng tuyến. Để sử dụng tốt bản  đồ sao cho vừa đáp ứng được yêu cầu 

công tác, vừa tránh được lãng phí trong việc đo vẽ hay biên vẽ bản đồ chúng ta cần 

phải phân tích và đánh giá chất lượng bản đồ. Cơ sở để đánh giá là các qui phạm 
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đo vẽ bản đồ nói chung của Nhà nước hay của từng ngành, các văn bản qui định cụ 

thể biên tập bản đồ, sửa chữa bổ sung các địa vật và dáng đất. 

2.1. Đặc điểm và yêu cầu chung về bản đồ tỷ lệ lớn 

Trên khu vực xây dựng hoặc qui hoạch xây dựng thường đo vẽ bản đồ tỷ lệ từ 

1: 200; 1: 500  đến 1: 5 000. 

Dựa vào ý nghĩa và mục đích sử dụng bản đồ tỷ lệ lớn có thể phân  thành 2 

loại: 

- Bản đồ địa hình tỷ lệ lớn cơ bản: thành lập theo các qui định chung của cơ 

quan quản lý Nhà nước để giải quyết những nhiệm vụ địa hình cơ bản. Nội dung thể 

hiện theo qui đinh của qui phạm hiện hành. 

- Bản đồ địa hình chuyên ngành: chủ yếu là loại bản đồ địa hình công trình. 

Loại bản đồ này được thành lập dưới dạng bản đồ và mặt cắt có độ chi tiết cao, 

dùng làm tài liệu cơ sở về địa hình, địa vật phục vụ cho khảo sát, thiết kế, xây dựng 

và sử dụng công trình. 

Các phương pháp chủ yếu được sử dụng để thành lập bản đồ địa hình: 

- Đo vẽ lập thể và đo vẽ tổng hợp bằng ảnh 

- Đo vẽ trực tiếp ngoài thực địa bằng phương pháp toàn đạc, toàn đạc điện tử 

hoặc kinh vĩ kết hợp đo cao bề mặt. 

- Bản đồ địa hình có thể vẽ trên giấy hoặc thể hiện dưới dạng bản đồ số. Nội 

dung của bản đồ này được lưu giữ dưới dạng tệp dữ liệu về dáng đất, địa vật, toạ 

độ và độ cao. 

Việc lựa chọn tỷ lệ bản đồ cần đo vẽ cho khu vực xây dựng được qui 

định tuỳ thuộc vào các yếu tố như : Nhiệm vụ thiết kế phải giải quyết trên bản đồ; 

giai đoạn thiết kế; mức độ phức tạp của địa vật địa hình; mật độ các đường cống 

ngầm, dây dẫn.. Trong đó có tính đến yêu cầu về độ chính xác, độ chi tiết và độ đầy 

đủ của bản đồ, các phương pháp thiết kế và bố trí công trình. 

- Giai đoạn lập luận chứng kinh tế kỹ thuật và thiết kế sơ bộ cần có bản đồ tỷ lệ      

1: 10 000 hoặc 1: 5 000. 

- Giai đoạn thiết kế qui hoạch chi tiết, thiết kế kỹ thuật cần sử dụng các loại 

bản đồ tỷ lệ:     + 1: 5 000, h = 0,5 - 1m để thành lập bản đồ cơ sở, tổng bình đồ khu 

vực thành phố, công nghiệp, thiết kế đồ án khu vực xây dựng; 

          + 1: 2 000, h = 0,5 - 1m để thiết kế kỹ thuật công trình công nghiệp, dân 

dụng, thuỷ lợi, hệ thống ống dẫn, bản vẽ thi công các công trình thuỷ lợi; 

- Giai đoạn thiết kế kỹ thuật thi công cần các loại bản đồ sau: 

  + Bản đồ tỷ lệ 1: 1000, h = 0,5m được dùng để thiết kế thi công công trình ở 

khu vực chưa xây dựng, tổng bình đồ khu vực xây dựng thành phố, thiết kế chi tiết 

công trình ngầm, thiết kế qui hoạch đứng; 

  + Bản đồ tỷ lệ 1: 500, h = 0,5m được dùng để thiết kế thi công công trình ở 

thành phố, khu công nghiệp, đo vẽ hoàn công các công trình. 
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  + Bản đồ tỷ lệ 1: 200, h = 0,2 - 0,5m được dùng để thiết kế thi công công trình 

có diện tích nhỏ nhưng đòi hỏi độ chính xác cao, đo vẽ hoàn công công trình. 

2.2. Các bước đo vẽ bản đồ địa hình 

1. Xây dựng lưới khống chế đo vẽ bản đồ tỷ lệ lớn 

Cơ sở trắc địa để đo vẽ bản đồ tỷ lệ lớn là lưới trắc địa Nhà nước các cấp 

hạng và lưới khống chế đo vẽ về mặt bằng và độ cao. 

Lưới khống chế trắc địa là tập hợp các điểm được cố định kiên cố trên 

mặt đất có toạ độ x, y (khống chế mặt bằng) và độ cao H (khống chế độ cao) 

được xác định trong một hệ thống nhất nhờ các phép đo (góc , độ dài, độ cao) 

được tiến hành trên mặt đất. 

- Các phương pháp chính xây dựng lưới mặt bằng là: Đường chuyền, tam giác 

đo góc, tam giác đo cạnh, GPS, giao hội góc, giao hội cạnh, giao hội ngược. 

-Lưới khống chế độ cao được xây dựng dưới dạng các đường chuyền 

độ cao. 

- Lưới khống chế trắc địa được phân thành các cấp hạng theo nguyên tắc đi từ 

tổng quát đến chi tiết với độ chính xác giảm dần, lưới cấp dưới được phát triển dựa 

vào lưới cấp trên 

Bảng2: Phân cấp lưới khống chế toạ độ (mặt bằng) 

            Các cấp 

Các chỉ tiêu 

Lưới khống chế Trắc 

địa Nhà nước 

Lưới khống chế 

khu vực 
Lưới cơ sở đo vẽ 

Mục đích xây 
dựng lưới 

Xác định hình dạng và 
kích thước trái đất, 

NCKH, làm kh. chế đo 
vẽ tất cả các loại bản đồ 

Tăng thêm số lượng 
điểm khống chế cho 

một khu vực 

Tăng mật độ điểm 
được xác định toạ 
độ để trực tiếp đo 

vẽ bản đồ 

Các phương 

pháp x.d. lưới 

Đường chuyền, tam 

giác, GPS 

Đường chuyền, tam 

giác, GPS 

Tất cả các phương 

pháp trừ GPS 

Số hạng 4 2 2 

Kích thước 

(tương đối) 

5 20 km 0,5 5 km  0,5 km 

Các chỉ tiêu kỹ thuật lại được qui định chi tiết cho từng cấp hạng đối với 

từng phương pháp xây dựng lưới khác nhau và được ghi trong các quy phạm. ở 

đây chỉ trích để làm ví dụ cho các hạng lưới nhà nước và lưới khu vực. 

Bảng 3: Các chỉ tiêu kỹ thuật của lưới TĐNN phương pháp tam giác đo góc 

Các chỉ tiêu kỹ thuật Hạng 1 Hạng 2 Hạng 3 Hạng 4 

1. Chiều dài cạnh,km 

2. Độ chính xác đo cạnh đáy 

20 - 30 

1:400 000 

07 - 20 

1:300 000 

5 - 10 

1:200 000 

2 - 6 

1:200 000 
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3. Sai số trung phương đo góc 

4. Góc nhỏ nhất trong tam giác 

0",7 

40o 

1",0 

30o 

1",8 

30o 

2",5 

30o 

      Bảng4: Các chỉ tiêu kỹ thuật của lưới khu vực (tăng dày) p.p. tam giác đo góc 

Các chi tiêu kỹ thuật Cấp 1 Cấp 2 

1.Số lượng tam giác giữa các cạnh đáy 

2. Chiều dài cạnh tam giác, km 

3. Góc giữa các hướng cùng cấp không nhỏ hơn 

4. Sai số trung phương đo góc 

5. Sai số đo cạnh đáy 

6. Sai số cạnh yếu nhất 

10 

1 - 5 

20o 

5” 

1: 50 000 

1: 20 000 

10 

1 - 3 

20o 

10” 

1: 20 000 

1: 10 000 

Lưới độ cao được xây dựng dưới dạng các đường chuyền: nối, khép 

kín, treo và tạo thành điểm nút . 

- Lưới độ cao Nhà nước hạng I, II, III, IV được xây dựng trên toàn lãnh thổ 

Quốc gia bằng phương pháp đo cao hình học, bình sai chặt chẽ trong một hệ thống 

nhất. 

- Lưới đo cao kỹ thuật được phát triển dựa vào độ cao Nhà nước hạng I 

đến IV với mục đích làm lưới cơ sở đo vẽ. 

  Bảng5: Một số chỉ tiêu kỹ thuật lưới khống chế độ cao 

 

Hạng 

sai số trung 
phương 1 
trạm (mm) 

Tầm ngắm 
lớn nhất 

(m) 

Chênh lệch 
tầm ngắm 

(m) 

Sai số khép 

(mm) 

Diện tích đo 
vẽ (km2) 

I 0.15 50 0.5 L3   

II 0.30 65 1.0 L5  50 - 200 

III 0.65 75 2.0 L10  10 - 50 

IV 3.0 100 5.0 L20  1 - 10 

Kỹ thuật 8.0 150 - L50  1  

Lưới hạng II được thành lập ở khu vực rộng có chu vi hơn 40 km, chiều dài 

tuyến giữa các điểm nút không lớn hơn 10 km. Lưới được tăng dày bằng các tuyến 

độ cao hạng III. Chiều dài tuyến hạng III được bố trí giữa các điểm hạng II không 

được vượt quá 15 km; chiều dài giữa các điểm nút không được vượt quá 5 km. 

Lưới hạng III được tăng dày bằng các tuyến độ cao hạng IV. Chiều dài tuyến bố trí 

giữa các điểm hạng II và III không được vượt quá 5 km. Chiều dài tuyến giữa các 

điểm nút không được vượt quá 2 - 3 km. Các điểm hạng IV cách nhau 400 - 500 m 

ở khu vực xây dựng và 1 km ở khu vực chưa xây dựng. 



 10 

Độ cao của các điểm thuộc lưới khống chế đo vẽ thường được xác định bằng 

phương pháp đo cao kỹ thuật dưới dạng đo cao hình học hoặc đo cao lượng giác. 

Sai số độ cao của các điểm khống chế đo vẽ so với điểm độ cao cơ sở gần nhất 

không được vượt quá 1/10 khoảng cao đều ở vùng đồng bằng và 1/ 6 khoảng cao 

đều ở vùng núi. 

Các bước xây dựng lưới khống chế trắc địa mặt bằng và độ cao: 

 + Thiết kế và khảo sát chọn điểm. Tuỳ theo địa hình khu vực đo vẽ, diện tích 

đo vẽ, tỷ lệ bản đồ đo vẽ mà người ta quyết định cấp hạng lưới, phương pháp xây 

dựng lưới và tiến hành khảo sát để chọn vị trí đặt các điểm mốc sao cho đáp ứng 

các yêu cầu kỹ thuật và ở những vị trí ổn định lâu dài. 

Trên khu vực thành phố và khu công nghiệp lưới trắc địa được thiết kế phải 

đảm bảo các chỉ tiêu sau: 

        Độ chính xác của mạng lưới khống chế ở cấp trên phải đảm bảo cho việc 

tăng dày cho cấp dưới nhằm thoả mãn yêu cầu đo vẽ bản đồ tỷ lệ lớn nhất và các 

yêu cầu của công tác bố trí công trình. 

       Mật độ điểm khống chế phải thoả mãn các yêu cầu của tỷ lệ đo vẽ 

       Số cấp  hạng của lưới tuỳ thuộc vào diện tích khu vực đo vẽ và được qui 

định như trong bảng 6 hoặc đảm bảo độ chính xác tương đương 

          Bảng 6 

Diện tích 

đo vẽ, km2 

Khống chế cơ sở Khống chế đo vẽ 

Mặt bằng 
Độ cao Mặt bằng Độ cao 

Lưới NN Lưới tăng 

dày 

 200 

50  200 

10  50 

5  10 

2,5  5 

1  2,5 

 1 

II, III, IV 

III, IV 

IV 

IV 

- 

- 

- 

1,2 

1,2 

1,2 

1,2 

1,2 

2 

- 

II, III, IV 

II, III, IV 

III, IV 

IV 

IV 

IV 

Tam  

giác 

nhỏ, 

đường 

chuyền 

kinh  

vĩ 

 

 

Đo 

cao  

kỹ 

thuật 

   + Chôn mốc. Các mốc trắc địa cũng được thiết kế tuỳ thuộc vào nền đất, cấp 

hạng lưới, thời gian sử dụng. Chúng cần được kiểm tra trước khi đo. 

    + Đo đạc. Đo góc, đo độ dài, đo độ chênh cao tuỳ theo yêu cầu về độ chính 

xác của cấp lưới được nêu trong các qui trình qui phạm. 

   + Bình sai và tính toán. Đối với các lưới thuộc cấp Nhà nước và cấp khu vực 

cần bình sai chặt chẽ theo phương pháp bình phương nhỏ nhất, với các lưới cấp đo 

vẽ thì chỉ cần bình sai theo các phương pháp gần đúng . 

2) Đo vẽ chi tiết địa vật và dáng đất 
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Nội dung cần đo vẽ  xem tài liệu tham khảo số 1 

Đo vẽ chi tiết địa vật 

Đo vẽ chi tiết dáng đất 

 3) Tính toán và thể hiện bản đồ 

Từ các số liệu đo đạc tiến hành tính toán toạ độ của các điểm chi tiết địa vật, 

toạ độ và độ cao của các điểm chi tiết dáng đất. Các địa vật sau khi được chấm lên 

bản vẽ dựa vào toạ độ các điểm chi tiết, người ta dùng các dấu hiệu qui ước để thể 

hiện chúng, còn hình dáng của mặt đất thì được thể hiện bằng các đường đồng 

mức . Bản đồ địa hình còn được thể hiện dưới dạng mô hình kỹ thuật số (bản đồ 

số) được lưu giữ trong máy tính. 

Hệ thống phần mềm dùng để thành lập bản đồ số bao gồm: 

- Phần mềm xử lý số liệu lưới khống chế khu vực đo vẽ 

- Phần mềm biên vẽ các ký hiệu và ghi chú trên bản  đồ địa hình 

- Phần mềm vẽ đường đồng mức 

- Phần mềm số hóa bản đồ địa hình 

4) Kiểm tra độ chính xác của bản đồ địa hình 

- Đối chiếu sự trung thưc, sự đầy đủ của bản đồ 

- Độ chính xác vị trí điểm và đoạn thẳng trên bản đồ địa hình 

Độ chính xác vị trí điểm trên bản đồ địa hình phụ thuộc vào quá trình đo vẽ, nó 

là tổng hợp các nguồn sai số: 

Xây dựng lưới khống chế 

Đo  chi tiết 

Vẽ điểm khống chế 

Vẽ điểm chi tiết 

Can ,  In, Giấy co dãn 

Nếu các sai số trên nhỏ hơn hoặc bằng sai số đồ hoạ (0,1mm) thì sai số vị trí 

điểm trên bản đồ sẽ là   

(đ  =  0,1Ġ = 0,26 mm 

Sai số đoạn thẳng trên bản đồ sẽ là                 (L  =  0,26Ġ = 0,36 mm 

- Độ chính xác của đường đồng mức 

h 
4

1

3

1
h                   

 Bảng 8. Sai số điểm và đoạn thẳng 

Tỷ lệ bản đồ 
Sai số trung phương, m Sai số cho phép, m 

Điểm Đoạn thẳng Điểm Đoạn thẳng 

1: 200 

1: 500 

1:1 000 

0,05 

0,13 

0,26 

0,07 

0,20 

0,36 

0,10 

0,26 

0,52 

0,14 

0,40 

0,72 
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1: 2 000 

1: 5 000 

0,52 

1,30 

0,73 

1,82 

1,04 

2,60 

1,46 

3,64 

        Bảng9: Sai số độ cao 

Tỷ lệ bản đồ 
Khoảng cao điều 

Sai số cho 

phép,m 
max min 

1: 500 

1:1 000 

1: 2 000 

        1: 5 000 

0,5 

1,0 

2,0 

5,0 

0,25 

0,5 

1,0 

2,0 

0,2 

0,3-0,4 

0,7-1,0 

1,7-2,0 

 

Để kiểm tra người ta có thể đo độ dài giữa 2 điểm rõ nét trên bản đồ rồi đo lại 

chúng trên mặt đất để so sánh 

Cũng có thể từ các sai số yêu cầu để đưa ra tỷ lệ bản đồ cần phải có. 

3. công tác Trắc địa phục vụ thi công 

3.1. Bố trí công trình 

Bố trí công trình hay chuyển đồ án thiết kế ra thực địa là các công tác 

trắc địa được tiến hành trên mặt đất nhằm xác định vị trí mặt bằng và độ cao 

của các điểm, các đường, các mặt của công trình xây dựng theo bản vẽ thiết 

kế. 

Về nội dung, công tác bố trí là ngược với đo vẽ bản đồ. Nếu như khi đo 

vẽ trên cơ sở đo đạc trên thực địa người ta thành lập bản đồ, mặt cắt địa hình và độ 

chính xác của công tác trắc địa phụ thuộc vào tỷ lệ đo vẽ thì trong bố trí ngược lại 

theo các bình đồ và mặt cắt đã được thiết kế người ta phải xác định trên thực địa vị 

trí các trục, các điểm của công trình để xây dựng chúng với độ chính xác đã được 

quy định trong các văn bản quy phạm. Vì vậy công tác bố trí có phần khác công tác 

đo vẽ và độ chính xác của công tác bố trí thường cao hơn. 

Cơ sở hình học của các đồ án thiết kế là các hệ trục bao gồm các trục 

chính và trục cơ bản xác định hình dáng, kích thước tổng thể của toàn công trình 

và các trục chi tiết dùng để xác định vị trí của các câú kiện hoặc các phần riêng biệt 

của công trình. 

Chiều cao của các mặt hoặc các điểm trên công trình được tính từ một 

mặt quy ước. Ví dụ đối với nhà, sàn của tầng một được chọn là mặt 0 quy ước. 

Trình tự bố trí công trình được tiến hành theo các nội dung sau: 

Lập lưới bố trí trục công trình 

Định vị công trình 

Chuyển trục công trình ra thực địa và giác móng công trình 
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Bố trí các trục phụ của công trình dựa trên các trục chính đã được bố 

trí 

Bố trí chi tiết các trục dọc và trục ngang của các hạng mục công trình, 

Chuyển trục và độ cao xuống đáy móng và lên các tầng xây lắp 

Bố trí các điểm chi tiết của công trình dựa vào bản vẽ thiết kế. 

Tổ chức thiết kế cần giao cho nhà thầu các bản vẽ cần thiết như: 

Bản vẽ tổng mặt bằng công trình 

Bản vẽ bố trí các trục chính của công trình (có ghi đủ kích thước, toạ 

độ giao điểm giữa các trục), 

    Bản vẽ móng của công trình (các trục móng, kích thước móng và độ 

sâu) 

Bản vẽ mặt cắt công trình (có các kích thước và độ cao thiết kế). 

Trước khi tiến hành bố trí công trình phải kiểm tra cẩn thận các số liệu thiết kế 

giữa các bản vẽ chi tiết so với mặt bằng tổng thể, kích thước từng phần và kích 

thước toàn thể.Mọi sai lệch cần phải được báo cáo cho cơ quan thiết kế để xem xét 

và chỉnh sửa. 

1. Lưới khống chế thi công 

Lưới khống chế thi công là một mạng lưới gồm các điểm có toạ độ được xác 

định chính xác và được đánh dấu bằng các mốc kiên cố trên mặt bằng xây dựng và 

được sử dụng làm cơ sở bố trí các hạng mục công trình từ bản vẽ thiết kế ra thực 

địa. Lưới khống chế thi công được xây dựng sau khi đã giải phóng và san lấp mặt 

bằng. 

Trước khi thiết kế lưói khống chế thi công cần nghiên cứu kỹ bản thuyết minh 

về nhiệm vụ của công tác trắc địa, yêu cầu độ chính xác cần thiết đối với việc bố trí 

công trình, phải nghiên cứu kỹ tổng mặt bằng công trình để chọn các vị trí đặt các 

mốc khống chế sao cho chúng thuận tiện tối đa trong quá trình sử dụng và ổn định 

lâu dài trong suốt quá trình thi công công trình. 

Hệ toạ độ của lưới khống chế thi công phải thống nhất với hệ toạ độ đã 

dùng trong các giai đoạn khảo sát và thiết kế công trình. Tốt nhất đối với các công 

trình có qui mô nhỏ hơn 100 ha nên sử dụng hệ toạ độ giả định, đối công trình có 

qui mô lớn phải sử dụng hệ toạ độ Nhà nước phải chọn kinh tuyến trục hợp lý để độ 

biến dạng chiều dài không vượt quá 1/ 200 000 (tức là ( 5 mm/ km), nếu vượt quá 

thì phải tính chuyển. 

Khi điểm khống chế đã có của lưới trên khu vực xây dựng không đáp ứng 

được yêu cầu thì có thể chọn toạ độ một điểm và góc định hướng một cạnh của 

lưới đã có làm số liệu khởi tính cho khống chế mặt bằng thi công công trình. 



 14 

Tuỳ thuộc vào mật độ xây dựng các hạng mục công trình và điều kiện trang 

thiết bị trắc địa của các đơn vị thi công, lưới phục vụ thi công có thể có các dạng 

chính như sau: 

Lưới ô vuông xây dựng: là hệ thống các điểm tạo nên các hình vuông hoặc 

chữ nhật  mà cạnh của chúng song song với các trục toạ độ và song song với các 

trục chính của công trình. Chiều dài các cạnh có thể thay đổi từ  50 đến 400 m. 

Lưới đường chuyền 

Lưới tam giác đo góc cạnh kết hợp 

Số bậc phát triển lưới khống chế mặt bằng tối đa là 4 bậc. 

Căn cứ vào yêu cầu độ chính xác bố trí công trình để chọn mật độ của điểm 

lưới khống chế. Đối với các công trình xây dựng công nghiệp mật độ các điểm nên 

chọn là 1 điểm / 1,5 - 2 ha. Cạnh trung bình của đường chuyền hoặc tam giác từ 

200 đến 300 m. Đối với lưới khống chế mặt bằng phục vụ xây dựng nhà cao tầng, 

mật độ các điểm phải dày hơn. Số điểm khống chế mặt bằng tối thiểu là 4 điểm. 

Lưới khống chế độ cao phục vụ thi công các công trình lớn có diện tích 

trên 100ha được thành lập bằng phương pháp đo cao hình học với độ chính xác 

tương đương với thuỷ chuẩn hạng III Nhà nước. Đối với các mặt bằng xây dựng có 

diện tích dưới 100ha lưới khống chế độ cao được thành lập bằng phương pháp đo 

cao hình học với độ chính xác tương đương với thuỷ chuẩn hạng IV Nhà nước. 

Lưới độ cao được thành lập dưới dạng các tuyến đơn dựa vào ít nhất 2 mốc độ cao 

cấp cao hơn hoặc tạo thành vòng khép kín. Các tuyến độ cao phải được dẫn đi qua 

tất cả các điểm của lưới khống chế mặt bằng. Lưới khống chế mặt bằng và độ cao 

cần phải được ước tính độ chính xác một cách chặt chẽ theo nguyên lý số bình 

phương nhỏ nhất. Trình tự đánh giá và kết quả đánh giá được nêu trong các đề 

cương hoặc phương án kỹ thuật và phải được phê duyệt trước khi thi công. 

Độ chính xác của lưới khống chế mặt bằng và độ cao phục vụ xây lắp công 

trình được ghi trong bảng. 

Bảng 10: Sai số trung phương cho phép khi lập lưới khống chế thi công 

Cấp 

chính 

xác 

Đặc điểm của công trình 

xây dựng 

Sai trung phương cho phép khi lập 

lưới 

Đo góc (") Đo cạnh Đo cao mm/km 

       1 Xí nghiệp, các cụm nhà ở và 
công trình xây dựng trên 
phạm vi lớn hơn 100ha, từng 
ngôi nhà và công trình riêng 
biệt trên diện tích hơn 100ha 

3 1/25 000 4 



 15 

2 Xí nghiệp, các cụm nhà ở và 
công trình xây dựng trên 
phạm vi nhỏ hơn 100ha, từng 
ngôi nhà và công trình riêng 
biệt trên diện tích từ 1 đến 
10ha 

5 1/10 000 6 

3 Nhà và công trình xây dựng 
trên nhỏ hơn 1ha. Đường trên 
mặt đất và các đường ống 
ngầm trong phạm vi xây dựng 

10 1/5 000 10 

4 Đường trên mặt đất và các 
đường ống ngầm ngoài phạm 
vi xây dựng 

30 1/2 000 15 

Các mốc phải được đặt ở vị trí thuận lợi cho việc đặt máy và thao tác đo 

đạc và được bảo quản lâu dài để sử dụng trong suốt thời gian thi công xây lắp cũng 

như sữa chữa và mở rộng sau này. Khi đặt mốc nên tránh các vị trí có điều kiện địa 

chất không ổn định, các vị trí có các thiết bị tải trọng động lớn, các vị trí gần các 

nguồn nhiệt. 

Vị trí các mốc của lưới khống chế mặt bằng phục vụ thi công phải được đánh 

dấu trên tổng bình đồ xây dựng. 

Việc thành lập lưới khống chế mặt bằng phục vụ thi công là trách nhiệm của 

chủ đầu tư. Việc thành lập lưới phải được hoàn thành  và bàn giao cho các 

nhà thầu chậm nhất là 2 tuần trước khi khởi công xây dựng công trình. Hồ sơ bàn 

giao gồm: 

- Sơ đồ khống chế mặt bằng và độ cao (vẽ trên nền tổng bình đồ mặt bằng 

của công trình xây dựng); 

- Kết quả tính toán bình sai lưới khống chế mặt bằng 

- Kết quả tính toán bình sai lưới khống chế độ cao 

- Bảng thống kê toạ độ và độ cao của các điểm trong lưới. 

Sơ hoạ vị trí các mốc của lưới khống chế khi bàn giao phải lập biên bản và 

chữ ký của bên giao và bên nhận. Mẫu biên bản trong tiêu chuẩn ngành 96TCN43-

90 

2. Công tác bố trí công trình 

Việc bố trí công trình được tiến hành theo ba giai đoạn: 

Trước hết từ các điểm khống chế và theo các số liệu đã tính toán bố trí các 

trục chính của công trình. Giai đoạn này có thể tiến hành với độ chính xác 3 - 5 cm. 

Tiếp theo từ các trục chính người ta bố trí tiếp các trục chi tiết. Các trục này 

cần bố trí với độ chính xác 2 - 3mm. 



 16 

Giai đoạn cuối cùng là xây lắp các cấu kiện hoặc chi tiết công trình theo vị trí 

các trục đã xác định. Giai đoạn này đòi hỏi độ chính xác cao nhất từ 1 - 0,1 mm. 

Như vậy trong bố trí công trình công tác trắc địa cũng được tiến hành theo 

nguyên tắc từ tổng quát đến chi tiết nhưng là với độ chính xác cao dần từ giai đoạn 

1 đến giai đoạn 3. 

a. Độ chính xác yêu cầu của công tác bố trí 

Độ chính xác yêu cầu của công tác bố trí phụ thuộc vào dạng công trình xây dựng 

                                                                                                     Bảng 11 

Loại công trình 
Sai số trung phương đo đạc khi bố trí 

Đo góc Đo dài Đocao,mm 

1. Kết cấu thép liên kết nút, kết cấu 

bêtông cốt thép lắp ghép. 

2. Công trình cao hơn 60m, nhà trên 

60 tầng hoặc khẩu độ hơn 30m 

3. Nhà 5 đến 16 tầng, công trình cao từ 

15 đến 60m, khẩu độ từ 6 - 30m 

4. Nhà dưới 5 tầng, khẩu độ dưới 6m 

công trình cao dưới 15m 

5. Công trình bằng đất 

 

10" 

 

10" 

 

20" 

 

30" 

45" 

 

1/15 000 

 

1/10 000 

 

1/5 000 

 

1/3 000 

1/1 000 

 

1 

 

2 

 

2 

 

5 

10 

 

Cơ quan tiêu chuẩn  quốc tế (ISO) đã đưa ra các công thức xác định sai số bố 

trí như sau: 

- Độ chính xác bố trí độ dài giữa 2 điểm thuộc công trình xây dựng tính bằng 

mm 

    
5,2

K
L L  

Trong đó:         L - khoảng cách giữa 2 điểm tính bằng mét 

     K - hệ số phụ thuộc vào phương pháp thi công, với công trình lắp 

ghép K=1; công trình đỗ tại chỗ K = 2 

- Độ chính xác bố trí góc được tính theo công thức    

   
L

K03,0
 ( ” = 206 265” = 1 rad) 

- Độ chính xác bố trí độ cao 

  (H  = Ġ2,0mm  với công trình đổ tại chỗ 

(H  =  Ġ0,8mm  với công trình lắp ghép 

- Khi chuyền trục lên tầng cao 

    CT  =   0,8 L   (mm) 
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b. Lên phương án tính toán số liệu cho công tác bố trí và các công tác 

trắc địa khác trong quá trình xây dựng 

Dựa vào bản vẽ thiết kế và phương pháp bố trí sẽ lựa chọn người ta tính các 

yếu tố cần thiết 

c. Xác định vị trí của công trình trên thực địa bằng cách bố trí các trục 

chính 

Để định vị công trình chúng ta có thể sử dụng các phương pháp bố trí điểm 

như toạ độ cực, toạ độ vuông góc, giao hội góc, giao hội cạnh. Muốn vậy trước hết 

chúng ta phải tính toán chuẩn bị các số liệu về góc và độ dài. Số liệu có thể được 

tính bằng các phương pháp: giải tích, đồ thị, đồ thị kết hợp với giải tích (đồ giải), 

trong đó giải tích là phương pháp chính xác hơn cả. Trong các phương pháp bố trí 

điểm vừa kể trên, phương pháp toạ độ cực là phương pháp thường được sử dụng 

nhất. 

d. Xác định đường biên hố móng 

Khi đào hố móng người ta phải luôn tạo các ta luy, do vậy để đáy móng đảm 

bảo được kích thước công trình phải mở rộng đường biên móng. Kích thước cần 

mở rộng phụ thuộc vào loại móng, loại đất nền, độ sâu. 

e. Xây dựng khung bố trí trục 

Cách đường biên hố móng một khoảng người ta dựng một khung bao quanh 

công trình để bố trí các trục một cách chính xác. Khung thường được làm bằng gỗ 

tạo thành một mặt bằng phẳng để có thể đo dài bằng cách đặt thước trên đó và cho 

kết quả chính xác. 

Từ các trục chính, dựa vào khung dùng thước thép bố trí các trục chi tiết và 

đánh dấu lên khung bằng đinh. Các trục được dóng ra ngoài công trình và cố định 

chúng bằng các cọc kiên cố. 

3. Công tác trắc địa khi xây dựng móng 

Độ sâu của móng được xác định từ các mốc độ cao gần nhất. 

Các trục của công trình được chuyền xuống đáy móng nhờ các dây thép căng 

theo các trục và quả dọi hoặc sử dụng máy kinh vĩ 

4. Chuyền trục lên tầng 

Như chúng ta biết vị trí của tất cả các cấu kiện của công trình đều được xác 

định từ các trục, do vậy sau khi xây lắp xong từng sàn phải tiến hành chuyền trục 

lên để xây tiếp tầng mới. Việc chuyền trục đơn giản có thể dùng dây dọi khi xây 

dựng các công trình không cao (nhà dưới 4 tầng) và bằng phương pháp đổ tại chỗ. 
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Với các công trình dưới 10 tầng người ta thường dùng máy kinh vĩ để chuyền trục. 

Khi chuyền trục theo phương pháp này ta luôn chú ý thao tác với hai vị trí vành độ 

đứng trái và phải ống kính để hạn chế các sai số do máy móc 

Trong trường hợp xây chen, nếu không thể dặt máy phía ngoài công trình 

được có thể sử dụng định tâm quang học của máy kinh vĩ. Muốn vậy trên phương 

thẳng đứng của điểm trục cần chuyền người ta trừ một lỗ sàn 20 x 20 cm và tiến 

hành định tâm máy theo điểm đánh dấu trục 

Đối với nhà trên 10 tầng và công trình tương đương người ta phải sử dụng 

máy chiếu thiên đỉnh quang học hoặc lazer. Cách làm cũng giống như trường hợp 

trên nhưng đặt máy tại tầng 1 trên điểm đánh dấu trục và chuyền nó thẳng đứng lên 

các tầng trên nhờ tia ngắm đứng của máy. 

5. Chuyền độ cao lên tầng cao 

Xuất phát từ độ cao một điểm  đã biết, để chuyền các độ cao lên tầng cao người ta 

sử dụng máy thuỷ bình, mia và thước thép. 

Sai số chuyền toạ độ và độ cao từ các điểm của lưới trục cơ sở lên các tầng 

thi công được ghi trong bảng 

Bảng 13: Sai số trung phương cho phép chuyển trục và độ cao lên các tầng 

Các sai số 
Chiều cao mặt bằng thi công (m) 

 15 15  60 60  100 100  120 

Sai số chuyền các điểm, các trục 

theo phương thẳng đứng (mm) 

2 2,5 3 4 

Sai số xác định độ cao mặt bằng 

thi công so với bằng gốc (mm) 

3 4 5 5 

 

6. Chỉnh cột thẳng đứng 

Trong quá trình đóng cọc móng, xây nhà khung, nhà công nghiệp cần thiết 

phải chỉnh các cột vào vị trí thẳng đứng. Muốn đảm bảo cột được thẳng đứng trong 

trường hợp cột không cao và thi công đổ tại chỗ đơn giản người ta có thể dùng dây 

dọi hoặc ống nivô đứng. Khi yêu cầu độ chính xác cao hơn người ta thường sử 

dụng hai máy kinh vĩ vuông góc nhau để chỉnh cột theo hai hướng. Tim cột được 

đánh dấu ở hai đầu chân và đỉnh. Khi lắp ta cần chỉnh cho hai điểm đánh dấu tim 

cùng nằm trong một mặt phẳng ngắm. 
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Trường hợp cột được lắp thành hàng, ngoài việc chỉnh cột thẳng đứng còn 

cần kiểm tra sự thẳng hàng của các cột, lúc đó dùng mia ngang để "kéo dài" trục 

một đoạn a (thường là 1m) 

3.2. Đo vẽ hoàn công 

Mục đích của đo vẽ hoàn công là xác định lại vị trí mặt bằng, độ cao, kích 

thước thực tế của công trình vừa xây dựng xong trong từng công đọan. Nó là cơ sở 

để giải quyết mọi vấn đề trong quá trình xây dựng như tổ chức biện pháp khắc phục 

những hiện tượng sai hỏng, bố trí những công trình mới không vi phạm những công 

trình cũ đã có, nhất là khi xây dựng các công trình ngầm. Bản vẽ hoàn công toàn 

phần cũng được hoàn thành cùng lúc khi xây dựng xong công trình. Đây là cơ sở, là 

số liệu pháp quy để giải quyết những nhiệm vụ kỹ thuật khác nhau trong quá trình 

khai thác, sữa chữa, mở rộng công trình v.v... 

Do vậy trong quá trình thi công công trình các nhà thầu (tổng thầu và các nhà 

thầu phụ) phải tiến hành đo đạc kiểm tra vị trí kích thước hình học của các hạng 

mục xây dựng. Đây là công đoạn bắt buộc của quá trình xây dựng và kiểm tra chất 

lượng sản phẩm. 

Vị trí tổng thể của công trình được xác định từ lưới khống chế trắc địa bằng 

các phương pháp đo vẽ bản đồ thông thường. Kích thước giữa các trục, vị trí các 

cấu kiện, các chi tiết của công trình được xác định độc lập trong phạm vi công trình. 

Phương pháp đo vẽ hoàn công về mặt bằng áp dụng các phương pháp 

như toạ độ cực, toạ độ vuông góc, giao hội góc, giao hội cạnh. Về độ cao áp dụng 

phương pháp đo cao hình học. 

Các yếu tố cần kiểm tra trong quá trình thi công xây lắp, phương pháp, 

trình tự  và khối lượng công tác kiểm tra phải được xác định trước trong phương án 

kỹ thuật thi công các công tác trắc địa phục vụ xây dựng. 

Danh sách các hạng mục quan trọng, các kết cấu và các khu vực cần đo 

vẽ hoàn công khi kiểm tra nghiệm thu do đơn vị thiết kế xác định. 

Việc kiểm tra các kích thước hình học kể cả đo vẽ hoàn công công trình trong 

tất cả các giai đoạn thi công xây dựng công trình do các nhà thầu thực hiện 

Về nguyên tắc, tất cả các số liệu ghi trên bản vẽ thiết kế đều được xác định lại 

trên thực tế đã xây dựng và được ghi trực tiếp lên bản vẽ để trong dấu ngoặc đơn 

Trong đó cần đặc biệt chú ý các trường hợp sau: 

- Đối với các công trình ngầm phải tiến hành đo vẽ kịp thời trước khi lấp đất. 

Chú ý xác định vị trí các đỉnh góc ngoặt, tâm các giếng thăm, chỗ gao nhau với các 
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công trình khác, độ cao của đáy công trình v.v...(xem Nghị định 41-2007/NĐCP của 

Chính phủ về xây dựng công trình ngầm). 

- Vị trí các trục móng, các cấu kiện của móng cần được xác định ngay sau khi 

xây dựng xong và kịp thời có những nhận xét, kết luận về sai số cho phép. 

- Độ chính xác của công tác đo vẽ hoàn công tối thiểu phải đạt được tương 

đương với độ chính xác của công tác bố trí đã tiến hành. 

Kết quả đo đạc kiểm tra kích thước hình học của các công trình và đo vẽ hoàn 

công phải được đưa vào hồ sơ báo cáo nộp cho cơ quan tư vấn giám sát và chủ 

đầu tư. 

Các sơ đồ và các bản vẽ hoàn công lập ra theo kết quả đo đạc sẽ được sử 

dụng trong quá trình bàn giao và nghiệm thu công trình và một phần của hồ sơ tài 

liệu bắt buộc phải có để đánh giá chất lượng xây lắp công trình. 

4. Quan trắc biến dạng kết cấu công trình 

4.1. Những khái niệm chung 

Như chúng ta biết một công trình xây dựng khi thiết kế được tính toán dựa vào 

các số liệu khảo sát và tải trọng làm việc. Những số liệu khảo sát gồm có điều kiện 

địa chất, thuỷ văn, tính chất cơ lý của đất nền, chế độ mưa, gió, động đất v.v...Các 

tải trọng tác động lên công trình gồm có trọng lượng bản thân công trình, trọng 

lượng các thiết bị, người, đồ vật khi sử dụng công trình ... 

Các yếu tố trên mặc dầu đã được tính đến nhưng người ta cũng không thể 

tính hết được một cách hoàn toàn chính xác. Trong quá trình xây dựng và khai thác 

còn rất nhiều yếu tố ngẫu nhiên tác động lên công trình. 

Các công trình nếu chịu quá tải trọng cho phép sẽ bị biến dạng, hậu quả là 

công trình bị lún, nghiêng, cong, võng, nứt hoặc có thể nghiêm trọng hơn là bị 

sập đổ. Do vậy trong quá trình thi công và  thời kỳ đầu của quá trình khai thác 

người ta cần phải quan trắc biến dạng để xem xét khả năng làm việc ổn định của 

công trình. Các số liệu quan trắc trong quá trình xây dựng sẽ giúp người xây dựng 

xử lý kịp thời các trường hợp bất thường. Thí dụ Có thể điều chỉnh tiến độ thi công 

nếu tốc độ lún quá nhanh; thay đổi thiết kế hoặc có biện pháp gia cố kịp thời nếu 

thấy mức độ biến dạng của công trình không phù hợp với những dự tính ban đầu 

trong thiết kế. 

Để xác định đươc độ biến dạng của công trình có rất nhiều phương pháp, 

trong đó  trắc địa là một trong những phương pháp được áp dụng nhiều. Trong trắc 

địa cũng có thể sử dụng hai phương pháp khác nhau: 
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- Phương pháp ảnh mặt đất: bằng kỹ thuật đo ảnh mặt đất người ta tiến hành 

chụp ảnh công trình qua các thời điểm, đo chúng để xác định độ biến dạng. Phương 

pháp này được áp dụng cho những công trình lớn như đập nước, nhà máy thuỷ 

điện. 

- Phương pháp chọn các điểm cần quan trắc trên công trình, dùng các kỹ thuật 

đo (góc, độ dài, độ cao) trong trắc địa để xác định vị trí của chúng qua các chu kỳ, 

so sánh chúng và tính được độ biến dạng. 

Biến dạng thực chất là chuyển vị không gian của các điểm trên công 

trình qua một chu kỳ thời gian. Vì chúng ta không thể quan trắc hết được tất cả các 

điểm của công trình nên cần thiết phải chọn một số điểm có khả năng chuyển vị 

nhiều nhất. Ví dụ với nhà khung chịu lực, các điểm trên cột chắc chắn sẽ bị lún 

nhiều nhất. Những điểm trên công trình được chọn để theo dõi chuyển vị qua các 

chu kỳ thời gian được gọi là các điểm quan trắc. 

Để xác định vị trí của các điểm quan trắc người ta phải đo nối chúng với một 

hệ thống điểm được cố định kiên cố gọi là các mốc chuẩn. Các mốc này được định 

kỳ đo và tính toán bình sai trong một hệ toạ độ thống nhất. Từ hệ thống mốc này và 

các kết quả đo tính được toạ độ của các điểm quan trắc. Công tác quan trắc biến 

dạng được tiến hành với độ chính xác đo đạc rất cao và tính toán bình sai chặt chẽ. 

Việc đo độ lún, đo chuyển dịch nhà và công trình cần được tiến hành 

theo một chương trình cụ thể nhằm các mục đích sau: 

- Xác định giá trị độ lún, độ chuyển dịch tuyệt đối và tương đối của nhà và 

công trình so với giá trị tính toán theo thiết kế 

- Tìm ra những nguyên nhân gây ra lún, chuyển dịch và mức độ nguy hiểm 

của chúng đối với quá trình làm việc bình thường của nhà và công trình trên cơ sở 

đó đưa ra các giải pháp phù hợp nhằm phòng ngừa các sự cố có thể xẩy ra. 

- Xác định các thông số đặc trưng cần thiết về ổn định của nền móng và công 

trình. 

- Làm chính xác thêm các số liệu đặc trưng cho tính chất cơ lý của nền đất. 

- Dùng làm số liệu kiểm tra các phương pháp tính toán, xác định các giá trị độ 

lún, độ chuyển dịch giới hạn đôi với các loại nền đất và các công trình khác nhau. 

Công việc đo độ lún và độ chuyển dịch nền móng của nhà và công trình được 

tiến hành trong thời gian xây dựng và sử dụng cho đến khi đạt đến độ ổn định về độ 

lún và chuyển dịch. Việc đo chuyển dịch trong thời gian sử dụng công trình còn 

được tiến hành khi phát hiện  thấy công trình xuất hiện vết nứt lớn hoặc có sự thay 

đổi rõ nét về điều kiện làm việc của nhà và công trình. 
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Trong qúa trình đo chuyển dịch nhà và công trình cần phải xác định (độc lập 

hoặc đồng thời) các đại lượng sau: 

- Chuyển dịch thẳng đứng (độ lún, độ võng, độ trồi) 

- Chuyển dịch ngang (độ chuyển dịch) 

- Độ nghiêng 

- Vết nứt 

Việc đo độ lún và chuyển dịch công trình được tiến hành theo các trình tự sau: 

- Nghiên cứu đồ án thiết kế móng và kết cấu của công trình, khảo sát hiện 

trường làm cơ sở cho việc lập kế họach và thiết kế công tác đo đạc. 

- Lập kế hoạch quan trắc trong đó trình bày những mục đích và nhiệm vụ, bố 

trí các mốc quan trắc, mốc chuẩn và lập lịch đo. 

- Thiết kế công tác đo đạc, các mốc chuẩn và mốc quan trắc, chọn máy móc 

và dụng cụ đo. 

- Tiến hành công tác đo đạc trực tiếp theo quy trình và lịch trình đã thiết kế. 

- Xử lý các kết quả đo, thành lập bảng số liệu và đánh giá độ chính xác của 

các kết quả đo. 

- Viết tổng kết, thể hiện các kết quả đo bằng đồ thị và có các nhận xét. 

Việc xác định sơ bộ độ chính xác đo độ lún, đo chuyển dịch ngang được thực 

hiện phù hợp với các giá trị độ lún và chuyển dịch ngang dự tính theo thiết kế được 

ghi trong bảng 14. 

Dựa trên cơ sở sai số cho phép đo chuyển dịch để xác định độ chính xác của 

các cấp đo; khi không có các số liệu dự tính theo thiết kế thì việc lựa chọn các cấp 

đo dựa vào đặc điểm của nền đất và tầm quan trọng của công trình (bảng 15). 

Bảng 14: Sai số cho phép đo chuyển dịch đối với các giai đoạn xây dựng và sử 

dụng công trình. (Đơn vị tính mm) 

Giá trị dự tính 
độ lún và độ 
chuyển dịch 
ngang theo 

thiết kế 

Giai đoạn xây dựng công 

trình 

Giai đoạn sử dụng công trình 

Loại đất nền 

 
Cát 

 

 
Sét 

 
Cát 

 
Sét 

50 

50  100 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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100  250 

250  500 

500 

5 

10 

15 

2 

5 

10 

1 

2 

5 

2 

5 

10 

Bảng 15: Sai số giới hạn cho phép đo chuyển dịch và độ chính xác của các cấp đo 

Đơn vị tính mm 

Độ chính xác của các 
cấp đo 

Sai số cho phép đo chuyển vị 

Độ lún Độ chuyển dịch ngang 

1 
2 
3 

1 
3 
5 

2 
5 

10 

Cấp 1: Đo lún và chuyển dịch ngang của nhà và công trình được xây dựng 

trên nền đất cứng và nửa cứng (thời gian sử dụng trên 50 năm), các công trình 

quan trọng, các công trình có ý nghĩa đặc biệt 

Cấp 2: Đo lún và chuyển dịch ngang của nhà và công trình được xây dựng 

trên nền cát, đất sét và trên nền đất có tính biến dạng cao, các công trình được đo 

để xác định nguyên nhân hư hỏng 

Cấp 3: Đo lún và chuyển dịch ngang của nhà và công trình được xây dựng 

trên nền đất đắp, nền đất yếu và  trên nền đất bị nén mạnh. 

4.2. Đo độ lún công trình 

Khi đo độ lún nhà và công trình có thể sử dụng một trong các phương pháp 

sau:   

- Đo cao hình học  - Đo cao lượng giác 

- Đo cao thuỷ tĩnh  - Chụp ảnh 

Tuy nhiên phương pháp phổ biến nhất là đo cao hình học. Qui trình kỹ thuật 

để đo và xác định độ lún theo phương pháp này được nêu trong TCXDVN271:2002. 

* Để đo được độ lún của công trình cần phải có những mốc quan trắc lún. Các 

mốc này được gắn trên các cấu kiện truyền lực của công trình. Đồng thời phải có 

những mốc so sánh gọi là các mốc chuẩn được xây dựng ở ngoài phạm vi ảnh 

hưởng lún của công trình và đảm bảo cho độ cao không bị thay đổi trong thời gian 

sử dụng. Các mốc này cũng định kỳ đo kiểm tra và phân tích để xác định mốc ổn 

định nhất làm cơ sở tính toán. Khoảng cách giữa các chu kỳ đo được xác định dựa 

và tiến độ thi công, tầm cỡ công trình, tốc độ lún, cũng như điều kiện nền đất. Mỗi 

chu kỳ đo xác định độ cao của các mốc quan trắc thông qua việc dẫn độ cao từ các 

mốc chuẩn. Chênh lệch về độ cao giữa các chu kỳ đo sẽ là độ lún của điểm quan 

trắc. Từ đó biết được độ lún tổng cộng và độ lún lệch của công trình. 
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* Theo quy phạm quy định sai số tuyệt đối giới hạn khi xác định độ lún SQ 

được quy định như sau: 

  - Công trình xây dựng trên nền đá: 1mm 

  - Công trình xây dựng trên nền cát, sét: 2mm 

  - Công trình xây dựng trên nền đất đắp: 5mm 

Độ lún tuyệt đối được xác định theo công thức:  Si  =  Hi - H1 

Trong đó Hi, H1 tương ứng là độ cao của các mốc quan trắc yếu nhất trong 

đường đo ở chu kỳ thứ i và chu kỳ 1. Từ đó sai số xác định độ lún là 

                       Si
2  =  Hi

2  +  H1
2 

ở đây (Hi , (H1 là các sai số trung phương xác định độ cao mốc quan trắc ở 

chu kỳ thứ i và chu kỳ 1. Khi các chu kỳ đo cùng độ chính xác thì  (Hi =  (H1 =  (H . 

               Và do vậy         (S =  (H ( 2 

Nếu gọi SQ  là sai số giới hạn của độ lún tuyệt đối và lấy hệ số chuẩn t = 2,5 

thì chúng ta có  SQ  =  2,5 (S 

                           SQ 
Do vậy   (H  =              ( 0,3 SQ 

                        2,5  2 

Từ giá trị (H tính được, chúng ta chọn máy, mia và tính toán các yêu cầu kỹ 

thuật về đo cao như chiều dài tầm ngắm, chênh lệch tầm ngắm v.v... 

Để xác định tốc độ lún người ta sử dụng công thức:            V  =  Stb / T 

Stb là độ lún trung bình của công trình trong thời gian T tính theo công thức 
             
            S1F1 + S2F2 + .... + SnFn 
Stb  =                                      
                 F1 + F2 + ... + Fn 

Trong đó S1, S2, ... , Sn là độ lún cuả các mốc 1, 2, .... , n 

F1,F2 , ... , Fn là diện tích móng của công trình mà phía trên gắn các mốc 

1,2,...,n 

Sai số trung phương xác định tốc độ lún sẽ là 

             V  =  S / T  hay   V  =  H  2 / T 

* Số liệu đo được tính toán bình sai chặt chẽ, thành lập bảng số liệu 

4.3. Đo chuyển dịch 

  1. Độ chính xác đo chuyển dịch 
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Việc đo chuyển vị của công trình được thực hiện bằng các phương pháp dóng 

hướng, đo hướng, tam giác, đường chuyền hoặc chụp ảnh. 

Giá trị chuyển vị của các điểm quan trắc được xác định từ các mốc chuẩn đặt 

phía ngoài công trình. Theo quy phạm hiện hành sai số cho phép đo chuyển vị 

được quy định như sau: 

1 mm với nhà và công trình xây trên nền đá hoặc nửa đá 

3 mm với nhà và công trình xây trên nền cát, sét 

5 mm với các đập cao xây đá 

10 mm với nhà và công trình xây trên nền đất đắp 

15 mm với các công trình bằng đất. 

Chu kỳ đo tuỳ thuộc vào loại nền đất, dạng công trình và giá trị biến dạng dự 

tính, tiến độ thi công v.v...khi công trình đã xây xong có thể chỉ cần đo hai lần trong 

năm vào các thời điểm mực nước ngầm cao nhất và thấp nhất. 

Khi giá trị biến dạng có xu hướng tắt và chỉ còn 1-2mm / năm thì có thể ngừng 

quan trắc. Nhưng việc quan trắc cũng có thể được nối lại nếu điều kiện làm việc của 

công trình bị thay đổi, hoặc xuất hiện những biến dạng mà trong thiết kế không tính 

đến. 

Các mốc quan trắc được gắn trên công trình sao cho càng gần các mốc chuẩn 

càng tốt. Theo chu vi nhà và công trình các mốc quan trắc đặt cách nhau khoảng 20 

m, những chỗ đặc biệt có thể là 10 - 15m. 

Các mốc chuẩn được đặt tại những nơi ổn định bên ngoài công trình. Theo 

các chu kỳ người ta cũng đo các mốc chuẩn để kiểm tra. 

Khi quan trắc chuyển vị cần phải sử dụng các tiêu ngắm, bảng ngắm đặc biệt 

để nâng cao độ chính xác đo. 

 

2. Các phương pháp đo chuyển dịch 

a. Phương pháp dóng hướng. 

Trong phương pháp này người ta sử dụng mặt phẳng ngắm thẳng đứng của 

máy kinh vĩ đi qua hai điểm mốc chuẩn rồi đo các độ lệch của các mốc quan trắc với 

mặt phẳng ngắm này. Thông thường dọc theo mặt phẳng ngắm chọn làm trục x và 

như vậy các độ lệch sẽ là các giá trị y. 

Dùng kỹ thuật đo góc nhỏ, đặt máy tại điểm I, định hướng về điểm II đo các 

góc ( và các khoảng cáh l. Từ đó tính được các độ chuyển vị 

              "  
yi  =  li   ---          
              "          
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Từ công thức này có thể thấy rằng : vì giá trị ( rất bé nên sai số ảnh hưởng 

đến độ chính xác xác định giá trị y chủ yếu là sai số đo góc. Các khoảng cách l có 

thể đo bình thường bằng thước thép, sai số có thể bỏ qua. Khi đó sai số xác định yi 

sẽ là 

             " 

y  =  l   ---         

             "          

(( là sai số trung phương đo góc, thí dụ với l = 200m, (( = 0",7 thì (y = 0,7mm. 

b. Phương pháp đo hướng 

Phương pháp này được sử dụng khi không thể dùng phương pháp dóng 

hướng được, nghĩa là không thể cố định được một hướng trên công trình và số 

điểm quan trắc không nhiều (3 - 5 điểm). Để xác định được giá trị chuyển vị của các 

điểm quan trắc bằng phương pháp đo hướng cần phải đặt ít nhất ba điểm mốc 

chuẩn. Khoảng cách từ mốc chuẩn đến các điểm quan trắc trên công trình không 

được lớn hơn 1000m. Giá trị chuyển vị của một điểm quan trắc q được tính theo 

công thức 

            " 
q  =  l    ----           

             " 

l - Khoảng cách từ mốc chuẩn đến điểm quan trắc 

((” - Giá trị thay đổi về hướng giữa các chu kỳ đo. 

Để kiểm tra mức độ ổn định của các mốc chuẩn, từ các mốc này lại đo nối với 

các mốc chuẩn khác O1, O2... bằng phương pháp giao hội ngược, phương pháp 

tam giác v.v...và chỉ sử dụng mốc ổn định để làm cơ sở tính toán. 

c. Phương pháp tam giác. 

Phương pháp tam giác (đo cả 3 góc trong tam giác) hoặc phương pháp giao 

hội góc (đo hai góc trong tam giác) được sử dụng để xác định độ chuyển vị của các 

công trình xây dựng ở vùng núi như các đập bêtông. Các điểm quan trắc trên công 

trình có thể được đặt ở các độ cao khác nhau. Chúng có thể được gắn với các mốc 

chuẩn thành một lưới tam giác nếu tại điểm quan trắc có thể đặt máy để đo góc 

được. Trường hợp ngược lại chúng được xác định bằng giao hội góc. 

Trong lưới, đo các cạnh đáy và các góc. Sau khi bình sai tính được toạ độ các 

điểm quan trắc. Giá trị và hướng của chuyển vị của các điểm trên công trình được 

xác định từ sự thay đổi về toạ độ giữa các chu kỳ đo. 

d. Phương pháp đường chuyền 
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Trong những điều kiện xây dựng chật hẹp, để đo chuyển vị người ta sử dụng 

phương pháp đường chuyền thì sẽ có nhiều thuận lợi hơn. Phương pháp này đặc 

biệt được sử dụng khi nghiên cứu chuyển vị của công trình hầm, đập vòm bê tông 

và các công trình có dạng cong khác. 

4.4. Quan trắc độ nghiêng 

Những công trình có chiều cao lớn như nhà cao tầng, ống khói, tháp nước, 

tháp truyền hình v.v...dưới tác động của các yếu tố khác nhau trong quá trình xây 

dựng và khai thác có thể bị nghiêng. 

                 l 

Sin   =     
                H 

Sai số giới hạn khi đo độ nghiêng được quy định như sau: 

- Xác định độ nghiêng của các móng máy:   0,00001 L 

- Với các tường nhà                                  :    0,0001 H 

- Đối với ống khói, tháp                            :    0,0005 H 

1. Phương pháp dây dọi. 

Trong nhiều trường hợp thực tế có thể sử dụng dây dọi để đo trực tiếp độ 

nghiêng của công trình. Dây dọi được treo tại điểm phía trên công trình, độ nghiêng 

tổng cộng và hướng của nó được xác định trực tiếp tại chân công trình bằng cách 

đo đoạn l bằng một thước chuyên dụng. Đây là phương pháp đơn giản cả về thiết bị  

và cách đo. Trong điều kiện thuận lợi phương pháp dây dọi có thể đảm bảo độ 

chính xác đo độ nghiêng cho các công trình có chiều cao dưới 15m. 

2. Phương pháp dùng máy chiếu đứng 

Máy chiếu đứng có thể là máy quang học hoặc lazer. Về nguyên lý 

phương pháp này cũng giống phương pháp đo bằng dây dọi. Nhưng ở đây 

phương chuẩn thẳng đứng được thiết lập nhờ trục ngắm của máy chiếu thiên đỉnh. 

Trong điều kiện thuận lợi phương pháp này có thể đo độ nghiêng của các 

công trình cao 100m với sai số (1mm 

3. Phương pháp toạ độ. 

Về nguyên lý phương pháp này giống các phương pháp đo chuyển vị. Xung 

quanh công trình người ta xây dựng 3-4 mốc chuẩn  và đo tính chúng trong một hệ 

toạ độ thống nhất. 

Từ các mốc chuẩn này theo chu kỳ thời gian đo tính các điểm quan trắc trên 

phía cao của công trình bằng phương pháp giao hội góc. Từ chênh lệch về toạ độ 

giữa các chu kỳ đo so với lần đo đầu tiên người ta xác định được các giá trị về độ 

nghiêng. 
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Qx= xi - x0;     Qy= yi - y0 

Qx , Qy - tương ứng là các giá trị của độ nghiêng theo phương trục x và y (hệ 

trục giả định của các mốc chuẩn). 

Giá trị độ nghiêng tổng cộng là          Q = (Qx2 + Qy2    

                  
và phương của độ nghiêng tổng cộng là    (Q = arctg(QY / Qx) 
              

4. Phương pháp đo góc bằng 

Đối với các công trình cao mà phần chân của nó bị che khuất thì có thể quan 

trắc nghiêng theo phương pháp định kỳ đo các góc bằng từ các mốc chuẩn I,II giữa 

các hướng cố định IN, IIM và hướng tới điểm quan trắc trên công trình. 

Từ các giá trị thay đổi về góc giữa các chu kỳ đo người ta tính được các độ 

nghiêng thành phần QI vàQII 

             

             l1 1"                    l2 2"     
QI  =                 ;  QII = 

              "                           " 
và giá trị độ nghiêng toàn phần sẽ là:                    Q  =      QI2  +  QII2 

và giá trị của góc nghiêng có thể tính được là 

         Q 
”  =         ” 

         H 

Độ chính xác của phương pháp này hoàn toàn phụ thuộc vào độ chính xác đo 

góc bằng. Thông thường các góc bằng phải đo với sai số trung phương (( ( 1". 

 

Tóm tắt một số vấn đề cần chú ý khi giám sát công tác trắc địa: 

I. Các tài liệu nhà thầu xây lắp và tư vấn giám sát cần giao cho chủ đầu 

tư: 

1. Phương án kỹ thuật lập lưới khống chế trắc địa công trình (tọa độ và độ 

cao) do nhà thầu lập. 

Kèm theo phương án này là thoả thuận bằng văn bản của chủ đầu tư và các 

phản biện của các cơ quan chuyên môn hay chuyên gia chuyên ngành (đối với các 

công trình đặc biệt và các công trình đòi hỏi độ chính xác cao về xây lắp và lắp đặt 

thiết bị kỹ thuật).Phương án kỹ thuật phải có chữ ký của người lập phương án và ký 

tên đóng dấu của nhà thầu xây lắp. 

2. Sơ đồ lưới khống chế toạ độ, độ cao kèm theo bảng thống kê với độ chính 

xác, độ tin cậy và sơ đồ vị trí điểm. 
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3. Bảng tính toán các yếu tố góc, cạnh, chênh cao phục vụ cho việc bố trí điểm 

4. Sổ kiểm tra, kiểm nghiệm, kiểm định các thiết bị, máy móc và dụng cụ phục 

vụ các công tác đo đạc. 

5. Sổ đo vẽ hoàn công từng hạng mục, từng bộ phận và toàn bộ công trình. 

6. Bản vẽ hoàn công từng hạng mục, từng bộ phận và toàn bộ công trình. 

7. Kết quả ghép biên bản vẽ hoàn công, toạ độ, độ cao thuộc các hạng mục 

khác nhau, thuộc các gói thầu do các nhà thầu phụ khác nhau thực hiện. 

8. Bản thống kê độ chênh lệch giữa đo vẽ hoàn công và đo biến dạng cùng 

thời điểm, cùng hạng mục. 

9. Kết quả xử lý toán học các kết quả đo kiểm xây lắp và lắp đặt thiết bị. 

10. Báo cáo kỹ thuật các phần việc: 

- Đo đạc phục vụ thi công 

- Đo đạc phục vụ lắp đặt thiết bị kỹ thuật, dây chuyền công nghệ 

- Đo vẽ hoàn công và lập bản vẽ hoàn công 

Tất cả các tài liệu ghi trong mục 10 cần phảI có chữ ký của người thực hiện, 

dấu xác nhận của cơ quan quản lý và xác nhận của kỹ sư giám sát của chủ đầu tư. 

Riêng bản vẽ hoàn công toàn công trình phải ghi người thực hiện, tổ chức 

thực hiện, chữ ký và dấu của nhà thầu chính đồng thời có xác nhận của chủ đầu tư. 

Tất cả sổ đo đều phải đánh số trang, tổ chức thực hiện phải xác nhận tổng số 

trang và đóng dấu giáp lai các trang trước khi sử dụng. 

II. Qui trình giám sát công tác xác định địa điểm xây dựng công trình, 

định vị công trình, cắm tim cốt và đo đạc điều khiển thi công và đo kiểm xây 

lắp 

1. Qui trình giám sát việc xác định địa điểm xây dựng công trình phải tiến 

hành các khâu: 

- Xác định chất lượng bản đồ sử dụng để lựa chọn phương án địa điểm 

- Tình trạng của bản đồ cũ đã lập trước đó 

- Sự phù hợp của hệ toạ độ và độ cao đã dùng đối với tính chất công trình và 

các qui định hiện hành. 

- Độ chính xác xác định diện tích, độ dài, độ dốc…trên bản đồ và ngoài thực 

địa. 
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2. Qui trình giám sát việc định vị công trình và cắm tim, trục, cốt ra thực địa 

phải qua các khâu: 

- Chất lượng của bản đồ hay bản vẽ và số liệu chuẩn bị để xác định các số liệu 

phục vụ cho việc định vị công trình. 

- Độ tin cậy của các mốc chuẩn về toạ độ, độ cao. 

- Độ chuẩn xác của việc áp dụng phương pháp trắc địa, thiết bị đo đạc dùng 

cho việc định vị, cắm tim, cốt. 

- Các kết quả kiểm nghiệm cơ bản các thiết bị đo. 

- Độ chính xác của các số liệu đo định vị 

- Độ chính xác của các kết quả tính toán, bình sai 

Các kết quả kiểm tra nội nghiệp không cho phép đánh giá thống nhất chất 

lượng đo đạc phục vụ định vị công trình thì phải sử dụng các thiết bị đo và phương 

pháp đo chính xác cao hơn để đo kiểm tra ngoài thực địa. 

3. Quy trình giám sát đo kiểm xây lắp cần được tiến hành các khâu sau: 

- Lập phương án kỹ thuật quan trắc theo dõi thi công xây lắp và đo kiểm xây 

lắp. 

- Kiểm tra việc chấp hành các quyết định trong phương án kỹ thuật được duyệt 

và trong qui phạm và trong qui phạm tiêu chuẩn hiện hành. 

- Kiểm tra các kết quả kiểm tra kiểm định, kiểm chuẩn và hiệu chỉnh máy móc 

thiết bị đo. 

- Kiểm tra các sổ đo và các kết quả đánh giá độ chính xác đo. 

- Kiểm tra các kết quả tính và đánh giá độ chính xác các đại lượng bình sai. 

- Giám sát các thông tin các tham số báo cáo kĩ thuật quan trắc theo dõi thi 

công xây lắp. 

- Thẩm định báo cáo kĩ thuật đo kiểm tra xây lắp. 

- Các khâu kiểm tra nội nghiệp chưa có thể đưa ra các kết quả đáng tin cậy thì 

phải sử dụng các thiết bị đo có độ chính xác cao hơn độ chính xác thiết bị đã dùng 

để đo kiểm tra chất lượng. 

III.Quy trình giám sát đo vẽ hoàn công lập bản đồ hoàn công 

- Nội dung bản đồ hoàn công có đầy đủ theo qui định không 
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- Hệ tọa độ và độ cao có phù hợp với các tiêu chuẩn qui phạm không, có phù 

hợp với hệ toạ độ và độ cao thi công không: Hệ toạ độ và hệ độ cao của các nhà 

thầu phụ có ghép biên và có thống nhất với hệ được cấp cho toàn công trình không. 

- Sự hợp lý của thời điểm tiến hành đo vẽ hoàn công 

- Sự ăn khớp giữa kết quả đo vẽ hoàn công và các kết quả quan trắc lún và 

biến dạng khác ứng với cùng thời điểm (hay cùng thời kỳ chất tải). 

- Sự hợp lý của các phương pháp đo vẽ hoàn công. 

- Sự hợp lý của việc chọn phương pháp toán học để xử lý tổng hợp các kết 

quả đo vẽ hoàn công. 

- Thẩm định báo cáo kỹ thuật đo vẽ hoàn công và lập bản đồ hoàn công. 

IV. Các quy định giám sát đo đạc phục vụ lắp máy và thiết bị kỹ thuật 

công nghệ. 

- Giám sát các thông tin đầu vào chỗ phương án kỹ thuật đo đạc điều khiển lắp 

đặt máy móc thiết bị và kỹ thuật công nghệ. 

- Thẩm tra các cơ sở khoa học và phương pháp đo đã lựa chọn 

- Kiểm tra sự hợp lý của các dung sai hình học cho phép nêu trong nhiệm vụ 

kỹ thuật so với katalo máy móc thiết bị và quy phạm tiêu chuẩn hiện hành. 

- Kiểm tra việc chấp hành các quy định kĩ thuật trong tiêu chuẩn hiện hành, 

trong phương án kỹ thuật và thiết kế xây dựng được duyệt khi triển khai ngoài hiện 

trường. 

- Kiểm tra các kết quả kiểm định cơ bản và kiểm nghiệm định kỳ kiểm chuẩn  

máy móc thiết bị đo điều khiển lắp đặt máy móc thiết bị kỹ thuật công nghệ. 

- Giám sát việc hình thành cơ sở khoa học kỹ thuật để lập báo cáo kỹ thuật đo 

đạc điều khiển lắp đặt máy móc thiết bị kỹ thuật và công nghệ. 

V. Qui trình giám sát công tác theo dõi lún và biến dạng công trình 

1. Đối tượng quan trắc lún và biến dạng 

Đối với mọi công trình kỹ thuật, công trình nhà (từ 5 tầng trở lên), công trình 

công nghiệp việc quan trắc trồi hố móng, lún hố móng phải tiến hành ngay từ khi 

triển khai móng, đặt móng và vào thời điểm: tải trọng công trình lên móng bằng 

không, tải trọng đạt 25%,50%,75% và 100%, vận hành thử không tải, vận hành thử 

có tải và tiếp theo 3-5 năm sau khi bắt đầu vận hành cho đến khi báo được ngừng 

(1-2mm/năm). Đối với công trình nhà ở từ 3 tầng trở lên trên những vùng đất kém 

thuận lợi cho việc xây dựng, trên vùng đất yếu và trên vùng đất có cấu tạo địa chất 
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phức tạp cần phải theo dõi lún từ đặt xong móng, khi xây dựng xong mỗi tầng, năm 

đầu tiên khai thác sử dụng cho đến khi dự báo được ngừng. 

Các biến dạng khác sẽ được quan trắc theo yêu cầu của thiết kế hoặc căn cứ 

vào các kết quả lún lệch toàn phần hoặc lún lệch cục bộ mà quyết định, ở các khu 

công nghiệp và thành phố, có chương trình khai thác nước ngầm lớn phải quan trắc 

định kỳ hiện tượng và lún hệ thống nhà và lún nền đô thị, ở các khu đô thị và các 

khu dân cư, các khu vực xây dựng công trình có xuất hiện hiện tượng trượt lỗ thì 

phảI quan trắc theo dõi kịp thời và hệ thống hiện tượng trượt lở đất đá. 

2. Quy trình giám sát quan trắc theo dõi lún ngôi nhà và công trình cần 

thực hiện các khâu sau: 

a. Giám sát việc thu nhận các thông tin đầu vào để làm cơ sở khoa học 

cho xác định của nhiệm vụ kỹ thuật quan trắc theo dõi lún 

b. Giám sát phương án kỹ thuật quan trắc theo dõi lún. 

- Giám sát việc đo và tính khách quan của các tài liệu, số liệu đo 

- Giám sát độ ổn định của các mốc chuẩn 

- Kiểm tra các kết quả xử lý toán học các số liệu đo. 

- Giám sát việc báo cáo quan trắc theo dõi lún 

Trong giám sát việc báo cáo kỹ thuật quan trắc theo dõi lún một xí nghiệp hay 

một khu nhà ở thì ngoài những nội dung nêu ở các điều trên cần chú ý thêm các 

khâu sau: 

- Giám sát độ ổn định của hệ thống mốc độ cao chuẩn dùng để đánh giá lún. 

- Kiểm tra lại kết cấu hình học và sự hợp lý của mạng lưới thuỷ chuẩn đo lún 

nối giữa các nhà trong khu và nối giữa các khu công trình trong xí nghiệp. 

- Trong giám sát việc quan trắc theo dõi lún hệ thống nhà - công trình đô thị thì 

ngoài việc thực hiện các điều ở trên cần chú trọng các khâu sau: 

- Giám sát sự ổn định của mạng lưới thuỷ chuẩn cơ bản (lưới thuỷ chuẩn gốc) 

đô thị. 

- Kiểm tra cơ sở khoa học của phương án phát hiện sự bất ổn định của các 

mốc cao đô thị theo định kỳ. 

- Kiểm tra cơ sở khoa học của việc xác định các số hiệu chỉnh (do sự bất ổn 

định của chúng) vào các điểm độ cao cơ bản của thành phố. 

4. Tài liệu tham khảo 

1. Nghị định số 209/2004/NĐ-CP ngày 16 - 12 – 2004 của Chính phủ về Quản 

lý chất lượng công trình. 
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2. 96 TCN 43-90 Qui phạm đo vẽ bản đồ địa hình tỷ lệ 1:500, 1:1 000, 1:2 000, 

1:5 000 (phần ngoài trời) 

3. 96 TCN 42-90.  Qui phạm đo vẽ bản đồ địa hình tỷ lệ 1:500, 1:1 000, 1:2 

000, 1:5 000, 1: 10 000, 1:25 000 (phần trong nhà) 

4. TCXDVN 309  :2004. Công tác trắc địa trong xây dựng công trình dân dung 

và công nghiệp - Yêu cầu chung 

5. TCXDVN 271-2002.  Qui trình kỹ thuật xác định độ lún công trình dân dung 

và công nghiệp bằng phương pháp đo cao hình học. 

6.TCXDVN 351:2005 Qui trình kỹ thuật quan trắc chuyển dịch ngang nhà và 

công trình. 

7. TCXDVN 352:2005. Nhà và công trình dạng tháp. Qui trình quan trắc độ 

nghiêng công trình bằng phương pháp trắc địa. 

8. TCXDVN 364:2006. Tiêu chuẩn kỹ thuật đo và xử lý số liệu  GPS trong trắc 

địa công trình. 

9. TCXDVN 203:1997. Nhà cao tầng-Kỹ thuật đo đạc phục vụ thi công 

10. Nghị định 41-2007/NĐCP về xây dựng công trình ngầm. 

11. Viện công nghệ xây dựng. Giáo trình bồi dưỡng nghiệp vụ đo đạc trong 

xây dựng. Hà nội 2007. 

5. Trang thiết bị dạy học          Máy chiếu  + máy tính 

6. Kế hoạch tư vấn và giúp đỡ học viên 

Tiếp học viên và trả lời các hỏi vào chiều thứ 3 hằng tuần từ  14 giờ đến 17 giờ 

tại phòng 113 nhà A1 hoặc qua Email:ngthacdung@yahoo.com.vn 

 

 

 

 

7. Câu hỏi ôn tập 

1. Nêu vai trò của công tác trắc địa trong các giai đoạn xây dựng công trình và 

các nội dung cần giám sát? 

2. Để đánh giá độ chính xác của công tác đo đạc đã tiến hành người ta dùng 

chỉ số gì? 

3. Sai số cho phép trong các qui trình, qui phạm về đo đạc được thiết lập trên 

cơ sở nào và người giám sát dùng nó để làm gì? 

4. Khi sử dụng bản đồ địa hình để thiết kế cần kiểm tra những nội dung gì? 

5. Vì sao lại phải tiến hành quan trắc  biến dạng của các công trình xây dựng? 

6. Trên công trường xây dựng người trắc địa phải đảm nhận những công việc 

gì, và những yêu cầu cần phải đáp ứng? 

7. Đo vẽ hoàn công nhằm mục đích gì và được tiến hành như thế nào? 



 34 

8. Những điều cần chú ý khi xây dựng các mốc chuẩn và mốc quan trắc trong 

quá trình đo lún? 

9. Các phương pháp chính đo chuyển dịch công trình và những yêu cầu kỹ 

thuật cần phải đáp ứng? 

10. Các phương pháp chính khi đo độ nghiêng của các công trình? 

Câu hỏi thi 

(Phần giám sát công tác đo đạc trong thi công công trình) 

1.  Để xây dựng một công trình thường phải trải qua 4 giai đoạn chính: Khảo 

sát, thiết kế, thi công, khai thác và sử dụng. Giai đoạn nào có vai trò của công tác 

trắc địa mà người làm giám sát phải quan tâm: 

A. Khảo sát, thiết kế, 

B. Thi công, 

C. Khai thác và sử dụng 

D. Tất cả các giai đoạn 

2. Một trong những nội dung chính của giám sát công tác trắc địa trong thi 

công trình là phải đảm bảo độ chính yêu cầu theo tiêu chuẩn. Để đánh giá độ chính 

xác của công tác đo đạc đã tiến hành người ta dùng chỉ số gì? 

   A. Sai số trung phương một lần đo 

   B. Sai số tuyệt đối 

   C. Sai số tương đối 

3. Sai số cho phép trong các qui trình, qui phạm của Bộ xây dựng Việt Nam về  

đo đạc được thiết lập trên cơ sở nào ? 

    A. Lấy từ 2 đến 3 lần sai số trung phương một lần đo tuỳ theo công việc. 

    B. Lấy bằng 2  lần sai số trung phương một lần đo. 

    C.  Lấy bằng 2,7 lần sai số trung phương một lần đo. 

4. Khi sử dụng bản đồ địa hình để chọn địa điểm xây dựng công trình và thiết 

kế cần kiểm tra những nội dung gì? 

A. Tỷ lệ của bản đồ có phù hợp với yêu cầu không? 

B. Sự phù hợp của hệ toạ độ và độ cao đã dùng đối với tính chất công trình và 

các qui định hiện hành. 

C. Độ chính xác xác định diện tích, độ dài, độ dốc…trên bản đồ và ngoài thực 

địa. 

D. Tất cả các nội dung trên. 

5. Vì sao lại phải tiến hành quan trắc  biến dạng của các công trình xây dựng? 

A. Để xác định giá trị độ lún, độ chuyển dịch tuyệt đối và tương đối của nhà và 

công trình so với giá trị tính toán theo thiết kế 

B. Làm chính xác thêm các số liệu đặc trưng cho tính chất cơ lý của nền đất. 
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C. Dùng làm số liệu kiểm tra các phương pháp tính toán, xác định các giá trị 

độ lún, độ chuyển dịch giới hạn đối với các loại nền đất và các công trình khác 

nhau. 

D. Tất cả các mục đích trên 

6. Quy trình giám sát quan trắc theo dõi lún ngôi nhà và công trình cần thực 

hiện các khâu sau: 

A. Giám sát việc thu nhận các thông tin đầu vào để làm cơ sở khoa học cho 

xác định của nhiệm vụ kỹ thuật quan trắc theo dõi lún 

B. Giám sát phương án kỹ thuật quan trắc theo dõi lún. 

C. Giám sát việc đo và tính khách quan của các tài liệu, số liệu đo, độ ổn định 

của các mốc chuẩn, kiểm tra các kết quả xử lý toán học các số liệu đo, và báo cáo 

kết quả 

D. Tất cả các nội dung trên 

7. Đo vẽ hoàn công nhằm mục đích gì? 

A. Xác định lại vị trí, hình dáng, kích thước của công trình vừa xây dựng xong. 

B. Đo lại độ cao của các điểm trên công trình. 

C.Kiểm tra công tác đo đạc đã tiến hành. 

D. Kiểm tra chất lượng thi công 

8. Khi nhận bàn giao các điểm mốc Trắc địa cần chú ý: 

A. Giá trị toạ và độ cao của các điểm mốc 

B. Giá trị toạ và độ cao của các điểm mốc kèm theo độ chính xác 

C. Giá trị toạ và độ cao của các điểm mốc kèm theo độ chính xác và phương 

pháp xây dựng lưới, số liệu tính toán bình sai. 

 

 

 

Đáp án: 1D;  2A; 3B, 4D; 5D; 6D; 7A; 8C. 
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PHẦN 4. TRẮC ĐỊA TRONG XÂY DỰNG CÔNG TRÌNH 
 
 
 

CHƯƠNG 8. TRẮC ĐỊA CÔNG TRÌNH 
 

PHẦN A. BỐ TRÍ CÔNG CÔNG TRÌNH  

8.1. Khái quát công tác bố trí công trình 
8.1.1. Khái niệm  

Bố trí công trình là công tác trắc địa thực hiện trên mặt đất nhằm xác định vị trí mặt 
bằng và độ cao của các điểm, các đường thẳng, các mặt phẳng đặc trưng của công trình xây 
dựng theo thiết kế.    

Nội dung công tác bố trí công trình ngược lại so với công tác đo vẽ bản đồ. Khi đo 
vẽ bản đồ, ngoài thực địa người ta đo đạc mặt đất, sau đó tiến hành sử lý số liệu đo đạc để 
vẽ lên bản đồ. Còn khi bố trí công trình, ở trong phòng căn cứ vào bản thiết kế tính toán 
các số liệu bố trí cần thiết, sau đó dùng máy móc và các dụng cụ trắc địa định vị công trình 
trên mặt đất theo đúng thiết kế. 

Độ chính xác đo vẽ bình đồ phụ thuộc vào tỷ lệ bản đồ, còn độ chính xác bố trí 
công trình thuộc vào tài liệu thiết kế. Độ chính xác công tác bố trí công trình thường yêu 
cầu cao hơn độ chính xác đo góc, đo dài giữa các điểm đánh dấu ngoài thực địa. Trong 
công tác bố trí công trình thường cho trước một hướng hoặc một điểm, hướng và điểm 
khác tìm bằng cách đặt góc và khoảng cách thiết kế. Vì vậy trong bố trí công trình thường 
khó áp dụng phương pháp đo nhiều lần. 

 
8.1.2. Cơ sở để thực hiện công tác bố trí công trình  

Cơ sở hình học để thực hiện việc bố trí công trình là các trục dọc, ngang của công 
trình bao gồm:  

- Trục chính (4-4) là đối xứng của công trình. Ví dụ: Trục chính của nhà là trục đối 
xứng của nó, còn trục chính của các công trình dạng tuyến là trục dọc của công trình đó. 

- Trục phụ (2-2, 6-6) là trục đối 
xứng của các phần, các bộ phận riêng biệt 
của công trình. Chỉ có các công trình lớn, 
hình dáng phức tạp mới có trục phụ. 

1    2   3      4       5    6   7 

1    2   3      4       5    6   7 

B 

C 

A A 
B 

- Trục cơ bản là trục bao quanh hình 
dạng tổng quát của công trình. 

C 

- Trục dọc là trục nằm theo chiều 
dọc của công trình, thường ký hiệu bằng 
những chữ cái Latinh in hoa ( A-A, B-B...). 

Hình 8.1 

- Trục ngang là trục nằm theo chiều ngang của công trình, thường được ký hiệu 
bằng chữ số Ả Rập (1-1, 2-2...). 

- Điểm dóng là các điểm nằm trên các trục nhưng thường là các điểm nằm ngoài 
phạm vi công trình, chúnh dùng để cố định các trục ở trên mặt đất. Cốt 0 là độ cao mặt 
bằng gốc thường được chọn là mặt nền tầng một. 
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8.1.3. Trình tự công tác bố trí công trình  
8.1.3.1.  Bố tri cơ bản  
 Căn cứ vào điểm khống chế trắc địa, theo các số liệu đo nối giải tích, người ta bố trí 
trên thực địa vị trí các trục chính. Khi bố trí các trục chính, chỉ xác định vị trí tổng quát của 
công trình trên khu vực và định hướng nó với các vật kiến trúc và địa vật xung quanh. 

8.1.3.2.  Bố tri chi tiết  
 Căn cứ vào trục chính, tùy theo các giai đoạn thi công mà bố trí các trục dọc, trục 
ngang của các khối, các chi tiết, các bộ phận chôn lấp. Xác định vị trí mặt bằng và độ cao 
của tất cả các điểm đặc trưng, các mặt cắt ngang, các cấu kiện. Bố trí trong giai đọan này 
nhằm xác định vị trí tương hỗ giữa các yếu tố của công trình và tiến hành chính xác hơn 
công tác bố trí trục chính. 

8.1.3.3. Bố trí trục công nghệ  

 Khi kết thúc thi công máy và lắp ráp các cấu kiện, ta tiến hành bố trí và chọn 
mốc các trục láp ráp và đặt các thiết bị công nghệ vào vị trí thiết kế. Giai đọan này 
công tác trắc địa đòi hỏi độ chính xác cao nhất. 
 
8.1.4. Cơ sở độ chính xác công tác bố trí công trình 

Độ chính xác bố trí công trình phụ thuộc vào tính chất phức tạp của công trình, quy 
mô công trình, vật liệu xây dựng công trình và phương pháp thi công.... 

Để thực hiện công công tác bố trí trước hết phải thành lập độ chính xác, trong đó 
phân thành hai lọai :  

8.1.4.1. Độ chính xác của công tác bố trí các trục chính trên thực địa 

  Công tác bố trí trục chính thường yêu cầu không cao. Nếu công trình nằm giữa các 
vật kiến trúc địa phương thì độ chính xác yêu cầu so với sai số ±(0,5m 4 1m). Nếu công 
trình nằm giữa các công trình hiện có thi nâng cao lên 0,1m và cao hơn nữa. 

8.1.4.2 . Độ chính xác bố trí chi tiết 

 Độ chính xác công tác bố trí chi tiết thường yêu cầu cao hơn độ chính xác công tác 
bố trí trục chính và phụ thuộc vào các yếu tố: 

+ Độ chính xác xác định các yếu tố riêng biệt của công trình trong quá trình thiết kế 
; thiết kế bằng phương pháp giải tích độ chính xác cao hơn phương pháp đồ giải. 

+ Mối liên hệ giữa các bộ phận sản xuất: các công trình có các dây chuyền sản xuất 
tự động, các máy liên hợp đòi hỏi độ chính xác đến 0,1mm. Còn các công trình có các biện 
pháp sản xuất độc lập đòi hỏi độ chính xác thấp hơn. 

+ Quy mô công trình: công trình có qui mô, kích thước, chiều cao càng lớn thì độ 
chính xác công tác bố trí đòi hỏi càng cao. 

+ Thời gian sử dụng: công trình xây dựng vĩnh cửu độ chính xác công tác bố trí cao 
hơn công trình xây dựng tạm thời. 

+ Thi công đồng loạt yêu cầu độ chính xác bố trí cao hơn thi công tuần tự. 
Độ chính xác bố trí công trình thường cho trong các tiêu chẩn xây dựng. Tuy nhiên 

không ít trường hợp phải tự tính toán để phù hợp với đặc thù của công trình. Cũng như 
công tác đo vẽ bản đồ, công tác bố trí công trình được xây dựng từ toàn thể đến từng phần, 
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nhưng độ chính xác trong các giai đoạn bố trí lại tăng dần để đảm bảo tính chặt chẽ của 
kích thước công trình. 

 
8.1.5. Đặc điểm khống chế lưới trắc địa công trình 
8.1.5.1. Lưới khống chế  mặt bằng trắc địa công trình 
 Lưới khống mặt bằng trắc địa công trình là cơ sở trắc địa quan trọng cho cả ba giai 
đoạn xây dựng công trình: giai đoạn khảo sát-thiết kế, giai đoạn thi công và giai đoạn sử 
dụng công trình. 
 Trong giai đoạn khảo sát - thiết kế, lưới trắc địa là cơ sở phục vụ cho công tác đo 
vẽ bản đồ, bình đồ và mặt cắt địa hình. Đó là tài liệu trắc địa không thể thiếu được trong 
việc chọn vị trí xây dựng công trình, viết phương án tiền khả thi, phương án khả thi và thiết 
kế kỹ thuật công trình. 

Trong giai đoạn thi công, lưới trắc địa công trình là cơ sở trắc địa  phục vụ cho thi 
công xây dựng công trình như bố trí công trình ngoài thực địa theo đúng thiết kế, kiểm tra - 
theo dõi quá trình thi công, đo biến dạng và đo vẽ hoàn công công trình. 

Trong giai đoạn quản lý và khai thác sử dụng công trình, lưới khống chế trắc địa 
công trình là cơ sở trắc địa quan trọng nhằm xác định biến dạng công trình như độ trồi lún, 
độ nghiêng và độ chuyển dịch ngang công trình. Từ các thông số biến dạng này người 
kiểm chứng công tác khảo sát - thiết kế, đánh giá mức độ độ ổn định và chất lượng thi 
công công trình. 

Lưới trắc địa công trình có thể được thành lập ở những khu vực đầu mối của các 
công trình điện-thuỷ lợi; đường giao thông, hầm đèo, cầu vượt; khu vực thành phố, khu 
công nghiệp; sân bay, bến cảng...Tuỳ thuộc vào yêu cầu nhiệm vụ đặt ra trong từng giai 
đoạn xây dựng công trình mà yêu cầu độ chính xác của lưới khống chế có khác nhau, giai 
đoạn sau cao hơn giai đoạn trước. 

Đối với việc đo vẽ bản đồ, cơ sở để ước tính độ chính xác cần thiết của lưới khống 
chế mặt bằng là yêu cầu về độ chính xác của lưới đo vẽ. Yêu cầu đó là sai số giới hạn vị trí 
điểm của lưới đo vẽ so với điểm của lưới nhà nước và lưới tăng dày không được vượt quá 
0.2mm trên bản đồ ở khu vực chưa xây dựng. Đối với khu vực đã xây dựng rồi thì sai số 
này không được vượt quá giới hạn tùy theo tỷ lệ bản đồ. 
 Lưới khống chế mặt bằng trắc địa công trình còn phải đảm bảo độ chính xác để bố 
trí công trình và quan trắc biến dạng công trình. Tuỳ theo yêu cầu độ chính xác của lưới bố 
trí công trình mà lưới trắc địa công trình cần phát triển cho phù hợp. Khi yêu cầu về độ 
chính của lưới bố trí công trình tương đương độ chính xác của lưới đo vẽ thì lưới trắc địa 
công trình có thể dựa vào các điểm của lưới nhà nước đã có trên khu vực xây dựng công 
trình để phát triển, nguyên tắc phát triển lưới cũng giống như lưới nhà nước. 

Khi yêu cầu về độ chính của lưới bố trí công trình cao hơn hẳn  độ chính xác của 
lưới đo vẽ, thì lưới trắc địa công trình cần phải thành lập chuyên dùng riêng cho công trình. 
Trong trường hợp này yêu cầu độ chính xác lưới tăng dần theo từng giai đoạn xây dựng 
công trình và phụ thuộc vào đặc điểm công trình xây dựng. Các điểm của lưới khống chế 
nhà nước ở đây chỉ có ý nghĩa là số liệu gốc tối thiểu để thống nhất lưới trắc địa công trình  
trong hệ thống toạ độ nhà nước. 

8.1.5.2. Lưới khống chế độ cao trong trắc địa công trình 

Lưới khống chế độ cao trắc địa công trình là cơ sở trắc địa quan trọng phục vụ cho 
khảo sát - thiết kế công trình, bố trí độ cao các hạng mục và quan trắc độ lún công trình. 
Lưới độ cao trắc địa công trình được thành lập ở những khu vực đầu mối của các công 
trình điện - thuỷ lợi; đường giao thông, hầm đèo, cầu vượt; khu vực thành phố, khu công 
nghiệp; sân bay, bến cảng... 
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Độ chính xác và mật độ điểm của lưới độ cao phụ thuộc vào yêu cầu độ chính xác 
của công tác đo vẽ, công tác bố trí công trình và độ lớn của diện tích khu xây dựng. 

Lưới độ cao hạng III được tăng dày từ các điểm hạng II, được thành lập lưới dạng 
tuyến, vòng khép kín hoặc lưới có điểm nút. Còn lưới độc lập thường là hệ thống khép kín 
đo đi và đo về. Lưới độ cao hạng IV được tăng dày từ lưới độ cao hạng III và đồ hình lưới 
cũng được phát triển như lưới hạng III. 

Yêu cầu cao nhất về độ chính xác đo cao là công tác bố trí các hệ thống tự chảy và 
bố trí cơ bản đường xe điện ngầm. Để đào thông hầm đối hướng thì cần phải lập lưới độ 
cao hạng II, hạng III. Trong xây dựng các công trình đầu mối thủy lợi - thủy điện, các 
tuyến kênh, hệ thống tưới tiêu cần phải lập lưới độ cao hạng II, III, IV.  

Hệ thống đường ống tự chảy có kích thước lớn thường có độ dốc thiết kế là 
0,00005. Yêu cầu độ chính xác đặt ống phụ thuộc độ dốc thiết kế, khoảng cách giữa các 
giếng ga và kích thước của hệ thống ống ngầm. Từ những yếu tố đó thường phải lập lưới 
độ cao hạng II, hoặc hạng III. Trong xây dựng các công trình đầu mối thủy lợi - thủy điện, 
các tuyến kênh, hệ thống tưới tiêu … cần lập lưới độ cao hạng II, III, IV.   

Đặc điểm của lưới độ cao trong trắc địa công trình là khoảng cách giữa các mốc và 
chiều dài tuyến được rút ngắn, còn phương pháp đo vẫn như lưới độ cao nhà nước. 
 Phương pháp xây dựng và phát triển lưới khống chế trắc địa công trình về cơ bản 
giống như lưới khống chế trắc địa như đã trình bày ở chương 6. 

 
8.2. Bố trí các yếu tố cơ bản 
8.2.1. Bố trí góc bằng theo thiết kế.  

Việc xác định trên mặt đất một góc có trị số cho trước  xuất phát từ hướng đã biết 
gọi là bố trí góc. Giả sử cần bố trí góc AOB có giá trị βTK ngoài thực địa từ hướng AO cho 
trước. Thông thường người dùng máy kinh vĩ mở góc βTK ở hai vị trí bàn độ được hai 
hướng OT và OP. Hướng OB là hướng trung bình giữa hướng OT và OP. Góc AOB chính 
là góc cần bố trí ( hình 8.2a). 

T 

P 

B' 
A 

B 
βTK

D B 

d 
∆β  

βTK
β'TK

O 

A  
 
 
 
 

O  
 
                                   

        ( a )                      Hình 8.2                         (b) 

Để kiểm tra và nâng cao độ chính xác ta đo lại góc vừa bố trí nhiều vòng đo được 
β'tk , so sánh với  βTK  tìm độ lệch ∆β = β'tk - βTK từ đây tính được đại lượng d (8.2b): 

     Dd .
ρ
β∆

=        ( 8.1)   

Để tìm hướng thiết kế ta đặt trên đường vông góc với OB về hướng cần thiết đoạn d 
vừa tính, ta sẽ được góc bố trí với độ chính xác rất cao hơn.   
 

Trị số của góc cần bố trí không ảnh hưởng của sai số định tâm máy và tiêu ngắm. 
Các nguồn sai số chủ yếu là: sai số do máy (m1) sai số do điều kiện ngoại cảnh (m2), sai số 
đo đạc (m3). 
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8.2.2. Bố trí đoạn thẳng theo thiết kế 
Tùy theo yêu cầu độ chính xác bố trí mà ta có thể dùng thước thép hoặc máy đo dài 

có độ chính xác tương đương để thực hiện công tác bố trí. Trên bản thiết kế, lấy độ dài Dtk 
của đoạn thẳng cần bố trí (hình 8.3), nếu dùng thước thép để bố trí thì cần đưa vào chiều 
dài thiết kế các số hiệu chỉnh: 

V 

Dtk

Sbt
B 

A 

BoAo

- Số hiệu chỉnh sai số chiều dài thước 
dùng để bố trí ∆lo 

- Số điều chỉnh độ nghiêng mặt đất tại 
nơi bố trí ∆lV 

- Số điều chỉnh do nhiệt độ khi bố trí  
 khác với nhiệt độ lúc kiểm nghiệm ∆lt . 

 Từ chiều dài thiết kế của đoạn thẳng và các số hiệu chỉ
nó trên mặt đất:   

               Sbt  = Dtk + ∆lo + ∆lV  +  ∆lt  

Để bố trí đoạn thẳng ta dùng máy kinh vĩ định hướn
thước thép đặt từ điểm đầu trên hướng này đoạn Sbt như đã tí
hợp với điểm đầu đoạn thẳng cần bố trí Dtk. 

Sai số bố trí đoạn thẳng theo thiết kế ảnh hưởng bởi c
nghiệm thước, sai số do đo nhiệt độ, sai số do lực kéo lúc đo k
do đo độ dốc mặt đất, sai số do thước võng, sai số do đọc số 
đó có sai số hệ thống và sai số ngẫu nhiên (mλ , mµ) 

    22
µλ mmM +=       

 
8.2.3. bố trí điểm vào độ cao thiết kế  

Giả sử M là mốc độ cao khống chế ( hoặc điểm gửi độ
công trình; điểm công trình C cần bố trí vào đúng độ cao HCtk 

 
b 

HCtk Hj

HM

a C' 
C 

M 

 

 

 
 
 

Hình 8.4  

Để bố trí, máy thủy chuẩn đặt giữa MC, mia đặt tại M
ngắm mia tại mốc M đọc số chỉ giữa được trị số ký hiệu là a. T
M ta tìm được độ cao trục ngắm Hj. 

    Hj = HM + a     

Từ độ cao trục ngắm và độ cao thiết kế HCtk của điểm C ta tì
mia tại điểm C. 
    b = Hj - HCtk     
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Hình 8.3
nh ta có chiều dài bố trí của 

    (8.2) 

g theo hướng đã biết, dùng 
nh ở trên được điểm thứ hai 

ác nguồn sai số: sai số kiểm 
hác lúc kiểm nghiệm, sai số 
trên thước. Trong các sai số 

  (8.3) 

 cao) có độ cao HM  nằm gần 
của nó (hình 8.4).  

. Sau khi cân máy cẩn thận 
ừ số đọc này và độ cao mốc 

 (8.4) 

m được số đọc cần thiết trên 

 (8.5) 
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Khi bố trí, tại C người giữ mia nâng hạ mia theo sự điều khiển của ngưới đứng 
máy, khi số đọc chỉ giữa trên mia đúng bằng b thì đế mia có độ cao đúng bằng độ cao thiết 
kế của điểm C. 

Các nguồn sai số trong bố trí độ cao về cơ bản giống như các nguồn sai số trong đo 
cao hính học, ngoài ra còn có sai số cố định điểm. 

 
8.2.4. Bố trí đường thẳng thiết kế 

Giả sử cần bố trí trên mặt đất đoạn AB có chiều dài ngang là D và có độ dốc là i. Ta 
có thực hiện bố trí theo tình tự như sau: 

- Chia D thành n đoạn bằng nhau và đóng 
cọc cố định đầu mút các đoạn (hình 8.5). Dùng máy 
thủy chuẩn đo độ cao các đầu cọc, ta được độ cao 
đen của chúng ký hiệu là Hi_đen  A 

B 
3

2 
1 

d3

d2

d1- Tính độ cao thiết kế của các điểm ( Hi_đỏ): 

  H1_đỏ = HA + i.d1
Hình 8.5   H2_đỏ = HA + i. d2

  .......................... 

  Hn_đỏ = HA + i.dn

- Tính chiều cao công tác hi tại các cọc: 

  hi = Hi_đỏ - Hi_đen 

Nếu hi > 0 thì từ đầu cọc i phải đo lên cao một đoạn bằng hi sẽ cho điểm i trên 
đường AB; ngược lại nếu hi < 0 cần phải đo xuống thấp một đoạn bằng hi sẽ được điểm 
thiết kế trên đường AB. 

 
8.2.5. Bố trí mặt phẳng thiết kế 

Giả sử cần bố trí trên mặt đất mặt 
phẳng P có độ dốc theo phương X là ix và theo 
phương Y là iy. Ta thực hiện bố trí theo trình 
tự sau: 

d3

d2
d1

2y1y
0y

2x

3x

3y

m 
n 

d1 d2 d3
A 

P 

1x

0x

ix- Chia mặt phẳng P thành n ô vuông 
cạnh d, đóng cọc cố định các đỉnh ô vuông 
(hình 8.6). Dùng máy thủy chuẩn đo độ cao 
các đầu cọc, ta được độ cao đen của chúng ký 
hiệu là Hđen  

iy

- Tính độ cao thiết kế của các điểm ( Hđỏ): 
  Hnm_đỏ = HA + dn.ix + dm.iy

Hình 8.6 - Tính chiều cao công tác hi tại các cọc: 
  h = Hđỏ - Hđen

Nếu h > 0 thì từ đầu cọc phải đo lên cao một đoạn bằng hi sẽ cho điểm i trên mặt 
phẳng P; ngược lại nếu hi < 0 cần phải đo xuống thấp một đoạn bằng h sẽ được điểm thiết 
kế trên mặt phẳng P. 
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8.3. Bố trí chi tiết công trình  
Để bố trí các điểm đặc trưng của công trình, tuỳ theo điều kiện cụ thể có thể sử 

dụng một trong các phương pháp sau: phương pháp toạ độ cực, phương pháp toạ độ vuông 
góc, phương pháp giao hội. 

8.3.1. Phương pháp tọa độ cực  
 Phương pháp được ứng dụng tương đối phổ biến, thích hợp khi khu vực xây dựng 
quang đãng, bằng phắng và khoảng cách bố trí nhỏ hơn chiều dài thước. Điểm công trình C 
được định vị trên mặt đất thông qua hai thành phần cực là góc cực β  và khoảng cách cực D 
( hình 8.7), gọi là số liệu bố trí theo phương pháp tọa độ cực . 

 Để tính số liệu bố trí có thể dùng phương pháp đồ giải hoặc giải tích: 

   - Phương pháp giải tích là phương pháp tính toán, dựa vào toạ độ hai điểm khống 
chế I, II và toạ độ thiết kế của điểm công trình C, áp dụng bài toán trắc địa ngược có : αI-C , 
αI-II , DI-C ⇒ β = αI-II -  αI-C. Phương pháp này cho độ chính xác cao. 

 - Phương pháp đồ giải là đo trực tiếp số liệu bố trí trên bình đồ thiết kế công trình. 
Độ chính xác phương pháp này không cao nếu bình đồ trên giấy và tỷ lệ nhỏ. 

 

                                                                                                      mD

D 

β 

 mβ

C' 

C  

 

 
Hình 8.7  

 Độ chính xác phương pháp được xác định bởi công thức (8.6).  

   222222 )( fcrDgC mmmD
m

mm ++++=
ρ
β     (8.6) 

Trong đó: mg - sai số liệu gốc ;  mβ - sai số bố trí góc β ;  m D -  sai số bố trí cạnh  
D;  mc.r - sai số quy tâm trạm đo và điểm ngắm ;  mf - sai số cố định điểm. 
 
8.3.2. Phương pháp tọa độ vuông góc  

Nếu bố trí những công trình công trình dân dụng và công nghiệp quy mô nhỏ, đơn 
giản ta có thể dựa vào cạnh của lưới đường chuyền hoặc lưới tam giác để bố trí. Số liệu bố 
trí là các đoạn đánh dấu (x) (hình 8.7a). 
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              II       x      x              III 
           
              x   
              x 
                  x 
               I 
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C' 
mβ
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my  
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I
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               (a)            Hình 8.8                 (b) 
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Những công trình quy mô lớn, phức tạp phải dùng lưới ô vuông xây dựng để bố trí. 
Khi xây dựng lưới vuông thì một trục của lưới phải song song hoặc trùng với trục chính 
công trình. Vị trí các điểm công trình và đỉnh ô vuông phải được xác định trong hệ này.  
Từ tọa độ các điểm đỉnh ô vuông và tọa độ các điểm đặc trưng của công trình ta tính được 
các  số liệu bố trí gồm các gia số tọa độ ∆xi , ∆yi của chúng. Vị trí các điểm công trình được  
xác định ngoài thực địa qua việc bố trí góc vuông và các đoạn ∆xi, ∆yi bằng máy kinh vĩ và 
thước thép ( hình 8.7b). Độ chính xác của phương pháp xác đỉnh bới công thức (8.7), (8.8): 

 Nếu bố trí ∆y trước: 2222222 )( fcryxgC mmxmmmmm ++∆+++= ∆∆ ρ
β        (8.7)  

 Nếu bố trí ∆x trước : 2222222 )( fcryxgC mmymmmmm ++∆+++= ∆∆ ρ
β           (8.8) 

Trong đó : mg - sai số liệu gốc ; mβ -  sai số bố trí góc vuông ; m∆x , m∆y - sai số bố trí 
thành phần gia số tọa độ ∆x và ∆y ;  mc.r - Sai số quy tâm trạm đo và điểm ngắm; mf - sai 
số cố định điểm. 
 
8.3.3. Phương pháp giao hội  
8.3.3.1. Phương pháp giao hội góc 

 Số liệu bố trí là góc giao hội β1, β2 , số liệu này được tính từ toạ độ các điểm khống 
chế I, II và điểm công trình C theo bài toán trắc địa ngược. Vị trí điểm công trình C là giao 
của hai hướng IC và IIC khi bố trí góc giao hội β1, β2 từ cạnh đáy giao hội I-II. 

 Để có điều kiện kiểm tra và tăng độ chính xác công tác bố trí người ta còn thực 
hiện giao hội thêm hướng trục chính của công trình. Kết quả giao hội là tam giác sai số hợp 
bởi ba hướng giao hội, vị trí điểm giao hội là trọng tâm của tam giác sai số (hình 8.8). 
Phương pháp này ứng dụng phổ biến trong việc bố trí công trình cầu, đập thủy điện - thủy 
lợi.  

 
c' 

c 
mβ1  mβ2  D1  D2  

β1  β2  

 γ 

mx    my 

 
 
 
 
 

 
 

I  II 
      

b 

Hình 8.9  
 
Độ chính xác : 

2
2

2
1sin.

DD
m

mc +=
γρ

β   hoặc :  2
2

2
12 sinsin

sin.
.

ββ
γρ

β +=
mb

mc  (8.9) 

 

8.3.3.2. Phương pháp giao hội cạnh 
 Khi khoảng cách từ điểm công trình đến điểm khống chế nhỏ hơn chiều dài thước, 
thì ta có thể dùng phương pháp giao hội cạnh.Vị trí điểm công trình C là giao đầu mút của 
hai cạnh s1 và s2 từ hai đầu cạnh đáy giao hội I-II. 
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PHẦN B. TRẮC ĐỊA CÔNG TRÌNH CẦU ĐƯỜNG 
 

8.4. Khái niệm về tuyến đường và đình định tuyến đường 
8.4.1. Các yếu tố của tuyến  
 Tuyến đường là trục thiết kế của công trình đường được đánh dấu ngoài thực địa, 
trên bản đồ bình đồ, cho trước bởi toạ độ các điểm cơ bản trên mô hình số của bề mặt thực 
địa. 
 Tuyến đường nhìn chung là một đường cong không gian phức tạp. Trong mặt 
phẳng, tuyến gồm các đoạn thẳng có hướng khác nhau và chêm giữa chúng là các đường 
cong có bán kính cố định hoặc thay đổi. Trong mặt cắt dọc tuyến bao gồm các đoạn thẳng 
có độ dốc khác nhau và nối giữa chúng là những đường cong đứng có bán kính không đổi. 

 Các tài liệu trắc địa cơ bản của tuyến gồm bình đồ tuyến, mặt cắt dọc và mặt cắt 
ngang tuyến ( xem phần 7.7).  

8.4.2. Các thông số của việc định tuyến 
 Tập hợp tất cả các công tác khảo sát, xây dựng theo tuyến được chọn, đáp ứng 
những yêu cầu của các điều kiện kỹ thuật về độ dốc, bán kính cong và đòi hỏi chi phí cho 
việc xây dựng tuyến thấp nhất gọi là công tác định tuyến đường. Trong việc định tuyến bao 
gồm các thông số sau đây: 

 - Thông số mặt phẳng: Góc ngoặt, bán kính cong phẳng, chiều dài các đường cong, 
các đoạn thẳng chêm. 

 - Thông số độ cao: các độ dốc dọc, chiều dài các đoạn trong mặt cắt và bán kính 
cong đứng. 
 
8.4.3. Định tuyến đường ở miềm núi và đồng bằng 
 Ở đồng bằng vì độ dốc trung bình của mặt đất vùng đồng bằng thường nhỏ hơn độ 
dốc thiết kế cho phép cho nên công tác định tuyến chủ yếu dựa vào địa vật. 

 Ở miền núi do độ dốc lớn hơn đáng kể so với độ dốc thiết kế của tuyến đường, cho 
nên việc định tuyến được chọn chủ yếu dựa vào địa hình trên cơ sở độ dốc giới hạn của từng 
đoạn tuyến. Để đảm bảo độ dốc đó người ta buộc phải kéo dài tuyến bằng cách làm lệch 
tuyến đường đi những góc khá lớn so với đường thẳng. 

8.4.4. Khái quát các công tác trắc địa trong khảo sát thết kế tuyến đường 
8.4.4.1. Khảo Sát Sơ Bộ 
 Trên bản đồ tỷ lệ nhỏ và trung bình, đánh dấu những điểm khống chế tuyến bao gồm 
điểm đầu, điểm cuối, những điểm trung gian theo ý đồ thiết kế. Các đường thẳng nối những 
điểm khống chế tuyến cho ta đường gắn nhất. 

 Dựa vào đường gắn nhất, trên cơ sở phân tích địa hình địa vật, địa chất công trình, 
địa chất thuỷ văn, kết hợp thăm quan ngoài thực địa đề xuất các phương án tuyến, không bỏ 
qua một phương án nào. Đối với mỗi phương án  phải đánh dẫu những điểm cố định tuyến. 

 Trong từng phương án tuyến, trên bản đồ địa hình thành lập trắc dọc, xác định chiều 
dài tuyến, đếm số lượng các điểm cố định tuyến....Từ đó ước tính khối lượng công tác, 
hoạch toán kinh tế sơ bộ, đề ra các biện pháp đạc tuyến, các biện pháp kỹ thuật cho từng 
phương án. Từ các số liệu đó, so sánh giữa các phương án, chọn ra phương án tối ưu. 
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 Giai đoạn này, khối lượng công việc tương đối lớn. Số liệu yêu cầu độ chính xác 
không cao nhưng đòi hỏi phải đầy đủ và nhanh chóng. 

8.4.4.2. Khảo Sát chi tiết 
 Giai đoạn này về cơ bản là công tác khảo sát ngoài thực địa theo phương án đã chọn, 
các nhiệm vụ chủ yếu: 

 - Định vị tuyến tối ưu đã được phê duyệt trên mặt đất. 

 - Trên hướng tuyến đã định vị tiến hành đo đạc và thu thập các số liệu phục vụ cho 
công tác thiết kế kỹ thuật theo tuyến gồm: đo trắc dọc theo tim tuyến và trắc ngang tuyến 
đường ( xem mục 7.7); đo bình đồ tuyến ( xem mục 7.3); điều tra và đo nối những vùng có 
liên quan vào tuyến. Trong giai đoạn này yêu cầu số liệu phải chính xác và đầy đủ. 

8.5. Các dạng đường cong bố trí 
8.5.1. Khái niệm 

Các tuyến đường do địa hình địa vật cản trở nên tuyến phải đổi hướng ở nhiều đoạn. 
Để đảm bảo an toàn cho các phương tiện giao thông di chuyển trên các đoạn đó, tại vị trí 
tuyến đổi hướng (các đỉnh) người ta phải bố trí các đương cong nối giữa các đoạn thẳng 
khác hướng.  

Trong các loại đường cong, đơn giản nhất là đường cong tròn có bán kính R không 
đổi. Để tránh điểm gẫy giữa đường cong tròn và đường thẳng người ta bố trí các đường cong 
chuyển tiếp có bán kính thay đổi từ vô cùng tới R. Ở những khu vực có địa hình chênh cao 
lớn tại đỉnh hai đoạn thẳng nối với nhau tạo thành góc nhọn người ta dùng đường cong quay 
đầu ( hình 8.10). Trong mặt phẳng thẳng đứng dùng đường cong đứng. Trong phạm vi giáo 
trình này chỉ nghiên cứu việc bố trí đường cong tròn. 

 
 
 

O2

Ri

ρn

ρn

ρiρi RiRi

O1

R1
R1

Dn

Di

D1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 8.10  

 
8.5.2. Bố trí đường cong tròn trong mặt phẳng ngang 
8.5.2.1. Bố trí những điểm chính trên đương cong tròn 
 Các điểm chính của đường cong tròn gồm điểm đầu (Tđ) , điểm phân cự (G) và điểm  
cuối (Tc). Khi bố trí các điểm chính trên đường cong ta mới chỉ xác định được vị trí tổng 
quát của đường cong đó trên mặt đất (hình 8.11). Các số liệu bố trí đường cong bao gồm: 
đoạn tiếp tuyến T, đoạn phân cự p, chiều dài đường cong S và độ chênh hai lần tiếp tuyến 
với chiều dài đường cong ∆d. 
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Hình 8.11  

Trong đó: θ -  góc chuyển hướng;  R - bán kính đường cong tròn. 

Để bố trí các điểm chính đường cong trên mặt đất, tại đỉnh Đ ta đặt mắt kinh vĩ. Định 
hướng về đỉnh phía sau, dùng thước thép bố trí đoạn T ta được điểm Tđ; định hướng về đỉnh 
phía trước bố trí đoạn T ta được điểm Tc; xác định hướng đường phân giác của góc Td Đ Tc , 
trên đường này từ đỉnh Đ bố trí đoạn p ta có điểm G. 

8.5.2.2. bố trí các điểm chi tiết trên đường cong tròn 

Để cụ thể đường cong tròn trên mặt đất thì cứ cách một đoạn k nào đó ( 5m hoặc 
10m hoặc15m...) người ta phải bố trí một cọc trên đường cong tròn, các cọc này gọi là cọc 
chi tiết. Để bố trí các điểm chi tiết có thể dùng một trong các phương pháp sau: 

a. Phương pháp toạ độ vuông góc 
 Đ (X) 

 Yy2y1

x1

x2

x3
3 

2 k 
k 

k 
1 φ 

O 

R 
φ 

y3

φ 
Tđ

Hệ tọa độ vuông góc lấy Tđ hoặc Tc làm 
góc tọa độ. Tiếp tuyến với đường cong tròn 
nối gốc tọa độ với đỉnh làm trục X và bán 
kính đường cong tròn nối gốc tọa độ làm 
trục y (hình 8.12).  

Tọa độ xi và yi của các điểm chi tiết được 
tính như sau: Hình 8.12 

  
R

k
π

ϕ 180.= ; Xi  = R.sin(i.ϕ) ; Y i= R - R.cos(i.ϕ)           (8.11) 

Công tác bố trí các điểm chi tiết trên mặt đất được thực hiện tương tự như như phần ( 8.3.2 ). 

 b. Phương pháp toạ độ cực mở rộng 

Tđ O 

R 
φ φ 
φ 

k 
k 

1 

2 
3 

Đ 

φ/2 

 3φ/2 
φ

Hệ tọa độ cực lấy tâm cực là điểm Tđ hoặc Tc , 
trục cực là đường tiếp tuyến nối tâm cực với đỉnh 
(hình 8.13).  

Số liệu bố trí theo phương pháp tọa độ cực mở 
rộng là các đoạn k giao với hướng của các góc cực 
của các điểm chi tiết và được tính như sau: Hình 8.13 

  
R

k
π

ϕ 180.=  

Góc cực của các điểm chi tiết 1, 2, 3...n tương ứng là φ/2, 2φ/2, 3φ/2...nφ/2. 
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c. Phương pháp dây cung kéo dài 
Khi bố trí bằng phương pháp này thì điểm 1 được bố trí theo một trong hai phương 

pháp như đã trình bày ở trên. Từ điểm thứ hai trở đi, ta kéo dài dây cung k của điểm sau về 
phía trước một đoạn bằng k, lấy đầu mút của đoạn kéo dài này là tâm quay một cung có bán 
kính bằng d, lấy điểm phía sau quay một cung có bán kính bằng k, hai cung cắt nhau cho vị 
trí của điểm chi tiết trên đường cong tròn ( hình 8.14). Từ hai tam giác đồng dạng trên hình 
8.14 ta tính được đoạn d: 

 
 Đ 
 
 

      
R
kd

R
k

k
d 2

=→=          ( 8.12) 

O

R 
φ φ 
φ 

k 
k 

1 2 
3 k 

k d 
 Po

Tđ
 
 

Hình 8.14  

8.5.3. Bố trí đường cong đứng 
 
    Trên mặt cắt dọc, để tránh những diểm gẫy khúc ở đỉnh dốc hay chân dốc người ta 

phải bố trí đường cong đứng. đường cong đứng thường là đường cong tròn do đó tính toán 
đường cong đứng cũng tương tự như đường cong tròn. Tuy nhiên do góc chuyển hướng của 
đường cong tròn nhỏ nên có thể tính đôn giản hơn bằng công thức gần đúng.  

- Tính số liệu bố trí các điểm chính trên đường cong đứng 

  
2

21 iiRT −
= ; 

R
TP
2

2= ; S = 2T    (8.13) 

-  Tính số liệu bố trí các điểm chi tiết trên đường cong đứng 

Để bố trí chi tiết đường cong đứng người ta áp dụng phương pháp tọa độ vuông góc. 
Hệ tọa độ vuông góc lấy điểm gốc là điểm đầu Tđ hoặc điểm cuối Tc làm gốc. Trục x là 
đoạn tiếp tuyến nối gốc với đỉnh đường cong, trục y vuông góc với trục x. 

Thành phần tọa độ xi của các điểm chi tiết tính tương tự như đường cong tròn  theo 
công thức (8.11), còn yi được tính gần đúng bởi công thức 8.13. 

    
R.2

xy
2

=      (8.14) 

Độ cao thi công của các điểm chi tiết trên đường cong đứng:  

  hi  = Hido - y ( đường cong lồi)     (8.15) 
 hi = Hitk + y ( đường cong lõm) 

Trong đó Hid là độ cao đỏ thiết kế của điểm i trên đường dốc tương ứng.  

 Dụng cụ dùng để bố trí chi tiết đường cong đứng là máy thủy chuẩn và thước thép. 

8.6. Bố trí các mặt cắt ngang thi công 
 Để tiến hành công tacd đào đắp cần phải bố trí mặt cắt ngang thi công mà nội dung là 
đánh dấu trên thực địa vị trí mặt bằng và độ cao các điểm đặc trưng của mặt cắt như : tim 
đường, mép đường, rãnh thoát nước, chân nề đắp. Trên các đọan thẳng khoảng cách giữa các 
mặt cắt ngang từ 20 ~ 40m, các đoạn cong từ 10-20m theo hướng bán kính của đường cong. 
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8.6.1. Bố trí mặt cắt ngang ở chỗ đắp nền đất đắp 
 - Khi góc nghiêng địa hình V≤ 4o:  

1:m 

 Po Qo

B 

  B/2   B/2 mh mh 

 h h

O
Vm

 Bo Ao
Vm

 h 

 Nếu góc dốc mặt đất V≤ 4o có thể coi 
mặt đất là mặt phẳng, khi đó  từ tim đường ta 
đặt về hai bên một đoạn bằng nửa độ rộng mặt 
đường (B/2) ta sẽ được hai mép đường Ao và 
Bo; đặt kế tiếp với hai mép đường một đoạn 
(m.h) là hai chân mái dốc Po và Qo (hình 
8.15).  

 Trong hình 8.14:  h - chiều cao đât đắp; 
im = 1: m độ dốc mái dốc; Vm góc nghiêng mái 
dốc.    

Hình 8.15 

 
- Khi góc  nghiêng địa hình V > 4o
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Hình 8.16 
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   (8.16) 

 
 
 

8.6.2. Bố trí mặt cắt ngang ở chỗ đắp nền đất đào 
 
 - Khi góc nghiêng địa hình β ≤ 4o 

1: m  h 

Po Qo O
vm

NoMo BoAo

 O 

B/2 mh mh B/2 L L 

 Trong hình 8.16:  B - độ rộng mặt 
đường;  h - chiều cao đât  đào;  1: m độ dốc mái 
dốc;  Vm - góc nghiêng mái dốc; L - chiều rộng 
rãnh thoát nước. 

    Opo = OQo = mh + L +B/2 
 Hình 8.17 

 
- Khi góc nghiêng địa hình β > 4o 
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Hình 8.18  
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8.5. Đo và tính khối lượng san nền 

 Mặt đất tự nhiên gồ ghề và có độ dốc khác với độ dốc thiết kế, để xây dựng phải 
tiến hành công tác san nền. Nội dung của công tác san nền:  

 Bố trí mạng lưới ô vuông cạnh (a) phủ trùm lên khu vực xây dựng, đóng cọc sát 
mặt đất tại các đỉnh ô vuông. Dùng máy thủy chuẩn đo độ cao các đầu cọc của các đỉnh ô 
vuông (hoặc có thể xác định trên bản đồ dịa hình), độ cao này là độ cao mặt đất tự nhiên và 
được ký ký hiệu là Hđen. Cao độ thiết kế của các đỉnh ô vuông theo quy hoạch gọi là độ cao 
đỏ, ký hiệu là Hđỏ . Từ các số liệu trên ta có: 

 - Chiều cao công tác ở từng đỉnh ô vuông:  

                        (8.10) do
i

den
ii HHh −=

 Khi hi > 0 công tác đào , hi < 0 công tác đắp. 

- Chiều cao công tác trung bình ở một khối ô vuông:  

    
4

4321 hhhhh tbi
+++

=−     (8.11) 

- Thể tích gần đúng của mỗi khối ô vuông:    

                 Vi = a2 hi-tb        (8.12) 

- Thể tích công tác đất trong toàn khu vực: 
  

  
4

)(. 2

1 1
_

2 ∑ ∑ ∑ ∑+++
=∑ ∑==

IVIIIIIIn n

tbii
hhhhahaVV   (8.13) 

 
Trong đó: hI, hII, hIII, hIV tương ứng là chiều cao công tác ở đỉnh chỉ thuộc về một ô vuông, 
hai ô vuông, ba ô vuông và bốn ô vuông. Từ thể tích V, căn cứ vào hệ số đầm chặt ... sẽ 
tính được khối lượng đất đào, đắp trên khu vực xây dựng. 

Độ chính xác công tác san nền phụ thuộc phụ thuộc chủ yếu vào cạnh ô vuông (a) 
và độ chính xác xác định chiều cao công tác h. Cụ thể: 

- Cạnh lưới ô vuông (a) càng nhỏ thì mặt cong giới hạn bởi 4 đỉnh ô vuông càng 
gần mặt phẳng. Thể tích các khối ô vuông càng gần với thể tích khối lăng trụ mà ta đã tính 
ở trên. Thông thường (a) thường lấy bằng 2cm trên bản đồ. 

- Độ chính xác của việc xác định chiều cao công tác "h". Trước hết phụ thuộc vào 
việc xác định độ cao Hđen ; Khi dùng phương pháp đo cao hình học hạng IV để xác định thì 
độ chính xác đo cao là )(5 mmn± , còn khi đo cao bằng thủy chuẩn kỹ thuật thì độ chính 
xác là )(10 mmn± . Độ chính xác xác định "h" còn phụ thuộc vào việc đặt mia đo cao, vị trí 
đặt mia ảnh hưởng tương đối lớn đến độ chính xác xác định khối lượng công tác san nền.  

 
8.6. Công tác trắc địa trong xây dựng nhà dân dụng và công nghiệp 
8.6.1. Định vị công trình  
 Công tác định vị móng nhà thực chất là bố trí trên thực địa các hệ trục của nhà; 
trong đó trục chính, trục phụ, trục cơ bản, trục ngang và trục dọc là cơ sở để tiến hành bố 
trí chi tiết công trình. Đầu tiên dựa vào điểm khống chế trắc địa hoặc các địa vật rõ nét tiến 
hành bố trí trục chính, trục phụ và trục cơ bản của nhà; sau đó từ các trục này bố trí các 
trục dọc, trục ngang để định vị các điểm chi tiết công trình. Phương pháp bố trí chi tiết đơn 
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giản nhất là đặt khoảng cách thiết kế theo hướng chuẩn của trục cơ bản. Các trục đều phải 
được đánh dấu ra ngoài khu vực đào móng bằng các điểm dóng. 
 Để đánh dấu trục và sử dụng thuận lợi 
trong quá trình thi công, cần chuyển các điểm 
dóng trục lên khung định vị làm bằng gỗ gắn 
nằm ngang trên các cọc gỗ bao quanh công 
trình. Các cọc đóng cách mặt đất khoảng 40 
đến 60cm. Đánh dấu các điểm dóng trục bằng 
các đinh nhỏ có ghi ký hiệu bằng sơn trên 
khung định vị (hình 8.11). 

                                                     5 
                                          4                     A 
                               3                                                 
                      2 
           1                                                         B       
       
                                                                          C    
     A                                                                               

                                                                   5     
          B                                              4     
                                                3     
              C                   2   
                           1              Hinh 8.11 

 
 

  8.6.2. Công tác trắc địa khi dựng cột 
  Kiểm tra móng cột: dùng máy kinh vĩ kiểm tra các dấu trục ở mép trong móng, có 
thể dùng thước đo khoảng cách giữa các trục móng hoặc dùng dây chăng giữa các điểm 
dóng hai đầu trục tương ứng trên khung định vị. Dùng máy thuỷ chuẩn kiểm tra độ cao đáy 
móng. 
 Dựng cột thẳng đứng và đúng cao độ thiết kế: muốn đảm bảo cho cột thẳng đứng 
phải dùng hai máy kinh vĩ đặt ở hai hướng vuông góc với nhau để kiểm tra ở hai mặt cột. 
Khi kiểm tra độ thẳng đứng của dẫy cột ở một phía nào đó, người ta đặt máy kinh vĩ cách 
dẫy cột một đoạn bằng d, đọc số trên mia ngang ngắn vào cột ta sẽ phát hiện ra cột bị 
nghiêng (hình 8.12). Dùng máy thuỷ bình để kiểm tra độ cao cột theo phương pháp bố trí 
độ cao. 

d

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Hình 8.12 
 
 
8.7. Công tác trắc địa trong xây dựng nhà cao tầng 
8.7.1. Chuyển trục 

Để tránh sai số tích luỹ, trục dưới các đáy hố móng hoặc trên các tầng được chuyển 
từ dấu trục ở tầng 1. Tùy theo điều kiện thiết bị, cấu trúc công trình, số tầng mà chọn 
phương pháp cho thích hợp.  

           Giả sử phải chuyển điểm dấu trục A từ móng lên sàn tầng thứ T nào đó. Trên hướng 
trục đi qua A tại điểm dóng hướng A1 đặt máy kinh vĩ; sau khi định tâm và cân máy tiến 
hành ngắm chuẩn điểm A, cố định vành độ ngang, ngóc ống kính ngắm sàn tầng T đánh 
dấu điểm A’; đảo kính thực hiện tương tự được điểm A’’. Điểm giữa của A’ và A’’ là dấu 
trục A đã được chuyển lên tầng T (hình 8.13). 
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các loại bản đồ địa hình 1/1.000, 1/500 và mặt cắt địa hình. Tiến hành thu thập các tài liệu 
liên quan như: nguồn nguyên vật liệu, nhu cầu trang thiết bị vật tư, nhân lực... 
 - Trong giai đoạn thi công, tương ứng với tiến độ xây dựng công trình, công tác 
trắc địa thực hiện việc tính toán số liệu và bố trí công trình trên mặt đất theo đúng 
thiết kế đã được phê duyệt (xem phần 8.2, 8.3). Kiểm tra, theo dõi quá trình thi công 
công trình về vị trí mặt bằng, độ cao, độ dốc. Đo vẽ bản đồ hoàn công 1/1.000 ∼ 1/500 để 
kiểm tra, đánh giá chất lượng thi công và làm tài liệu gốc công trình. Trong giai đoạn này 
trắc địa còn phải tiến hành công tác đo biến dạng công trình để theo dõi độ trồi lún, độ 
nghiêng và độ dịch vị công trình. 

          - Trong giai đoạn quản lý và khai thác sử dụng, công tác trăc địa tiếp tục quan trắc 
biến dạng công trình cho đến khi công trình thực sự ổn định. 
 
8.5. Công tác trắc địa vùng hồ chứa nước  
 Khi đắp đập ngăn dòng nước ở vị trí thích hợp sẽ tạo về phía thượng lưu một vùng 
ngập nước gọi là hồ chứa nước. 

8.5.1. Đặc điểm lưới khống chế trắc ở vùng hồ chứa nước 
 Lưới trắc địa xây dựng trên phạm vi khu vực hồ chứa nước cần đảm bảo mật độ, độ 
chính xác cần thiết cho việc đo vẽ bản đồ hồ phục vụ tính dung tích hồ, xác định biên giới 
ngập nước, thiết kế công trình đầu mối thuỷ lợi - thủy điện. Tuỳ theo diện tích, quy mô và  
tính chất hồ chứa mà lưới khống chế có thể xây dựng theo các dạng đã học trong chương 6. 
Cơ sở độ cao được lập dưới dạng đường chuyền độ cao hạng III, hạng IV với mật độ các  
từ 1 ∼ 3km, tăng dày bởi các đường chuyền độ cao kỹ thuật. Khi thiết kế mạng lưới mặt 
bằng và độ cao cần chú ý rằng chúng không chỉ là cơ sở để đo vẽ mà còn là cơ sở để 
chuyển ra thực địa biên giới gập nước của hồ chứa tương lai. Bởi vậy cần chú ý sao cho 
các điểm lưới cơ sở bố trí ngoài vùng ngập nước và càng gần biên giới hồ chứa càng tốt. 

8.5.2. Một số công tác trắc địa ở vùng hồ chứa nước 
  

 - Đo vẽ bản đồ, bình đồ và mặt cắt địa hình tỷ lệ các loại phục vụ thiết kế hồ chứa. 
Công tác đo đạc trên cạn đã nghiên cứu ở phần 3 và phần 4. Đo vẽ bản đồ và mặt cắt dưới 
nước về cơ bản giống như đo trên cạn, tuy nhiên khi đo phần đất ngập nước được tiến dược 
hành với việc đo cao mặt nước và độ sâu từ mặt nước tới đáy; đo cao mặt nước thực hiện 
từng trạm đo vào những khoảng thời gian nhất định; đo độ sâu từ mặt nước tới đáy có thể 
thực hiện bằng bằng sào đo sâu, thả dọi hoặc đo bằng máy đo sâu hồi âm.  

 - Xác định biên giới ngập nước của hồ chứa. Từ các điểm của lưới khống chế độ 
cao khu vực hồ và cao độ thiết kế mặt nước hồ, áp dụng phương pháp bố trí độ cao để xác 
định biên giới ngập nước ( xem phần 8.2.3 chương 8). Mật độ các điểm trên biên giới ngập 
nước là 20m ở những nơi địa hình phức tạp, vùng dân cư và 50m nơi quang. Chỉ rõ các 
điểm dân cư, các đường dây liên lạc, các tuyến dẫn điện và các công trình khác nằm trong 
vùng gập. Tính toán tổn thấp ngập. Đề xuất các điểm dân cư, các tuyến dẫn điện mới. 

- Thiết kế các tuyến giao thông thủy trên hồ, nơi nuôi trồng thủy sản; chọn địa điểm 
xây dựng các cảng, bến tầu, nơi trú ẩn cho tầu bè. 

 - Xác định dung tích hồ chứa. Dung tích chung hồ chứa xác định bằng cách lấy 
tổng các dung tích con của hồ chứa giữa hai đường đồng mức kế tiếp, kể từ độ cao nhỏ 
nhất của hồ đến độ cao của bề mặt ngập lụt theo công thức: 
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1     (8.10)  

Trong đó: si, si+1 - diện tích giới hạn bởi hai đường đồng mức kế tiếp trên bản đồ; 
      ∆H - khoảng cao đều đường đồng mức. 

 
8.6. Công tác trắc địa vùng đập ngăn nước  
8.6.1. Đặc điểm lưới khống chế trắc vùng đập ngăn nước 
 Lưới khống chế khu vực đập ngăn nước không những phục vụ đo vẽ bản đồ, bình đồ  
tỷ lệ lớn phục vụ thiết kế thi công đập mà còn đảm bảo để quan trắc biến dạng đập. Do vậy, 
lưới khống chế phải được đo đạc, tính toán bình sai chặt chẽ, mốc có cấu tạo đặc biệt và bố 
trí ở những nơi ổn định, bảo quản được lâu dài. Lưới được thành lập dưới dạng lưới tam giác 
đo góc và các cạnh đáy hoặc lưới đo góc - cạnh kết hợp gọi là lưới thủy công. Lưới được xây 
dựng như một mạng lưới độc lập và được tính toán bình sai trong hệ thống tọa độ của khu 
vực, thông thường lấy trục đập làm trục hoành. 

 Các điểm của lưới khống chế độ cao cần phải phân bố đều trên khu vực xây dựng, 
khoảng cách giữa chúng từ 100 - 300m để sao cho từ 2-3 trạm máy là có thể chuyển độ cao 
thiết kế tới công trình.  

8.6.2. Một số công tác trắc địa vùng đập ngăn nước 
 Các trục chính, trục phụ và đường biên giới hạn các đoạn thân đập tạo thành một hệ 
thống phức tạp. Việc bố trí trục chính của đập trên thực địa được tiến hành bằng các 
phương pháp đã nghiên cứu ở phần 4 mục 8.3, trong đó phương pháp giao hội góc thường 
được dùng nhiều hơn cả. Nếu bố trí trục cong thì phải xác định các điểm chính và các điểm 
chi tiết trên đường cong. 

 Các điểm chính của đường cong tròn gồm điểm đầu (Tđ) , điểm phân cự (G) và điểm  
cuối (Tc). Khi bố trí các điểm chính trên đường cong ta mới chỉ xác định được vị trí tổng 
quát của đường cong đó trên mặt đất (hình 8.10). Các số liệu bố trí đường cong bao gồm: 
đoạn tiếp tuyến T, đoạn phân cự p, chiều dài đường cong S và độ chênh hai lần tiếp tuyến 
với chiều dài đường cong ∆d. 
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Trong đó: θ -  góc chuyển hướng;  R - bán kính đường cong tròn. 

 

Hình 8.10 
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 Để cụ thể đường cong tròn trên mặt đất thì cứ cách một đoạn k nào đó ( 5m hoặc 
10m hoặc15m...) người ta phải bố trí một cọc trên đường cong tròn, các cọc này gọi là cọc 
chi tiết. Để bố trí các điểm chi tiết có thể dùng phương pháp tọa độ cực mở rộng. Hệ tọa độ 
cực lấy tâm cực là điểm Tđ hoặc Tc , trục cực là đường tiếp tuyến nối tâm cực với đỉnh (hình 
8.11).  

Tđ O 

R 
φ φ 
φ 

k 
k 

1 

2 
3 

Đ 

φ/2 

 3φ/2 
φ

Số liệu bố trí theo phương pháp tọa độ cực mở 
rộng là các đoạn k giao với hướng của các góc cực 
của các điểm chi tiết và được tính như sau: 

  
R

k
π

ϕ 180.=   (8.12) 

Góc cực của các điểm chi tiết 1, 2, 3...n tương ứng là 
φ/2, 2φ/2, 3φ/2...nφ/2. Hình 8.11 

     Bố trí thân đập: từ trục chính, bố trí các trục phụ và căn cứ vào đường giới hạn thân 
đập để bố trí các điểm, các mặt cắt đặc trưng của đập thân đập. 

     Bố trí móng đập: Căn cứ vào trục chính của đập và bản vẽ thi công để bố trí mặt bằng 
móng đập, còn về độ cao xác định từ tầng đá gốc đến độ cao đập theo thiết kế. 
 
8.7. Công tác trắc địa trong khảo sát đo đạc các tuyến kênh mương 
8.7.1. Đặc điểm lưới khống chế trắc cho các tuyến kênh mương 
 Lưới khống chế cho các tuyến kênh mương thành lập để thực hiện các công tác đo 
vẽ và bố trí kênh mương. Vì các tuyến kênh mương phát triển theo một dải hẹp và tương 
đối dài, cho nên lưới khống chế mặt bằng tốt nhất là các đường chuyền đa giác điện quang. 
Phụ thuộc vào mật độ điểm của các lưới tam giác nhà nước trong khu vực xây dựng kênh 
mương mà các đường chuyền đa giác nói trên có thể là các đường đa giác hạng IV có chiều 
dài tới 30km hoặc các đường đa giác cấp1 có chiều dài đến 15km. Từ các điểm của mạng 
lưới đa giác ngưới ta chuyển ra thực địa các điểm góc ngoặt thiết kế của tuyến kênh mương 
bằng cách đặt các đa giác thiết kế có độ chính xác cấp đường chuyền kinh vĩ. 

 Lưới khống  chế độ cao phải có đủ độ chính xác và mật độ điểm để tiến hành các 
công tác đo vẽ, chuyển bản thiết kế kênh mương bao gồm độ dốc đáy kênh, các mặt cắt 
ngang và thi công tuyến kênh mương. Việc lựa chọn cấp hạng của lưới độ cao phụ thuộc 
vào khoảng cách giữa các điểm thủy chuẩn gốc và độ dốc thiết kế đáy kênh; độ dốc của 
đáy kênh càng lớn thì  độ chính xác của lưới khống chế độ cao càng thấp và ngược lại. Đối 
với những kênh lớn có thể đặt dọc theo tuyến kênh tuyến thủy chuẩn cơ sở hạng III được 
tăng dày từ các điểm hạng I, II nhà nước. Chêm dày bằng lưới thủy chuẩn hạng IV hoặc kỹ 
thuật. 

8.7.2. Các tài liệu cần thiết phục vụ khảo sát thiết kế các tuyến kênh mương 
 Để lập báo cáo kinh tế kỹ thuật cần phải có bản đồ địa hình tỷ lệ 1/100.000 trên 
toàn bộ khu vực khảo sát và bản đồ tỷ lệ 1/25.000 trên một dải rộng từ 2-3km để cụ thể hóa 
tuyến đã đánh dấu sơ bộ. 

 Để thiết kế kỹ thuật các tuyến kênh mương cần phải có: 

 - Các bình đồ địa hình tỷ lệ 1/10.000 đến 1/5.000 với khoảng cao đều đường đồng 
mức 1-2m. 
 - Các bình đồ tỷ lệ 1/10.000 với khoảng cao đều 1m khu vực hồ chứa nước; đường 
biên hồ chứa ở độ cao trên mực nước chuẩn 2-3m. 

Biên soạn: GV.Lê Văn Định                                                Dùng cho sinh viên khối kỹ thuật 20



TRẮC ĐỊA                                                         Phần 4. Trắc địa trong xây dựng công trình 

 - Các bình đồ tỷ lệ 1/2.000 với khoảng cao đều 0,5-1,0m khu vực xây dựng công trình 
thoát nước.  
 - Bình đồ tỷ lệ 1/5.000 hay 1/2.000 với khoảng cao đều 1m khu vực khai thác vật lệu 
xây dựng. 
 - Các mặt cắt dọc và ngang các trục kênh và công trình thiết kế. 

 Trong thời kỳ khảo sát thiết kế thi công, công tác trắc địa bao gồm các nội dung sau: 

 -  Xây dựng lưới khống chế mặt bằng, độ cao cho các tuyến kênh mương. 
 - Định tuyến trên mặt đất tuyến kênh mương đã chọn. Đo vẽ mặt cắt dọc, ngang và 
đánh dấu các điểm cơ bản, các công trình trên kênh. 
 - Đo vẽ bình đồ địa hình tỷ lệ 1/1.000 - 1/2.000 với khoảng cao đều 0,5-1,0m ở những 
vùng tuyến có địa hình phức tạp, vùng sẽ xây dựng trạm cấp nước, đập và âu thuyền trên 
kênh, chỗ giao nhau, khu vực xây dựng điểm dân cư và cơ sở sản xuất. 
 
PHẦN E. ĐO HOÀN CÔNG VÀ QUAN TRẮC BIẾN DẠNG CÔNG TRÌNH 

8.8. Đo vẽ hoàn công 
 Mục đích của đo vẽ hoàn công là xác định độ chính xác chuyển thiết kế công trình ra 
thực địa và những độ lệch cho phép trong quá trình xây dựng. Muốn vậy, cần xác định tọa độ 
những điểm đặc trưng của công trình đã xây dựng, các kích thước hình học của chúng và các 
số liệu cần thiết khác.  

 Đo vẽ hoàn công được tiến hành trong từng giai đoạn xây dựng và kết thúc khi hoàn 
tất công trình. Đo vẽ hoàn công từng phần, từng hạng mục công trình từ hố móng đến sàn 
nhà, từng hạng mục trong công trình để cung cấp các số liệu cần thiết, kịp thời điều chỉnh 
quá trình xây lắp nhằm đẩm bảo chất lượng thi công công trình. Ở đây, cần đặc biệt chú ý tới 
các chi tiết sẽ nằm ngầm trong móng hoặc sẽ bị lấp đất, vị trí lối ra vào của công trình ngầm. 

  Khi đo vẽ hoàn công xây móng, cần chú ý đến vị trí mặt bằng, độ cao của các chi tiết 
móng. Khi lên tầng, cần chú ý vị trí và độ thẳng đứng của cột, kích thước bên trong và độ 
thẳng đứng của khoang thang máy. Đối với nhà công nghiệp cần chú ý tới các vị trí bu lông 
chờ, hệ thống cột và đường cần trục. Trong công trình cầu vượt, đo kích thước các nhịp; vị trí 
mặt bằng, độ cao các đế gối, bệ tựa; chiều dài các nhịp và chiều dài toàn bộ cầu; đo trắc dọc 
và ngang đặc trưng của cầu, độ võng của dầm, giàn... 

 Đo vẽ hoàn công khi kết thúc hoàn tất xây dựng thực hện trên toàn phạm vi công 
trình; kết quả đo vẽ được sử dụng trong thời gian vận hành cũng như sửa chữa và mở rộng 
công trình. Đo vẽ kết thúc có thể  sử dụng kết quả của đo vẽ từng phần trước đó. 

 Cơ sở để đo vẽ hoàn công là các điểm khống chế mặt bằng và độ cao sẵn có trên khu 
vực, vị trí các điểm trục, độ cao trên móng. Khi không đủ mật độ điểm khống chế cần phát 
triển bổ sung. Các phương pháp đo vẽ hoàn công giống như phương pháp đo vẽ thông 
thường. Kết quả đo vẽ được thể hiện trên bản vẽ hoàn công, trên đó chỉ rõ kích thước thực tế 
của các chi tiết, kết cấu xây dựng và giá trị độ lệch nếu có. 

8.9. Quan trắc biến dạng công trình 
8.9.1. Khái niệm 
 Trong quá trình thi công và sử dụng công trình, dưới tác động của của tải trọng công 
trình và các ngoại lực khác công trình sẽ bị biến dạng so với trạng thái ban đầu. Biến dạng 
công trình gồm: trồi lún, nghiêng, dịch vị, võng, nứt rạn. Đo biến dạng công trình nhằm đánh 
giá chất lượng xây dựng công trình, theo dõi mức độ an toàn công trình, phát hiện những sự 
cố từ đó có biện pháp xử lý kịp thời.  
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Đối với các đập có trục là đường cong thì dùng phương pháp giao hội để xác định 
độ dịch vị. Để thực hiện phương pháp này phải cố định đường đáy giao hội b phía hạ lưu ở 
nơi ổn định, chắc chắn và ngoài vùng biến dạng. Từ cạnh đáy giao hội b, áp dụng phương 
pháp giao hội góc để xác định toạ độ các điểm kiểm tra gắn trên công trình ở chu kỳ (0) và 
các chu kỳ tiếp theo (hình 8.22b). Từ toạ độ này ta sẽ tính được độ chuyển vị tổng hợp . 

1
0

1 XXq ix −= ; ; 1
0

1 YYq iY −= 22
yx ffq +=   (8.23) 
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TIÊU CHUẨN XÂY DỰNG VIỆT NAM: 

TCXDVN 357: 2005 

NHÀ VÀ CÔNG TRÌNH DẠNG THÁP - QUY TRÌNH 

QUAN TRẮC ĐỘ NGHIÊNG BẰNG PHƢƠNG PHÁP TRẮC ĐỊA 

High-rise building and structures – Tilt monitoring procedure 

by surveying method 

 

Biên soạn lần 1 

 
Nhà và công trình dạng tháp - Quy trình quan trắc độ nghiêng công trình bằng 
phương pháp trắc địa. 
High-rise building and structures - Tilt Monitoring by surveying method 
1. Phạm vi áp dụng 
Tiêu chuẩn này áp dụng để quan sát độ nghiêng của các nhà cao tầng, các hạng mục và 
các kết cấu trên các công trình công nghiệp như các silô chứa vật liệu rời, các bồn chứa 
nhiên liệu, ống khói nhà máy, tháp truyền hình, ăng ten vô tuyến viễn thông và các công 
trình khác trong giai đoạn thi công xây dựng cũng như trong giai đoạn khai thác sử dụng. 
2. Tiêu chuẩn viện dẫn 
- TCXDVN 271: 2002. Qui trình kỹ thuật xác định độ lún công trình dân dụng và công 
nghiệp bằng phương pháp đo cao hình học. 
- TCXDVN 309: 2004. Công tác Trắc địa trong xây dựng công trình dân dụng và công 
nghiệp - Yêu cầu chung. 

3. Ký hiệu dùng trong tiêu chuẩn 
 Góc phương vị, hướng nghiêng 

 Góc đo 
C Sai số trục ngắn của máy kinh vĩ 
D Khoảng cách giữa hai điểm, Định thức 
e Véc tơ độ lệch (độ nghiêng) tổng hợp của một điểm so với chân công trình 
 Góc nghiêng của công trình 

ey Véc tơ độ lệch (độ nghiêng) của một điểm so với chân công trình theo hướng trục 
Y (trục tung) 
eX Véc tơ độ lệch (độ nghiêng) của một điểm so với chân công trình theo hướng trục 
X (trục hoành) 
x, y Gia số toạ độ 
h Chênh lệch độ cao giữa hai điểm 

H, h Độ cao của một điểm, chiều cao của công trình 

m Sai số trung phương của một đại lượng đo 
m  Sai số trung phương đo góc 

mD Sai số trung phương đo chiều dài 
mP Sai số trung phương vị trí điểm 
MO Sai số vạch chỉ tiêu bàn độ đứng của máy kinh vĩ 
Z Góc thiên đỉnh của điểm quan trắc 

4. Qui định chung 
4.1. Việc đo độ nghiêng được thực hiện đối với tất cả các công trình như đã nêu trong 
phần phạm vi áp dụng theo quyết định của cơ quan thiết kế hoặc Ban quản lý công trình. 
4.2. Phương pháp đo độ nghiêng sẽ được lựa chọn tuỳ theo độ chính xác yêu cầu, điều 
kiện đo ngắm và trang thiết bị của đơn vị tiến hành đo đạc. 
4.3. Để biểu diễn độ nghiêng và hướng nghiêng đối với mỗi công trình cần xác lập một hệ 
tọa độ thống nhất. Hệ toạ độ này có thể là chung cho toàn bộ công trình hoặc cũng có 

thể là cục bộ đối với từng hạng mục riêng biệt. Việc chọn hệ toạ độ do cán bộ kỹ thuật 
chủ trì quan trắc quyết định. 
4.4. Đối với các công trình có trục đứng duy nhất và rõ ràng như ống khói nhà máy, tháp 
truyền hình, ăng ten VTVT, silô, bồn chứa nhiên liệu vv.. thì độ nghiêng của công trình 
được hiểu là sự sai lệch của trục đứng thực tế của nó tạị điểm đang xét so với đường 
thẳng đứng được xác định bằng đường dây dọi. Độ nghiêng của công trình được đặc 



trưng bởi véc tơ độ lệch tổng hợp e (hình 1). Thông thường người ta thường phân tích véc 
tơ này thành hai thành phần vuông góc với nhau. Thành phần theo trục X (ký hiệu là ex) 
và thành phần theo trục Y (ký hiệu là ey). Đối với các công trình không có trục đứng duy 
nhất và rõ ràng như các toà nhà cao tầng thì độ nghiêng của nó được đánh giá qua độ 
nghiêng của các bức tường và của các cột chịu lực chính. 
4.5. Độ nghiêng của công trình còn được thể hiện bằng góc nghiêng  và hướng nghiêng 
. 

Góc nghiêng là góc hợp bởi trục đứng lý tưởng (đường dây dọi) và trục đứng thực tế của 
công trình. Góc nghiêng  (hình 1) được xác định theo công thức 

                                         
h

e
          (1) 

 
 

Hình 1. Những yếu tố về độ nghiêng của công trình 
 
Hướng nghiêng  là góc định hướng của véc tơ e, là góc hợp bởi nửa trên của trục Y và 

hình chiếu của véc tơ e trên mặt phẳng (H.1). Hướng nghiêng sẽ được xác định theo công 
thức 

x

y

e

e
Arctg    (2) 

4.6. Việc quan trắc độ nghiêng phải được thực hiện bằng các máy móc, thiết bị phù hợp 
với từng phương pháp và độ chính xác yêu cầu. Trước khi đưa vào sử dụng các máy móc 
thiết bị phải được kiểm nghiệm và hiệu chỉnh theo đúng các qui định của tiêu chuẩn hoặc 
qui phạm chuyên ngành. 
4.7. Trong giai đoạn thi công xây dựng độ nghiêng của công trình xuất hiện do lỗi của 
người thi công, vì vậy nó cần phải được phát hiện kịp thời để bên thi công có biện pháp 
chỉnh sửa. 
4.8. Độ nghiêng của công trình trong giai đoạn khai thác sử dụng xuất hiện do nhiều 

nguyên nhân: Do tác động của tải trọng, tác động của gió, do ảnh hưởng của độ lún 
không đều v.v... Vì vậy việc xác định độ nghiêng của công trình trong giai đoạn này cần 
phải được thực hiện lặp đi lặp lại theo các chu kỳ để theo dõi và đánh giá sự phát triển 
của nó theo thời gian. Chu kỳ đo được chọn dài hay ngắn tuỳ thuộc vào tốc độ phát triển 
của độ nghiêng và do cơ quan thiết kế hoặc Ban quản lý công trình quyết định. 
4.9. Sự phát triển của độ nghiêng của công trình trong giai đoạn khai thác sử dụng có 
liên quan trực tiếp với sự lún lệch của nó, vì vậy song song với sự theo dõi độ nghiêng 
cần tiến hành theo dõi cả độ lún của công trình bằng phương pháp thuỷ chuẩn hình học 
chính xác theo TCXDVN 271:2002. 
4.10. Khi quan trắc độ nghiêng của các công trình trong điều kiện không có không gian 
thao tác đủ rộng thì máy kinh vĩ hoặc máy toàn đạc điện tử cần phải được trang bị thêm 
kính ngắm vuông góc và phải sử dụng loại máy có con lắc điện tử để bù xiên cho hai trục 
và con lắc này phải được kích hoạt ở chế độ hoạt động. 
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Đường dây dọi đi qua chân 

công trình  

Trục thực tế của công trình  
Góc nghiêng của công trình  

Hướng nghiêng của công trình  



4.11. Sai số giới hạn khi quan trắc độ nghiêng của một số công trình được cho trong 
bảng 1. 

Bảng 1- Sai số giới hạn khi quan sát độ nghiêng công trình 

Loại công trình Sai số giới hạn 

Nhà ở cao tầng 0,0001H 

Ông khói nhà máy 0,0005H 

Các silô chứa vật liệu rời, bồn chứa dầu, khí hoá lỏng  0,001H 

Tháp truyền hình, ăng ten VTVT 0,0001H 

 
5. Quan trắc độ nghiêng của các nhà cao tầng 
5.1. Hệ toạ độ qui ước dùng để quan trắc độ nghiêng các toà nhà cao tầng tốt nhất nên 
chọn sao cho các trục của nó song song hoặc vuông góc với các cạnh của toà nhà (hình 

2). 
5.2. Các điểm quan trắc độ nghiêng nên chọn tại các khu vực có thể đặc trưng tốt nhất 
cho sự dịch chuyển của toà nhà như: các góc nhà, khu vực khe lún, khu vực có xuất hiện 
các vết nứt và các khu vực do cơ quan thiết kế hoặc ban quản lý công trình yêu cầu. 
5.3. Để xác định độ nghiêng của nhà cao tầng cần bố trí các điểm đo cố định A1, A2, An 
và B1, B2, Bn. Khi đặt máy tại các điểm Ai sẽ ngắm tới công trình theo hướng song song 

với trục Y còn khi đặt máy tại các điểm Bi thì ngắm máy tới công trình theo hướng song 
song với trục X (Hình 2). 

 
Hình 2 - Hệ trục tọa độ và các điểm quan trắc độ nghiêng nhà cao tầng 

 
5.4 . Đo độ nghiêng của các nhà cao tầng trong giai đoạn thi công xây dựng. 
5.4.1. Trong giai đoạn thi công xây dựng nhà cao tầng độ thẳng đứng tổng thể của nó 
được đảm bảo bằng các dụng cụ chiếu đứng để chuyển toạ độ từ mặt bằng cơ sở (mặt 
bằng tầng 1) lên các tầng. Vì vậy trong giai đoạn này chỉ đo độ nghiêng cục bộ của các 
yếu tố trên từng tầng. Các yếu tố cần xác định độ nghiêng là côp-pha để đổ bê tông các 
cột, tường chịu lực, buồng thang máy và các yếu tố khác. 
5.4.2. Phương pháp đơn giản nhất để xác định độ nghiêng của các yếu tố của nhà cao 
tầng trong giai đoạn thi công là treo dây dọi và dùng thước để đo khoảng cách từ dây dọi 
đến yếu tố cần kiểm tra ở phía trên và phía dưới. Độ nghiêng của yếu tố cần quan trắc 
được đánh giá thông qua chênh lệch khoảng cách đo được ở phía trên và phía dưới (Hình 
A.1, phụ lục A). 

5.5. Đo độ nghiêng của các toà nhà cao tầng trong giai đoạn khai thác sử dụng 
5.5.1. Độ nghiêng của các toà nhà cao tầng trong giai đoạn khai thác sử dụng có thể 
được đo bằng các máy toàn đạc điện tử có chế độ đo trực tiếp không cần gương, các máy 
toàn đạc điện tử thông thường hoặc các máy kinh vĩ. 
5.5.2. Việc đo độ nghiêng của các toà nhà cao tầng trong giai đoạn khai thác sử dụng 
bắt đầu bằng việc đánh dấu các điểm đặt máy cố định như hình 2 và các điểm đo tại các 

vị trí được xem xét cẩn thận theo yêu cầu của Ban quản lý công trình và cơ quan thiết 
kế. Các điểm đặt máy được cố định bằng các mốc bê tông kiên cố trên mặt đất cách công 
trình một khoảng cách phù hợp để đo ngắm một cách thuận lợi và đảm bảo độ chính xác 
(nếu điều kiện cho phép thì nên chọn khoảng cách từ điểm đặt máy tới chân công trình 
bằng chiều cao của nó). Các điểm quan trắc có thể làm bằng kim loại gắn cố định vào 
công trình, cũng có thể đánh dấu các điểm quan trắc bằng sơn hoặc dán vào đó gương 
giấy đặc biệt. 
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5.5.3. Đo độ nghiêng của nhà cao tầng bằng máy toàn đạc điện tử có chế độ đo trực tiếp 
bằng LASER không cần gương được thực hiện theo trình tự sau: 
a. Đặt máy tại điểm Ai (i=1, 2,... n - các điểm cố định đánh dấu trên mặt đất) sao cho 
mặt phẳng chuẩn trực của máy vuông góc với hướng X . Từ Ai lần lượt ngắm máy tới các 
điểm Aj (j=1, 2,..., k - các điểm quan trắc được đánh dấu trên thân công trình) và đo các 
khoảng cách ngang tương ứng là D(1)

A, D
(2)

A.. D
(k)

A (hình A3, phụ lục A); 
b. Chuyển máy ra điểm Bi làm tương tự như ở điểm Ai và đo được các khoảng cách D(1)

B, 
D(2)

B,...D
(k)

B ; 
c. Tính thành phần độ nghiêng của công trình dọc theo hướng X bằng công thức 

ey = D(j)
A – D(1)

A        (3) 
d. Tính thành phần độ nghiêng của công trình dọc theo hướng Y bằng công thức 
    e(j)

x = D(j)
B - D

(j)
B      (4) 

e. Tính độ lớn của véc tơ tổng hợp  e 

22
yx eee        (5) 

f. Tính góc nghiêng theo công thức (1) và hướng nghiêng của công trình theo công thức 
(2). 
5.5.4. Nếu không có máy toàn đạc điện tử có chế độ đo trực tiếp bằng LASER thì có thể 
sử dụng máy toàn đạc điện tử thông thường nhưng trong trường hợp này tại các điểm A i

j  

và Bi
j cần phải dán các gương giấy chuyên dùng. Trình tự đo và tính các yếu tố đặc trưng 

cho độ nghiêng của công trình tương tự như trong  mục 5.5.3. 
5.5.5. Nếu không có máy toàn đạc điện tử và điều kiện đo ngắm cho phép thì có thể sử 
dụng máy kinh vĩ thông thường, tốt nhất nên dùng máy kinh vĩ điện tử có hệ thống con 
lắc điện tử để hiệu chỉnh độ nghiêng của hai trục (dual axis correction). Trình tự đo ngắm 
và xác định yếu tố đặc trưng cho độ nghiêng như sau: 
a) Đặt máy kinh vĩ tại điểm Ai cân máy cẩn thận bằng bọt thuỷ điện tử, đặt Dual - axis 
correction ở chế độ mở; 
b) Lần lượt ngắm máy lên các điểm Ai

j đã đánh dấu ở chu kỳ 1 và đọc được các góc i
1, 

i
2 ... i

k; 

c) Chuyển máy sang điểm Bi và làm tương tự sẽ đọc được các góc i
1, i

2… i
k 

Tính độ lệch theo hướng X bằng công thức: 
ex

j  =  ( i
j - 1

1 )DAi                                             (6) 

d) Tính độ lệch theo hướng Y bằng công thức: 

ey
j =   ( i

j 
 - 1

j) DBi                                                (7) 

Véc tơ độ lệch tổng hợp được tính theo công thức (5), hướng nghiêng được tính theo công 
thức (2) tương tự như trong mục 5.5.3. Các khoảng cách từ các điểm A i và Bi tới công 
trình được đo với sai số không vượt quá 1cm. 
5.5.6. Có thể sử dụng máy kinh vĩ và một thước nhựa hoặc thước kim loại thông thường 
để đo độ nghiêng  theo trình tự sau: 

a) Đặt máy tại điểm Ai tương tự như trong mục 5.5.3; 
b) Lần lượt ngắm máy lên các điểm Ai

J và hạ dần ống kính xuống để có thể đọc số trên 
thước đặt tại điểm Ai

1 theo chỉ đứng của máy kinh vĩ. Khoảng cách từ điểm Ai
1 trên thước 

tới vị trí chiếu của điểm Ai
j chính là thành phần độ lệch theo hướng X (ex) của điểm Ai

j 
như hình A.2 trong phụ lục A; 
c) Chuyển máy sang điểm Bi và làm tương tự sẽ xác định được thành phần độ lệch theo 
hướng Y (ey); Các yếu tố khác được xác định theo các công thức (5) và (6). 

6. Quan trắc độ nghiêng của các công trình có dạng hình trụ tròn 
6.1. Hiện nay việc thi công các công trình dạng hình trụ tròn bằng bê tông cốt thép như 
si lô chứa vật liệu rời, ống khói nhà máy v.v..., chủ yếu được thực hiện bằng phương 
pháp côp-pha trượt, vì vậy việc đo độ nghiêng của nó trong giai đoạn thi công xây dựng 
tốt nhất nên thực hiện bằng các máy chiếu chuyên dùng. Các máy chiếu thích hợp cho 
loại công việc này được giới thiệu trong Phụ lục F. 
6.2. Tuỳ theo kết cấu của mâm sàng (sàn công tác) và tuỳ điều kiện đo ngắm cụ thể mà 

có thể sử dụng phương pháp chiếu từ tâm lên hoặc chiếu từ bên ngoài. 
6.3. Quy trình xác định độ nghiêng theo phương pháp chiếu từ tâm lên được thực hiện 
theo trình tự sau: 
a) Trước khi thi công xây dựng công trình bằng phương pháp côp pha trượt cần bố trí 
chính xác vị trí tâm của công trình (si lô hoặc ống khói) ngoài hiện trường, cố định nó 



bằng một mốc kiên cố trên đó có lắp đặt bộ phận định tâm bắt buộc để đặt máy chiếu 
như trình bày trong phần Phụ lục G; 
b) Dựng một hệ toạ độ giả định có gốc toạ độ là điểm vừa được đánh dấu như đã nêu ở 
phần trên, hai trục X và Y của nó được đánh dấu trên thực địa bằng các mốc bê tông kiên 
cố; 
c) Dựng hệ trục toạ độ vuông góc thứ hai trên mặt một tấm mica kích thước khoảng 60 
x 60 cm (hình.3) trên đó các trục X và Y được chia thành các vạch 1cm bằng hai loại mực 
khác nhau để dễ nhận biết tránh nhầm lẫn. Trong hệ toạ độ này để tiện cho việc tính 
toán vị trí thực tế của mâm sàng nên ghi các vạch khắc có dấu (-) theo hướng từ gốc toạ 
độ lên phía trên và sang bên phải và ngược lại giá trị vạch khắc có dấu dương bên trái và 
phía dưới gốc toạ độ tăng dần từ trên xuống dưới và từ phải qua trái. 
d) Đặt tấm mica có hệ toạ độ này vào tâm mâm sàng sao cho điểm O’ của hệ toạ độ 

trên tấm mica trùng với gốc toạ độ O trên mặt đất và các trục X’ và Y’ trùng với các trục 
X và Y đã đánh dấu như nói ở phần trên; 

  

 X 

 Y 

  
Hình 3- Tấm Mica có khắc hệ toạ độ gắn trên mâm sàng 

 
e) Trong quá trình thi công xây dựng công trình bằng phương pháp côp-pha trượt, sau 
mỗi lần trượt cần đặt máy chiếu tại điểm đã đánh dấu ở tâm công trình và ngắm vào tấm 
mica đặt ở mặt dưới mâm sàng đọc các số đọc x và y trên hệ trục toạ độ, đây chính là 

thành phần độ lệch tâm của công trình tại điểm đang quan sát (ex và ey) so với vị trí tâm 
chính xác của nó dưới mặt đất; 
f) Véc tơ tổng hợp độ nghiêng tổng hợp và hướng nghiêng được tính theo các công thức 
(5) và (2); 
g) Độ lệch thành phần, véc tơ độ lệch tổng hợp và hướng lệch phải được thông báo kịp 
thời cho đơn vị thi công để chỉnh mâm sàng về vị trí thẳng đứng. 
6.4. Nếu kết cấu của công trình không cho phép chiếu trực tiếp từ tâm lên thì có thể thực 
hiện việc xác định độ nghiêng bằng phương pháp chiếu từ bên ngoài theo quy trình sau 
đây: 
a) Bố trí điểm tâm của công trình và dựng hệ toạ độ giả định XOY giống như mục 6.3 

nhưng không cần đánh dấu điểm O bằng mốc kiên cố và cũng không cần xây dựng mốc 
dọi tâm bắt buộc. Mốc O ở tâm của công trình chỉ sử dụng tạm thời; 
b) Từ tâm của công trình bố trí bốn điểm O1, O2, O3,  O4 sao cho điểm này nằm nằm trên 
các trục toạ độ và cách mép ngoài của công trình từ 0,8m - 1m (hình A8, phụ lục A). Các 
điểm được đánh dấu bằng các mốc bê tông kiên cố có hệ thống dọi tâm bắt buộc để đặt 
máy chiếu loại ZL; 
c) Dựng trên 4 tấm mica 4 hệ toạ độ X'O1'Y', X'O'2Y'2, X'O'3Y' và X'O'4Y’ giống như làm 
trong mục 6.3; 
d) Đặt máy chiếu ZL tại điểm O1 và gắn tấm mica có chia vạch như hình 3 lên mâm 
sàng ở vòng đầu tiên sao cho điểm O1 trùng với điểm O'1 và các trục O1’X’, O1’Y’ song 
song với các trục O1X  và O1Y. Cũng làm tương tự như vậy đối với các điểm O2, O3 và O4; 
e) Trong quá trình thi công silo bằng phương pháp côp pha trượt, sau mỗi lần trượt cán 
bộ kỹ thuật lần lượt đặt máy chiếu ZL tại các điểm O1, O2, O3,và O4, đọc các giá trị x và 
y trên các thang số tương ứng. Dựa vào các số đọc này tính được toạ độ thực tế của các 

điểm O1’, O2’, O3’ và O4’ trên cơ sở đó tính ra toạ độ thực tế của tâm công trình; 
f) Tính được độ nghiêng của thực tế của nó để đơn vị thi công kịp thời điều chỉnh. Trình 
tự xử lý số liệu xác định độ nghiêng bằng phương pháp này được trình bày trong phụ lục 
E; 
6.5. Trong giai đoạn khai thác sử dụng đối với các công trình có dạng hình côn hoặc hình 
trụ tròn có bán kính lớn thì tốt nhất nên xác định độ nghiêng của chúng bằng phương 



pháp đo toạ độ bên ngoài công trình sử dụng các máy toàn đạc điện tử có chế độ đo trực 
tiếp bằng LASER không cần gương phản xạ. Trình tự thực hiện việc đo độ nghiêng trong 
trường hợp này như sau: 
a) Lập một đường chuyền khép kín xung quanh đối tượng cần xác định độ nghiêng (hình 
A6, phụ lục A). Số điểm đường chuyền tối thiểu là 3, khuyến cáo từ 5 ÷ 9 điểm. Toạ độ 
và độ cao của các điểm được xác định trong một hệ giả định; 
b) Lần lượt đặt các máy toàn đạc điện tử tại các điểm của đường chuyền, nhập toạ độ và 
độ cao của điểm đặt máy, định hướng máy theo toạ độ của một điểm đường chuyền 
khác; 
c) Khởi động chế độ xác định toạ độ không gian ba chiều và ngắm máy vào đối tượng 
cần xác định độ nghiêng ở vòng sát mặt đất (chân của công trình) theo hướng vuông góc 
với bề mặt của đối tượng, xác định toạ độ x(1)

A, y
(1)

A, H
(1)

A ; 

d) Đưa ống kính lên cao dần và đo toạ độ cho đến khi H(2)
A = H(1)

A+ h trong đó h = 
2m, 5m hoặc 10m tuỳ theo yêu cầu của cơ quan thiết kế hoặc ban quản lý công trình, đo 
các giá trị x(2)

A, y
(2)

A và H(2)
A và lần lượt làm như vậy cho đến hết chiều cao của công 

trình; 
e) Chuyển máy sang điểm đường chuyển tiếp theo và lặp lại các thao tác như bước b, c 
và d như tại điểm A; 
f) Dựa vào toạ độ của các điểm được đo trên từng vòng xác định ra toạ độ x(i)

c y
(i)

c và 
bán kính Ri của vòng đó; 
g) So sánh toạ độ x(i)

c y
(i)

c của từng vòng với vòng gốc ở sát mặt đất sẽ xác định được độ 
nghiêng của công trình. Trình tự tính toán số liệu xác định độ nghiêng của công trình 
được trình bày trong phụ lục B; 
6.6. Nếu không có máy toàn đạc điện tử với chế độ đo trực tiếp bằng LASER thì có thể sử 
dụng máy kinh vĩ thông thường để xác định toạ độ tâm công trình bằng phương pháp 
giao hội thuận. Bài toán giao hội thuận có thể thực hiện từ 2, 3 hoặc 4 điểm ở đây chỉ 

trình bày qui trình giao hội từ 2 điểm. Việc mở rộng ra giao hội từ 3 hoặc 4 điểm được 
thực hiện tương tự như đối với trường hợp 2 điểm. Trình tự thực hiện  như sau: 
a) Triển khai một đường chuyền khép kín 3 - 4 điểm xung quanh đối tượng cần kiểm tra 
độ nghiêng như mục 6.5. Vị trí các điểm phải chọn cách công trình một khoảng tối thiểu 
bằng chiều cao của nó. Toạ độ và độ cao của các điểm được tính trong một hệ giả định; 
b) Đặt máy tại điểm A đo chiều cao máy và hướng máy lên đối tượng tại điểm nằm sát 
mặt đất đo các giá trị T

1, 
P
1, 

B
1 và  Z1. 

Trong đó: 
T
1 - Số đọc trên mặt bàn độ ngang khi tia ngắm tiếp xúc với đối tượng ở mép bên trái 

của vòng 1 
P
1 - Số đọc trên mặt độ ngang khi tia ngắm tiếp xúc với đối tượng ở mép phải 

Z1 - Góc thiên đỉnh khi ngắm vòng 1; 
c) Dựa vào khoảng cách từ điểm đặt máy tới công trình tính các giá trị Z i ứng với các 
vòng trên đối tượng cần quan trắc theo công thức 

dHDctgZH

D
ArctgZ

st

i

1

    (8) 

Trong đó: 
D - khoảng cách từ điểm đặt máy tới công trình ; 
dH - Chênh cao giữa các vòng (2m, 5m hoặc 10m tuỳ theo yêu cầu của cơ  

  quan thiết kế hoặc Ban quản lý công trình); 
          Hst - Chiều cao  máy tại điểm A. 
d) Lần lượt đặt giá trị của bàn độ đúng bằng góc Zi vừa tính được và ngắm máy vào mép 
trái hoặc mép phải của đối tượng và đọc các số đọc T

i, 
P
i  và B

i   như đối với vòng 1; 

e) Chuyển máy sang điểm B và lại các thao tác như ở điểm A. Các số đọc trên bàn độ 
ngang kí hiệu là T

i , 
P
i  và A

i, 
Trong đó: 

T
1 - Số đọc trên mặt bàn độ ngang khi tia ngắm tiếp xúc với đối tượng ở  

 mép bên trái của vòng 1   
P
1 - Số đọc trên bàn độ ngang khi tia ngắm tiếp xúc với đối tượng ở mép phải góc 

thiên đỉnh khi ngắm vòng 1; 
           A

1
  - Số đọc trên bàn độ ngang khi ngắm tới tiêu ngắm đặt tại điểm A. 

f) Tính các góc i i  theo công thức: 



i = B
i
 - (

2

1
 T

i+
P
i)                                    (9) 

 

i = (
2

1
 T

i+
P
i) - 

A
i                                   (10) 

g) Tính toạ độ (xc)i và (yc)i (toạ độ tâm của vòng thư i)theo công thức: 

(xc)i =
ctgctg

yyctgxctgx BABA
                   (11) 

 

ctgctg

xxctgyctgy
y BABA

ic                      (12) 

h) Tính các thành phần độ lệch theo các trục X và Y theo các công thức 
(ex)i = (xc)i  -  (xc)1                                             (13) 
(ey)i = (yc)i  -  (yc)1                                                     (14) 

Véc tơ độ nghiêng tổng hợp và góc nghiêng được tính theo các công thức (5) và (1) 
6.7. Nếu có thể chọn được hai điểm đặt máy sao cho chúng tạo thành hai hướng vuông 

góc với nhau như hình A.5 (phụ lục A) thì có thể xác định độ  nghiêng của đối tượng bằng 
phương pháp đo hướng như theo trình tự sau: 
a) Đặt máy tại điểm A cân bằng máy chính xác, đo khoảng cách từ máy tới đối tượng DA 
và chiều cao máy iA sau đó ngắm theo hướng tiếp tuyến với 2 mép của đối tượng ở vòng 
sát mặt đất (chân công trình) đọc các số đọc T

1, 
P
1 và Z1 (hình A5, phụ lục A). 

b) Tính giá trị các góc thiên đỉnh Zi của các vòng cách nhau 2,5 hoặc 10m tuỳ theo yêu 
cầu của ban quản lý công trình theo công thức (8); 
c) Đặt bàn độ đứng của máy lần lượt vào các giá trị góc Zi tính được của các vòng, tại 
mỗi vòng đọc các giá trị T

i và  
P
i ; 

d) Chuyển máy sang điểm B và lặp lại các thao tác như tại điểm A; 
e) Độ nghiêng của công trình theo hướng X tại vòng thứ i được tính theo công thức sau : 

(ex)i  =    ( i   -   1) . DA     (15) 
Trong đó: 

i  =  ( T
i    + P

i)/2                               (16) 

Thành phần độ nghiêng của công trình theo hướng Y được xác định theo công thức 
(ey)i =   ( i  -  1) . DB                                           (17) 

Trong đó: 

i    =   (
2

1 T
i    +  P

1  )                                       (18) 

 

Véc tơ độ nghiêng tổng hợp và góc nghiêng được tính theo các công thức (5) và (1). 
Hướng nghiêng được tính theo công thức (2). 
7. Quan trắc độ nghiêng của các tháp truyền hình và tháp ăng ten vô tuyến viễn 
thông. 
7.1. Các tháp truyền hình và tháp ăng ten vô tuyến viễn thông hiện nay đều có tiết diện 
ngang là hình vuông và được lắp ráp bằng các loại thép ống và thép hình. Chiều cao tối 
đa của các tháp hiện nay ở nước ta <200m vì vậy phương pháp chính hợp nhất để quan 
trắc độ nghiêng của tháp là phương pháp đo góc nhỏ bằng máy kinh vĩ theo trình tự sau 
đây: 
a) Khôi phục vị trí tâm của tháp truyền hình hoặc ăng ten VTTH, đánh dấu nó bằng một 
điểm cố định trên mặt đất và đặt tại đây một tiêu ngắm; 
b) Dựng hệ trục toạ độ giả định có gốc toạ độ là tâm của tháp vừa được xác định trong 
mục a và hai trục X và Y vuông góc với các cạnh của tháp như hình 4; 



 
 

Hình 4. Sơ đồ xác định độ nghiêng của tháp truyền hình và ăng ten VTVT 
 

c) Trên hai hướng X và Y chọn mỗi hướng 2 điểm A, A1 và B, B1. nếu điều kiện cho 
phép thì chọn các điểm này sao cho khoảng cách từ chúng tới tâm tháp xấp xỉ bằng chiều 
cao của tháp. Dùng máy TĐĐT hoặc thước thép xác định các khoảng cách này; 
d) Đặt máy kinh vĩ hoặc máy TĐĐT tại A và đo góc tạo bởi điểm giữa của từng tầng và  
tâm tháp  để xác định các góc A

i; 
e) Chuyển máy sang các điểm A1, B, B1 và thực hiện quá trình đo đạc tương tự như tại 
điểm A đo được các góc A1

i, 
B
i  và B1

i tạo bởi điểm giữa của từng tầng tháp với tâm 

tháp; 
f) Độ nghiêng của tầng tháp thứ i theo hướng các trục X và Y được tính theo công thức: 

i

A

xi

A

xix eee 1

2

1
)(  

 

i

B

yi

B

yiy eee 1

2

1
)(  

 

A

AA

i

i

A

x De 1
 

 

1

1

1

1

1

A

AA

i

i

A

x De  

 

B

BB

i

i

B

y De 1
 

 

1

1

1

1

1

B

BB

i

i

B

y De  

Trong đó: 
A
i  – Số đọc trên bàn độ ngang khi ngắm máy lên điểm giữa của đốt thứ i khi đặt máy 

tại điểm A; 
A1

i – Số đọc trên bàn độ ngang khi ngắm máy lên điểm giữa của đốt thứ i khi đặt máy 

tại điểm A1 
B
i   – Số đọc trên bàn độ ngang khi ngắm máy lên điểm giữa của đốt thứ i khi đặt máy 

tại điểm B 
B1

i  – Số đọc trên bàn độ ngang khi ngắm máy lên điểm giữa của đốt thứ i khi đặt máy 
tại điểm B1 

 
  

  

A 

A1 

B1 B 

 

 

O 



Theo các công thức trên đây, ngoài độ nghiêng còn có thể đánh giá được độ vặn xoắn 
của tháp. Nếu các cặp giá trị (ex

A)i và (ex
A1)i , (ey

B)i và (ey
B1)i có dấu ngược nhau hoặc có 

giá trị không bằng nhau nghĩa là tháp bị vặn xoắn. 
Véc tơ độ lệch tổng hợp và góc nghiêng được xác định theo công thức (5) và (6). 

 
       
 
Phụ lục A 

(Tham khảo) 
Các phƣơng pháp xác định độ nghiêng, 

độ chính xác và khả năng áp dụng của chúng 
Có rất nhiều phương pháp xác định độ nghiêng của các công trình, hiện nay có một số 

phương pháp chủ yếu thương được áp dụng như sau: 
A.1. Phƣơng  pháp cơ học 
A1.1. Nội dung 
Đây là phương pháp đơn giản nhất để xác định độ nghiêng của công trình. Để xác định 
độ nghiêng người ta treo một dây dọi và đo khoảng cách từ dây dọi đến đến bề mặt của 
công trình ở phía trên (đỉnh)và phía dưới  (gốc) như hình A.1. Độ nghiêng thành phần 
(ex) của công trình theo hướng thước đo sẽ được xác định dựa vào chênh lệch của hai 
khoảng cách nói trên. Muốn xác định độ nghiêng thành phần ey cần treo dọi và thực hiện 
đo ở hướng vuông góc với mặt vừa đo ex. 
A.1.2. Độ chính xác của phương pháp 
Phương pháp cơ học dùng dây dọi có độ chính xác không cao. Do dây dọi bị dao động nên 
khó đo được khoảng cách chính xác từ dây dọi đến bề mặt của công trình. Đặc biệt là 
công trình càng cao thì độ chính xác càng giảm. Với các công trình có độ cao từ 3 - 5 m 
thì sai số đo khoảng cách nằm trong khoảng từ 2 - 3m trong điều kiện không có gió. 

A.1.3. Phạm vi áp dụng: 
Phương pháp chỉ có thể sử dụng để kiểm tra độ nghiêng của các cột trong phạm vi từng 
tầng nhà hoặc kiểm tra độ nghiêng của các bức tường. 
 

 
Hình A.1 Xác định độ nghiêng của các cột bằng dây dọi 

 
A.2. Phƣơng pháp chiếu bằng chỉ dứng của máy kinh vĩ 
A.2.1.Nội dung của phương pháp: Để thực hiện phương pháp này có thể sử dụng bất kỳ 
loại máy kinh vĩ nào. Tuy nhiên để tăng độ chính xác của phương pháp, khi sử dụng máy 
quang cơ thông thường cần có bọt thuỷ vắt ngang (đặt trên trục quay của ống kính). Nếu 
sử dụng máy kinh vĩ điện tử hoặc toàn đạc điện tử thì chế độ bù xiên của hai trục cần 
phải đặt ở trạng thái hoạt động. Việc xác các định độ nghiêng thành phần bằng phương 
pháp này được thực hiện như sau: 
Máy kinh vĩ đặt tại điểm cố định (ví dụ điểm A1, hình A2) cách công trình một khoảng 
bằng chiều cao của nó, cân máy bằng bọt thuỷ dài (đối với máy kinh vĩ quang cơ) hoặc 

 

 

Thước 
dây dọi 



bằng bọt thuỷ điện tử (đối với máy kinh vĩ điện tử). Đánh dấu các điểm A(1), A(2), A(k) trên  
công trình (dán hoặc vẽ các tiêu ngắm). Tại điểm A(1) ở sát mặt đất, đặt một thước có 
khắc vạch milimet nằm ngang. Chiếu các điểm A(j) (j=1, 2,k) bằng chỉ đứng của máy kinh 
vĩ xuống thước đặt ở phía dưới ta sẽ đọc được khoảng cách dj tính từ điểm A(j) tới hình 
chiếu của điểm A(1). Chênh lệch khoảng cách dj trong các chu kỳ đo so với khoảng cách 
(dj)1 đo được trong chu kỳ đầu cho phép đánh giá được độ nghiêng của công trình theo 
hướng vuông góc với tia ngắm. Độ nghiêng của công trình theo hướng thứ hai cũng được 
xác định tương tự. 
Nếu không có điều kiện đặt thước đo trực tiếp, thì độ lệch có thể được xác định một cách 
dán tiếp thông qua việc đo các hướng tới các điểm A(1), A(2), ...A(j). Trong trường hợp này 
để tính được độ lệch thành phần cần phải biết cả khoảng cách từ điểm đặt máy tới công 
trình. Công thức để xác định độ lệch thành phần được nêu trong mục 5.5.5. 

 

 
Hình A2. Đo độ nghiêng bằng máy kinh vĩ và thước 

 
A.2.2. Độ chính xác của phương pháp 

Nguồn sai số chủ yếu trong phương pháp này là sai số ngắm chuẩn điểm A. Sai số này 
nằm trong khoảng từ 5-10". Với khoảng cách từ điểm đặt máy tới công trình khoảng 
100m thì sai số xác định độ nghiêng thành phần do sai số ngắm chuẩn gây ra nằm trong 
khoảng từ 3 ÷ 5 mm. Ngoài ra cũng phải kể đến sai số làm trùng vạch chuẩn của thước 
với vạch chuẩn tại điểm B và sai số đọc số trên thước. Tổng hợp hai nguồn sai số này xấp 
xỉ 1 mm. Như vậy sai số xác định độ nghiêng theo một hướng sẽ xấp xỉ 5 mm; Sai số xác 

định véc tơ tổng hợp là 5 2 7 mm. 

A.2.3. Phạm vi ứng dụng: Phương pháp này nên ứng dụng để xác định độ nghiêng của 
các tòa nhà cao tầng. 
A.3. Phƣơng pháp sử dụng máy toàn đạc điện tử 
A.3.1. Nội dung của phương pháp: 
Chuẩn bị các điểm đặt máy và các điểm đo giống như trong trường hợp đo độ nghiêng 
bằng máy kinh vĩ thông thường. Nếu máy có chế độ đo trực tiếp không cần gương thì các 
điểm đo nên đánh dấu bằng các vòng tròn. Nếu dùng máy toàn đạc điện tử thông thường 
thì các điểm đo cần phải được gia cố sao cho có thể lắp được các gương chuyên dùng 
hoặc dán các gương giấy. Việc xác định độ nghiêng thành phần trong trường hợp này rất 
đơn giản bằng các đo khoảng các ngang từ điểm đặt máy tới các điểm quan trắc. Chênh 
lệch khoảng cách ngang từ điểm đặt máy tới các điểm đo so với khoảng cách từ điểm đặt 

 

     

 

     

 

     

 

     

 

 

 

 

 



máy tới điểm đo đầu tiên trên mặt bằng tầng 1 chính là độ nghiêng thành phần của điểm 
đo này theo hướng tia ngắm. 
A.3.2. Độ chính xác của phương pháp: 
Độ chính xác đo độ nghiêng bằng máy TĐĐT chủ yếu phụ thuộc vào độ chính xác của loại 
máy được sử dụng. Đối với máy TĐĐT độ chính xác đo khoảng cách được xác định theo 
công thức 

mD   =  ±(a + b.D)           (19) 
trong đó: 
a) Thành phần sai số không phụ thuộc khoảng cách, gồm ảnh hưởng của sai số đo hiệu 
pha và sai số xác định hằng số K của máy (đối với đa số các máy toàn đạc điện tử  thành 
phần a =  2mm ) 
b) Thành phần sai số phụ thuộc khoảng cách, gồm ảnh hưởng của sai số xác định tộc độ 
truyền sóng điện từ và sai số xác định tần số điều biến của máy của máy (đối với đa số 
các máy toàn đạc điện tử  thành phần b =  2.10-6). 
Khi đo độ nghiêng khoảng cách từ máy tới các điểm đo thường ngắn (khoảng vài chục 
mét) vì vậy sai số đo khoảng cách chủ yếu là thành phần a, hơn nữa ảnh hưởng của sai 
số xác định hằng số K của máy và của gương cũng sẽ bị loại trừ vì vậy sai số xác định 
khoảng cách chỉ nằm trong khoảng từ 1mm - 2mm. 
Sai số xác định độ nghiêng 1 lần đo sẽ là: 

mex = mey  = 2mm 2  = 3mm 

Sai số xác định véc tơ tổng hợp một lần đo là: 

me = 3mm 2  = 4.5mm 

Thông thường tại mỗi điểm đo người ta xác định các yếu tố bằng cách đo ít nhất  là 3 lần 
vì vậy sai số xác định giá trị xác xuất nhất của vác tơ tổng hợp sẽ là: 

mm
mm

me 3
3
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H.A.3 Đo độ nghiêng bằng máy toàn đạc điện tử 
 
A.3.3. Phạm vị áp dụng: 

 Dấu sơn 
 

     

 

     

 

     

 

     

 

 

 

 

 



Phương pháp này rất thuận tiện cho việc quan trắc độ nghiêng của các nhà cao tầng. 
Hiệu quả kinh tế đặc biệt cao nếu các máy toàn đạc điện tử được tích hợp chế độ đo trực 
tiếp không cần gương. 
A.4. Phƣơng pháp giao hội góc thuận 
A.4.1. Nội dung của phương pháp 
Khi tiến hành  các thao tác đo cần thực hiện các điểm sau: 
a) Vì không trực tiếp ngắm tới tâm của công trình tại đỉnh và đáy vì vậy thay cho việc 
ngắm vào tâm của công trình có thể ngắm vào mép của công trình theo đường tiếp tuyến 
bên phải và bên trái. Giá trị của hướng đo từ điểm đặt máy tới tâm công trình được lấy là 
giá trị trung bình khi ngắm theo đường tiếp tuyến mép bên trái và mép bên phải; 

b) Việc xác định góc  và  trong sơ đồ giao hội được thực hiện ít nhất là 3 vòng đo 

đầy đủ, mỗi vòng đo thực hiện các thao tác sau: 

- Đặt máy tại điểm A; 
- Ngắm đường tiếp tuyến bên trái công trình ở vị trí bàn độ trái, đọc số trên bàn độ 
ngang; 
- Ngắm đường tiếp tuyến bên phải công trình ở vị bàn độ trái đọc số trên bàn độ 
ngang; 
- Ngắm vào tiêu đặt tại điểm B ở vị trí bàn độ trái, đọc số trên bản độ ngang; 
- Đảo kính sang bàn độ phải và thực hiện trình tự ngắm và đọc số ngược lại bắt đầu từ 
điểm B và kết thúc là đường tiếp tuyến phía bên trái của công trình; 
c) Để tăng độ chính xác xác định toạ độ tâm của công trình cần chọn thêm một điểm cố 
định C với điều kiện tương tự như các điểm A và B. Việc chọn thêm điểm C và chương 
trình đo cho phép xác định từng toạ độ tâm công trình 2 lần độc lập với nhau. Giá trị toạ 
độ chính thức được lấy là trung bình của hai giá trị toạ độ thu được và độ chính xác xác 
định toạ độ tầng xấp xỉ 1.5 lần; 

 
A.4.2. Độ chính xác của phương pháp: 
Độ chính xác xác định toạ độ tâm của công trình ở phía trên và ở phía dưới được xác định 
theo công thức của giao hội thuận như sau: 

Mp  = 
2

2

2

2
sin

SS
mp

                      (20) 

Trong đó: 

 = 1800 - (  + ); 

S1, S2: khoảng cách từ hai điểm đặt máy tới tâm công trình; 
Với S1 = S2 = 100m , m   = ±10",  = 900 ta có mP  = ± 7mm. 

Nếu chọn 3 điểm cố định có toạ độ A, B và C thì toạ độ tâm công trình sẽ được xác định 2 

lần độc lập nhau nghĩa là độ chính xác tăng lên 2 lần, trong trường hợp này: 

mP  = ±7mm/ 2  = ±5mm 

 
A.5. Phƣơng pháp đo hƣớng 

A.5.1. Nội dung của phương pháp 
Nội dung của phương pháp đo hướng để xác định độ nghiêng cũng gần giống phương 
pháp giao hội góc thuận. Phương pháp này chỉ có một số điểm khác biệt sau đây: 
a) Nếu trong phương pháp giao hội thuận góc ở tâm tạo bởi hai tia ngắm tới hai điểm cố 
định không nhất thiết phải là góc vuông thì trong trường hợp xác định độ nghiêng bằng 
phương pháp đo hướng góc này bắt buộc phải là góc vuông; 
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Hình A.4 Đo độ nghiêng của công trình bằng phương pháp giao hội thuận 



b) Nếu trong phương pháp giao hội thuận toạ độ của các điểm cố định phải được biết 
trước thì trong phương pháp này hướng toạ độ của các điểm này là không cần thiết mà 
chỉ cần xác định khoảng cách từ các điểm cố định trên tâm công trình. 
c) Nếu trong phương pháp giao hội góc thuận phải đo góc hợp bởi hướng tại điểm đặt 
máy tới điểm cố định khác và hướng tới tâm công trình thì trong phương pháp đo hướng 
tại mỗi điểm đứng máy chỉ cần do duy nhất hướng tới tâm công trình ở trên và ở dưới. 

 
Hình A.5 Đo độ nghiêng của công trình hình trụ 

hoặc hình côn theo phương pháp đo hướng 

 
A.5.2.  Độ chính xác của phương pháp:  
Sai số xác định độ lệch thành phần được tính theo công thức: 

Dm
mex

.
                         (21) 

Với khoảng cách từ điểm đặt máy tới công trình D=100m, sai số đo góc m =10” thì sai số 

xác định độ nghiêng thành phần mexvà mey tính theo công thức (5.1) là 5mm. Sai số xác 

định véc tơ độ nghiêng tổng hợp     mmmmme 725 . 

A.5.3. Phạm vi áp dụng: Phương pháp này có thể được ứng dụng tốt cho các công trình 
có tiết diện hình trụ tròn hoặc hình côn có bán kính nhỏ. 
A.6. Phƣơng pháp đo toạ độ bên ngoài công trình 
A.6.1. Nội dung của phương pháp 

Nội dung của phương pháp này là xác định toạ độ tâm của công trình trên các độ cao  
khác nhau dựa vào toạ độ đo thực tế của các điểm trên thân ở phía trong hoặc phía ngoài 
công trình (hình A6)  
A.6.2. Độ chính xác của phương pháp 
Độ chính xác xác định độ nghiêng của công trình bằng phương pháp này phụ thuộc vào 
độ chính xác xác định toạ độ tâm của nó trên các độ cao khác nhau. Độ chính xác xác 
định tâm của công trình không những phụ thuộc vào số điểm đo toạ độ trên từng vòng 

mà còn phụ thuộc vào phân bố các điểm này theo vòng tròn. Trường hợp số điểm đo toạ 
độ >6 và các điểm phân bố tương đối đều thì độ chính xác xác định toạ độ tâm vòng tròn 
bằng phương pháp số bình phương nhỏ nhất tương đương với độ chính xác  xác định toạ 
độ của các điểm bằng máy toàn đạc điện tử; 
A.6.3. Phạm vi áp dụng 
Phương pháp này nên áp dụng cho các công trình có tiết diện là hình tròn có đường kính 
lớn như silô chứa vật liệu rời, bồn chứa xăng dầu hoặc khí hoá lỏng LPG, ống khói nhà 

máy vv. 
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A.7. Xác định độ nghiêng bằng phƣơng pháp chiếu đứng từ tâm công trình 
A.7.1. Nội dung của phương pháp 
Sử dụng máy chiếu đứng loại ZL chiếu trực tiếp từ tâm công trình lên các vòng ở trên cao 
để xác định toạ độ tâm thực tế của nó tại vòng đang xét. Độ nghiêng của công trình được 
xác định thông qua giá trị chênh lệc toạ độ tâm thực tế của vòng đang xét và tâm của 
công trình ở chân của nó 
A.7.2. Độ chính xác của phương pháp 
Đây là phương pháp xác định độ nghiêng có độ chính xác cao. Nếu sử dụng các máy 
chiếu loại PZL (Đức) hoặc NZL (Thuỵ sỹ) để xác định độ nghiêng của công trình có chiều 
cao không quá 100m thì sai số nằm trong khoảng vài milimét. 
A.7.3. Phạm vi áp dụng 
Phương pháp này nên sử dụng cho các công trình có dạng hình tròn hoặc hình côn trong 
giai đoạn thi công xây dựng có khả năng chiếu trực tiếp từ tâm lên. 

 

 
A.8. Xác định độ nghiêng bằng phƣơng pháp chiếu từ bên ngoài công trình 

A.8.1. Nội dung của phương pháp 
Nội dung của phương pháp này là sử dụng máy chiếu đứng để xác định toạ độ thực tế 
của các điểm O1’, O2’, O3’ và O4’ nằm trên các tục toạ độ, thông qua chúng xác định được 
toạ độ thực tế của tâm công trình tại vòng đang xét và xác định được độ nghiêng của nó. 
A.8.2. Độ chính xác của phương pháp 
Phương pháp này có độ chính xác gần tương đương với phương pháp chiếu từ tâm lên 
nghĩa là cung cho phép xác định được độ nghiêng với sai số khoảng vài milimét. 

A.8.3. Phạm vi ứng dụng 
Phương pháp này ứng dụng để xác định độ nghiêng của các si lô hoặc ống khói trong giai 
đoạn thi công bằng phương pháp côp-pha trượt nhưng không có khả năng chiếu trực tiếp 
từ tâm công trình lên. 
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Hình A.6 Xác định độ nghiêng bằng phương pháp đo toạ độ bên ngoài 
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Hình A7. Xác định độ nghiêng 
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Hình A.8 Xác định độ nghiêng bằng phương pháp 

chiếu đứng từ bên ngoài công trình 

 

 



Phụ lục B 
(Tham khảo) 

Xử lý số liệu đo đạc xác định độ nghiêng công trình có thiết diện hình tròn bằng 
phƣơng pháp đo toạ độ bên ngoài 

 
Sơ đồ bố trí các điểm đo được thể hiện tên H.A6 
Các bƣớc thực hiện: 
Bước 1. Tính toạ độ gần đúng của tâm công trình theo công thức: 

n

ic xx
n 1

0 1
        (b.1) 

n

ic
yy

n 1

0 1
        (b.2) 

Trong đó: 
(x0)i, (y

0)i  - Toạ độ gần đúng của tâm công trình ở vòng thứ i ; 
x(j)

i, y
(j)

i  - Toạ độ của các điểm đo thực tế trên công trình ở vòng thứ i 
 j = 1, 2,...k - Số điểm đo trên vòng đang xét. 
Bước 2: Lập hệ phương trình số hiệu chỉnh theo công thức: 

V = AX + L                 (b.3) 
Trong đó: 

V - Véc tơ số hiệu chỉnh; 
VT = V1, V2.....Vn      (b.4) 

A - Ma trận hệ số phương trình số hiệu chỉnh; 

A = 

n

nc

n

nc
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R
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0
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1

0

     (b.5) 

 
X - Véc tơ ẩn số 

XT
  =  R, dX, dy        (b.6) 

L - Véc tơ số hạng tự do 
LT = R'1, R'2, .. R'n                        (b.7) 

Bước 3: Lập hệ phương trình chuẩn theo nguyên lý số bình phương nhỏ nhất [vv] = min 

ATAX + ATL = 0                  (b.8) 
Bước 4: Giải hệ phương trình tuyến tính (b.8) sẽ nhận được 3 ẩn số dx, dy và R. 
Bước 5: Tính toạ độ tâm 

xC = x0
C + dx                                (b.9) 

yC = y0
C + dy         (b.10) 

Lặp lại các bước từ (2) đến (5) cho đến khi sai lệch xC yC và R sau hai lần lặp liên tiếp 
không sai lệch quá 1mm thì dừng lại sẽ được toạ độ xC yC chính xác cho vòng đang xét. 

Quy trình trên đây được thực hiện cho từng vòng của công trình. 
Có toạ độ tâm của các vòng có thể dễ dàng xác định được độ nghiêng theo các công thức 
(1) và (2). 
Ví dụ minh hoạ: 
Dưới đây là quá trình xử lý số liệu quan trắc độ nghiêng của silô bột liệu nhà máy xi 
măng X thực hiện bằng máy toàn đạc điện tử  TCR - 303 để đo theo phương pháp đo toạ 
độ từ bên ngoài 

Bảng B1: Toạ độ các điểm trên vòng 1, H=4.73 

Điểm 
Toạ độ của các điểm đo trực tiếp 

X Y 

1 946.609 964.045 

2 948.512 952.047 



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 

 
Toạ độ gần đúng tâm của vòng 1 xác định theo công thức (b.1) và (b.2) là: 

(x(1)
C)0 = 947.648 m; (y(1)

C)0 = 90.094 m; 
Với các giá trị này ta có ma trận hệ phương trình số hiệu chỉnh theo công thức (b.5) như 
sau 

A= 

 

1.0000+0.2543-0.9671 
-1.0000-0.1067+0.9943 
-1.0000-0.3003+0.9538 
-1.0000+0.5737+0.8191 
-1.0000+0.6252+0.7805 
-1.0000+0.0689-0.9976 

-1.0000+0.0017-1.0000 
-1.0000-0.5328-0.8462 
1.0000+0.3397-0.9405 

 

 L= 

 

+4.0858 
+8.0928 
+9.3397 
+4.4715 
+4.2775 
+4.7056 

+4.9715 
+7.9629 
+3.8280 

 
 
Hệ phương trình chuẩn theo công thức b.8 có dạng: 

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 

Giải hệ phương trình này ta được: 
R =  +6.4250 
dx = +4.9670 
dy = -1.2482 
Như vậy các ẩn số cần xác định của vòng tròn sau lần lặp thứ nhất là: 

R = 6.4250 
(x(1)

c)1 = 952.6150 
(y(1)

c)1 = 958.8458 
Sử dụng (x1

c)1 và  (y1
c)1  để tính lặp cho lần thứ hai ta có ma trận hệ số phương trình số 

hiệu chỉnh như sau 
 

A= 

 

-1.0000+0.7560-0.6545 
-1.0000+0.5167+0.8561 
-1.0000+0.2716+0.9624 
-1.0000+0.9523+0.3052 
-1.0000+0.9646-0.2639 
-1.0000+0.6650-0.7469 
-1.0000+0.6247-0.7809 

-1.0000+0.0903-0.9959 
-1.0000+0.7909-0.6119 

 

 L= 

 

+7.9442 

+7.9406 
+7.9596 
+7.9097 
+7.9220 
+7.9569 
+7.9647 
+8.0194 

+7.9239 
 

             
Hệ phương trình chuẩn của lần lặp thứ 2 có dạng 
 

+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 
Giải hệ phương trình này ta được: 
R = +8.0059 
dx = +0.0952 
dy = +0.0173 
Các tham số cần xác định của vòng tròn sau lần lặp thứ hai là: 

    

    



R = +8.0059 
(x(1)

c)2 = 952.7102, 
(y(1)

c)2 = 958.8631 
Sử dụng x2

c và y2
c  để tính lặp cho lần thứ ba ta có ma trận hệ số phương trình số hiệu 

chỉnh như sau 

A= 

 

-1.0000+0.7622-0.6474 
-1.0000+0.5245+0.8514 
-1.0000+0.2821+0.9594 
-1.0000+0.9528+0.3037 
-1.0000+0.9648-0.2628 
-1.0000+0.6725-0.7400 
-1.0000+0.6329-0.7742 
-1.0000+0.1023-0.9948 
-1.0000+0.7964-0.6048 

 

 L= 

 

+8.0052 
+8.0049 
+8.0026 
+8.0056 
+8.0183 
+8.0077 
+8.0111 
+8.0114 
+7.9889 

 
 
Hệ phương trình chuẩn của lần lặp thứ 3 là: 

+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 
Giải hệ phương trình này được: 
R = +8.0066 
dx = +0.0006 
dy = +0.0001 
Các tham số cần xác định của vòng tròn sau lần lặp thứ hai là: 
R(1) = +8.007m 

(x(1)
c)3 = 952.711m 

(y(1)
c)3 = 958.863m 

Sau lần lặp thứ 3 các ẩn số không thay đổi so với lần lặp thứ 2 quá 1mm vì vậy quá trình 
lặp sẽ dừng lại và các tham số trên sẽ được lấy là các tham số chính thức của vòng 1. 
Đối với các vòng tiếp theo cúng làm tương tự nên trong các bảng dưới đây chỉ thống kê 
các số liệu đo và kết quả cuối cùng 
Bảng B.2 Toạ độ các điểm đo trên vòng thứ 2, H=15.0m 

Điểm đo 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 

 
Các tham số của vòng thứ 2 sẽ là: 
R(2) = +8.017m 
x(2)

c = 952.669m 
y(2)

c = 958.785m 
 

Bảng B.3 Toạ độ các điểm đo trên vòng thứ 3, H=20.0m 

Điểm đo 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 

  
Các tham số của vòng thứ 3 sẽ là: 
R(3) = +8.019m 

    



x(3)
c = 952.663m 

y(3)
c = 958.753m 

 
Bảng B.4 Toạ độ các điểm đo trên vòng thứ 4, H=25.0m 

Điểm đo 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 

Các tham số của vòng thứ 4 sẽ là: 
R (4)= +8.025m 
x(4)

c = 952.659m 
y(4)

c = 958.807m 
Bảng B.5 Toạ độ các điểm đo trên vòng thứ 5, H=30.0m 

Điểm đo 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 

Các tham số của vòng thứ 5 sẽ là: 
R(5) = +8.027m 
x(5)

c = 952.672m 
y(5)

c = 958.825m 
Bảng B.6 Toạ độ các điểm đo trên vòng thứ 6, H=35.0m 

Điểm đo 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 

Các tham số của vòng thứ 6 sẽ là: 

R(6) = +8.011m 
x(6)

c = 952.717m 
y(6)

c = 958.866m 
Bảng B.7 Toạ độ các điểm đo trên vòng thứ 7, H=40.0m 

Điểm đo 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 

Các tham số của vòng thứ 7 sẽ là: 
R(7) = +8.037m 
x(7)

c = 952.645m 
y(7)

c = 958.820m 
 

 
 
 



Bảng B.8 Toạ độ các điểm đo trên vòng thứ 8, H=45.0m 

Điểm đo 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 

 
Các tham số của vòng thứ 8 sẽ là: 
R(8) = +8.031m 

x(8)
c = 952.654m 

y(8)
c = 958.785m 

Bảng B.9 Toạ độ các điểm đo trên vòng thứ 9, H=50.0m 

Điểm đo 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 

 
Các tham số của vòng thứ 9 sẽ là: 
R(9) = +8.041m 

x(9)
c = 952.626m 

y(9)
c = 958.767m 

Bảng B.10 Toạ độ các điểm đo trên vòng thứ 10, H=55.0m 

Điểm đo 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 

 
Các tham số của vòng thứ 10 sẽ là: 

R(10) = +8.037m 
x(10)

c = 952.571m 
y(10)

c = 958.713m 
Bảng B.11 Toạ độ các điểm đo trên vòng thứ 11, H=60.0m 

Điểm đo 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 

 
Các tham số của vòng thứ 11 sẽ là: 
R(11) = +8.068m 
x(11)

c = 952.563m 
y(11)

c = 958.801m 
 
 
 
 



 
 
 

Bảng B.12 Toạ độ các điểm đo trên vòng thứ 12, H=70.0m 

Điểm đo X Y 

1 960.604 958.135 

2 946.558 964.213 

3 948.433 951.840 

4 945.716 962.980 

 
Các tham số của vòng thứ 12 sẽ là: 
R(12) = +8.069m 
x(12)

c = 952.564m 
y(12)

c = 958.777m 
Bảng B13. Bảng tính độ nghiêng và hƣớng nghiêng của silô 

Thứ 
tự 

Độ cao so 
với chân 
silô(m) 

Véc tơ độ lệch tổng 
hợp (m) 

Góc nghiêng 
Hƣớng 

nghiêng 

1 0.00 0.000 0 00’00” 0 00’00” 

2 10.27 0.088(1/120) 0 29’00” 241 16’ 

3 15.27 0.119(1/130) 0 26’10” 246 29’ 

4 20.27 0.076(1/270) 0 12’00” 227 20’ 

5 25.27 0.054(1/470) 0 07’00”  224 21’ 

6 30.27 0.006(1/5000) 0 00’40” 200 00’ 

7 35.27 0.079(1/450) 0 07’00” 212 56’ 

8 40.27 0.096(1/420) 0 08’00” 233 45’ 

9 45.27 0.128(1/350) 0 09’00” 228 30’ 

10 50.27 0.205(1/250) 0 14’00” 226 48 

11 60.27 0.160(1/380) 0 09’00” 202 27 

12 70.27 0.171(1/400) 0 08’00” 210 17’ 

 
      Phụ lục C 

(Tham khảo) 
Xử lý kết quả xác định độ nghiêng bằng phƣơng pháp đo hƣớng 

Sơ đồ bố trí các điểm đo được thể hiện trên H.A.5 
Số liệu quan trắc độ nghiêng của một công trình hình trụ cao 62m theo phương pháp đo 
hướng được ghi trong các bảng C1 và  bảng C2 (từ cột 1 đến cột 4) 

Bảng C1: Số liệu đo tại điểm A, D = 51.132m 

Điểm 
ngắm 

Độ cao 

Số đọc trên máy 
Trung 
bình 

Độ lệch 

M. trái 
(L) 

M. phải 
(R) 

Góc 
Dài 

(mm) 

1 2 3 4 5 6 7 

1   0.0 0000’03” 1021’20” 0040’42” 0’0” 0.000 

2 25.0 0000’10” 1021’08” 0040’29” -0’12” -3.0 

3 48.0 0008’10” 1024’26” 0048’48” +8’06 +120.5 

4 62.0 0041’17” 1002’20” 0051’48” +11.07 +165.3 

Bảng C2: Số liệu đo tại điểm B, D = 54.820m 

Điểm 
ngắm 

Độ 
cao 

Số đọc trên máy 
Trung 
bình 

Độ lệch 

M. trái (L) M.phải(R) Góc 
Dài 

(mm) 

1 2 3 4 5 6 7 

1   0.0 359 59’57” 1016’20” 38’08” 0’0” 0.00 

2 25.0 359 58’45” 1015’13” 36’59” -1’09” -18.3 

3 48.0 359 51’50” 1008’02” 29’56” +8’12 -130.8 

4 62.0 0012’04” 0031’10” 21’40” +16’.28 -262.6 

 
Các số liệu ghi trong các cột còn lại từ cột 4 đến cột 6 được tính theo trình tự sau: 



Bước 1: Tính giá trị của hướng đi từ điểm A qua tâm  của công trình (cột 5) bằng giá trị 
trung bình của cột (3) và cột (4). 

( i)c = (Li + Ri)/2       (Số liệu tính trong bảng 1) 
( i)c = (Li + Ri)/2       (Số liệu tính trong bảng 2) 

Bước 2: Tính độ lệch ở đơn vị góc của các vòng so với chân cột (cột 6) theo công thức: 
d i  = ( i)c - ( 1)c 
d  i = ( i)c - ( 1)c 

Trong đó d  i và d i: độ lệch của vòng thứ i ở đơn vị góc theo hướng vuông góc với tia 
ngắm của máy kinh vĩ. 
Bước 3: Tính độ lệch của tâm vòng thứ i so với chân cột (theo hướng vuông góc với tia 
ngắm của máy kinh  vĩ) theo công thức 5: 
 

ex =  Ai Dd
  Bi

y

Dd
e  

 



Phụ lục D 
(Tham khảo) 

              Xử lý số liệu xác định độ nghiêng bằng phƣơng pháp giao hội 
Sơ đồ đo theo phương pháp giao hội từ 2 điểm A và B được trình bày trên HA.4 
Các số liệu đo thực địa của vòng đầu tiên (chân công trình) được ghi trong các bảng 1 và 
2 từ cột 1 đến cột 4 

Bảng D1: Sô liệu đo trên trạm máy A 

V
ò
n
g
 đ

o
 

 

Đ
iể

m
 

n
g

ắ
m

 

CL CR 2
C

 Hƣớng 
trung 
bình 

Trị 
hƣớng 
qui 0 

T
r
ị 
h

ƣ
ớ
n

g
 

tớ
i 
tâ

m
 

Góc 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 LA 

RA 
B 

0000’00” 
33013’01” 
75038’41” 

180000’00” 
213013’05” 
255038’45” 

 

-6” 
-4” 
-4” 

0000’03” 
33013’03” 
75038’43” 

0000’00” 
33013’00” 
75038’40” 

 

 
16036’30” 59002’10” 

 

2 LA 
RA 
B 

60000’00” 
93013’04” 
135038’38” 

240000’08” 
273013’10” 
315038’48” 

-8 
-6 
-10 

60000’04” 
93013’07” 
135038’43” 

0000’00” 
33013’03” 
75039’38” 

16036’32” 59002’06” 

3 LA 
RA 
B 

120000’00” 
153013’12” 
19503840” 

300000’10” 
333013’16” 
15038’46” 

-10 
-4 
-6 

120000’05” 
153013’14” 
195038’43” 

0000’00” 
33013’09” 
75038’38” 

16036’34” 59002’04” 

tb = 59  02’ 07” 
Bảng D2: Sô liệu đo trên trạm máy B 
 

V
ò
n
g
 đ

o
 

Đ
iể

m
 

n
g

ắ
m

 

BL CR 2C 

Trị hƣớng 
trung 
bình 

Trị 
hƣớng 
qui  0 

Trị 
hƣớng 
tới tâm 

Góc 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 A 

LB 
RB 

0000’00” 
40012’28” 
72024’43” 

180000’10” 
220012’36” 
252024’50” 

-10 
-8 
-7 

0000’05” 
40012’32” 
72024’47” 

0000’00” 
40012’37” 
72024’42” 

 
56 18’40” 

 
56018’40” 

2 A 
LB 
RB 

60000’00” 
100012’30” 
132024’45” 

240000’12” 
280012’12” 
312024’56” 

-12 
-10 
-11 

60000’06” 
100012’35” 
132024’50” 

0000’00” 
40012’29” 
72024’44” 

56 18’36” 56018’36” 

3 A 
LB 
RB 

120000’00” 
160012’26” 
192024’45” 

300000’10” 
340012’56” 
12024’58” 

-10 
-10 
-12 

120000’05” 
160012’31” 
192024’51” 

0000’00” 
40012’26” 
72024’46” 

56 18’36” 56018’36” 

          tb= 56018’37 
Toạ độ của các điểm cố định A và B được cho trong bảng D3 
 

Bảng D3: Toạ độ của các điểm cố đinh 

Điểm Y(m) X(m) 

A 982.000 970.000 

B 1020.000 970.000 

 
Tính giá trị hướng từ điểm đặt máy tới tâm của công trình 
1. Các số liệu đo ngoại nghiệp được ghi từ cột 1 đến cột 4 
2. Tích sai số 2C của máy kinh vĩ (cột 5) theo công thức 

2C = CL +180 – CR 
biến động sai số 2C trong một vòng đo không được vượt qúa 12” 
3. Trị số hướng trung bình (cột 6) được tính theo công thức 

ATB = CL – C = CR – 180 +C 
4. Trị số hướng trung bình qui 0 (cột 7) được tính theo công thức 

0

0

tbitbi AAA  

Trong đó: 
i = 0,1, 2  - số lượng hướng đo trên một trạm máy 



5. Trị số hướng tới tâm công trình (cột 8) được tính theo công thức 

Ac = )(
2

1
III AA  

6. Góc mở tại điểm đặt máy được tính theo công thức (cột 4) 
 = AB - Atâm 

 = BA - Btâm 
7. Tính toạ độ tâm công trình (điểm giao hội) theo công thức 
 

ctgctg

yyctgxctgx
x BABA

c  

 

ctgctg

xxctgyctgy
y BABA

c  

Với các số liệu đã tính được như trong bảng D1 và D2  trên toạ độ tâm của công trình ở 
vòng 1 tính theo công thức trên sẽ có giá trị như sau 

x1 = 1000.000 m 
y1 = 1000.000 m 

Đối với các vòng còn lại cũng thực hiện tính toán theo trình tự các bước như trình bày ở 
trên. Sau khi tính được tọa độ tâm của các vòng chúng ta có thể tính được độ nghiêng 
của đối tượng quan trắc theo các công thức đã ghi ở phần trên. 



Phụ lục E 
(Tham khảo) 

Xử lý số liệu quan trắc độ nghiêng của công trình 
trong giai đoạn thi công xây dựng bằng phƣơng pháp chiếu từ ngoài. 

Sơ đồ bố trí các điểm đo xem trong phụ lục A, H.A8 
Bảng E1 - Tọa độ của các điểm cố định 

Thứ tự Tên điểm 
Tọa độ 

Ghi chú 
X Y 

1 O1 1000.000 988.800 Điểm đo mép bên trái 

2 O2 1011.200 1000.000 Điểm đo mép bên trên 

3 O3 1000.000 1011.200 Điểm đo mép bên phải 

4 O4 988.800 1000.000 Điểm đo mép bên dưới 

5 O 1000.000 1000.000 Tâm công trình trên mặt đất 

 
Bảng E2- Kết quả tính toán 

Thứ tự 
Điểm đặt 

máy 

Số đọc Tọa độ 

 x (mm)  Y (mm) X' (m) Y' (m) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

1 O1 -123 +166 999.877 988.966 

2 O2 +82 +140 1011.282 1000.140 

3 O3 -84 +95 999.916 1011.295 

4 O4 +141 +122 988.941 1000.122 

 
1. Các số liệu quan trắc thực tế của vòng thứ  i được ghi trong bảng E2 từ cột 1 đến cột 4 
2. Số liệu trong các cột (5) và (6) được tính theo các công thức  

  x8' = x8  + x  
  y8' = y8  + y 
3. Tính hệ số A, B, C của phương trình đường thẳng Ax + By + C = 0 đi qua hai điểm Đ 
(đầu) có tọa độ xđ, yđ  và C (cuối) có tọa độ xc, yc theo các công thức sau 
  A = - (yc- yđ) 
  B = - (xc- xđ) 
  C =  xcyđ - xđyc) 

Hệ số của phương trình đường thẳng nối 2 điểm O1 và  O3 là 
 A1 = -22.329;  B1 = +0.039;  C1 = -22287.684 
Hệ số của phương trình đường thẳng nối 2 điểm O2 và  O4 là 
 A2 = +0.018;  B2 = -22.341;  C2 = -22325.925 
 
4. Tính các định thức 
 D = A1B2 - A2B1 =  498.851 
 Dx = C1B2 - C2B1 =  498799.859 
 Dy = A1C2 - A2C1 =  498916.758 
Tính tọa độ tâm thực tế của công trình tại vòng thứ i (chính là giao điểm của hai đường 
thẳng nối  O1 với O3 và  O2 với O4) 
 (xc)8 = Dx/D = 999.897m 
 (yc)8 = Dy/D = 1000.132m 
5. Tính độ lệch của tâm vòng thứ i theo hướng trục X 
 ex = (xc)8 - (xc)1 = 999.897m - 1000.000m = -0.103m 
Tính độ lệch của tâm vòng thứ i theo hướng trục Y 
 ey = (yc)8 - (yc)1 = 1000.132m - 1000.000m = +0.132m 
6. Tính véc tơ độ lệch tổng hợp của tâm vòng thứ i so với vòng thứ nhất (trên mặt đất) 

 
22

yx eee  = 0.167 m 

7. Tính hướng nghiêng của tâm công trình tại vòng thứ i 

 
i

Ï

i

y

e

e
Arctg   = 322o 02' 06" 

8. Tính góc nghiêng của công trình tại vòng thứ i 



i

i

h

e
  = 3.57

56

167.0
 0 10' 



Phụ lục F 
(Tham khảo) 

Tính năng kỹ thuật của một số máy sử dụng để 
đo độ nghiêng công trình 

 

T
h

ứ
 t

ự
 

 Tên 
máy 

Hãng và 
nƣớc chế 

tạo 

Độ chính xác đo 
góc 

Độ chính xác 
đo cạnh 
(mm) 

Tầm 
hoạt 

động xa 
nhất 
(km) 

Trọng lƣợng, 
kích thƣớc 
(kg,mm) 

 
 n

g
a
n

g
 

đ
ứ

n
g

 

Các máy toàn đạc điện tử thông thường đo bằng gương phản xạ 

1 DTM-750 Nikol 
Nhật Bản 

2" 2" (2+2.10-6D) 4.4 6.9kg 
175x182x367 

2 SET-2B SOKKIA 
Nhật Bản 

2" 2" (3+2.10-6D) 3.5 7.5kg 
181x177x371 

3 TC-600 LEICA 
Thụy Sỹ 

5" 5" (3+3.10-6D) 2.4 4.2 

4 TC-705 LEICA 
Thụy Sỹ 

10" 10" (5+5.10-6D) 1.3 4.2 

Các máy toàn đạc điện tử có chế độ đo không cần gương phản xạ 

1 TCR-303 LEICA 
Thụy Sỹ 

3" 3” (2+2.10-6D) 2.0 
0.080(5) 

7.2 

2 TCR-703 LEICA 
Thụy Sỹ 

3" 3” (2+2.10-6D) 2.0 
0.080(5) 

7.2 

3 NPL-350 NIKON 
Nhật Bản 

5" 5” (3+3.10-6D) 2.0 
0.080(5) 

7.2 

4 TRIMBLE 
5602 - 

DR 300+ 

TRIMBLE 
Mỹ 

 
2” 

 
2” 

 
(2+2.10-6D) 

2.0 
0.300 

 
10.2 

Các máy kinh vĩ điện tử 

1 NE-10H NIKON 
Nhật Bản 

5” 5”   3.6 

2 ETL1 TOPCON 
Nhật Bản 

2” 2”   3.6 

3 DT-2E SOKKIA 
Nhật Bản 

2” 2”   4.8 

Các máy chiếu đứng 

1 PZL Đức   1mm/100m  3.2 

2 NZL LEICA 
Thuỵ Sỹ 

   
0.5mm/100m 

  
3.5 

 
 



Phụ lục G 
(Tham khảo) 

Cấu tạo mốc cố định dọi tâm bắt buộc  
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Ch−¬ng 1. Mét sè vÊn ®Ò chung 
 
I. HÖ täa ®é sö dông trong x©y dùng nhµ cao tÇng 

Nhµ cao tÇng lµ mét lo¹i c«ng tr×nh d©n dông phøc t¹p. §Ó thÓ hiÖn c¸c yÕu tè cña 
lo¹i c«ng tr×nh nµy ng−êi ta th−êng sö dông hÖ to¹ ®é vu«ng gãc. 

Theo quy ®Þnh, c¸c NCT trong thµnh phè ®−îc quy ho¹ch trªn mét b¶n ®å quy 
ho¹ch tæng thÓ. Mçi khi triÓn khai dù ¸n x©y dùng Nhµ cao tÇng c¸c c¬ quan chøc n¨ng 
cña thµnh phè nh− Së ®Þa chÝnh, v¨n phßng kiÕn tróc s− tr−ëng thµnh phè sÏ tiÕn hµnh lµm 
c¸c thñ tôc cÊp ®Êt, giao ®Êt. Ban qu¶n lý dù ¸n cã tr¸ch nhiÖm x©y dùng nhµ cao tÇng 
theo ®óng quy ho¹ch ®· ®−îc duyÖt. 

Th«ng th−êng, trong biªn b¶n bµn giao ®Êt së ®Þa chÝnh thµnh phè sÏ giao cho Ban 
qu¶n lý dù ¸n mét b¶n vÏ ranh giíi khu ®Êt víi ®Çy ®ñ to¹ ®é cña c¸c ®iÓm ®Æc tr−ng. To¹ 
®é cña c¸c ®iÓm nµy th−êng ®−îc cho trong hÖ to¹ ®é chung cña quèc gia (HÖ to¹ ®é 
chung cña thµnh phè). Nãi chung hÖ to¹ ®é nµy kh«ng thÝch hîp víi viÖc x©y dùng nhµ 
cao tÇng v× c¸c trôc to¹ ®é th−êng kh«ng song song víi c¸c trôc chÝnh cña toµ nhµ vµ c¸c 
gi¸ trÞ to¹ ®é rÊt lín g©y ra nh÷ng phiÒn phøc nhÊt ®Þnh trong viÖc ghi to¹ ®é trªn c¸c b¶n 
vÏ. 

Do diÖn tÝch mÆt b»ng x©y dùng nhµ cao tÇng th−êng kh«ng lín l¾m (kho¶ng tõ vµi 
ngh×n mÐt vu«ng) ®Õn mét vµi hecta. V× vËy trong tr−êng hîp nµy tèt nhÊt nªn sö dông hÖ 
to¹ ®é vu«ng gãc gi¶ ®Þnh (quy −íc). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I.1  HÖ to¹ ®é ®éc lËp 
I.1.1 C¸ch x¸c lËp hÖ to¹ ®é ®éc lËp 
HÖ to¹ ®é vu«ng gãc ®éc lËp hay cßn gäi lµ hÖ to¹ ®é gi¶ ®Þnh ho¨c hÖ to¹ ®é qui −íc 
(H.1) ®−îc x¸c lËp bëi hai ®−êng th¼ng vu«ng gãc víi nhau. §−êng n»m ngang (trôc X) 
gäi lµ trôc hoµnh vµ ®−êng th¼ng ®øng (trôc Y) gäi lµ trôc tung. Do ë n−íc ta hÖ to¹ ®é 
quèc gia lÊy trôc ®øng lµ trôc X vµ trôc ngang lµ trôc Y v× vËy tèt nhÊt nªn ký hiÖu c¸c 
trôc ®øng cña hÖ to¹ ®é lµ N (h−íng B¾c) vµ trôc ngang lµ E (h−íng §«ng) 

Víi hÖ trôc to¹ ®é vµ c¸ch ký hiÖu nh− trªn nh− trªn, bÊt kú mét ®iÓm P nµo trªn 
mÆt ph¼ng còng ®−îc x¸c ®Þnh bëi mét cÆp sè thùc (N, E) - chÝnh lµ kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm 
®ang xÐt tíi c¸c trôc t−¬ng øng, vµ gäi lµ to¹ ®é ph¼ng vu«ng gãc cña cña nã. Trong cÆp 
sè thùc nµy gi¸ trÞ hoµnh ®é N ®−îc viÕt tr−íc cßn tung ®é E ®−îc viÕt sau. 

     H.1 HÖ to¹ ®é ®éc lËp

N 

E

E

N

O 
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I.1.2  TÝnh chÊt cña hÖ to¹ ®é ®éc lËp 
HÖ to¹ ®é ®éc lËp cã mét sè tÝnh chÊt quan träng sau ®©y: 
a. HÖ to¹ ®é ®éc lËp cã thÓ ®−îc ®Þnh h−íng tuú ý trong mÆt ph¼ng. 

V× ®©y lµ hÖ to¹ ®é gi¶ ®Þnh nªn ban ®Çu chóng ta cã thÓ ®Þnh h−íng mét trong hai 
trôc (N hoÆc E) mét c¸ch tuú ý. Th«ng th−êng ng−êi ta th−êng ®Þnh h−íng chóng song 
song hoÆc vu«ng gãc víi trôc chÝnh cña c«ng tr×nh. Víi c¸ch ®Þnh h−íng c¸c trôc to¹ ®é 
nh− H1.2a c¸c trôc cña c«ng tr×nh sÏ cã ph−¬ng tr×nh lµ N=C hoÆc E=C  trong ®ã C lµ 
h»ng sè v× v©y viÖc tÝnh to¸n to¹ ®é cña c¸c ®iÓm vµ ®Æc biÖt lµ viÖc triÓn khai c¸c trôc cña 
c«ng tr×nh trªn mÆt b»ng lµ rÊt dÔ dµng. §Þnh h−íng c¸c trôc to¹ ®é nh− h×nh 1.2b tuy 
kh«ng sai nh−ng viÖc tÝnh to¸n to¹ ®é cña c¸c ®iÓm sÏ trë nªn khã kh¨n h¬n vµ ®Æc biÖt 
viÖc triÓn khai c¸c trôc trong qu¸ tr×nh thi c«ng x©y dùng c«ng tr×nh trªn mÆt b»ng sÏ hÕt 
søc phøc t¹p. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b. Gèc to¹ ®é cña hÖ to¹ ®é ®éc lËp cã thÓ ®−îc chän tuú ý 

Thùc chÊt cña vÊn ®Ò nµy lµ sau khi chóng ta ®· chän ®Þnh h−íng cho c¸c trôc to¹ 
®é chóng ta cã thÓ tÞnh tiÕn chóng ®i mét l−îng tuú ý. Th«ng th−êng ng−êi ta th−êng tÞnh 
tiÕn gèc to¹ ®é xuèng ®iÓm thÊp nhÊt ë gãc bªn tr¸i vµ phÝa d−íi cña c«ng tr×nh vµ g¸n 
cho nã mét gi¸ trÞ to¹ ®é ch½n. Víi gèc to¹ ®é nh− vËy th× gi¸ trÞ to¹ ®é cña tÊt c¶ c¸c 
®iÓm trªn mÆt b»ng x©y dùng ®Òu mang dÊu (+) ®iÒu nµy h¹n chÕ ®−îc c¸c sai lÇm trong 
viÖc tÝnh to¸n vµ ghi chÐp to¹ ®é cña c¸c ®iÓm. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 0,0 

 0,0

H×nh  2. §Þnh h−íng hÖ trôc hîp lý(a) vµ ®Þnh h−íng hÖ trôc  kh«ng hîp lý (b)

N N

E E
a 

b 
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II. C¸c bµi to¸n liªn quan ®Õn to¹ ®é cña c¸c ®iÓm 

Trong thùc tÕ x©y dùng c¸c c«ng tr×nh, trong qu¸ tr×nh lµm c«ng t¸c t− vÊn gi¸m s¸t 
chóng ta th−êng xuyªn ph¶i x¸c ®Þnh to¹ ®é cña c¸c ®iÓm nµo ®ã v× vËy bµi to¸n x¸c ®Þnh 
to¹ ®é cña c¸c ®iÓm lµ bµi to¸n rÊt th«ng dông trªn c«ng tr−êng. D−íi ®©y chóng t«i xin 
giíi thiÖu mét sè bµi to¸n c¬ b¶n liªn quan ®Õn to¹ ®é cña c¸c ®iÓm. 
II.1  Bµi to¸n x¸c ®Þnh to¹ ®é cña c¸c ®iÓm theo chiÒu dµi vµ gãc ph−¬ng vÞ (bµi to¸n 
thuËn) 

§Ó x¸c ®Þnh to¹ ®é cña c¸c ®iÓm chóng ta cÇn ®−a thªm vµo mét kh¸i niÖm míi ®ã 
lµ gãc ph−¬ng vÞ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    H×nh.4  X¸c ®Þnh to¹ ®é cña mét ®iÓm 
 
Gãc ph−¬ng vÞ cña mét ®o¹n th¼ng lµ gãc theo chiÒu kim ®ång hå hîp bëi  h−íng 

b¾c cña hÖ trôc to¹ ®é (hoÆc ®−êng th¼ng song song víi nã) vµ ®o¹n th¼ng ®ang xÐt. 
Víi ®o¹n th¼ng AB nh− h×nh I.2, muèn x¸c ®Þnh ph−¬ng vÞ cña ®o¹n AB (ký hiÖu 

lµ αAB ) th× tõ ®iÓm A ta kÎ mét ®o¹n th¼ng song song víi trôc N vµ ta cã ®−îc gãc ph−¬ng 
vÞ αAB nh− h×nh vÏ. 

Gi¶ sö ta ®øng t¹i ®iÓm B nh×n vÒ phÝa ®iÓm A, Theo quy t¾c nãi trªn ta sÏ x¸c ®Þnh 
®−îc αBA b»ng c¸ch kÎ tõ B mét ®o¹n th¼ng song song víi trôc N nh− c¸ch lµm khi x¸c 
®Þnh ph−¬ng vÞ αAB ta sÏ cã ®−îc gãc αBA. Gãc αBA gäi lµ ph−¬ng vÞ ng−îc cña αAB. 

Tõ h×nh vÏ ta thÊy αBA = αAB + 1800 nghÜa lµ gãc ph−¬ng vÞ ng−îc cña mét c¹nh 
nµo ®ã b»ng gãc ph−¬ng vÞ xu«i cña nã céng thªm 1800. 

Gi¶ sö ®iÓm A ®· biÕt tr−íc to¹ ®é (NA EA), ngoµi ra chóng ta còng biÕt gãc αAB vµ 
chiÒu dµi SAB. Theo h×nh vÏ ta sÏ cã: 

ΔXAB = SAB cos αAB 

X

 D

YA

B αBA 
αAB ΔX

ΔY

(1) 

H.3 Chän gèc cña HT§ kh«ng hîp lý (a) vµ Chän gèc cña HT§ hîp lý (a)
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ΔYAB = SAB sinh αAB 

ΔN vµ ΔE lµ sè gia to¹ ®é cña ®iÓm B so víi ®iÓm A. 
To¹ ®é cña ®iÓm B sÏ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
XB = XA + ΔXAB 
YB = YA + ΔYAB 

Nh− vËy chóng ta ®· x¸c ®Þnh ®−îc to¹ ®é cña ®iÓm B. §iÒu kiÖn cÇn thiÕt ®Ó x¸c 
®Þnh ®−îc to¹ ®é lµ ph¶i biÕt kho¶ng c¸ch S vµ gãc ph−¬ng vÞ α. Kho¶ng c¸ch S chóng ta 
cã thÓ dïng c¸c ph−¬ng tiÖn ®o chiÒu dµi ®Ó ®o cßn viÖc tÝnh gãc ph−¬ng vÞ chóng t«i sÏ 
®Ò cËp ë phÇn sau. 

Bµi to¸n x¸c ®Þnh to¹ ®é cña c¸c ®iÓm ®· ®−îc lËp tr×nh vµ cµi s½n trong c¸c m¸y 
tÝnh bá tói lo¹i kü thuËt (Scientific calculator). NÕu sö dông m¸y lo¹i CASIO fx th× 
ch−¬ng tr×nh tÝnh sÏ ®−îc thùc hiÖn nh− sau: 

 
B−íc 1: NhËp D, Ên                   +            
 
B−íc 2: NhËp gãc α  
 
B−íc 3: ¢n phÝm                         ®−îc ΔN           
 
B−íc 4:  ¢n phÝm                         ®−îc ΔE           
 

II.2 Bµi to¸n x¸c ®Þnh gãc ph−¬ng vÞ vµ chiÒu dµi theo to¹ ®é cña c¸c ®iÓm (bµi to¸n 
nghÞch). 

Bµi to¸n ng−îc rÊt hay ®−îc sö dông ®Ó bè trÝ c¸c ®iÓm tõ b¶n vÏ ra thùc tÕ. Ngoµi 
ra nã cßn ®−îc sö dông trong kiÓm tra, nghiÖm thu c«ng tr×nh . 
 Tõ c«ng thøc (2) ta cã 
  ΔN2 = D2cos2α 
                    ΔE2 = D2sin2α 
Suy ra 

  D = 22 EN Δ+Δ  

 αAB = Arctg 
N
E

Δ
Δ

 

Khi gi¶i bµi to¸n nµy cÇn chó ý xÐt dÊu cña ΔN vµ ΔE ®Ó tr¸nh c¸c sai lÇm. Tõ hÖ 
trôc to¹ ®é vu«ng gãc vµ ®Þnh nghÜa gãc ph−¬ng vÞ ta cã b¶ng xÐt dÊu nh− sau: 

 

α ΔN ΔE 
0 < α < 900 + + 
900 < α < 1800 - + 
1800 < α < 2700 - - 
2700 < α < 3600 + - 
 
Bµi to¸n ng−îc còng ®−îc lËp tr×nh s½n cµi vµo trong c¸c m¸y tÝnh bá tói lo¹i kü 

thuËt (Scientific calculator).  C¸c kü s− t− vÊn gi¸m s¸t, c¸c c¸n bé kü thuËt trªn c«ng 

(2) 

(3) 

(.4) 

SHFT  
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tr−êng nªn mang theo nã ra ngoµi hiÖn tr−êng vµ cÇn biÕt sö dông thµnh th¹o c¸c ch−¬ng 
tr×nh nµy. 

NÕu sö dông m¸y lo¹i CASIO fx th× ch−¬ng tr×nh tÝnh sÏ ®−îc thùc hiÖn nh− sau: 
B−íc 1: NhËp ΔN , Ên                   +            
 
B−íc 2: NhËp Δ N   
 
B−íc 3: ¢n phÝm                         ®−îc D         
 
B−íc 4: ¢n phÝm                          §−îc α      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C¸c kü s− Tr¾c ®Þa hoÆc ký s− x©y dùng cã thÓ sö dông c¸c bµi to¸n trªn ®©y mét c¸ch rÊt 
cã hiÖu qu¶ trong qu¸ tr×nh thi c«ng x©y dùng nhµ cao tÇng trong vÝ dô sau ®©y: 

Gi¶ sö cÇn kiÓm tra kÝch th−íc h×nh häc (gåm chiÒu dµi vµ c¸c gãc cña mét toµ 
nhµ) trong ®iÒu kiÖn c¸c h−íng trùc tiÕp ®Òu bÞ v−íng kh«ng thÓ thùc hiÖn viÖc ®o trùc 
tiÕp c¸c c¹nh vµ c¸c gãc. NÕu sö dung m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö chóng ta chØ cÇn ®Æt m¸y t¹i 
mét ®iÓm bÊt kú m¸y sÏ tù x¸c lËp mét hÖ to¹ ®é gi¶ ®Þnh ®Ó x¸c ®Þnh to¹ ®é cña c¸c 
®iÓm. Sau khi cã to¹ ®é chóng ta cã thÓ tÝnh ®−îc chiÒu dµi vµ gãc ph−¬ng vÞ cña tÊt c¶ 
c¸c c¹nh (kÓ c¶ c¸c ®−êng chÐo). C¸c c¹nh ®−îc kiÓm tra b»ng c¸ch so s¸nh chóng víi c¸c 
kÝch th−íc thiÕt kÕ, c¸c gãc thùc tÕ ®−îc x¸c ®Þnh bµng hiÖu cña hai gãc ph−¬ng vÞ liªn 
tiÕp vµ so s¸nh víi c¸c gãc thiÕt kÕ ®Ó kiÓm tra. 
 
III.  Qui tr×nh c«ng nghÖ c«ng t¸c Tr¾c ®Þa phôc vô thi c«ng nhµ cao tÇng 
§Ó h×nh dung ®−îc toµn bé c¸c c«ng t¸c Tr¾c ®Þa phôc vô thi c«ng nhµ cao tÇng chóng t«i 
xin nªu ra ®©y quy tr×nh ®Çy ®ñ cña c«ng t¸c nµy. 

Quy tr×nh c«ng t¸c Tr¾c ®Þa phôc vô thi c«ng nhµ cao tÇng gåm 4 b−íc chÝnh sau: 
+ B−íc1: Thµnh lËp l−íi khèng chÕ mÆt b»ng, ®é cao. 
+ B−íc 2: C«ng t¸c Tr¾c ®Þa phôc vô x©y dùng phÇn mãng c«ng tr×nh. 
+ B−íc 3: C«ng t¸c Tr¾c ®Þa phôc vô x©y dùng phÇn th©n c«ng tr×nh. 
+ B−íc 4: C«ng t¸c Tr¾c ®Þa phôc vô quan tr¾c dÞch chuyÓn c«ng tr×nh. 

3.1  Thµnh lËp l−íi khèng chÕ mÆt b»ng, ®é cao: 
 3.1.1 Thµnh lËp l−íi khèng chÕ mÆt b»ng 

a. LËp ph−¬ng ¸n kü thuËt 
- Môc ®Ých yªu cÇu cña l−íi. 
- ThiÕt kÕ c¸c ph−¬ng ¸n cña l−íi trªn tê b×nh ®å vµ dù kiÕn c¸c ®¹i l−îng ®o. 
- §¸nh gi¸ c¸c ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ ®Ó chän ra ph−¬ng ¸n cã lîi nhÊt. 

b. Kh¶o s¸t hiÖn tr−êng, chän ®iÓm, ch«n mèc 

 

SHFT  

A B

CD 

H.5  øng dông bµi to¸n ng−îc ®Ó kiÓm tra c¹nh vµ gãc cña NCT 
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- Kh¶o s¸t chi tiÕt t¹i hiÖn tr−êng. 
- §µo hè ch«n mèc 
- §æ bª t«ng c¸c mèc. 
- Hoµn thiÖn ®Çu mèc vµ x©y t−êng b¶o vÖ. 

c. §o ®¹c c¸c yÕu tè trong l−íi theo ph−¬ng ¸n ®· ®−îc phª duyÖt 
- ChuÈn bÞ m¸y mãc thiÕt bÞ, kiÓm nghiÖm m¸y. 
- §o c¸c gãc trong l−íi. 
- §o c¸c c¹nh trong l−íi.  

d. Xö lý sè liÖu ®o ®¹c 
- KiÓm tra c¸c sè liÖu ®o ®¹c ngo¹i nghiÖp ®Ó lo¹i trõ sai sè th«. 
- TÝnh to¸n b×nh sai vµ ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña l−íi. 
- TÝnh to¹ ®é cña c¸c ®iÓm trong l−íi. 

e. Hoµn chØnh hå s¬ giao nép tµi liÖu 
 3.1.2 Thµnh lËp l−íi khèng chÕ ®é cao: 

a. §o l−íi khèng chÕ ®é cao. 
- KiÓm nghiÖm  m¸y vµ mia tr−íc khi ®o. 
- TruyÒn ®é cao tíi côm mèc chuÈn vµ c¸c ®iÓm cña l−íi khèng chÕ mÆt 

b»ng. 
b. Xö lý sè liÖu ®o ®¹c. 

- KiÓm tra c¸c sè liÖu ®o ®¹c ngo¹i nghiÖp ®Ó lo¹i trõ sai sè th«. 
- TÝnh to¸n b×nh sai vµ  x¸c ®Þnh ®é cao c¸c ®iÓm  l−íi. 

c. Hoµn chØnh hå s¬ giao nép tµi liÖu. 
3.2  C«ng t¸c Tr¾c ®Þa phôc vô thi c«ng cäc vµ phÇn d−íi mÆt ®Êt: 
 3.2.1. C«ng t¸c Tr¾c ®Þa phôc vô thi c«ng phÇn cäc. 
  a.Theo dâi thi c«ng Ðp cäc. 

- C¨n chØnh vÞ trÝ dµn m¸y Ðp. 
- C¨n chØnh ®é th¨ng b»ng cña dµn m¸y. 
- TruyÒn ®é cao vµo dµn m¸y. 

  - §o vÏ hoµn c«ng phÇn cäc. 
  b. Theo dâi thi c«ng ®ãng cäc. 

- C¨n chØnh vÞ trÝ bóa m¸y. 
- C¨n chØnh ®é th¼ng ®øng cña cÇn bóa. 
- X¸c ®Þnh ®é chèi cña bóa. 

  - §o vÏ hoµn c«ng phÇn cäc. 
  c. Theo dâi thi c«ng cäc khoan nhåi. 

- C¨n chØnh vÞ trÝ m¸y khoan. 
- C¨n chØnh ®é th¨ng b»ng cña cÇn khoan. 
- TruyÒn ®é cao vµo miÖng casing vµ kiÓm tra ®é s©u vµ ®é th¼ng ®øng cña 

hè khoan. 
  - §o vÏ hoµn c«ng phÇn cäc. 

3.3  C«ng t¸c Tr¾c ®Þa phôc vô x©y dùng phÇn th©n c«ng tr×nh: 
 3.3.1  X©y dùng l−íi bè trÝ bªn trong c«ng tr×nh. 

- Chän ®iÓm bè trÝ vµ ®¸nh dÊu s¬ bé trªn mÆt ®Êt b»ng c¬ së. 
- §o ®¹c c¸c yÕu tè trong l−íi. 
- Xö lý c¸c sè liÖu ®o. 
- Hoµn nguyªn c¸c ®iÓm  cña l−íi vÒ vÞ trÝ thiÕt kÕ. 
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- §o ®¹c kiÓm tra c¸c yÕu tè cña l−íi sau khi hoµn nguyªn. 
 3.3.2  Bè trÝ chi tiÕt c¸c trôc kÕt cÊu. 

- Bè trÝ c¸c trôc chÝnh cña c«ng tr×nh tõ c¸c ®iÓm cña l−íi bè trÝ bªn trong. 
- Bè trÝ c¸c trôc chi tiÕt cña c«ng tr×nh. 
- §Þnh vÞ c¸c cét, c¸c kÕt cÊu vµ chi tiÕt kh¸c. 

 3.3.3 TruyÒn to¹ ®é tõ mÆt b»ng c¬ së lªn c¸c tÇng. 
a. TruyÒn b»ng m¸y kinh vÜ víi c¸c nhµ cã sè tÇng <5  

- Göi c¸c ®iÓm ®Çu trôc trªn mÆt b»ng c¬ së ra ngoµi. 
- Göi c¸c ®iÓm ®Þnh h−íng ra ngoµi. 
- TruyÒn to¹ ®é b»ng ph−¬ng ph¸p giao héi vu«ng gãc. 
-  §o ®¹c kiÓm tra sau khi truyÒn to¹ ®é. 

b. TruyÒn b»ng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö víi c¸c nhµ cã sè tÇng <10. 
- Göi c¸c ®iÓm  tõ l−íi khèng chÕ c¬ së ra mÆt b»ng. 
- Bè trÝ gÇn ®óng c¸c ®iÓm khèng chÕ bªn trong lªn mÆt b»ng x©y dùng 
- X¸c ®Þnh chÝnh x¸c to¹ ®é c¸c ®iÓm võa ®−îc bè trÝ trªn mÆt b»ng x©y 

dùng  
- Hoµn nguyªn c¸c ®iÓm  võa ®−îc bè trÝ vÒ vÞ trÝ thiÕt kÕ, §o ®¹c kiÓm tra 

sau khi hoµn nguyªn. 
c. TruyÒn b»ng m¸y chiÕu ®øng lo¹i ZL. 

- §Æt lç chiÕu t¹i c¸c vÞ trÝ thÝch hîp. 
- Thùc hiÖn chiÕu ®iÓm b»ng m¸y chiÕu Zl. 
- §¸nh dÊu c¸c ®iÓm sau khi chiÕu. 
- §o ®¹c kiÓm tra sau khi truyÒn to¹ ®é. 

d. TruyÒn b»ng c«ng nghª GPS. 
- X¸c ®Þnh c¸c ®iÓm trªn mÆt sµn x©y dùng b»ng c«ng nghÖ GPS. 
- ChuyÓn c¸c ®iÓm cña l−íi bè trÝ bªn trong c«ng tr×nh lªn mÆt sµn x©y 

dùng. 
- §o ®¹c kiÓm tra sau khi truyÒn to¹ ®é. 

 3.3.4 TruyÒn ®é cao tõ mÆt b»ng c¬ së lªn c¸c tÇng. 
- DÉn cèt 0,0±  vµo mÆt b»ng. 
- TruyÒn ®é cao lªn mÆt b»ng ®ang x©y dùng (b»ng 2 ®iÓm riªng biÖt). 
- §o kiÓm tra ®é cao gi÷a 2 ®iÓm. 
- V¹ch dÊu cèt lªn cét ®Ó ghÐp cèp pha sµn. 

 3.3.5 §o ®¹c kiÓm tra c¸c yÕu tè trªn mÆt sµn. 
- KiÓm tra kho¶ng c¸ch vµ gãc gi÷a c¸c trôc cña c«ng tr×nh. 
- KiÓm tra kho¶ng c¸ch tõ c¸c trôc ®Õn c¸c cÊu kiÖn vµ gi÷a c¸c cÊu kiÖn víi 

nhau. 
- §o kiÓm tra ®é th¼ng ®øng cña c¸c cét, lång thang m¸y... 
- §o kiÓm tra cèt sµn. 

 3.3.6  C«ng t¸c Tr¾c ®Þa phôc vô hoµn thiÖn c«ng tr×nh. 
- LÊy dÊu ®Ó x©y c¸c t−êng ng¨n . 
- LÊy dÊu ®é cao ®Ó l¸t nÒn vµ l¾p cöa. 
- LÊy dÊu ®Ó tr¸t t−êng. 
- LÊy dÊu ®Ó èp g¹ch trang trÝ. 

 3.3.7 §o vÏ hoµn c«ng c«ng tr×nh. 
3.4  C«ng t¸c Tr¾c ®Þa phôc vô quan tr¾c dÞch chuyÓn c«ng tr×nh: 
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 3.4.1  Quan tr¾c hiÖn t−îng tråi lón cña hè mãng vµ dÞch chuyÓn ngang cña bê cõ. 
 3.4.2  Quan tr¾c lón vµ ®é nghiªng cña nhµ cao tÇng trong qu¸ tr×nh thi c«ng. 
 3.4.3  Quan tr¾c lón vµ ®é nghiªng cña nhµ cao tÇng trong qu¸ tr×nh khai th¸c sö 

dông. 
3.4.4. Quan tr¾c biÕn d¹ng c¸c c«ng tr×nh l©n cËn. 

 
IV  L−íi khèng chÕ mÆt b»ng vµ ®é cao phôc vô x©y dùng nhµ cao tÇng 
IV.1 L−íi khèng chÕ mÆt b»ng 
IV.1.1 Nh÷ng vÊn ®Ò chung vÒ l−íi khèng chÕ mÆt b»ng 

Nh− chóng ta ®· nãi ë phÇn trªn, ®Ó x¸c ®Þnh to¹ ®é cña mét hoÆc nhiÒu ®iÓm trªn 
mÆt b»ng x©y dùng c«ng tr×nh tèi thiÓu chóng ta ph¶i cã hai ®iÓm ®· biÕt tr−íc to¹ ®é. 
Nh− vËy, c¸c ®iÓm ®· biÕt tr−íc to¹ ®é ®ãng mét vai trß v« cïng quan träng v× dùa vµo nã 
ng−êi ta míi bè trÝ ®−îc c¸c trôc cña nhµ cao tÇng ra thùc ®Þa v× vËy c¸c ®iÓm nµy ®−îc 
gäi lµ c¸c ®iÓm khèng chÕ mÆt b»ng. Trong TCXDVN 309:2004 “C«ng t¸c tr¾c ®Þa trong 
x©y dùng c«ng tr×nh d©n dông vµ c«ng nghiÖp” cã quy ®Þnh râ: §èi víi c«ng tr×nh c«ng 
nghiÖp mËt ®é c¸c ®iÓm khèng chÕ mÆt b»ng tõ 2-3ha/1®iÓm nh−ng kh«ng Ýt h¬n 4 ®iÓm. 
Nh− vËy ®èi víi mét nhµ cao tÇng ®Òu ph¶i x©y dùng mét l−íi khèng chÕ mÆt b»ng sè 
l−îng ®iÓm khèng chÕ nhiÒu hay Ýt phô thuéc vµo diÖn tÝch x©y dùng vµ tÝnh phøc t¹p cña 
c«ng tr×nh nh−ng kh«ng ®−îc Ýt h¬n 4 ®iÓm. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Th«ng th−êng, h×nh d¹ng cña l−íi khèng chÕ mÆt b»ng phô thuéc chñ yÕu vµo h×nh 

d¹ng cña toµ nhµ t−¬ng lai. NÕu toµ nhµ cã d¹ng h×nh vu«ng hoÆc h×nh ch÷ nhËt th× l−íi 
khèng chÕ còng cã d¹ng h×nh vu«ng hoÆc h×nh ch÷ nhËt nÕu toµ nhµ t−¬ng lai cã d¹ng 
h×nh trßn th× l−íi khèng chÕ sÏ ®−îc thµnh lËp d−íi d¹ng mét ®a gi¸c trung t©m. 

Nãi chung l−íi khèng chÕ sÏ ®−îc thµnh lËp d−íi mét d¹ng nµo ®ã sao cho nã ®−îc sö 
dông mét c¸ch thuËn tiÖn nhÊt cho qu¸ tr×nh thi c«ng x©y dùng c«ng tr×nh. 

Tr−íc ®©y c¸c m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö cßn ch−a ®−îc th«ng dông nh− hiÖn nay th× 
ng−êi ta ph¶i x©y dùng l−íi khèng chÕ sao cho c¹nh cña nã song song (hoÆc vu«ng gãc) 
víi trôc chÝnh cña c«ng tr×nh, ®iÒu nµy lµm cho viÖc bè trÝ c¸c trôc cña c«ng tr×nh ®−îc 
thuËn tiÖn vµ chÝnh x¸c nh−ng còng g©y rÊt nhiÒu phiÒn phøc trong 
viÖc bè trÝ chän ®iÓm vµ nhÊt lµ vÊn ®Ò b¶o vÖ c¸c mèc khèng chÕ trong qu¸ tr×nh thi c«ng 
x©y dùng. Ngµy nay, víi sù xuÊt hiÖn cña c¸c m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö trªn c¸c c«ng tr×nh x©y 
dùng nhµ cao tÇng viÖc chän c¸c ®iÓm sao cho c¸c c¹nh cña l−íi khèng chÕ song song víi 
trôc chÝnh cña c«ng tr×nh kh«ng cßn lµ yªu cÇu b¾t buéc v× vËy chóng ta lu«n lu«n cã thÓ 

H.6 L−íi khèng  chÕ mÆt b»ng phôc vô x©y dùng NCT 
a. §èi víi nhµ h×nh ch÷ nhËt;          b. Nhµ h×nh trßn  

a. 
b
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chän c¸c ®iÓm khèng chÕ ë c¸c vÞ trÝ an toµn kh«ng bÞ ph¸ huû trong suèt qu¸ tr×nh x©y 
dùng. 

C¸c ®iÓm khèng chÕ ph¶i ®−îc ®¸nh dÊu b»ng c¸c mèc kiªn cè. CÊu t¹o cña c¸c 
mèc ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 8 

 
IV.1.2  Quy tr×nh thµnh lËp l−íi khèng chÕ mÆt b»ng 
Quy tr×nh thµnh lËp l−íi khèng chÕ mÆt b»ng gåm c¸c b−íc sau: 
B−íc 1: ThiÕt kÕ s¬ bé (2 hoÆc 3 ph−¬ng ¸n) 
B−íc 2: §¸nh gi¸ c¸c ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ vµ chän ph−¬ng ¸n cã lîi nhÊt 
B−íc 3: Kh¶o s¸t vµ chän vÞ trÝ c¸c ®iÓm khèng chÕ 
B−íc 4: X©y dùng c¸c mèc khèng chÕ ngoµi hiÖn tr−êng 
B−íc 5: §o c¸c yÕu tè trong l−íi theo ph−¬ng ¸n ®· chän 
B−íc 6: Xö lý kÕt qu¶ ®o ®¹c,t Ýnh to¹ ®é cña c¸c ®iÓm khèng chÕ  
B−íc 7: Hoµn chØnh hå s¬ b¸o c¸o, xuÊt b¶n sè liÖu cho c¸c ®¬n vÞ thi c«ng sö dông. 
Sau ®©y chóng ta sÏ xem xÐt chi tiÕt tõng b−íc thùc hiÖn 
B−íc1: ThiÕt kÕ s¬ bé 

§Ó lµm ®−îc viÖc nµy, tr−íc hÕt cÇn ph¶i cã b¶n vÏ mÆt b»ng tæng thÓ cña c«ng 
tr×nh cïng víi tÊt c¶ c¸c mèc cÊp ®Êt, ranh giíi thöa ®Êt do së ®Þa chÝnh cung cÊp, dùa vµo 
c¸c tµi liÖu trªn ®©y c¸n bé kü thuËt sÏ v¹ch ra vµi ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ l−íi cho phï hîp víi 
quy m« vµ tÝnh chÊt cña c«ng tr×nh x©y dùng. 
B−íc2: §¸nh gi¸ ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ vµ chän ph−¬ng ¸n cã lîi nhÊt 

§©y lµ mét kh©u cùc kú quan träng vµ còng lµ kh©u khã kh¨n nhÊt ®èi víi c¸n bé 
kü thuËt v× nã ®ßi hái ph¶i thùc hiÖn mét khèi l−îng c«ng t¸c tÝnh to¸n rÊt lín. ViÖc ®¸nh 
gi¸ ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ ®−îc thùc hiÖn theo tr×nh tù sau ®©y: 

- Dùa vµo n¨ng lùc thiÕt bÞ cña ®¬n vÞ m×nh ®Ó chän m¸y mãc vµ thiÕt bÞ ®o gãc vµ 
®o chiÒu dµi. 

- Dù kiÕn c¸c ®¹i l−îng ®o trùc tiÕp trong l−íi (gãc vµ c¹nh ®o). 
- §¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña l−íi, theo c¸c d÷ liÖu ®· cã. 
Sau khi ®¸nh gi¸, nÕu thÊy ®é chÝnh x¸c cña l−íi qóa thÊp so víi yªu cÇu cña quy 

ph¹m (l−íi kh«ng ®¸p øng yªu cÇu kü thuËt) th× ph¶i t¨ng c−êng c¸c ®¹i l−îng ®o hoÆc sö 
dông c¸c thiÕt bÞ cã ®é chÝnh x¸c cao h¬n cho ®Õn khi ®¹t yªu cÇu kü thuËt. Ng−îc l¹i, nÕu 
kÕt qu¶ ®¸nh gi¸ cho ®é chÝnh x¸c cña l−íi qu¸ cao th× cã thÓ gi¶m bít c¸c ®¹i l−îng ®o 
trong l−íi ®Ó gi¶m bít chi phÝ x©y dùng l−íi. 

Tãm l¹i, viÖc ®¸nh gi¸ ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ nh»m môc ®Ých chän ra mét ph−¬ng ¸n 
tèi −u ®¸p øng c¸c yªu cÇu kinh tÕ vµ kü thuËt. 

HiÖn nay chóng t«i ®· hoµn thµnh c¸c ch−¬ng tr×nh ®¸nh gi¸ ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ 
®¶m b¶o cã thÓ ®¸nh gi¸ nhanh chãng vµ chÝnh x¸c mét l−íi cã h×nh d¹ng bÊt kú. C¸c 
ch−¬ng tr×nh nµy sÏ ®−îc tËp hîp trong mét phÇn mÒm mang tªn T§CT ver 1.0 vµ sÏ ®−îc 
chuyÓn giao cho c¸c ®¬n vÞ s¶n xuÊt. 
B−íc 3. Kh¶o s¸t hiÖn tr−êng. 

Sau khi ®· s¬ bé thiÕt kÕ l−íi trªn b¶n vÏ cÇn tiÕn hµnh kh¶o s¸t thùc tÕ trªn hiÖn 
tr−êng ®Ó kÞp thêi ph¸t hiÖn nh÷ng v−íng m¾c ®Ó chØnh söa. Trong b−íc nµy cÇn l−u ý 
xem xÐt tÝnh æn ®Þnh cña c¸c vÞ trÝ ch«n mèc ®· chän trªn b¶n vÏ, tÇm nh×n th«ng gi÷a c¸c 
®iÓm vµ ®iÒu kiÖn thùc hiÖn viÖc ®o ®¹c. NÕu ph¸t hiÖn nh÷ng vÊn ®Ò bÊt hîp lý cÇn ph¶i 
chØnh söa l¹i cho phï hîp . 
B−íc 4. X©y dùng c¸c mèc ngoµi hiÖn tr−êng 
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Sau khi ®· chän ®−îc ph−¬ng ¸n x©y dùng l−íi thÝch hîp th× tiÕn hµnh x©y dùng 
c¸c mèc khèng chÕ ngoµi hiÖn tr−êng. ViÖc x©y dùng c¸c mèc cÇn ph¶i ®−îc gi¸m s¸t mét 
c¸ch chÆt chÏ sau khi x©y dùng xong c¸c mèc cÇn ph¶i ®−îc rµo l¹i vµ ghi sè liÖu ®iÓm  
cïng víi biÓn c¶nh b¸o ®Ó mäi ng−êi cã ý thøc gi÷ g×n. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B−íc 5. §o ®¹c c¸c yÕu tè trong l−íi 

C¸c yÕu tè trong l−íi khèng chÕ sÏ ®−îc ®o b»ng c¸c thiÕt bÞ vµ c¸c ph−¬ng ph¸p 
®o nªu trong ph−¬ng ¸n ®· ®−îc duyÖt. ViÖc ®o ®¹c ph¶i do nh÷ng ng−êi cã chuyªn m«n 
thùc hiÖn vµ ph¶i tu©n thñ c¸c quy ®Þnh ghi trong c¸c tiªu chuÈn chuyªn ngµnh. 
B−íc 6: Xö lý sè liÖu ®o ®¹c 

ViÖc xö lý c¸c sè liÖu ®o ®¹c ®−îc thùc hiÖn theo c¸c b−íc sau ®©y: 
- KiÓm tra sè liÖu ®o ®¹c hiÖn tr−êng: TÊt c¶ c¸c sè liÖu ®o ®¹c hiÖn tr−êng ph¶i 

®−îc kiÓm tra ®Ó ph¸t hiÖn c¸c sai sè th« (sai lÇm). ViÖc kiÓm tra ph¶i do hai ng−êi thùc 
hiÖn ®éc lËp víi nhau. NÕu ph¸t hiÖn c¸c sai lÇm th× ph¶i t×m nguyªn nh©n söa ch÷a, nÕu 
cã phÐp ®o kh«ng ®¹t yªu cÇu th× ph¶i ®o l¹i. 

- Xö lý to¸n häc c¸c sè liÖu ®o 
Sau khi kiÓm tra nÕu kh«ng cßn sai lÇm vµ tÊt c¶ c¸c phÐp ®o ®Òu ®¹t c¸c chØ tiªu 

kü thuËt th× tiÕn hµnh xö lý to¸n häc c¸c kÕt qu¶ ®o. §©y lµ b−íc cÇn ph¶i thùc hiÖn tÝnh 
to¸n c¸c yÕu tè trong l−íi, x¸c ®Þnh to¹ ®é cña c¸c ®iÓm ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c thùc tÕ cña 
c¸c ®iÓm trong l−íi. HiÖn nay chóng t«i ®· lËp tr×nh xong c¸c ch−¬ng tr×nh tÝnh to¸n cho 
m¹ng l−íi cã h×nh d¹ng bÊt kú nªn viÖc xö lý sè liÖu ®· ®−îc thùc hiÖn mét c¸ch dÔ dµng, 
nhanh chãng vµ chÝnh x¸c.  
B−íc 7:  LËp hå s¬ b¸o c¸o. 

Sau khi hoµn thµnh c¸c c«ng ®o¹n x©y dùng l−íi khèng chÕ cÇn hoµn chØnh hå s¬, 
lËp b¸o c¸o kü thuËt theo quy ®Þnh. Ngoµi ra c¸n bé kü thuËt cÇn xuÊt b¶n danh s¸ch to¹ 
®é cña c¸c ®iÓm khèng chÕ ®Ó giao cho c¸c ®¬n vÞ theo c«ng sö dông. 

 
II. L−íi khèng chÕ ®é cao phôc vô x©y dùng nhµ cao tÇng 
II.1 C¸c lo¹i ®é cao sö dông trong x©y dùng nhµ cao tÇng 

1. §é cao tuyÖt ®èi . §ä cao tuyÖt ®èi lµ ®é cao cña c¸c ®iÓm so víi mùc n−íc biÓn 
trung b×nh ®−îc quy −íc trong hÖ ®é cao quèc gia. L−íi ®é cao quèc gia cña CNXH ViÖt 
Nam ®−îc tÝnh theo møc ®é cao chuÈn Hßn DÊu - §å S¬n - H¶i Phßng vµ ®−îc dïng 
thèng nhÊt trong ph¹m vi toµn quèc. 

H.7 Mèc khèng chÕ mÆt b»ng vµ ®é cao 
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§é cao tõ mèc quèc gia lÇn l−ît ®−îc dÉn lan to¶ ra kh¾p n−íc b»ng c¸c ®−êng 
chuyÒn thuû chuÈn h¹ng I, II, III vµ IV trong l−íi ®é cao quèc gia víi mËt ®é c¸c mèc ®é 
cao ®ñ ®Ó thùc hiÖn c¸c c«ng t¸c ®o vÏ b¶n ®å, quy ho¹ch vµ x©y dùng trong ph¹m vi toµn 
quèc. 

Khi lµm viÖc t¹i mét khu vùc nµo ®ã nÕu muèn ®−îc cÊp ®é cao quèc gia, c¬ quan 
chñ ®Çu t− cÇn cã c«ng v¨n yªu cÇu göi trung t©m l−u tr÷ sè liÖu cña TC§C (nay lµ bé tµi 
nguyªn m«i tr−êng) yªu cÇu cÊp sè liÖu. Sau khi ®−îc cÊp, c¸c sè liÖu ph¶i ®−îc b¶o qu¶n 
theo yªu cÇu b¶o mËt cña Nhµ n−íc. 

2. §é cao t−¬ng ®èi 
§é cao t−¬ng ®èi lµ ®é cao cña c¸c ®iÓm so víi mét ®iÓm chuÈn quy −íc nµo ®ã. 

Trong x©y dùng c«ng tr×nh ng−êi ta hay quy −íc lÊy mÆt sµn tÇng mét cã cao ®é lµ ±0,0 
(gäi lµ cèt 0) vµ ®é cao cña c¸c ®iÓm ®−îc tÝnh theo møc 0. Cèt ±0,0 ®−îc ®¬n vÞ thiÕt kÕ 
chän ®Ó phï hîp víi quy ho¹ch cÊp tho¸t n−íc tæng thÓ cña thµnh phè. Nh− vËy, tr−íc khi 
triÓn khai x©y dùng nhµ cao tÇng, c¸c c¸n bé kü thuËt ph¶i nghiªn cøu kü h«å s¬ thiÕt kÕ 
xem cèt 0,0 øng víi cao ®é quèc gia lµ bao nhiªu vµ chuyÓn vµo c«ng tr×nh. 
II.2  Thµnh lËp l−íi khèng chÕ ®é cao phôc vô x©y dùng nhµ cao tÇng 

T−¬ng tù nh− vai trß cña l−íi khèng chÕ mÆt b»ng, l−íi khèng chÕ ®é cao cã nhiÖm 
vô ®¶m b¶o cho viÖc x©y dùng nhµ cao tÇng ®óng cao ®é thiÕt kÕ trong quy ho¹ch chung 
cña ®«  thÞ. Th«ng th−êng víi c¸c nhµ cao tÇng trong thµnh phè l−íi khèng chÕ ®é cao 
®−îc x©y dùng cã ®é chÝnh x¸c t−¬ng ®−¬ng víi thuû chuÈn Nhµ n−íc h¹ng IV lµ ®ñ. 
Ng−êi ta còng kh«ng x©y dùng c¸c mèc ®é cao riªng mµ th−êng dÉn ®é cao tõ mèc ®é cao 
quèc gia vµo tÊt c¶ c¸c mèc cña l−íi khèng chÕ mÆt b»ng. Ngoµi ra, ®Ó tiÖn sö dông ng−êi 
ta th−êng v¹ch c¸c mèc ®é cao ±0,0 (cèt 0.0) trªn c¸c vËt kiÕn tróc kiªn cè. 

ViÖc dÉn ®é cao ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸c m¸y mãc chuyªn dông vµ tu©n theo c¸c 
h¹n sai cña quy ph¹m hoÆc tiªu chuÈn chuyªn ngµnh 

 
 

Ch−¬ng 2 
mét sè m¸y mãc phôc vô x©y dùng nhμ cao tÇng 

 
 1  C¸c m¸y ®o gãc 

C¸c m¸y ®o gãc ®−îc gäi lµ c¸ m¸y kinh vÜ (Theodolite) ®−îc dïng ®Ó ®o gãc 
ngang vµ gãc ®øng trong l−íi khèng chÕ vµ trong qu¸ tr×nh thi c«ng x©y dùng c«ng tr×nh 
nãi chung vµ NCT nãi riªng ®©y lµ mét trong nh÷ng lo¹i thiÕt bÞ quan träng kh«ng thÓ 
thiÕu vµ ®é chÝnh x¸c cña nã ¶nh h−ëng rÊt lín ®Õn ®é chÝnh x¸c x©y dùng c«ng tr×nh. 
1.1 Ph©n lo¹i c¸c m¸y kinh vÜ 
1.1.1 Ph©n lo¹i c¸c m¸y kinh vÜ theo cÊu t¹o vµ c¸ch ®äc sè 
Theo ®Æc tÝnh nµy cã thÓ chia m¸y kinh vÜ thµnh 3 lo¹i: 

a. M¸y kinh vÜ c¬ häc: CÊu t¹o bµn ®é b»ng kim lo¹i v¹ch kh¾c ®−îc chia trùc tiÕp 
trªn bµn ®é vµ ®äc sè b»ng kÝnh lóp. §©y lµ lo¹i m¸y cò hiÖn nay kh«ng ®−îc s¶n xuÊt v× 
qu¸ l¹c hËu. 

b. M¸y kinh vÜ quang häc: Bµn ®é cña m¸y ®−îc chÕ t¹o b»ng thuû tinh, cã thiÕt bÞ 
®äc sè trùc tiÕp g¾n trong m¸y. §©y lµ c¸c lo¹i m¸y kinh vÜ hiÖn ®¹i hiÖn nay ®ang ®−îc 
sö dông réng r·i. Nh−îc ®iÓm cña lo¹i m¸y nµy lµ ng−êi sö dông m¸y ph¶i trùc tiÕp ®äc 
sè nªn kh«ng cã ®iÒu kiÖn truyÒn sè liÖu trùc tiÕp tõ m¸y kinh vÜ ra c¸c thiÕt bÞ kh¸c vµ 
kh«ng cã kh¶ n¨ng tù ®éng ho¸ qu¸ tr×nh ®o. 
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c. M¸y kinh vÜ sè (Digital Theodolite). §©y lµ lo¹i m¸y kinh vÜ hiÖn ®¹i nhÊt míi 
xuÊt hiÖn trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y. ¦u ®iÓm cña lo¹i m¸y nµy lµ xuÊt kÕt qu¶ ra mµn 
h×nh tinh thÓ láng nªn viÖc ®äc sè rÊt dÔ dµng. Ngoµi ra, m¸y cßn cã thÓ kÕt nèi víi c¸c 
thiÕt bÞ kh¸c. PhÇn lín thao t¸c ®o ®−îc thùc hiÖn tù ®éng. 
 
1.1.2  Ph©n lo¹i m¸y kinh vÜ theo ®¬n vÞ ®o gãc 

Theo ®¬n vÞ ®o gãc cã thÓ ph©n m¸y kinh vÜ thµnh 3 lo¹i sau: 
a. Lo¹i sö dông ®¬n vÞ §é - Phót - gi©y 
§©y lµ lo¹i m¸y ®−îc sö dông phæ biÕn ë n−íc ta ®èi víi lo¹i m¸y nµy, mét vßng 

trßn (bµn ®é ngang hoÆc bµn ®é ®øng) ®−îc chia thµnh 3600. Mçi ®é chia thµnh 60' vµ mçi 
phót chia thµnh 60''. 

b. Lo¹i m¸y kinh vÜ sö dông ®¬n vÞ grad (gon) 
§èi víi m¸y lo¹i nµy mét vßng trßn (bµn ®é ngang) theo mçi grad chia thµnh 10 ®Ò 

xi grad, 1 ®Ò xi grad ®−îc chia thµnh 10 x¨ng ti grad vv….HÖ grad rÊt tiÖn dông trong viÖc 
lËp tr×nh trªn m¸y tÝnh nh−ng ë n−íc ta, do thãi quen nªn c¸c m¸y hÖ grad kh«ng ®−îc −a 
dïng nh−ng rÊt phæ biÕn ë ch©u ¢u. 

c. Lo¹i m¸y kinh vÜ sö dông ®¬n vÞ li gi¸c (mil) 
Mét vßng trßn trong m¸y nµy ®−îc chia thµnh 6400 li gi¸c. Loai m¸y nµy hay ®−îc 

dïng ë Mü,  ë n−íc ta lo¹i m¸y nµy rÊt hiÕm. 
 
1.1.3  Ph©n lo¹i m¸y kinh vÜ theo ®é chÝnh x¸c 

§é chÝnh x¸c cña m¸y kinh vÜ lµ tham sè quan träng nhÊt cña m¸y. §é chÝnh x¸c 
cña m¸y kinh vÜ ®−îc hiÓu lµ sai sè trung ph−¬ng ®o gãc (gãc ngang hay gãc ®øng) khi 
thùc hiÖn mét vßng ®o hoµn chØnh. Theo ®é chÝnh x¸c cña m¸y cã thÓ ph©n c¸c m¸y kinh 
vÜ thµnh 3 lo¹i: 

a. M¸y kinh vÜ ®é chÝnh x¸c cao lµ m¸y cã ®é chÝnh x¸c ®o gãc nhá h¬n 2" 
b. M¸y kinh vÜ chÝnh x¸c: Lµ m¸y kinh vÜ cã ®é chÝnh x¸c ®o gãc tõ 3-5" 
c.  M¸y kinh vÜ chÝnh x¸c trung b×nh: Sai sè trung ph−¬ng ®o gãc > 5" 
H×nh II.1  .lµ mét sè m¸y kinh vÜ cña c¸c h·ng næi tiÕng trªn thÕ giíi. 
 

                                             
 
 
 
 

H.II.1 M¸y kinh vÜ c¬ häc vµ m¸y kinh vÜ ®iÖn tö cña h∙ng NIKON, NhËt B¶n
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2  ThiÕt bÞ ®o chiÒu dµi 
1. Th−íc thÐp 

Th−íc thÐp lµ lo¹i thiÕt bÞ ®o chiÒu dµi kh¸ tiÖn lîi, rÎ tiÒn vµ cho ®é chÝnh x¸c rÊt 
tèt trong thi c«ng x©y dùng nhµ cao tÇng. §Æc ®iÓm cña ®o chiÒu dµi trong x©y dùng nhµ 
cao tÇng lµ chØ cÇn ®o c¸c kho¶ng c¸ch t−¬ng ®èi ng¾n (kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trôc cña 
NCT n»m trong kho¶ng tõ 5÷20m), víi ®iÒu kiÖn ®o ®¹c trªn c¸c sµn bª t«ng kh¸ b»ng 
ph¼ng. §©y lµ ®iÒu kiÖn lý t−ëng ®Ó thùc hiÖn viÖc ®o kho¶ng c¸ch b»ng th−íc thÐp. 

HiÖn nay trªn thÞ tr−êng cã b¸n nhiÒu lo¹i th−íc víi gi¸ tõ 250.000VN§ ®Õn 
1.500.000® tuú theo chÊt l−îng vµ chiÒu dµi cña th−íc. §· xuÊt hiÖn c¸c lo¹i th−íc b»ng 
sîi thuû tinh - carbon cã ®é bÒn cao vµ hÖ sè gi·n në nhiÖt thÊp. 

Khi sö dông th−íc thÐp cÇn kÐo th−íc víi lùc c¨ng æn ®Þnh vµ ph¶i ®Þnh kú kiÓm 
tra th−íc ®Ó ph¸t hiÖn c¸c sai sè hÖ thèng cña nã vµ lo¹i trõ sai sè nµy ra khái c¸c kÕt qu¶ 
®o. CÇn l−u ý r»ng th−íc thÐp sau mét thêi gian sö dông sÏ bÞ thay ®æi chiÒu dµi v× th−êng 
cã xu h−íng bÞ kÐo d·n ra. V× v©y ®Ó ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c cña c¸c kÕt qña ®o cÇn ph¶i 
®Þnh kú kiÓm nghiÖm chiÒu dµi cña th−íc. 
2. C¸c m¸y ®o kho¶ng c¸ch ®iÖn tö 

Ngay tõ thËp kû 60 ®· xuÊt hiÖn c¸c m¸y ®o kho¶ng c¸ch b»ng sãng ¸nh s¸ng 
nh−ng c¸c m¸y nµy th−êng cång kÒnh nªn Ýt ®−îc sö dông trong thi c«ng x©y dùng c«ng 
tr×nh. Tõ nh÷ng n¨m 90 ®· xuÊt hiÖn c¸c m¸y ®o xa cì nhá cã thÓ l¾p gän trªn  
c¸c m¸y kinh vÜ ®iÖn tö ®o gãc nªn chóng dÇn dÇn ®−îc øng dông trong thi c«ng x©y dùng 
NCT. H.II.2.1 lµ mét sè m¸y ®o xa ®−îc l¾p trªn m¸y kinh vÜ ®iÖn tö cña NhËt B¶n. 
 

                      
 
 
 

2.1 Ng−yªn lý ho¹t ®éng cña c¸c m¸y ®o xa ®iÖn tö 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

H.2.2.1 C¸c m¸y ®o xa ®iÖn tö cì nhá l¾p trªn c¸c m¸y kinh vÜ ®iÖn tö
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Gi¶ sö cÇn ®o kho¶ng c¸ch AB = D ng−êi ta ®Æt t¹i mét ®Çu cña kho¶ng c¸ch cÇn ®o bé 
phËn thu-ph¸t tÝn hiÖu (Transmiter-receiver TR) cßn ë ®Çu kia ®Æt hÖ thèng ph¶n håi  tÝn 
hiÖu (Reflector R). Bé phËn ph¸t tÝn hiÖu cña m¸y ph¸t tÝn hiÖu vÒ phÝa hÖ thèng ph¶n håi, 
®Õn l−ît m×nh hÖ thèng ph¶n håi sÏ ph¶n håi tÝn hiÖu quay trë l¹i bé ph©n thu cña m¸y 
(h.1.2.1) 
    
 NÕu ®o ®−îc thêi gian tÝn hiÖu lan truyÒn ®i vµ vÒ trªn kho¶ng c¸ch cÇn ®o τ chóng 
ta sÏ x¸c ®Þnh ®−îc kho¶ng c¸ch theo c«ng thøc 

    τvD
2
1

=    (1.2.1) 

Trong ®ã  
 D - Kho¶ng c¸ch cÇn ®o 
 v  -  VËn tèc lan truyÒn tÝn hiÖu 
 τ  -  Thêi gian tÝn hiÖu lan truyÒn ®i vµ vÒ trªn kho¶ng c¸ch cÇn ®o 
 TÝn hiÖu sö dông ®Ó ®o kho¶ng c¸ch cã thÓ lµ sãng ©m hoÆc sãng ®iÖn tõ. Tuy 
nhiªn vËn tèc cña sãng ©m thanh trong kh«ng khÝ phô thuéc rÊt nhiÒu vµo c¸c yÕu tè khÝ 
t−îng v× vËy sãng ©m chØ ®−îc sö dông ®Ó chÕ t¹o c¸c thiÕt bÞ ®o kho¶ng c¸ch cã ®é chÝnh 
x¸c kh«ng cao l¾m (vÝ dô dïng trong môc ®Ých qu©n sù). §Ó ®o ®−îc c¸c kho¶ng c¸ch víi 
®é chÝnh x¸c cao dïng trong tr¾c ®Þa (sai sè trung ph¶n håi −¬ng cì vµi mm ®Õn vµi cm) 
ng−êi ta ph¶i sö dông sãng ®iÖn tõ. V× lÝ do ®ã nªn c¸c m¸y ®o xa lo¹i nµy ®−îc gäi lµ c¸c 
m¸y ®o xa ®iÖn tö. 
 TÊt c¶ c¸c m¸y ®o xa ®iÖn tö ®Òu x¸c ®Þnh thêi gian lan truyÒn tÝn hiÖu τ  cßn tèc 
®é tuyÒn tÝn hiÖu v trong tr−êng hîp nµy chóng ta gi¶ thiÕt lµ ®· biÕt. Thùc tÕ tèc ®é tuyÒn 
tÝn hiÖu v ®−îc x¸c ®Þnh th«ng qua vËn tèc ¸nh s¸ng trong ch©n kh«ng vµ chiÕt suÊt cña 
m«i tr−êng. VÊn ®Ò nµy chóng t«i sÏ ®Ò cËp ®Õn trong phÇn sau. 
 V× vËn tèc lan truyÒn sãng ®iÖn tõ trong kh«ng gian cã trÞ sè rÊt lín nã xÊp xØ b»ng 
3.108m/s v× vËy chØ mét sai sè ®o thêi gian Δτ  rÊt nhá còng sÏ g©y ra mét sai sè rÊt lín 
trong kÕt qu¶ ®o kho¶ng c¸ch nh− trong b¶ng d−íi ®©y 
 

Sai sè ®o thêi gian 
Δ τ (s) 

Sai sè ®o kho¶ng c¸ch 
Δ D (cm) 

1.0           1.5.1010 
0.01           1.5.108 
0.001 (10-3)           1.5.107 
0.000001(10-6)           1.5.105 
0.000000001(10-9)           1.5.101 
0.0000000001(10-10)           1.5 

 
 Nh− vËy chóng ta th©ý ®Ó ®o ®−îc kho¶ng c¸ch víi ®é chÝnh x¸c kho¶ng 1.5cm, 
mét ®é chÝnh x¸c kh«ng ph¶i lµ qu¸ cao trong tr¾c ®Þa cÇn ph¶i ®o thêi gian lan truyÒn 

h.1.2.1 Nguyªn lý c¬ së cña ph−¬ng ph¸p ®o xa ®iÖn tö 
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sãng ®iÖn tõ víi ®é chÝnh x¸c cì 10-10s (mét phÇn m−êi tû gi©y) mét ®é chÝnh x¸c rÊt cao 
ph¶i dïng c¸c thiÕt bÞ vµ ph−¬ng ph¸p ®Æc biÖt míi cã thÓ ®¹t ®−îc. D−íi ®©y chóng ta sÏ 
nghiªn cøu c¸c ph−¬ng ph¸p nµy 
 Thêi gian lan truyÒn tÝn hiÖu cã thÓ ®−îc ®o mét c¸ch trùc tiÕp hoÆc gi¸n tiÕp th«ng 
qua mét tham sè nµo ®ã cña dao ®éng ®iÖn tõ (vÝ dô nh− pha hoÆc tÇn sè cña dao ®éng). 
Tuú thuéc vµo c¸ch ®o thêi gian ng−êi ta chia c¸c m¸y ®o xa ®iÖn tö thµnh c¸c lo¹i kh¸c 
nhau nh− m¸y lo¹i xung (®o trùc tiÕp thêi gian), m¸y lo¹i pha (®o thêi gian th«ng qua hiÖu 
pha gi÷a tÝn hiÖu gèc vµ tÝn hiÖu ph¶n håi ph¶n håi) vv. 
 Thùc chÊt cña viÖc ®o kho¶ng c¸ch b»ng m¸y ®o xa ®iÖn tö lµ so s¸nh cïng mét 
tham sè cña sãng ®iÖn tõ tr−íc vµ sau khi ®i qua kho¶ng c¸ch cÇn ®o vµ th«ng qua ®ã x¸c 
®Þnh ®−îc thêi gian lan truyÒn tÝn hiÖu τ. §Ó thùc hiÖn ®iÒu ®ã, nh− chóng ta ®· nãi ë trªn, 
t¹i mét ®Çu cña kho¶ng c¸ch cÇn ®o chóng ta ®Æt hÖ thèng thu- ph¸t tÝn hiÖu cßn t¹i ®Çu 
kia -  hÖ thèng ph¶n håi  tÝn hiÖu (reflector). Mçi tÝn hiÖu ph¸t ®i sÏ ®Õn bé phËn thu theo 
hai ®−êng : §−êng thø nhÊt - ®i qua kho¶ng c¸ch cÇn ®o tíi g−¬ng råi ph¶n x¹ trë l¹i (tÝn 
hiÖu nµy ®−îc gäi lµ tÝn hiÖu ®o hay tÝn hiÖu ph¶n håi). §−êng thø hai - ®i th¼ng tõ bé 
phËn ph¸t tíi bé phËn thu (tÝn hiÖu ®i theo ®−êng nµy ®−îc gäi lµ tÝn hiÖu gèc). 
 ¥ bé phËn thu m¸y sÏ tiÕn hµnh so s¸nh tÝn hiÖu gèc víi tÝn hiÖu ph¶n håi theo 
tham sè ®· ®−îc chän hay nãi c¸ch kh¸c lµ ®o ®é chªnh lÖch cña chóng. ViÖc lùa chän 
tham sè nµy hay tham sè kh¸c ®Ó tiÕn hµnh so s¸nh tÝn hiÖu gèc vµ tÝn hiÖu ph¶n håi  sÏ 
x¸c ®Þnh lo¹i m¸y ®o xa ®iÖn tö. HiÖn nay cã c¸c lo¹i m¸y sau: 
• M¸y lo¹i xung : TÝn hiÖu lµ c¸c xung ®iÖn tõ siªu cao tÇn hoÆc c¸c xung ¸nh s¸ng cùc 

ng¾n. Thêi gian ®−îc x¸c ®Þnh trùc tiÕp 
• Ph−¬ng ph¸p pha : TÝn hiÖu lµ dao ®éng h×nh sin liªn tôc, thêi gian ®−îc x¸c ®Þnh gi¸n 

tiÕp th«ng qua hiÖu pha gi÷a tÝn hiÖu gèc vµ tÝn hiÖu ph¶n håi   
• Ph−¬ng ph¸p giao thoa: TÝn hiÖu lµ dao ®éng h×nh sin liªn tôc, thêi gian ®−îc x¸c ®Þnh 

b»ng c¸ch ghi c¸c v©n giao thoa cña tÝn hiÖu gèc vµ tÝn hiÖu ph¶n håi   
• Ph−¬ng ph¸p tÇn sè : TÝn hiÖu lµ dao ®éng h×nh sin liªn tôc ®iÒu biÕn theo tÊn sè, thêi 

gian ®−îc x¸c ®Þnh th«ng qua viÖc so s¸nh tÇn sè cña tÝn hiÖu gèc vµ tÝn hiÖu ph¶n håi. 
 Ph−¬ng ph¸p xung vµ ph−¬ng ph¸p pha ®ang ®−îc sö dông réng r·i trong c¸c m¸y 
®o xa ®iÖn tö hiÖn ®¹i ®é chÝnh x¸c cao. Còng cÇn ph¶i nãi thªm r»ng nÕu c¸ch  ®©y 
kho¶ng 20 n¨m ph−¬ng ph¸p pha lµ ph−¬ng ph¸p chñ yÕu ®Ó chÕ tao c¸c m¸y ®o xa ®iÖn 
tö th× hiÖn nay ph−¬ng ph¸p xung l¹i chiÕm −u thÕ h¬n h¼n. Nguyªn nh©n chñ yÕu cña sù 
thay ®æi nµy lµ nh÷ng tiÕn bé v−ît bËc cña khoa häc c«ng nghÖ trong c¸c lÜnh vùc kü thuËt 
xung vµ kü thuËt sè trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y. 
 

3 C¸c m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö  
1.C«ng dông cña m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö  
Trªn mÆt b»ng thi c«ng x©y dùng nhµ cao tÇng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö cã thÓ thùc hiÖn ®−îc 
c¸c nhiÖm vô say ®©y 
- §o vÏ b¶n ®å ®Þa h×nh phôc vô cho thiÕt kÕ  
- Thµnh lËp l−íi khèng chÕ mÆt b»ng 
- TriÓn khai c¸c b¶n vÏ thiÕt kÕ ra hiÖn tr−êng 
- TruyÒn to¹ ®é vµ ®é cao tõ mÆt b»ng c¬ së lªn c¸c tÇng 
- KiÓm tra c¸c kÝch th−íc h×nh häc cña toµ nhµ 
- KiÓm tra ®é nghiªng cña toµ nhµ, ®é ph¼ng cña c¸c bøc t−êng 
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2. S¬ ®å khèi tæng qu¸t cña m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö 
 M¸y toµn ®¹c ®iÖn tö lµ mét lo¹i m¸y tr¾c ®Þa ®a chøc n¨ng cho phÐp gi¶i quyÕt rÊt 
nhiÒu bµi to¸n cña chuyªn ngµnh ngoµi thùc ®Þa. HiÖn nay trªn thÕ giíi cã rÊt nhiÒu h·ng 
chÕ t¹o c¸c m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö, chóng cã h×nh d¹ng, kÝch th−íc vµ tÝnh n¨ng kü thuËt 
hÕt søc kh¸c nhau nh−ng chóng ta cã thÓ biÓu diÔn chóng d−íi d¹ng mét s¬ ®å khèi tæng 
qu¸t nh− sau: 

 

 

 

 

 

 

                  

 

 

 

 

Tªn gäi vµ chøc n¨ng cña c¸c khèi nh− sau: 

Khèi 1: M¸y ®o xa ®iÖn tö (Electronic Distance Meter - EDM) 
Chøc n¨ng: Thùc hiÖn viÖc tù ®éng ®o kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm ®Æt m¸y ®Õn g−¬ng (hoÆc c¸c 
bÒ mÆt ph¶n x¹). 

Khèi 2: M¸y kinh vÜ sè (Digital Theodolite - DT). 

Chøc n¨ng: Thùc hiÖn tù ®éng qu¸ tr×nh ®o gãc ngang vµ gãc ®øng. KÕt qu¶ ®o gãc hiÖn 
ra d−íi d¹ng sè trªn mµn h×nh cña m¸y hoÆc chuyÓn vµo bé vi xö lý cña m¸y toµn ®¹c 
®iÖn tö. 

Khèi 3: Khèi xö lý trung t©m (CPU). 
Chøc n¨ng: 
 *. Xö lý c¸c sè liÖu ®o c¹nh vµ ®o gãc ®Ó tÝnh to¸n c¸c ®¹i l−îng cÇn thiÕt. 

 *. Thùc hiÖn chøc n¨ng giao tiÕp gi÷a m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö vµ m¸y tÝnh vµ ng−îc l¹i. 

 *. Thùc hiÖn chøc n¨ng qu¶n lý d÷ liÖu. 
3. Giao tiÕp gi÷a ng−êi sö dông vµ m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö  

Muèn m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö thùc hiÖn mét c«ng viÖc nµo ®ã th× ng−êi sö dông ph¶i 
ra lªnh cho m¸y th«ng qua mét c«ng cô trung gian nµo ®ã ®Ó m¸y c¶m nhËn ®−îc. C«ng 
cô trung gian ®ã lµ ph−¬ng thøc giao tiÕp gi÷a ng−êi vµ m¸y. HiÖn nay trong c¸c m¸y toµn 
®¹c ®iÖn tö phæ biÕn cã c¸c ph−¬ng thøc sau ®©y: 
3.1 Giao tiÕp qua c¸c phÝm cøng 

C¸c m¸y lo¹i nµy ®−îc thiÕt kÕ cã nhiÒu c¸c phÝm cøng cè ®Þnh, mçi phÝm t−¬ng 
®−¬ng víi mét chøc n¨ng cè ®Þnh vµ ®−îc g¸n mét biÓu t−îng (Icon). §Ó c¸c m¸y kh«n cã 
qu¸ nhiÒu phÝm vµ tiÕt kiÖm kh«ng gian th«ng th−êng ng−êi ta g¸n cho mçi phÝm 3 chøc 

EDM 

  DT 

CPU

H×nh 2-3 -1. S¬ ®å khèi tæng qu¸t cña m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö
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n¨ng: Chøc n¨ng chÝnh (Main Function, biÓu t−îng ®−îc in trùc tiÕp trªn phÝm) ®−îc khëi 
®éng trùc tiÕp khi Ên phÝm; chøc n¨ng SHIFT (SHIFT- Function, biÓu t−îng ghi trªn board 
cña m¸y) ®−îc khëi ®éng cïng víi phÝm SHIFT cßn chøc n¨ng thø ba ®Ó nhËp d÷ liÖu 
(Input Function) m¸y sÏ tù khëi ®éng khi cÇn. 

Giao tiÕp qua phÝm cøng ®¬n gi¶n vµ dÔ häc nh−ng nã cã nh−îc ®iÓm lµ c¸c m¸y 
lo¹i nµy cã rÊt nhiÒu phÝm. 
3.2 Giao tiÕp qua c¸c phÝm mÒm 
Th«ng th−êng c¸c m¸y lo¹i nµy cã rÊt Ýt phÝm chøc n¨ng (4 hoÆc 5) phÝm vµ chøc n¨ng 
cña chóng còng kh«ng cè ®Þnh. M¸y cã thÓ g¸n cho c¸c phÝm nµy c¸c chøc n¨ng kh¸c 
nhau trong qu¸ tr×nh lµm viÖc b»ng c¸c biÓu t−îng phÝm vµ tªn gäi hiÖn ra trªn mµn h×nh 
ngay phÝa trªn cña phÝm chøc n¨ng v× vËy c¸c phÝm nµy cã tªn gäi lµ c¸c phÝm mÒm (Soft-
Key) 

−u ®iÓm cña ph−¬ng ¸n giao tiÕp nµy lµ m¸y cã Ýt phÝm nªn gän gµng h¬n. Nh−îc 
®iÓm cña nã lµ tªn c¸c phÝm (thÓ hiÖn chøc n¨ng cña chóng ®−îc viÕt tÊt b»ng tiÕng Anh 
nªn h¬i khã hiÓu ®èi víi ng−êi míi sö dông vµ tr×nh ®é tiÕng Anh h¹n chÕ) 
3.1 Giao tiÕp qua th− môc (Menu) 

C¸c chøc n¨ng cña m¸y giao tiÕp theo ph−¬ng ¸n nµy ®−îc s¾p xÕp trong mét c©y 
th− môc (Menu Tree) gièng nh− c¸c th− môc trong m¸y tÝnh. Khëi ®éng c¸c chøc n¨ng 
b»ng c¸ch ®−a con trá vµo th− môc cÇn thiÕt vµ nhÊn ENTER. 

Trong mét sè m¸y hiÖn nay ng−êi ta th−êng sö dông hçn hîp hai ph−¬ng ¸n phÝm 
mÒm vµ th− môc. Ph−¬ng ¸n phÝm cøng it ®−îc sö dông h¬n. 
 
4.C¸c ch−¬ng tr×nh tiÖn Ých cña c¸c m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö. 
Trong c¸c m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö ng−êi ta th−êng cµi ®Æt s½n c¸c ch−¬ng tr×nh tiÖn ich cã 
thÓ sö dông rÊt tiÖn lîi cho c¸c c«ng viÖc kh¸c nhau. Sau ®©y chóng t«i nªu mét vµi 
ch−¬ng tr×nh chÝnh phæ biÕn trong c¸c m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö th−êng sö dông  trong thi 
c«ng x©y dùng nhµ cao tÇng. 
4.1 Ch−¬ng tr×nh x¸c ®Þnh to¹ ®é (Co-ordinates Measurement)  

a. C«ng dông cña ch−¬ng tr×nh: §Ó x¸c ®Þnh to¹ ®é kh«ng gian 2 hoÆc 3 chiÒu cña 
c¸c ®iÓm trªn mÆt b»ng. 

b. §iÒu kiÖn ®Ó thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh: M¸y ph¶i ®−îc ®Æt t¹i mét ®iÓm ®· cã to¹ ®é 
(Station)  vµ ®· ®−îc ®Þnh h−íng (V¹ch ‘0’ cña bµn ®é ngang cña m¸y kinh vÜ  
trïng víi h−íng B¾c cña hÖ trôc to¹ ®é) 

c. §é chÝnh x¸c x¸c ®Þnh to¹ ®é: Víi kho¶ng c¸ch tõ m¸y tíi g−¬ng kh«ng qu¸ 100m 
cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc to¹ ®é víi sai sè kh«ng v−ît qu¸ 10mm. Muèn x¸c ®Þnh to¹ 
®é víi ®é chÝnh x¸c cao h¬n th× ph¶i ®o theo ch−¬ng tr×nh ®Æc biÖt 

4.2 Ch−¬ng tr×nh bè trÝ ®iÓm (Stake-Out Measurement)  
a. C«ng dông cña ch−¬ng tr×nh: §Ó triÓn khai c¸c ®iÓm tõ b¶n vÏ thiÕt kª ra mÆt b»ng. 
b. §iÒu kiÖn ®Ó thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh: M¸y ph¶i ®−îc ®Æt t¹i mét ®iÓm ®· cã to¹ ®é 

(Station)  vµ ®· ®−îc ®Þnh h−íng (V¹ch ‘0’ cña bµn ®é ngang cña m¸y kinh vÜ  
trïng víi h−íng B¾c cña hÖ trôc to¹ ®é) 

c. §é chÝnh x¸c: Víi kho¶ng c¸ch tõ m¸y tíi g−¬ng kh«ng qu¸ 100m cã thÓ bè trÝ c¸c 
®iÓm víi sai sè kh«ng v−ît qu¸ 10mm. Muèn bè trÝ víi ®é víi ®é chÝnh x¸c cao 
h¬n th× ph¶i ®o theo ch−¬ng tr×nh ®Æc biÖt 

 
4.3 Ch−¬ng tr×nh giao héi nghÞch (Resection Measurement)  
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a. C«ng dông cña ch−¬ng tr×nh: X¸c ®Þnh to¹ ®é ®iÓm ®Æt m¸y theo to¹ ®é cña c¸c 
®iÓm khèng chÕ. 

b. §iÒu kiÖn ®Ó thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh: M¸y ph¶i ®−îc ®Æt t¹i mét ®iÓm cã thÓ nh×n 
thÊy Ýt nhÊt lµ 2 ®iÓm khèng chÕ  

c. §é chÝnh x¸c: Víi kho¶ng c¸ch tõ m¸y tíi g−¬ng kh«ng qu¸ 100m vµ ®å h×nh tèt 
cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc to¹ ®é cña ®iÓm ®Æt m¸y víi sai sè kh«ng v−ît qu¸ ±5mm 

 
4.4 Ch−¬ng tr×nh ®o kho¶ng c¸ch gi¸n tiÕp (Remote Distance Measurement) 

a. C«ng dông cña ch−¬ng tr×nh: Dïng ®Ó ®o kho¶ng c¸ch gi÷a 2 ®iÓm kh«ng cã tÇm 
nh×n th«ng víi nhau, ®Ó kiÓm tra kÝch th−íc h×nh häc cuat nhµ cao tÇng. 

b. §iÒu kiÖn ®Ó thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh: M¸y ph¶i ®−îc ®Æt t¹i mét ®iÓm cã thÓ nh×n 
thÊy 2 ®iÓm mµ kho¶ng c¸ch gi÷a chóngcÇn ph¶i x¸c ®Þnh  

c. §é chÝnh x¸c: NÕu ®Æt m¸y ë gÇn gi÷a cña kho¶ng c¸ch cÇn ®o vµ c¸ch nã theo 
h−íng vu«ng gãc mét ®o¹n <1/4 cña kho¶n c¸ch cÇn ®o th× ®é chÝnh x¸c ®o gi¸n 
tiÕp còng xÊp xØ b»ng ®é chÝnh x¸c ®o trùc tiÕp. 

 
4.5 Ch−¬ng tr×nh h−íng qui chiÕu (Reference Line) 

a. C«ng dông cña ch−¬ng tr×nh: Dïng ®Ó dùng mét ®−êng th¼ng song dùng mét 
®−êng th¼ng song song víi mét ®−êng th¼ng cho tr−íc vµ c¸ch nã mét kho¶ng cho 
tr−íc, ®Ó kiÓm tra tÝnh song song cña 2 hoÆc nhiÒu ®−êng th¼ng, ®é th¼ng ®øng cña 
c¸c bøc t−êng vv. 

b. §iÒu kiÖn ®Ó thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh: M¸y ®Æt t¹i mét ®iÓm bÊt kú ë gÇn gi÷a ®o¹n 
th¼ng cÇn kiÓm tra. 

c.  §é chÝnh x¸c: Cã thÓ ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c kho¶ng ±5mm  
 
 
 
 
 
 

4  C¸c m¸y ®o ®é cao 
1. Nguyªn t¾c ®o ®é cao 
Cã hai nguyªn t¾c ®o ®é cao chÝnh hiÖn nay ®ang ®−îc sö dông ®ã lµ: §o cao h×nh 

häc vµ ®o cao l−îng gi¸c. 
1.1 §o cao h×nh häc: Nguyªn lý c¬ b¶n cña ®o cao h×nh häc lµ x¸c ®Þnh chªnh cao 

gi÷a hai ®iÓm b»ng mét tia ng¾m n»m ngang nh− h×nh: 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

b

A B

Δh 
 a 

H.2.4.1 Nguyªn lý ®o cao h×nh häc
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Gi¶ sö cã hai ®iÓm A vµ B trong ®ã biÕt ®é cao cña ®iÓm A lµ HA cÇn x¸c ®Þnh ®é 
cao ®iÓm B (HB). 

Gi¶ sö tõ c¸c ®iÓm A vµ B ta dùng hai mÆt ph¼ng hoµn toµn n»m ngang (vÝ dô nh− 
mÆt n−íc) gäi lµ mÆt thuû chuÈn ®i qua c¸c ®iÓm nãi trªn, kho¶ng c¸ch gi÷a hai mÆt 
ph¼ng ®ã gäi lµ chªnh cao cña ®iÓm B so víi ®iÓm A. 

T¹i mét ®iÓm bÊt kú n»m gi÷a A vµ B chóng ta dùng mét mÆt thuû chuÈn thø 3 vµ 
t¹i c¸c ®iÓm A vµ B ®Æt 2 mia vu«ng gãc víi mÆt n»m ngang. Gi¶ sö mÆt thuû chuÈn thø 3 
c¾t mia t¹i A ë vÞ trÝ a vµ mia ë vÞ  trÝ B t¹i b (a vµ b chÝnh lµ sè ®äc trªn c¸c mia t¹i A vµ 
B). 

Tõ h×nh vÏ ta sÏ cã biÓu thøc sau: 
 a = b + Δh 
hay  Δh = a - b 
Nh− vËy chªnh cao cña ®iÓm B so víi ®iÓm A chÝnh lµ hiÖu sè ®äc t¹i mia A vµ mia 

B. 
Trong thùc tÕ, c¸c mÆt ph¼ng ngang ®i qua A vµ B (mÆt thuû chuÈn qua A vµ B) chØ 

lµ 2 mÆt t−ëng t−îng vµ chóng ta kh«ng cÇn ph¶i dùng nã. §Ó x¸c ®Þnh ®−îc chªnh cao 
gi÷a hai ®iÓm A vµ B chØ cÇn dùng mét mÆt ph¼ng ®i qua ®iÓm trung gian gi÷a A vµ B. 
MÆt ph¼ng nµy dÔ dµng dùng ®−îc nhê mét m¸y thuû b×nh mµ bé phËn quan träng nhÊt 
cña nã lµ mét èng thuû n»m ngang vµ mÊu chèt cña viÖc ®o thuû chuÈn (®o ®é cao)  lµ ®−a 
tia ng¾m vµo vÞ trÝ n»m ngang. 

 
1.2 §o cao l−îng gi¸c 
§o cao l−îng gi¸c lµ viÖc x¸c ®Þnh chªnh cao gi÷a hai ®iÓm b»ng c¸ch ®o gãc 

nghiªng (gãc ®øng) vµ c¸c c«ng thøc l−îng gi¸c quen thuéc. 
H.2.4.2  gi¶i thÝch nguyªn lý cña ®o cao l−îng gi¸c. 
Gi¶ sö m¸y ®−îc ®Æt t¹i ®iÓm A vµ t¹i B ng−êi ta ®Æt mét tiªu ng¾m cã chiÒu cao lµ 

l. Gi¶ sö gãc hîp bëi gi÷a ®−êng th¼ng ®øng vµ tia ng¾m tõ m¸y tíi tiªu ng¾m lµ Z (gãc 
thiªn ®Ønh). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2.4.1) 

 

l 

A 

B 

ΔH  

Z 

i 

S 
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Gi¶ sö m¸y ®−îc ®Æt t¹i ®iÓm A vµ t¹i B ng−êi ta ®Æt mét tiªu ng¾m cã chiÒu cao lµ 
l. Gi¶ sö gãc hîp bëi gi÷a ®−êng th¼ng ®øng vµ tia ng¾m tõ m¸y tíi tiªu ng¾m lµ Z (gãc 
thiªn ®Ønh). 
Tõ h×nh II.4.2 ta cã thÓ viÕt ®¼ng thøc  

ScosZ + i  = Δh + l,   (2) 
Trong ®ã i lµ chiÒu cao ®Æt m¸y 
Hay    Δh = S.cosZ + i - l   (3) 

Nh− vËy ®Ó x¸c ®Þnh ®−îc chªnh cao theo nguyªn lý ®o cao l−îng gi¸c, ngoµi gãc 
thiªn ®Ønh Z cßn cÇn ph¶i ®o c¶ kho¶ng c¸ch nghiªng gi÷a hai ®iÓm A vµ B ®iÒu ®ã gi¶i thÝch 
t¹i sao ph−¬ng ph¸p nµy chØ cã thÓ ®−îc sö dông ®èi víi c¸c m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö v× c¸c m¸y 
nµy cho phÐp ®o gãc Z vµ ®o c¶ kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÓm. 

Ph−¬ng ph¸p thuû chuÈn h×nh häc cã ®é chÝnh x¸c rÊt cao vµ rÊt dÔ thùc hiÖn 
nh−ng nã cã nh−îc ®iÓm lµ mçi mét tr¹m ®o nã chØ x¸c ®Þnh ®−îc mét gi¸ trÞ chªnh cao 
h¹n chÕ (vÒ lý thuyÕt chªnh cao tèi ®a nã cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc b»ng chiÒu dµi cña mia) 
thùc tÕ ng−êi ta còng chØ x¸c ®Þnh chªnh cao ë mét tr¹m kho¶ng 2-2.5m. V× vËy sö dông 
ph−¬ng ph¸p nµy trong x©y dùng nhµ cao tÇng còng cã nh÷ng khã kh¨n nhÊt ®Þnh nh−ng 
kh«ng v× thÕ mµ kh«ng sö dông ph−¬ng ph¸p nµy mµ ph¶i t×m c¸c biÖn ph¸p ®Ó kh¾c phôc 
nh÷ng khã kh¨n trªn. 

Ph−¬ng ph¸p thuû chuÈn l−îng gi¸c nh×n bÒ ngoµi th× cã thÓ rÊt thÝch hîp cho viÖc 
sö dông ®Ó chuyÒn ®é cao lªn nhµ cao tÇng. Tuy nhiªn khi sö dông ph−¬ng ph¸p nµy ph¶i 
hÕt søc thËn träng v× ®é chÝnh x¸c cña ph−¬ng ph¸p nµy kh«ng ®−îc cao l¾m. 

2. C¸c lo¹i m¸y ®o ®é cao 
2.1 M¸y thuû chuÈn kh«ng tù ®éng c©n b»ng 
C¸c m¸y thuû chuÈn kh«ng tù ®éng c©n b»ng lµ c¸c m¸y mµ khi sö dông ng−êi vËn 

hµnh m¸y ph¶i ®iÒu chØnh tia ng¾m vÒ vÞ trÝ n»m ngang b»ng c¸ch vÆn èc chØnh ®Ó ®−a bät 
n−íc vÒ vÞ trÝ c©n b»ng. 

- ¦u ®iÓm cña lo¹i m¸y nµy lµ cho kÕt qu¶ æn ®Þnh cã ®é tin cËy cao. 
- Nh−îc ®iÓm lµ thêi gian thao t¸c l©u, ®«i khi x¶y ra tr−êng hîp quªn (®èi víi c¸c 

c¸n bé cßn Ýt kinh nghiÖm). 
2.2 M¸y thuû b×nh tù ®éng 
§©y lµ lo¹i m¸y thuû b×nh mµ tia ng¾m cña nã ®−îc tù ®éng ®iÒu chØnh vµo vÞ trÝ 

n»m ngang nhê mét con l¾c (c¬ häc hoÆc con l¾c tõ tÝnh). 
- ¦u ®iÓm cña lo¹i m¸y nµy lµ thêi gian thao t¸c nhanh. 
- Nh−îc ®iÓm: C¬ cÊu con l¾c cã thÓ bÞ háng mµ kh«ng cã dÊu hiÖu g× ®Ó c¶nh b¸o 

cho ng−êi sö dông ®Ó ®Ò phßng v× vËy khi sö dông lo¹i m¸y nµy ph¶i hÕt søc thËn träng. 
2.3 M¸y ®o thuû chuÈn l−îng gi¸c 
Kh«ng cã lo¹i m¸y riªng, bÊt kú m¸y kinh vÜ c¬ häc, kinh vÜ ®iÖn tö hoÆc toµn ®¹c 

®iÖn tö nµo cã thÓ ®o ®−îc gãc ®øng ®Òu cã thÓ sö dông ®−îc ®Ó x¸c ®Þnh ®é cao theo 
nguyªn lý ®o cao l−îng gi¸c. 

- ¦u ®iÓm: RÊt linh ho¹t, nhanh chãng, cã thÓ cho phÐp ®o c¸c chªnh cao lín. 
- Nh−îc ®iÓm: §é chÝnh x¸c kh«ng cao l¾m, ®Ó ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c t−¬ng ®−¬ng 

h¹ng IV hoÆc tiªu chuÈn kü thuËt cÇn ph¶i cã kinh nghiÖm vµ ch−¬ng tr×nh ®o ®Æc biÖt. 
H.2.4.3  lµ mét sè m¸y thuû chuÈn tù ®éng c©n b»ng NA-724 cña Thuþ Sü th−êng 

®−îc dïng trªn c¸c c«ng tr×nh x©y dùng nhµ cao tÇng. 
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$.5 Mét sè m¸y mãc kh¸c dïng trong x©y dùng nhµ cao tÇng 
I. M¸y chiÕu ®øng ZL 

M¸y chiÕu ®øng ZL  lµ lo¹i m¸y chuyªn dïng ®Ó t¹o ra tia ng¾m th¼ng ®øng (gièng 
nh− mét d©y däi) ®Ó chiÕu tõ d−íi lªn trªn. C¸c m¸y nµy ®−îc sö dông ®Ó chuyÒn to¹ ®é tõ 
tÇng l¾p r¸p c¬ së lªn c¸c tÇng trªn. HiÖn nay trªn thÞ tr−êng cã mét sè lo¹i m¸y nh− PZL 
(§øc) ZL vµ NZL cña LEICA (Thuþ Sü) trong ®ã NZL cã thÓ chiÕu ®−îc hai chiÒu: chiÒu 
tõ d−íi lªn trªn hoÆc chiÕu tõ trªn xuèng d−íi. 

H.II.5 lµ m¸y chiÕu ®øng PZL cña §øc cho phÐp chiÕu c¸c ®iÓm lªn cao 100 m víi 
sai sai sè 1mm. 

                               
 

 
 
 
2. HÖ thèng ®Þnh vÞ GPS 

HÖ thèng ®Þnh vÞ GPS (Global Positionming System) lµ hÖ thèng ®Þnh vÞ toµn cÇu 
b»ng c¸ch thu tÝn hiÖu tõ c¸c vÖ tinh bay trª c¸c quü ®¹o æn ®Þnh vµ cã to¹ ®é chÝnh x¸c. 
HiÖn nay ë n−íc ta ®ang sö dông hÖ thèng GPS cña Mü. Ngoµi Mü ra ë Nga còng cã hÖ 
thèng ®Þnh vÞ riªng gäi lµ GLONAS. Tõ 2006 trë ®i, Liªn minh Ch©u ¢u còng dù kiÕn ®−a 
vµo khai th¸c sö dông hÖ thèng ®Þnh vÞ toµn cÇu GALILEO b»ng c¸c vÖ tinh cña m×nh. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H.2.4.3  M¸y thuû chuÈn tù ®éng c©n b»ng NA-724, Thuþ 

H.2.5.1 M¸y chiÕu ®øng PZL-100
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Trong x©y dùng NCT, c¸c hÖ thèng ®Þnh vÞ cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó chuyÒn to¹ ®é 

tõ d−íi mÆt ®Êt lªn c¸c tÇng cao mµ kh«ng cÇn ®ôc lç nh− trong ph−¬ng ph¸p m¸y chiÕu 
®øng. 

H II.6 lµ hÖ thèng ®Þnh vÞ GR cña h·ng LEICA (Thuþ Sü). 
 

H.2.5..2  HÖ thèng ®Þnh vÞ GP-R1 cña h∙ng LEICA, Thuþ Sü 
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Ch−¬ng 3 
C«ng t¸c tr¾c ®Þa phôc vô x©y dùng phÇn mãng c«ng tr×nh 

 
§1. C«ng t¸c tr¾c ®Þa phôc vô khoan cäc nhåi. 

Cäc khoan nhåi hiÖn nay lµ lo¹i mãng chñ yÕu ®Ó x©y dùng nhµ cao tÇng trong 
ph¹m vi thµnh phè, v× vËy bè trÝ c¸c lo¹i khoan cäc nhåi lµ d¹ng c«ng viÖc th−êng gÆp 
nhÊt trong viÖc x©y dùng phÇn mãng c«ng tr×nh. 
 
I. Yªu cÇu vÒ ®é chÝnh x¸c vÞ trÝ cäc khoan nhåi: 

Yªu cÇu ®é chÝnh x¸c vÞ trÝ cña cäc khoan nhåi tuú thuéc vµo c«ng nghÖ khoan, 
ph−¬ng ph¸p gi÷ thµnh vÞ trÝ cña cäc trong hÖ thèng mãng vv… D−íi ®©y chóng t«i xin 
trÝch dÉn mét sè h¹n sai trong mét sè tµi liÖu kh¸c nhau. 

 
Sai sè cho phÐp vÞ trÝ cäc 

Ph−¬ng ph¸p t¹o lç cäc 
Cäc ®¬n, cäc d−íi mãng 

b¨ng theo trôc ngang, cäc 
biªn trong nhãm cäc 

(mm) 

Cäc ®¬n, cäc d−íi mãng 
b¨ng theo trôc däc, cäc ë 

trong nhãm cm«men 
(mm) 

1. Cäc khoan, gi÷ 
thµnh b»ng dung 
dÞch sÐt 

D < 1000 
 
D > 100 

D/6 nh−ng kh«ng v−ît qu¸ 
100 + 0,01H 

D/4 nh−ng kh«ng v−ît 
qu¸ 150 
150 + 0,01H 

2. Lµm lç cäc b»ng 
c¸ch ®ãng èng 
hoÆc rung 

D < 500 
D > 500 

70 
100 

150 
150 

3. Khoan guång 
xo¾n cã më réng 
®ãng cäc 

 70 150 

 
Trong tuyÓn tËp TCXDVN tËp VII còng ®−a ra c¸c h¹n sai trong nghiÖm thu cäc 

nhåi còng gÇn gièng víi c¸c sè liÖu cho trong b¶ng trªn ®©y. 
CÇn l−u ý r»ng sai sè lín nhÊt ¶nh h−ëng ®Õn vÞ trÝ cäc nhåi lµ sù cè h¹ gÇu khoan 

vµ h¹ èng casing. V× vËy cÇn ph¶i gi¶m thiÓu tèi ®a ¶nh h−ëng cña sai sè ®o ®¹c. Nh×n 
chung trong giai ®o¹n khoan cäc nhåi sai sè ®o ®¹c bè trÝ lç khoan cã thÓ cho phÐp tõ 15 ÷ 
20 mm. 
 
II. C«ng t¸c chuÈn bÞ ®Ó bè trÝ hè khoan cäc nhåi 

Tr−íc khi tiÕn hµnh bè trÝ hè khoan cäc nhåi cÇn tiÕn hµnh tÝnh to¸n to¹ ®é tÊt c¶ 
c¸c lç khoan 

§Ó x¸c ®Þnh to¹ ®é cña c¸c hè khoan cÇn thiÕt ph¶i cã l−íi khèng chÕ mÆt b»ng vµ 
b¶n vÏ ®Þnh vÞ c¸c lç khoan. 

ViÖc tÝnh to¸n to¹ ®é c¸c lç khoan ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch gi¶i bµi to¸n thuËn 
(x¸c ®Þnh to¹ ®é cña c¸c ®iÓm theo kho¶ng c¸ch vµ gãc ph−¬ng vÞ, trong ®ã kho¶ng c¸ch 
vµ gãc ph−¬ng vÞ ®−îc x¸c ®Þnh trùc tiÕp trªn b¶n vÏ). 

CÇn l−u ý r»ng viÖc tÝnh to¹ ®é cña c¸c hè khoan lµ mét viÖc  lµm ®Æc biÖt quan 
träng. Mäi sai sãt trong c«ng ®o¹n nµy ph¶i ®−îc lo¹i trõ v× sai lÇm trong viÖc tÝnh to¹ ®é 
cã thÓ dÉn ®Õn viÖc cho sai vÞ trÝ lç khoan vµ dÉn ®Õn tæn thÊt kinh phÝ rÊt lín. Tèt nhÊt, 
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viÖc tÝnh to¹ ®é c¸c lç khoan cäc nhåi ph¶i ®−îc hai ng−êi tÝnh ®éc lËp sau ®ã mét ng−êi 
thø ba sÏ kiÓm tra. KÕt qu¶ cña viÖc tÝnh to¸n to¹ ®é ph¶i ®−îc hoµn thµnh tr−íc khi khëi 
cong khoan cäc nhåi 3 ngµy. To¹ ®é cña c¸c lç khoan ph¶i ®−îc in vµ cÊp cho c¸c c¸n bé 
kü thuËt trùc tiÕp thùc hiÖn. 
 
III. Bè trÝ chi tiÕt lç khoan cäc nhåi 

1. Bè trÝ b»ng m¸y kinh vÜ vµ th−íc thÐp 
NÕu ®¬n vÞ s¶n xuÊt chØ cã m¸y kinh vÜ th«ng th−êng vµ th−íc thÐp th× viÖc bè trÝ 

®−îc thùc hiÖn theo ph−¬ng ph¸p to¹ ®é cùc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gi¶ sö cÇn bè trÝ lç khoan L10 cã to¹ ®é N10 , E10 th× tr×nh tù tiÕn hµnh sÏ nh− sau: 
- Theo b¶n vÏ ®Þnh vÞ lç khoan chän 2 ®iÓm khèng chÕ mÆt b»ng ë gÇn khu vùc lç 

khoan cÇn bè trÝ vµ thuËn tiÖn cho viÖc ®Æt m¸y vµ thao t¸c ®o. VÝ dô ®iÓm A vµ B. 
- TÝnh kho¶ng c¸ch tõ A tíi L10 theo bµi to¸n ng−îc. 
- TÝnh gãc më β tõ h−íng AB tíi h−íng AL10 b»ng c¸ch: 
+ TÝnh gãc αAB vµ αL10 theo bµi to¸n ng−îc. 
+ TÝnh gãc β = αAL10 - αAB 
- Sau khi tÝnh xong c¸c yÕu tè bè trÝ cÇn ph¶i vÏ s¬ ®å bè trÝ cho tõng mèc. 
Cã thÓ thay ®iÓm B (®iÓm ®Þnh h−íng) b»ng mét vËt chuyÓn kiªn cè, râ nÐt vµ Ýt bÞ 

che khuÊt trªn mÆt b»ng ®Ó ®Þnh h−íng (vÝ dô c¸c cét ¨ng ten VTVT, cét thu l«i trªn nãc 
nhµ xung quanh vv…)  

Thùc hiÖn viÖc bè trÝ b»ng c¸ch: 
- §Æt m¸y t¹i ®iÓm A 
- Ng¾m chuÈn m¸y tíi ®iÓm B hoÆc vËt chuÈn ®· chän 
- Më gãc β b»ng gi¸ trÞ ®· tÝnh vµ ghi trªn s¬ ®å 
- Tõ ®iÓm A ®o theo h−íng võa më chiÒu dµi D b»ng gi¸ trÞ ®· tÝnh ghi trong s¬ ®å 

sÏ ®−îc vÞ trÝ lç khoan cÇn bè trÝ. 
Th«ng th−êng mçi ngµy c¸c c¸n bé kü thuËt ph¶i bè trÝ tõ 3 ®Õn 5 lç khoan. Sau khi 

bè trÝ xong cÇn tiÕn hµnh kiÓm tra cÈn thËn. C¸ch tèt nhÊt lµ kiÓm tra kho¶ng c¸ch tõ lç 
khoan cÇn kiÓm tra tíi c¸c lç khoan kh¸c vµ so s¸nh kho¶ng c¸ch nµy víi gi¸ trÞ tÝnh ®−îc 
theo to¹ ®é. NÕu sai lÖch kho¶ng c¸ch thùc tÕ víi kho¶ng c¸ch lý thuyÕt kh«ng v−ît qu¸ 2 
- 3 cm th× viÖc bè trÝ lç khoan ®−îc coi lµ ®¹t yªu cÇu. NÕu sai kh¸c qu¸ 3cm th× ph¶i kiÓm 
tra l¹i qu¸ tr×nh bè trÝ ®Ó ph¸t hiÖn sai sãt vµ söa l¹i. 

2. Bè trÝ lç khoan cäc nhåi b»ng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö 
ViÖc bè trÝ lç khoan cäc nhåi cã thÓ ®−îc dÔ dµng thùc hiÖn b»ng c¸c m¸y toµn ®¹c 

®iÖn tö v× trong tÊt c¶ c¸c m¸y ®Òu cã ch−¬ng tr×nh bè trÝ ®iÓm set - out hoÆc stake-out. 
Tr×nh tù thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh nh− sau: 

B 

A 

L10

H.3.1.1 S¬ ®å bè trÝ lç khoan
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- §Æt m¸y t¹i ®iÓm khèng chÕ (®iÓm A) nhËp to¹ ®é ®iÓm A vµo m¸y 
- NhËp to¹ ®é ®iÓm ®Þnh h−íng ®Ó ®Þnh h−íng m¸y hoÆc ®Þnh h−íng tíi mét vËt 

chuÈn nµo ®ã theo gãc ph−¬ng vÞ ®· biÕt tr−íc. 
- NhËp to¹ ®é ®iÓm cÇn bè trÝ vµo m¸y (vÝ dô to¹ ®é thiÕt kÕ cña L10 ) 
- Thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh bè trÝ ®iÓm b»ng c¸c thao t¸c theo h−íng dÉn cña m¸y. 
- KiÓm tra vÞ trÝ c¸c ®iÓm võa bè trÝ b»ng c¸ch ®o kho¶ng c¸ch tõ nã tíi c¸c ®iÓm 

®· cã to¹ ®é hoÆc c¸c ®iÓm lç khoan kh¸c. ViÖc ®o kho¶ng c¸ch cã thÓ ®−îc thùc hiÖn 
mét c¸ch nhanh chãng b»ng ch−¬ng tr×nh ®o kho¶ng c¸ch gi¸n tiÕp cã s½n trong c¸c m¸y 
T§§T (Ch−¬ng tr×nh RDM Remote Distance Measurement trong c¸c m¸y cña h·ng 
NIKON hoÆc ch−¬ng tr×nh MLM-Missing Line Measurement trong c¸c m¸y cña h·ng 
SOKKIA). 

Sau khi bè trÝ xong vÞ trÝ lç khoan ph¶i ®−îc ®¸nh dÊu b»ng c¸c cäc thÐp φ 16-20 dµi 40 - 
50cm b»ng c¸ch ®ãng chÆt xuèng ®Êt. C¹nh hè khoan cã biÓn b¸o võa cã t¸c dông ghi tªn lç khoan 
võa c¶nh b¸o cho c¸c ph−¬ng tiÖn ®Ó b¶o vÖ. 
 
IV. C«ng t¸c tr¾c ®Þa khi h¹ gÇu khoan 

Khi h¹ gÇu khoan ph¶i ®¹t ®−îc hai yªu cÇu c¬ b¶n ®ã lµ gÇu khoan ph¶i ®−îc h¹ 
®óng vÞ trÝ vµ cÇn khoan ph¶i th¼ng. ViÖc nµy cã thÓ ®−îc thùc hiÖn mét c¸ch dÔ dµng nhê 
hai m¸y kinh vÜ theo c¸c b−íc sau: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
V. X¸c ®Þnh ®é s©u cña lç khoan 

ViÖc x¸c ®Þnh ®é s©u cña lç khoan ®−îc thùc hiÖn theo tr×nh tù sau: 
- X¸c ®Þnh cao ®é mÆt casing b»ng c¸ch dÉn ®é cao tõ c¸c ®iÓm khèng chÕ ®é cao 

hoÆc tõ ®iÓm cã ®¸nh dÊu møc ± 0,0 vµo mÆt casing. 
- Dïng th−íc d©y vµ qu¶ nÆng th¶ xuèng lç khoan ®Ó x¸c ®Þnh ®é s©u cña lç khoan. 
- Cao ®é ®¸y lç khoan b»ng cao ®é mÆt casing trõ ®i ®é s©u cña lç khoan. 
 

VI. §o hoµn c«ng vÞ trÝ lç khoan sau khi khoan xong. 
               Sau khi khoan xong tÊt c¶ c¸c cäc nhåi cÇn tiÕn hµnh ®o hoµn c«ng. B¶n vÏ hoµn 
c«ng lµ mét tronh nh÷ng tµi liÖu quan träng trong giai ®o¹n hti c«ng cäc khoan nhåi. 
                ViÖc ®o hoµn c«ng tèt nhÊt nªn ®−îc tiÕn hµnh bµng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö. Trªn 
mÆt b»ng tr−íc hÕt cÇn x¸c ®Þnh s¬ bé vÞ trÝ t©m cäc nhåi vµ dïng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö 

L10

- Chän hai vÞ trÝ I vµ II sao cho gãc I-
L10 - II xÊp xØ lµ gãc vu«ng. 
- §Æt 2 m¸y kinh vÜ t¹i 2 vÞ trÝ nãi
trªn, c©n m¸y vµ ng¾m vµo ®iÓm ®¸nh
dÊu vÞ trÝ lç khoan. H…. 
- §iÒu chØnh m¸y khoan sao cho trôc
®øng cña cÇn khoan n»m trªn chØ
®øng cña hai m¸y kinh vÜ 

II

I

H.3.1.2  S¬ ®å ®Æt m¸y ®Ó theo dâi khi h¹ gÇu khoan
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x¸c ®Þnh to¹ ®é cña nã. NÕu kh«ng cã m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö th× cã thÓ sö dông m¸y kinh vÜ 
th«ng th−êng ®Ó ®o gãc, cßn c¹nh cã thÓ ®o b»ng th−îc thÐp. 
 
 
§2 C«ng t¸c tr¾c ®Þa khi thi c«ng c¸c ®µi cäc vµ mãng c«ng tr×nh. 

     Sau khi ®· hoµn thµnh viÖc khoan cäc nhåi ng−êi ta tiÕn hµnh ®µo mãng c«ng 
tr×nh dÕn ®é s©u thiÕt kÕ cña mãng, ®Ëp ®Çu cäc, ®æ bª t«ng lãt, thi c«ng c¸c ®µi mãng vµ 
tÇng hÇm cña c«ng tr×nh. 

 
1. TruyÒn ®é cao xuèng hè mãng. 

C«ng viÖc ®Çu tiªn cña ng−êi tr¾c ®Þa ph¶i lµm lµ truyÒn ®é cao xuèng mãng c«ng 
tr×nh. ViÖc nµy tuy ®¬n gi¶n nh−ng kh¸ quan träng v× viÖc ®µo mãng hiÖn nay th−êng 
®−îc thùc hiÖn b»ng ph−¬ng ph¸p c¬ giíi v× vËy viÖc x¸c ®Þnh ®é cao sai cã thÓ dÉn ®Õn 
viÖc ®µo mãng qu¸ s©u hoÆc ch−a ®Õn cèt thiÕt kÕ. C¶ hai tr−êng hîp ®Òu dÉn ®Õn chËm 
tiÕn ®é vµ tèn kÐm kinh phÝ.  

Th«ng th−êng ®èi víi c¸c nhµ cao ttÇng ë n−íc ta mãng cã ®é s©u tõ 3-6m v× vËy 
viÖc chuyÒn ®é cao tõ trªn mÆt ®Êt xuèng hè mãng ®−îc thùc hiÖn b»ng m¸y thuû b×nh vµ 
mia th«ng th−êng mµ kh«ng cÇn ¸p dông bÊt kú mét biÖn ph¸p ®Æc biÖt nµo. Sai sè chuyÒn 
®é cao xuèng hè mãng kh«ng v−ît qu¸ ± 5mm. §é cao d−íi hè mãng sÏ ®−îc ®¸nh dÊu 
b»ng c¸c dÊu s¬n ®á trªn th©n cäc nhåi, trªn c¸c tÊm cõ hoÆc nh÷ng vËt æn ®Þnh kh¸c. 
 
2. ChuyÓn c¸c trôc xuèng hè mãng 

Sau khi ®µo mãng ®Õn ®é s©u thiÕt kÕ ng−êi ta tiÕn hµnh ®Ëp ®Çu c¸c cäc, xö lý ®Çu 
cäc (pile head treatment) ®æ bª t«ng lãt vµ ®æ c¸c ®µi cäc. 

§Ó lµm c¸c c«ng viÖc trªn cÇn thiÕt ph¶i chuyÓn c¸c trôc cña c«ng tr×nh xuèng hè 
mãng. 

ViÖc chuyÓn c¸c trôc xuèng hè mãng ®−îc thùc hiÖn tõ c¸c ®iÓm cña l−íi khèng 
chÕ  mÆt b»ng gÇn nhÊt.  Mçi trôc d−íi hè mãng ®−îc cè ®Þnh b»ng c¸c cäc gç ch¾c ch¾n 
trªn cã ®ãng ®inh nhá ®¸nh dÊu vÞ trÝ cña trôc ®Ó ®¬n vÞ thi c«ng cã thÓ c¨ng d©y thÐp nhá 
lÊy vÞ trÝ cña tõng trôc trªn thùc tÕ phôc vô cho viÖc ghÐp cèp-pha ®æ bª t«ng lãt hoÆc ®æ 
bª t«ng ®µi cäc. Sai sè cho phÐp ®¸nh dÊu trôc d−íi hè mãng kh«ng v−ît qu¸ ±5mm. 

Sau khi hoµn thµnh viÖc ®æ bª t«ng lãt vµ c¸c ®µi cäc cÇn chuyÓn trùc tiÕp c¸c trôc 
chÝnh cña c«ng tr×nh lªn mÆt bª t«ng. Th«ng th−êng ng−êi ta kh«ng chuyÓn trùc tiÕp c¸c 
trôc mµ tÞnh tiÕn chóng sang ph¶i hoÆc sang tr¸i tõ 60-100cm tuú theo ®iÒu kiÖn cô thÓ. 
Sai sè cho phÐp chuyÓn c¸c trôc n»m trong giíi h¹n 2-3mm. Mçi trôc ®−îc ®¸nh dÊu trªn 
mÆt bª t«ng b»ng 2 dÊu s¬n ®á h×nh tam gi¸c (®¸y cña tam gi¸c trïng víi vÞ trÝ cña trôc 
®−a ra). 

Sau khi kÕt thóc x©y dùng phÇn mãng vµ tÇng hÇm cÇn tiÕn hµnh ®o vÏ hoµn c«ng. 
ViÖc ®o vÏ hoµn c«ng cã thÓ ®−îc thùc hiÖn b»ng th−íc thÐp vµ m¸y kinh vÜ hoÆc m¸y 
toµn ®¹c ®iÖn tö. Trªn b¶n vÏ hoµn c«ng cã ghi kÝch th−íc thùc tÕ gi÷a c¸c trôc vµ c¸c bé 
phËn l¾p ®Æt. Sai sè ®o ®¹c c¸c yÕu tè nµy cho phÐp tõ 1-2mm. KÝch th−íc cña c¸c phÇn bª 
t«ng ®−îc ®o víi ®é chÝnh x¸c ± 10mm. KÕt qu¶ ®o vÏ hoµn c«ng phÇn mãng ®−îc vÏ 
thµnh b¶n vÏ tû lÖ 1/500-1/200 tuú theo quy m« cña toµ nhµ vµ tÝnh chÊt phøc t¹p cña c¸c 
chi tiÕt kÌm theo b¶n kª ®é sai lÖch cña c¸c bé phËn so víi thiÕt kÕ. 
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Ch−¬ng 4 
c«ng t¸c Tr¾c ®Þa phôc vô thi c«ng phÇn th©n c«ng tr×nh 

 
1 x©y dùng l−íi bè trÝ bªn trong c«ng tr×nh 

HÖ thèng c¸c mèc cè ®Þnh c¸c trôc ë phÝa ngoµi toµ nhµ sÏ dÇn bÞ mÊt t¸c dông khi 
c«ng tr×nh ®−îc x©y cao khái mÆt ®Êt, che khuÊt h−íng ng¾m th«ng gi÷a c¸c mèc cïng 
mét trôc n»m trªn 2 phÝa ®èi diÖn cña c«ng tr×nh. Do vËy ngay khi hoµn thµnh viÖc ®æ bª 
t«ng mÆt sµn t©ng trÖt ( cßn gäi lµ mÆt b»ng gèc). CÇn ph¶i nhanh chãng thµnh lËp ngay 
trªn ®ã mét l−íi bè trÝ c¬ së n»m ë phÝa trong c«ng tr×nh. ViÖc x©y dùng l−íi nµy ®−îc 
tiÕn hµnh tuÇn tù nh− sau: 
1.1 Chän ®iÓm s¬ bé ®¸nh dÊu trªn mÆt b»ng c¬ së. 

L−íi bè trÝ c¬ së n»m phÝa trong c«ng tr×nh th−êng cã d¹ng ®å h×nh c©n xøng vµ 
t−¬ng tù h×nh d¹ng chung vÒ mÆt b»ng cña toµ nhµ v× vËy viÖc chän c¸c ®iÓm  nµy ph¶i 
tho¶ m·n c¸c yªu cÇu: 
- C¸c ®iÓm  chän s¬ bé ph¶i gÇn víi c¸c ®iÓm  dù ®Þnh ( ®· ®−îc thiÕt kÕ) ®−îc tÝnh 

tr−íc dùa trªn c¬ së b¶n vÏ thiÕt kÕ vµ c¸c trôc cña chóng trong toµ nhµ. 
- VÞ trÝ c¸c ®iÓm cña l−íi ph¶i ®ñ réng ®Ó cã thÓ ®Æt m¸y thao t¸c ®ång thêi c¸ch c¸c 

trôc t−¬ng øng gÇn nhÊt tõ 0.6m ®Õn 1.0 m . §iÒu nµy còng t¹o thuËn lîi cho viÖc bè 
trÝ chi tiÕt tÊt c¶ c¸c trôc trªn mÆt b»ng ®ang thi c«ng x©y dùng. 

- C¸c c¹nh cña l−íi ph¶i ®−îc bè trÝ song song víi c¸c trôc däc vµ ngang cña toµ nhµ. 
- Cã thÓ chän c¸c ®iÓm nµy t¹i  c¸c vÞ trÝ lç kü thuËt cña toµ nhµ ®Ó thuËn tiÖn cho viÖc 

chiÕu lªn c¸c tÇng. 
- §å h×nh cña l−íi ®−îc bè trÝ d−íi d¹ng tø gi¸c Tr¾c ®Þa hai ®−êng chÐo tèt nhÊt lµ cã 

d¹ng h×nh ch÷ nhËt, h×nh vu«ng hoÆc h×nh thoi hoÆc h×nh ®a gi¸c trung t©m víi c¸c 
c«ng tr×nh d¹ng h×nh trßn hay h×nh th¸p. 
ViÖc chuyÓn c¸c ®iÓm khèng chÕ vµo bªn trong c«ng tr×nh ®−îc thùc hiÖn sau khi ®· 

x©y dùng xong mÆt b»ng tÇng mét. V× vËy viÖc bè trÝ s¬ bé c¸c ®iÓm khèng chÕ bªn trong 
c«ng tr×nh cã thÓ thùc hiÖn b»ng th−íc thÐp tõ trôc ®· cã, trong tr−êng hîp cÇn thiÕt cã thÓ 
sö  dông m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö. VÞ trÝ c¸c ®iÓm s¬ bé cÇn ®−îc x¸c ®Þnh víi sai sè <3-5 cm 
so víi to¹ ®é thiÕt kÕ ®Ó ®¶m b¶o viÖc hoµn nguyªn cã thÓ thùc hiÖn mét c¸ch chÝnh x¸c 
b»ng th−íc Eke. C¸c ®iÓm s¬ bé ®−îc ®¸nh dÊu trªn nªn bª t«ng b»ng s¬n xanh hoÆc s¬n 
tr¾ng (kh¸c víi mµu chÝnh thøc) sau khi hoµn nguyªn th−êng ®−îc ®¸nh dÊu b»ng s¬n ®á. 
 
1.2 §o ®¹c c¸c yÕu tè trong cña l−íi. 

Th«ng th−êng ng−êi ta ®o tÊt c¶ c¸c gãc vµ c¹nh. L−íi bªn trong ®−îc ®o nèi víi c¸c 
®iÓm cña m¹ng l−íi bªn ngoµi ®−îc x©y dùng ë giai ®o¹n ®Çu.  Sè vßng ®o vµ c¸c ®¹i 
l−îng nµo sÏ ®−îc ®o tuú theo kÕt qu¶ −íc tÝnh ®é chÝnh x¸c cña ®å h×nh ®· thiÕt kÕ. 
Trong qu¸ tr×nh ®o cÇn tu©n thñ c¸c quy ®Þnh ghi trong tiªu chuÈn vµ quy ph¹m cña 
chuyªn ngµnh. 

Víi tr−êng hîp sè gãc ®o lín h¬n 2 vßng cÇn ph¶i tÝnh ngay gi¸ trÞ gãc trung b×nh 
sau mçi tr¹m ®o, ®ång thêi kiÓm tra biÕn ®éng cña sai sè 2C, ®é chªnh lÖch gãc gi÷a c¸c 
vßng ®o, ®é chªnh lÖch kho¶ng c¸c gi÷a lÇn thuËn vµ ®¶o vµ chªnh lÖch kho¶nh c¸ch gi÷a 
®o ®i ®o vÒ ®èi h−íng. 
1.3 Xö lý sè liÖu ®o ®¹c. 

ViÖc xö lý c¸c sè liÖu ®o ®¹c ®−îc thùc hiÖn theo c¸c b−íc sau ®©y: 
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- KiÓm tra sè liÖu ®o ®¹c hiÖn tr−êng : Bao gåm kiÓm tra sæ ®o, kiÓm tra sai sè khÐp 
gãc, kiÓm tra c¸c c¹nh trung b×nh gi÷a c¸c lÇn ®o ®i ®o vÒ. Môc ®Ých ph¸t hiÖn sai sè 
th« t×m ra nguyªn nh©n ®Ó cã biÖn ph¸p kh¾c phôc söa ch÷a hoÆc ®o l¹i nÕu kh«ng ®¹t 
yªu cÇu, viÖc kiÓm tra cÇn cã 2 ng−êi ®éc lËp víi nhau. 

- TÝnh to¸n sè liÖu ®o : sau khi kh«ng cßn sai sè th« tiÕn hµnh tÝnh to¸n xö lý to¸n häc 
c¸c trÞ ®o ®Ó x¸c ®Þnh to¹ ®é, ®é chÝnh x¸c vÞ trÝ c¸c ®iÓm  trong l−íi. C«ng viÖc nµy 
®−îc thùc hiÖn mét c¸ch dÔ dµng, nhanh chãng. D−íi sù hç trî cña m¸y tÝnh b»ng c¸c 
ch−¬ng tr×nh ®· ®−îc lËp s½n hiÖn nay. 

- In Ên to¹ ®é c¸c ®iÓm sau khi tÝnh to¸n phôc vô cho c«ng t¸c hoµn nguyªn. 
 
1.4  Hoµn nguyªn ®iÓm cña l−íi vÒ vÞ trÝ thiÕt kÕ. 

Sau khi tÝnh to¸n b×nh sai l−íi võa ®o cÇn hoµn nguyªn c¸c ®iÓm khèng chÕ vÒ vÞ trÝ 
c¸ch trôc biªn cña c«ng tr×nh tõ 0.5 m ®Õn 0.8 m. Do ph¹m vi c«ng tr×nh nhá viÖc bè trÝ 
viÖc bè trÝ s¬ bé ®−îc thùc hiÖn kh¸ chÝnh x¸c nªn yÕu tè hoµn nguyªn lµ rÊt nhá. H¬n n÷a 
hÖ to¹ ®é ®−îc chän cho viÖc thi c«ng nhµ cao tÇng th−êng lµ hÖ trôc to¹ ®é gi¶ ®Þnh song 
song víi trôc cña c«ng tr×nh. V× vËy viÖc hoµn nguyªn cã thÓ thùc hiÖn víi ®é chÝnh x¸c 
cao theo tr×nh tù  theo vÝ dô  sau ®©y: 
VÝ dô : §iÓm A cña l−íi ®−îc bè trÝ s¬ bé vµ ®o ®¹c vµ tÝnh to¸n to¹ ®é yªu cÇu ph¶i hoµn 
nguyªn vÒ vÞ trÝ thiÕt kÕ A1 tr×nh tù thùc hiÖn nh− sau: 

- §Æt m¸y ®iÖn tö t¹i ®iÓm  A däi t©m  c©n b»ng m¸y chÝnh x¸c ng¾m vÒ mét ®iÓm 
kh¸c trong l−íi thùc hiÖn bµi to¸n ®Þnh h−íng tr¹m m¸y. 

 
 

 
+ Quay m¸y sao cho sè ®äc trªn vµnh ®é ngang lµ 0O00'00" ®¸nh dÊu ®−îc ®iÓm  T1 c¸ch 
m¸y tõ 5 ®Õn 10 m .( Tr−êng hîp m¸y cã sai sè 2C cÇn ph¶i ®o thuËn ®¶o b»ng c¸ch sau 
khi ®Þnh h−íng ë vÞ trÝ thuËn quay m¸y sao cho sè ®äc trªn vµnh ®é ngang lµ  0O00'00"  
®¸nh dÊu trªn h−íng ng¾m c¸ch ®iÓm A tõ 5 ®Õn 10m  mét ®iÓm T. Sau ®ã ®¶o kÝnh quay 
m¸y sao cho sè ®äc trªn vµnh ®é ngang lµ 180O00'00" còng ®¸nh dÊu trªn h−íng ng¾m 
nµy c¸ch ®iÓm A tõ 5 ®Õn 10m  mét ®iÓm  D. NÕu kh«ng cã sai sè 2C th× ®iÓm  T vµ D 
ph¶i trïng nhau, nh−ng cã sai sè 2C nªn 2 ®iÓm nµy kh«ng trïng nhau v× vËy ®iÓm T1 sÏ 
lµ ®iÓm gi÷a cña ®o¹n T vµ D). 

H×nh 4.1.1 Hoµn nguyªn ®iÓm vÒ vÞ trÝ thiÕt kÕ 
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+Dïng d©y bËt mùc bËt mét ®−êng th¼ng nèi A vµ T1.®©y chÝnh lµ ph−¬ng song 
song víi trôc X hay N. 
+ Quay m¸y ®i 90o00'00" trªn h−íng nµy víi kho¶ng c¸ch 5 ®Õn 10 m ta ®¸nh dÊu 
®−îc ®iÓm  T2 ( tr−êng hîp m¸y cã sai sè 2C c¸c thùc hiÖn nh− trªn sau khi quay 
m¸y ®i 90o00'00" ë lÇn thuËn th× lÇn ®¶o chóng ta quay m¸y sao cho sè ®äc trªn vµnh 
®é ngang lµ 270O00"00"). 
+Dïng d©y bËt mùc bËt mét ®−êng th¼ng nèi A vµ T2 ®©y chÝnh lµ ph−¬ng song 
song víi trôc Y hay E. 
+ X¸c ®Þnh c¸c yÕu tè hoµn nguyªn: 

  
A1A

A1A

YYY

XXX

−=Δ
−=Δ

       (4.1.1) 

+ §Æt c¸c gi¸ trÞ hoµn nguyªn lªn c¸c trôc to¹ ®é x¸c ®Þnh ®iÓm A1 b»ng eke vµ 
th−íc th¼ng. Víi ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c hoµn nguyªn 
kho¶ng mm1±  
+ C¸c to¹ ®é sau khi hoµn nguyªn sÏ ®−îc ®¸nh dÊu l¹i trªn mÆt sµn bª t«ng b»ng 
c¸c dÊu mèc kim lo¹i ®−îc khoan ®Æt vµo trong bª t«ng hoÆc dÊu ch÷ thËp ®ôc m¶nh 
trªn tÊm kim lo¹i ®· g¾n chÆt vµo sµn bª t«ng. C¸c mèc nµy ®−îc khoanh b»ng ®á 
ghi râ tªn mèc bªn c¹nh ®Ó tiÖn cho viÖc sö dông. 

1.5 §o kiÓm tra c¸c yÕu tè cña l−íi sau khi hoµn nguyªn.  
Dïng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö dïng chÕ ®é ®o to¹ ®é ®Ó kiÓm tra c¸c to¹ ®é cña l−íi, 
kiÓm tra c¸c gãc vµ c¸c c¹nh  tr−êng hîp c¸c ®iÓm bÞ sai sè v−ît qu¸ h¹n sai cho 
phÐp th× ph¶i hoµn nguyªn l¹i . Cã thÓ dïng m¸y kinh vü vµ th−íc thÐp ®Ó ®o ®¹c 
kiÓm tra c¸c yÕu tè sau khi hoµn nguyªn. Ghi chÐp cÈn thËn to¹ ®é c¸c vÞ trÝ bÞ sai 
lÖch ®Ó cã c¬ së phôc vô x©y dùng b¸o c¸o sau nµy. 
 

2 Bè trÝ c¸c trôc chi tiÕt cña c«ng tr×nh: 
2.1 Bè trÝ c¸c trôc chÝnh cña c«ng tr×nh tõ c¸c ®iÓm cña l−íi bè trÝ bªn trong. 

Sau khi x©y dùng l−íi bè trÝ bªn trong c«ng tr×nh chóng ta xö dông ngay c¸c ®iÓm 
nµy cña l−íi ®Ó bè trÝ c¸c trôc chÝnh. Do mçi ®¬n nguyªn hay mçi khèi nhµ ®Òu cã 4 ®iÓm 
khèng chÕ víi c¸c c¹nh song song (hoÆc vu«ng gãc) víi c¸c trôc chÝnh v× vËy viÖc bè trÝ 
kh¸ dÔ dµng cã thÓ dïng m¸y kinh vÜ ®iÖn tö hoÆc m¸y quang c¬ phèi hîp víi th−íc thÐp. 

Qu¸ tr×nh bè trÝ c¸c trôc chÝnh rÊt ®¬n gi¶n nªn chóng t«i kh«ng tr×nh bµy. ë ®©y chØ 
nªu mét sè ®iÓm cÇn l−u ý. 

a. Khi bè trÝ c¸c trôc chÝnh cña c«ng tr×nh cÇn l−u ý lo¹i trõ sai sè 2C b»ng c¸ch thùc 
hiÖn viÖc dùng gãc vu«ng ë 2 vÞ trÝ bµn ®é vµ lÊy vÞ trÝ trung b×nh 

b. Sau khi bè trÝ xong c¸c trôc chÝnh cÇn kiÓm tra vÞ trÝ cña chóng so víi thiÕt kÕ. ViÖc 
kiÓm tra tèt nhÊt nªn thùc hiÖn b»ng c¸ch kiÓm tra kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trôc ®· bè 
trÝ vµ so s¸nh víi gi¸ trÞ thiÕt kÕ. ViÖc kiÓm tra cã thÓ ®−îc thùc hiªn b»ng th−íc 
thÐp hoÆc b»ng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö. NÕu dïng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö th× ph¶i sö 
dông g−¬ng mini víi chiÒu cao g−¬ng kh«ng qu¸ 15 cm ®Ó gi¶m ¶nh h−ëng cña sai 
sè do bät n−íc cña g−¬ng. 
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c. Ngoµi viÖc kiÓm tra kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trôc cÇn ph¶i kiÓm tra to¹ ®é cña mét sè 
giao ®iÓm cña c¸c trôc chÝnh. ViÖc kiÓm tra nµy ®−îc thùc hiÖn b»ng m¸y ®iÖn tö vµ 
g−¬ng mini.  

 
2.2  Bè trÝ c¸c trôc chi tiÕt cña c«ng tr×nh 
a. Bè trÝ b»ng m¸y kinh vÜ vµ th−íc thÐp 

§Æt m¸y kinh vÜ (hay m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö) t¹i mét ®iÓm khèng chÕ, ®Þnh h−íng 
m¸y tíi ®iÓm  khèng chÕ  thø 2  (cïng n»m trªn mét trôc). Trªn h−íng ng¾m nµy dïng 
th−íc thÐp ®Ó ®o kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trôc chóng ta x¸c ®Þnh ®−îc vÞ trÝ c¸c trôc trªn mÆt 
b»ng c¬ së. 

LÇn l−ît lµm nh− vËy víi c¸c c¹nh kh¸c cña l−íi  t¹i c¸c ®iÓm giao c¾t cña c¸c trôc 
sÏ ®−îc ®¸nh dÊu l¹i trªn mÆt sµn bª t«ng b»ng c¸c dÊu mèc kim lo¹i ®−îc khoan ®Æt vµo 
bª t«ng, hoÆc cã thÓ dïng c¸c ®inh bª t«ng cã dÊu t©m  trßn ë ®Çu mò  ®ãng hoÆc g¾n trùc 
tiÕp lªn sµn bª t«ng. C¸c ®iÓm dÊu mèc nµy ®−îc khoanh b¨ng s¬n ®á  vµ ghi ký hiÖu bªn 
c¹nh ®Ó tiÖn cho viÖc sö dông. VÞ trÝ cña c¸c trôc  chi tiÕt trªn mÆt b»ng ®−îc cè ®Þnh b»ng 
c¸ch bËt mùc. 
b.  Sö dông m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö ®Ó bè trÝ chi tiÕt c¸c trôc 

 Cã mét sè ý kiÕn cho r»ng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö kh«ng ®ñ ®é chÝnh x¸c ®Ó bè trÝ chi 
tiÕt c¸c trôc chÝnh cña c«ng tr×nh víi lý luËn sau: 

Sai sè x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch b»ng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö   )10.D.ba(m 6
D

−+±= . Víi 
lo¹i m¸y b×nh th−êng hiÖn nay nh− TC-600, DTM 350, DTM520, TC-750, SET2C ... 
thµnh phÇn a cña c«ng thøc trªn xÊp xØ 3mm. Víi ph¹m vi ho¹t ®éng cña m¸y toµn ®¹c 
®iÖn tö trªn mÆt b»ng x©y dùng nhµ cao tÇng D < 100 m v× vËy thµnh phÇn thø 2 cña c«ng 
thøc nµy cã thÓ bá qua nh−ng nÕu chØ xÐt riªng thµnh phÇn ®Çu còng ®· lµ 3mm. NÕu sö 
dông m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö ®Ó bè trÝ trôc chi tiÕt c¸c nhµ > 12 tÇng trong tr−êng hîp 
kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trôc <9m ( dung sai cho phÐp lµ 2mm) th× ph¶i ®¶m b¶o ®é chÝnh 
x¸c ®o kho¶ng c¸ch gi÷a 2 ®iÓm lµ 0.5mm. Râ rµng tr−êng hîp nµy m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö 
kh«ng thÓ ®¸p øng ®−îc. Tuy nhiªn theo ý kiÕn cña chóng t«i vÉn cã thÓ sö dông m¸y toµn 

H×nh 4.1.1 L−íi bªn trong c«ng tr×nh
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®¹c ®iÖn tö ®Ó bè trÝ chi tiÕt c¸c trôc cña nhµ cao tÇng ngay c¶ trong tr−êng hîp kh¾t khe 
nhÊt vÊn ®Ò lµ ph¶i cã c¸c biÖn ph¸p thÝch hîp. 

§Ó lý gi¶i vÊn ®Ò nµy tr−íc hÕt chóng ta h·y ph©n tÝch ¶nh h−ëng cña c¸c nguån sai 
sè trong m¸y ®o xa ®iÖn tö ®Õn kÕt qu¶ ®o kho¶ng c¸ch 

Chóng ta biÐt r»ng kho¶ng c¸ch ®o b»ng c¸c m¸y ®o xa ®iÖn tö ®−îc x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc sau:  

    

K
F
vD +=
22π

ϕ
,       (4.2.1) 

   
Trong ®ã:        - Ψ  lµ hiÖu pha gi÷a tÝn hiÖu gèc vµ tÝn hiÖu ph¶n håi. 

 -   v  lµ vËn tèc truyÒn sãng ®iÖn tõ. 
-  F   lµ tÇn sè ®iÒu biÕn. 
 - K  lµ h»ng sè cña m¸y. 

Theo lý thuyÕt sai sè chóng ta cã : 

 222222222 )()()()( KFVD m
K
Dm

F
Dm

v
DmDm

∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+
Ψ∂
∂

= Ψ     (4.2.2) 

Trong c«ng thøc nµy: -  )(
Ψ∂
∂D

 Lµ ®¹o hµm riªng cña D theo Ψ . 

  -  )(
v
D
∂
∂

 Lµ ®¹o hµm riªng cña D theo V . 

  -  )(
F
D
∂
∂

 Lµ ®¹o hµm riªng cña D theo F . 

  -  )(
K
D
∂
∂

 Lµ ®¹o hµm riªng cña D theo K . 

DÔ dµng thÊy r»ng:       -  
F
vD
22

1)(
π

=
Ψ∂
∂

 

-  
Fv

D
2
1

2
)(

π
Ψ

=
∂
∂

  

-  222
)(

F
v

F
D

π
Ψ

−=
∂
∂

            (4.2.3) 

-  1)( =
∂
∂
K
D

  

Thay c¸c gi¸ trÞ ®¹o hµm riªng nµy vµo c«ng thøc (4.3) vµ thùc hiÖn c¸c phÐp biÕn 

®æi ta cã :   2
2

2

2

2
2

2

2

2

2
2

44
D

F
m

v
mm

F
vmm FV

KD ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+= Ψ

π
.       (4.2.4) 

 Ký hiÖu:         22
2

2

2

2

44
am

F
vm

K =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Ψ

π
    vµ       2

2

2

2

2

b
F
m

v
m FV =⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+       (4.2.5) 

 Ta cã :                  2222
D Dbam +=               (4.2.6) 

§©y lµ c«ng thøc chÝnh x¸c x¸c ®Þnh sai sè ®o kho¶ng c¸ch b»ng c¸c m¸y toµn ®¹c 
®iÖn tö.  Trong c¸c s¸ch gi¸o khoa hoÆc trong lý lÞch cña c¸c m¸y th−êng ng−êi ta sö 
dông c¸c c«ng thøc gÇn ®óng. 
   )D.ba(mD +±=                   (4.2.7) 
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Nh− vËy thµnh phÇn a cña c«ng thøc (4.8) gåm 2 yÕu tè : 
- ¶nh h−ëng cña sai sè ®o hiÖu pha. 
- ¶nh h−ëng cña sai sè x¸c ®Þnh h»ng sè K cña m¸y. 
Sai sè x¸c ®Þnh h»ng sè K cña m¸y thùc chÊt lµ sai sè ngÉu nhiªn v× nã cã ®ñ tÝnh 

chÊt cña sai sè nµy nh− : Gi¸ trÞ biÕn thiªn ngÉu nhiªn vµ dÊu cã thÓ (+) hoÆc (-) nh−ng 
¶nh h−ëng cña nã ®Õn kÕt qu¶ ®o kho¶ng c¸ch l¹i gièng nh− mét sai sè hÖ thèng. Gi¶ sö 
h»ng sè K cña mét m¸y nµo ®ã cã gi¸ trÞ  thùc lµ 18mm nh−ng khi x¸c ®Þnh nã, do cã sai 
sè lµ mm2K =Δ nªn gi¸ trÞ h»ng sè K nhËp vµo m¸y lµ 20 mm . Nh− vËy nÕu c¸c nguån 
sai sè kh¸c kh«ng ®¸ng kÓ th× kÕt qu¶ ®o b»ng m¸y cña chóng ta tõ ®iÓm ®Æt m¸y ®Õn mét 
®iÓm ®o nµo ®ã lu«n lín h¬n kho¶ng c¸ch thùc lµ 2mm. Nh−ng hiÖu cña hai kho¶ng c¸ch 
tõ m¸y ®Õn 2 ®iÓm sÏ lµ mét gi¸ trÞ kh«ng chøa sai sè do x¸c ®Þnh h»ng sè K vµ lu«n lµ 
mét gi¸ trÞ ®óng. 

 VÝ dô: §Æt m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö t¹i mèc M vµ ®o kho¶ng c¸ch ®Õn ®iÓm A vµ B, do 
tån t¹i sai sè do x¸c ®Þnh h»ng sè K v× vËy ®iÓm ®o cña chóng ta kh«ng ph¶i lµ  A vµ B mµ 
lµ ®iÓm A' vµ B' cïng bÞ tÞnh tiÕn ®i mét l−îng b»ng KΔ  (H×nh 4.3) 

 
 
 
 
 
Nh− vËy ®Ó bè trÝ c¸c ®iÓm chi tiÕt b»ng m¸y ®iÖn tö chóng ta cã thÓ thùc hiÖn theo 

quy tr×nh sau: 
- X¸c ®Þnh chÝnh x¸c 2 ®iÓm ®Çu mçi trôc. 
- §Æt m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö  t¹i mét ®iÓm trªn ®−êng trôc kÐo dµi, sau khi däi t©m c©n 
b»ng m¸y chÝnh x¸c lÊy h−íng chuÈn vÒ phÝa ®Çu trôc bªn kia. Sau ®ã kho¸ m¸y ®Ó 
cè ®Þnh h−íng ng¾m. 
- Thay v× ®o trùc tiÕp c¸c ®iÓm trôc chi tiÕt b»ng c¸ch x¸c ®Þnh hiÖu kho¶ng c¸ch cña 
c¸c ®iÓm trôc chi tiÕt, so víi mét trong hai ®iÓm ®Çu trôc ®· ®−îc x¸c ®Þnh chÝnh 
x¸c. Th«ng qua viÖc xö dông ch−¬ng tr×nh ®o MLM ( mising line) ®· ®−îc cµi ®Æt 
s½n trong m¸y. Trong tr−êng hîp gãc b»ng gi÷a 2 ®iÓm b»ng 0 vµ ®iÓm b¾t ®Çu ®−îc 
lÊy ®Ó so s¸nh lµ mét trong 2 ®iÓm trôc ®·  ®−îc x¸c ®Þnh chÝnh x¸c. 

 
3. §o ®¹c kiÓm tra c¸c yÕu tè trªn mÆt sµn. 

 

H×nh 4.2.2 Bè trÝ chi tiÕt b»ng m¸y ®iÖn tö
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1. KiÓm tra kho¶ng c¸ch vµ gãc gi÷a c¸c trôc cña c«ng tr×nh. 
§©y lµ c«ng viÖc ph¶i ®−îc tiÕn hµnh ngay sau khi hoµn thµnh viÖc chuyÓn toµn bé 

c¸c ®iÓm l−íi bªn trong vµ c¸c trôc cña toµ nhµ lªn mÆt b»ng thi c«ng. Tr−íc khi tiÕn hµnh 
®æ bª t«ng hoÆc l¾p ghÐp cÇn kiÓm tra c¸c gãc cña l−íi cã b»ng gãc thiÕt kÕ hay kh«ng, 
c¸c gãc giao nhau gi÷a c¸c trôc cã vu«ng gãc kh«ng. C«ng viÖc nµy ®−îc tiÕn hµnh b¨ng 
m¸y kinh vü hoÆc m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö tr−êng tr−êng hîp bÞ lÖch ph¶i hoµn nguyªn l¹i 
cho ®óng víi thiÕt kÕ b»ng c¸ch dùa vµo c¸c ®iÓm l−íi ®· chuyÓn lªn mÆt sµn thi c«ng lµm 
c¬ së. §o kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trôc c«ng tr×nh vµ c¸c ®iÓm trôc b»ng th−íc thÐp trªn 
h−íng ng¾m ®· x¸c ®Þnh b»ng m¸y kinh vÜ. Sau ®ã so s¸nh kÕ qu¶ ®o ®−îc víi kho¶ng 
c¸ch thiÕt kÕ. NÕu sai lÖch lín h¬n dung sai cho phÐp trong tiªu chuÈn x©y dùng ViÖt Nam 
th× ph¶i xem xÐt l¹i t×m ra nguyªn nh©n g©y ra sai sè vµ thùc hiÖn viÖc bè trÝ l¹i.  
 
2. KiÓm tra kho¶ng c¸ch tõ c¸c trôc ®Õn c¸c cÊu kiÖn vµ gi÷a c¸c cÊu kiÖn víi nhau. 

Tr−íc khi ®æ bª t«ng cÇn ph¶i kiÓm tra c¸c v¸n khu«n ®Þnh h×nh c¸c cÊu kiÖn. kiÓm 
tra kho¶ng c¸ch  cña c¸c ®−êng vu«ng gãc h¹ tõ c¸c ®iÓm thuéc cÊu kiÖn xuèng c¸c trôc 
däc vµ ngang gÇn nhÊt. §èi víi c¸c cÊu kiÖn lµ h×nh trßn cÇn ph¶i x¸c ®Þnh t©m h×nh trßn, 
sau ®ã ®o kho¶ng c¸ch tõ t©m ®Õn c¸c ®iÓm trong cña cèp pha. TÊt c¶ gi¸ trÞ ®o kiÓm tra 
cÇn ph¶i ®−îc so s¸nh víi gia trÞ thiÕt kÕ ®−îc ghi rªn b¶n vÏ thi c«ng vµ so s¸nh víi dung 
sai cho phÐp nÕu sai lÖch nhá h¬n dung sai cho phÐp th× ®−îc ®æ bª t«ng trong tr−êng hîp 
ng−îc l¹i th× cÇn ph¶i söa ch÷a. 

 Khi ®æ bª t«ng cÇn kiÓm tra vÞ trÝ trôc cña v¸n khu«n ®é th¼ng ®øng cña thµnh v¸n 
khu«n kÝch th−íc vµ h×nh d¹ng cña c¸c ®o¹n v¸n khu«n, ®é nghiªng vµ h−íng nghiªng . 
Th«ng b¸o cho ®¬n vÞ thi c«ng biÕt ®Ó thÓ dõng dæ bª t«ng söa ch÷a trong tr−êng hîp cã  
biÕn d¹ng thay ®æi. 

Sau khi ®æ bª t«ng cÇn ®o ®¹c kiÓm tra l¹i lÇn n÷a vµ kÕt qu¶  kiÓm tra nµy ®−îc ghi 
trong hå s¬ hoµn c«ng. 

 
3. §o kiÓm tra ®é th¼ng ®øng cña c¸c cét, lång thang m¸y. 

Lång thang m¸y lµ mét h¹ng môc rÊt quan träng ®èi víi nhµ cao tÇng. §Ó thang m¸y 
vËn hµnh ®−îc an toµn th× c¸c bøc t−êng phÝa trong lång thang m¸y ph¶i th¼ng ®øng. Theo 
tiªu chuÈn ViÖt Nam vÒ l¾p r¸p thiÕt bÞ, ®é dung sai kh«ng th¼ng ®øng cña c¸c bøc t−êng 
cho phÐp tõ 2-3cm. 

Lång thang m¸y lµ mét h¹ng môc cã kÝch th−íc nhá (th−êng lµ 2x1,2m). Cã mét cöa 
duy nhÊt d−íi ®¸y cña nã, trong qu¸ tr×nh thi c«ng th−êng cã rÊt nhiÒu n−íc vµ phÕ liÖu v× 
vËy kiÓm tra ®é th¼ng ®øng cña mÆt phÝa trong c¸c bøc t−êng lµ kh¸ phøc t¹p . Chóng t«i 
kiÕn nghÞ mét ph−¬ng ph¸p kh¸ ®¬n gi¶n nh− (H×nh: 4.4). 

Trªn mÆt sµn tÇng mét (mÆt b»ng c¬ së) chän 1 ®iÓm T (XT, YT) c¸ch ®iÓm O (giao 
cña 2 trôc X vµ Y cña lång thang m¸y) mét kho¶ng tõ 1-1,2m sao cho ®iÓm T n»m c¸ch 
mÐp cöa lång thang m¸y 50-60cm. Sau khi cã ®iÓm T tiÕn hµnh ®o c¸c kho¶ng c¸ch sau: 
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- L1: tõ ®iÓm ®Æt m¸y T tíi bøc t−êng phÝa trong theo h−íng trôc X 
- L2 tõ ®iÓm ®Æt m¸y T tíi bøc t−êng phÝa ngoµi theo h−íng trôc X 
- L3 lµ kho¶ng c¸ch tõ trôc X tíi bøc t−êng bªn tr¸i 
- L4 lµ kho¶ng c¸ch tõ trôc X tíi bøc t−êng bªn ph¶i. 
Sau khi ®æ bª t«ng mçi sµn l¹i tiÕn hµnh bè trÝ ®iÓm T theo ®óng to¹ ®é (XT ,YT) ®· 

cã ë tÇng mét vµ ®o c¸c kho¶ng c¸ch L1, L2, L3, L4. Sai lÖch cña c¸c kho¶ng c¸ch ®o ®−îc 
trªn mçi tÇng víi gi¸ trÞ cña chóng ë tÇng mét cho phÐp chóng ta ®¸nh gi¸ ®é nghiªng cña 
lång thang m¸y trªn tõng tÇng. 

Kho¶ng c¸ch L1 tèt nhÊt ®o b»ng c¸c m¸y cã chÕ ®é ®o trùc tiÕp kh«ng cÇn g−¬ng, 
L2  ®o trùc tiÕp b»ng th−íc thÐp trªn mÆt sµn bª t«ng, L3, L4 ®o b»ng th−íc rót hoÆc mia rót 
cã kÌm theo mét th−íc niv« ®Ó chØnh nã vÒ vÞ trÝ n»m ngang.  

§é chÝnh x¸c cña ph−¬ng ph¸p dÔ dµng nhËn thÊy r»ng sai sè ®o c¸c ®o¹n L1, L2, L3, 
L4. n»m trong kho¶ng tõ 1-2mm. V× vËy nguån sai sè chñ yÕu trong ph−¬ng ph¸p kiÓm tra 
nµy lµ sai sè bè trÝ ®iÓm ®Æt m¸y T so víi c¸c ®iÓm khèng chÕ g©y ra. B»ng m¸y toµn ®¹c 
®iÖn tö vµ g−¬ng mini cã thÓ dÔ dµng bè trÝ ®iÓm T tõ c¸c ®iÓm khèng chÕ ®· ®−îc chuyÓn 
lªn c¸c tÇng víi sai sè < ±5mm v× vËy nÕu kÓ c¶ sai sè cña c¸c ®iÓm khèng chÕ ®· chuyÓn 
lªn th× sai sè ®iÓm T n»m trong kho¶ng tõ 6-7mm ®¶m b¶o cho viÖc kiÓm tra ®é tin cËy 
cÇn thiÕt. 

 
4.  §o kiÓm tra cèt sµn. 

C«ng viÖc ®o ®¹c kiÓm tra vÒ ®é cao ®èi víi mçi tÇng ®−îc b¾t ®Çu b»ng viÖc ®o 
kiÓm tra ®é cao mÆt sµn tr−íc khi ®æ bª t«ng. §Ó lµm viÖc nµy sö dông m¸y thuû chuÈn 
®Æt t¹i vÞ trÝ æn ®Þnh. §Æt mia t¹i ®iÓm khèng chÕ ®é cao ®· chuyÓn lªn mÆt sµn thi c«ng 
sau khi ®o dùa vµo sè ®äc trªn mia, ®é cao thiÕt kÕ mÆt sµn, ®é cao ®iÓm  l−íi khèng chÕ 
®é cao. Theo nguyªn t¾c ®é cao tia ng¾m tÝnh tr−íc sè ®äc trªn mia ®Ó mÆt sµn cã ®é cao 
®óng víi ®é cao thiÕt kÕ. LÇn l−ît do kiÓm tra theo tuyÕn song song víi c¸c trôc ph©n bè 

H×nh 4.3.1 KiÓm tra ®é th¼ng ®øng cña lång thang m¸y 
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®Òu trªn toµn bé ph¹m vi sµn d−íi d¹ng c¸c m¾t l−íi « vu«ng cã kÝch th−íc tõ 1 ®Õ 2 m. 
T¹i nh÷ng n¬i sè ®äc trªn mia kh¸c víi sè ®äc ®· tÝnh cÇn ph¶i ®iÒu chØnh l¹i ®é cao mÆt 
sµn b»ng c¸ch vÆn vµo èc ®iÒu chØnh ®Ó n©ng hoÆc h¹ ®é cao cña dµn s¾t chèng ®ì phÝa 
d−íi. Sau khi ®æ bª t«ng c«ng viÖc kiÓm tra nµy l¹i ®−îc lÆp l¹i ®Ó kÞp thêi söa ch÷a c¸c 
chç vâng cao hoÆc vång cao h¬n ®é cao mÆt sµn  tr−íc khi bª t«ng ®«ng cøng.  
 

4. C«ng t¸c Tr¾c ®Þa phôc vô hoµn thiÖn c«ng tr×nh. 
 

C«ng viÖc hoµn thiÖn khi x©y dùng nhµ cao tÇng lµ mét lo¹i c«ng viÖc cã khèi l−îng 
rÊt lín vµ rÊt phøc t¹p. Ngoµi ra, qu¸ tr×nh hoµn thiÖn ®−îc thùc hiÖn song song víi qu¸ 
tr×nh kh¾c phôc c¸c sai sãt trong giai ®o¹n x©y th« nªn tÝnh chÊt phøc t¹p c«ng viÖc l¹i 
t¨ng lªn gÊp nhiÒu lÇn. C¸c c«ng viÖc hoµn thiÖn ®¬n gi¶n nh− lÊy cèt ®Ó l¸t nÒn, ®Ó l¾p 
cöa .v.v... sÏ kh«ng ®−îc tr×nh bÇy ë ®©y. Trong phÇn nµy chóng t«i sÏ tr×nh bÇy c¸c vÊn 
®Ò hoµn thiÖn mÆt tiÒn cña toµ nhµ cao tÇng. 

ViÖc hoµn thiÖn mÆt tiÒn cña nhµ cao tÇng ®ßi hái ph¶i ®−îc thùc hiÖn rÊt cÈn thËn. 
Sù kh«ng ph¼ng cña c¸c líp tr¸t, sù cong vªnh cña c¸c ®−êng chØ trang trÝ, sù gÉy khóc 
cña c¸c khèi hoÆc c¸c ®−êng ph©n trang trÝ lµ kh«ng thÓ chÊp nhËn. 

Theo tiªu chuÈn ViÖt Nam ®é lÖch giíi h¹n bÒ mÆt cña c¸c tÊm èp b»ng ®¸ tù nhiªn 
hay nh©n t¹o so víi mÆt ph¼ng ®øng cña mçi tÇng kh«ng ®−îc phÐp v−ît qu¸ ±35mm, sai 
lÖch c¸c ®−êng chØ ngang hoÆc däc so víi ph−¬ng n»m ngang (hoÆc ph−¬ng th¼ng ®øng) 
kh«ng qu¸ ±3mm. C¸c dung sai nµy ph¶i ®−îc kiÓm tra cho tõng tÇng mét cña nhµ cao 
tÇng. 



 14

 
 
 
 
ViÖc tr¸t t−êng cña c¸c toµ nhµ cao tÇng lµ b−íc chuÈn bÞ cho viÖc l¾p ®Æt c¸c tÊm 

trang trÝ nh−: g¹ch men, ®¸ èp, khung cöa. Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y ®· xuÊt hiÖn ngµy 
cµng nhiÒu khung cöa nh«m kÝnh ®−îc chÕ t¹o s½n. C¸c dung sai chÕ t¹o vµ l¾p r¸p c¸c chi 
tiÕt nµy lµ rÊt nhá v× vËy yªu cÇu vÒ ®é chÝnh x¸c cña c¸c c«ng t¸c tr¾c ®Þa phôc vô cho 
hoµn thiÖn còng ®−îc n©ng lªn rÊt cao v× c¸c chi tiÕt l¾p ®Æt ®−îc ra c«ng s¾n chÝnh x¸c rÊt 
khã söa ch÷a khi cã sai sãt vÒ kÝch th−íc. 

Tr−íc ®©y khi ch−a cã thiÕt bÞ hiÖn ®¹i (m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö cã chÕ ®é ®o trùc tiÕp) 
®Ó thùc hiÖn c«ng t¸c hoµn thiÖn ng−êi ta ph¶i chuÈn bÞ rÊt c«ng phu. Th«ng th−êng trªn 
tÇng m¸i ph¶i hµn mét khung thÐp ch¹y viÒn xung quanh t−êng. Trªn khung ®ã ng−êi ta 
hµn c¸c c«ng s¬n ®Æc biÖt b»ng thÐp gãc. H×nh: 4.5.  Mçi c«ng s¬n cã mét dÊu trôc vµ mét 

H×nh 4.4.1  LÊy dÊu phôc vô cho c«ng t¸c hoµn thiÖn b»ng c¸c trôc phô
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lç khoan ®Ó treo d©y räi, kho¶ng c¸ch gi÷a 2 chi tiÕt nµy b»ng L vµ ®−îc tÝnh to¸n tr−íc 
(vÝ dô L=50cm). H×nh: 4.6 

 
 

 
Trªn m¸i cña toµ nhµ ng−êi ta ®¸nh dÊu c¸c ®−êng th¼ng song song víi trôc cña c¸c 

bøc t−êng cÇn hoµn thiÖn (vÝ dô: A-A1, A-A2,... gäi lµ c¸c trôc phô) §Æt m¸y kinh vÜ t¹i 
mét ®iÓm cña ®−êng th¼ng nµy ®Þnh h−íng m¸y theo ®iÓm ®Çu kia cña trôc vµ ®Æt c¸c 
c«ng s¬n sao cho v¹ch trôc trïng víi ®−êng chØ th¼ng ®øng cña m¸y kinh vÜ. Nh− vËy tÊt 
c¶ c¸c lç buéc gi©y cña c¸c c«ng s¬n sÏ n»m trªn mét mÆt ph¼ng th¼ng ®øng. Kho¶ng 
c¸ch gi÷a c¸c c«ng s¬n ®−îc ®Æt tuú thuéc vµo c¸c chi tiÕt trªn bøc t−êng, nã th−êng trïng 
víi c¸c ®−êng chØ ®øng, mÐp cöa sæ v.v.v... Sau khi chØnh chÝnh x¸c vÞ trÝ cña c¸c c«ng 
s¬n ng−êi ta hµn chóng vµo khung thÐp vµ treo däi. Nh− vËy c¸c d©y däi sÏ cho chóng ta 
mét mÆt ph¼ng ®øng song song víi mÆt ph¼ng ®øng cña bøc t−êng cÇn hoµn thiÖn. §Ó 
gi¶m giao ®éng cña c¸c d©y däi c¸c qu¶ däi ®−îc nhøng vµo trong c¸c x« ®ùng n−íc trén 
mïn c−a hoÆc dÇu nhên. MÆt ph¼ng do c¸c d©y däi t¹o nªn sÏ lµ mÆt tham chiÕu ®Ó hoµn 
thiÖn bÒ mÆt bøc t−êng.  

Ph−¬ng ph¸p nµy sÏ rÊt tèn kÐm vÒ kinh tÕ, thêi gian thi c«ng l©u, hiÖu qu¶ kinh tÕ 
rÊt thÊp, ph¸t sinh nhiÒu nh©n c«ng vµ tiÒn b¹c. 

Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y trªn thÞ tr−êng xuÊt hiÖn c¸c m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö ®êi míi 
cã chøc n¨ng ®o trùc tiÕp kh«ng cÇn g−¬ng (hoÆc cã thÓ thùc hiÖn qu¸ tr×nh ®o b»ng c¸c 
g−¬ng giÊy) C¸c m¸y nµy ®−îc cµi ®Æt s½n mét ch−¬ng tr×nh tiÖn Ých cã tªn lµ Reference 
Line nh− sau: 

H×nh 4.4.2  C«ng son ®−îc hµn s½n
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§Æt m¸y t¹i mét ®iÓm bÊt kú nh×n thÊy 2 ®iÓm M1 vµ M2 hai ®iÓm nµy t¹o ra mét 

®−êng quy chiÕu (Reference Line). NÕu hai ®iÓm M1 vµ M2 cã to¹ ®é th× nhËp to¹ ®é vµo 
mét file trong m¸y ®Ó sau nµy gäi ra ®Ó x¸c lËp ®−êng th¼ng quy chiÕu. NÕu ch−a cã to¹ 
®é th× ®Æt g−¬ng vµo c¸c ®iÓm M1, M2 nãi trªn, khëi ®éng ch−¬ng tr×nh ®Ó m¸y tù x¸c lËp 
mét hÖ to¹ ®é gi¶ ®Þnh vµ x¸c ®Þnh to¹ ®é 2 ®iÓm nµy ®Ó x¸c lËp ®−êng tham chiÕu. 

Sau khi x¸c lËp ®−êng tham chiÕu nÕu tiÕn hµnh ®o tíi mét ®iÓm A bÊt kú nµo ®ã 
m¸y sÏ cho ta ®¹i l−îng:  

- Std lµ kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm ®Çu cña ®−êng tham chiÕu ®Õn ch©n ®−êng vu«ng gãc 
hoÆc tõ ®iÓm A tíi ®−êng tham chiÕu. 
- ofs lµ kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm A ®Õn ®−êng tham chiÕu nh− vËy nÕu ®iÓm A cã ®¹i 
l−îng ofs = 0 cã nghÜa lµ nã n»m trªn mÆt ph¼ng th¼ng ®øng ®i qua ®iÓm M1M2. 
Nh− vËy sö dông ch−¬ng tr×nh nµy trong qu¸ tr×nh hoµn thiÖn cã thÓ dÔ dµng lÊy dÊu 

c¸c ®iÓm trªn mÆt ph¼ng th¼ng ®øng ®Ó t¹o ra ®é ph¼ng cho bøc t−êng hoÆc c¸c chi tiÕt èp 
trang trÝ. Ch−¬ng tr×nh nµy cho phÐp kiÓm tra mét c¸ch nhanh chãng vµ rÊt tiÖn lîi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 4.4.3  LÊy dÊu tr¸t t−êng vµ trang trÝ b»ng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö hiÖn ®¹i
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Ch−¬ng 5 
 truyÒn to¹ ®é vμ ®é cao tõ mÆt b»ng c¬ së lªn c¸c tÇng  
 

TruyÒn to¹ ®é vµ ®é cao lµ c«ng viÖc ph¶i ®−îc thùc hiÖn th−êng xuyªn trong qu¸ 
tr×nh x©y dùng phÇn th©n nhµ cao tÇng. Tuy nhiªn ®©y lµ mét d¹ng c«ng viÖc rÊt ®Æc thï v× 
vËy chóng t«i chuyÓn toµn bé néi dung nµy thµnh mét ch−¬ng ®Ó tiÖn theo dâi. §Ó ®¶m 
b¶o ®é th¼ng ®øng cña toµ nhµ trªn suèt chiÒu cao, c¸c trôc c«ng tr×nh t¹i tÊt c¶ c¸c tÇng 
x©y dùng ®Òu ph¶i ®−îc ®Þnh vÞ sao cho cïng n»m trong mét mÆt ph¼ng th¼ng ®øng ®i qua 
c¸c trôc t−¬ng øng trªn mÆt b»ng gèc. Tøc lµ c¸c ®iÓm  to¹ ®é cña l−íi bè trÝ c¬ së ®· lËp 
trªn mÆt b»ng gèc sÏ ®−îc  chuyÓn lªn mÆt sµn thi c«ng x©y dùng cña c¸c tÇng theo mét 
®−êng th¼ng ®øng. §Ó ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn nµy cÇn thiÕt ph¶i truyÒn to¹ ®é tõ mÆt b»ng c¬ 
së lªn tÊt c¶ c¸c tÇng cßn l¹i cña toµ nhµ. Qu¸ tr×nh truyÒn to¹ ®é tõ mÆt b»ng c¬ së lªn 
c¸c mÆt b»ng x©y dùng lµ mét d¹ng c«ng viÖc rÊt quan träng khi x©y dùng c«ng tr×nh cã 
chiÒu cao lín. C«ng viÖc nµy sÏ ®−îc thùc hiÖn b»ng nhiÒu ph−¬ng ¸n vµ cã thÓ lùa chän 
b»ng mét trong c¸c ph−¬ng ¸n sau: 
 

1. TruyÒn to¹ ®é b»ng m¸y kinh vÜ 

Thùc chÊt cña viÖc truyÒn to¹ ®é tõ mÆt b»ng c¬ së lªn c¸c tÇng b»ng m¸y kinh vÜ lµ 
ph−¬ng ph¸p sö dông mÆt ph¼ng ®øng cña m¸y kinh vÜ. §©y lµ ph−¬ng ph¸p chiÕu ®iÓm 
b»ng tia ng¾m nghiªng, cã thÓ thùc hiÖn ë nh÷ng n¬i ®iÒu kiÖn x©y dùng réng r·i, c«ng 
tr×nh x©y dùng cã sè tÇng Ýt h¬n 4. Hoµn toµn kh«ng phï hîp cho nh÷ng nhµ cã sè tÇng 
cao h¬n vµ nh÷ng nhµ x©y chen mÆt b»ng xung quanh chËt hÑp. Quy tr×nh thùc hiÖn ®−îc 
tiÕn hµnh theo c¸c b−íc : 
 
1. Göi c¸c ®iÓm ®Çu trôc trªn mÆt b»ng c¬ së ra ngoµi 

Do qu¸ tr×nh x©y dùng toµ nhµ cao dÇn lªn th× c¸c h−íng ng¾m  dÇn bÞ che lÊp vµ 
mÊt t¸c dông. V× vËy ®Ó truyÒn to¹ ®é b»ng m¸y kinh vü lªn c¸c tÇng viÖc ®Çu tiªn lµ ph¶i 
göi c¸c ®iÓm ®Çu trôc ra ngoµi. Kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm  göi ®Õn ch©n c«ng tr×nh tèt nhÊt nªn 
chän xÊp xØ b»ng chiÒu cao cña nã, ®Ó gãc ®øng < 45O. Qu¸ tr×nh göi ®iÓm ®−îc tiÕn hµnh 
b»ng m¸y kinh vü vµ th−íc thÐp dùa vµo c¸c ®iÓm l−íi khèng chÕ bªn trong. C¸c ®iÓm göi 
®−îc ®¸nh dÊu cÈn thËn ®æ bª t«ng vµ g¾n dÊu mèc ®Ó b¶o qu¶n cho qu¸ tr×nh sö dông sau 
nµy. Th«ng th−êng c¸c ®iÓm ®Çu trôc th−êng ®−îc göi lÖch so víi trôc mét kho¶ng c¸chtõ 
50 cm ®Õn 80 cm  ®Ó tiÖn cho qu¸ tr×nh thùc hiÖn vµ thi c«ng . 
 
2. Göi c¸c ®iÓm ®Þnh h−íng ra ngoµi 

Sau khi ®· göi c¸c ®iÓm ®Çu trôc cÇn tiÕp tôc göi c¸c ®iÓm ®Þnh h−íng ra ngoµi. C¸c 
®iÓm nµy th−êng n»m trªn ®−êng kÐo dµi hoÆc vu«ng gãc cña c¸c trôc chÝnh. Theo h−íng 
mçi trôc chÝnh cÇn ®Æt mét cÆp mèc th¼ng hµng nh− h×nh vÏ : 

C¸c ®iÓm ®Þnh h−íng kh«ng cÇn ch«n mèc mµ chØ cÇn ®¸nh dÊu b»ng s¬n lªn c¸c ®Þa 
vËt xung quanh khu vùc x©y dùng nh− t−êng cña c¸c toµ nhµ l©n cËn, hµng rµo hoÆc vØa 
hÌ. Khi ®¸nh dÊu cÇn ®Æc biÖt l−u ý chän c¸c ®èi t−îng ®Þa vËt æn ®Þnh kh«ng bÞ thay ®æi 
vÞ trÝ. C¸c ®iÓm ®Þnh h−íng ph¶i bè trÝ c¸c xa m¸y mét kho¶ng tèi thiÓu b»ng kho¶ng c¸ch 
tõ ®iÓm ®Æt m¸y ®Õn ch©n c«ng tr×nh.  
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3.  Qu¸ tr×nh truyÒn to¹ ®é b»ng m¸y kinh vÜ. 

3.1  Néi dung cña ph−¬ng ph¸p 
Gi¶ sö cÇn chuyÓn ®iÓm G1 lµ giao ®iÓm cña c¸c trôc I-I vµ A-A (hoÆc giao ®iÓm 

cña nh÷ng ®−êng th¼ng song song víi c¸c trôc nµy). Trong giai ®o¹n chuÈn bÞ chóng ta ®·  
®¸nh dÊu ®−îc 2 ®iÓm ®Æt m¸y I' n»m trªn trôc I-I kÐo dµi vµ A' n»m trªn trôc A-A kÐo dµi 
vµ c¸c ®iÓm ®Þnh h−íng DHI' vµ DHA' (H×nh3-4). Qu¸ tr×nh chuyÓn ®iÓm G1 tõ mÆt b»ng 
c¬ së lªn c¸c tÇng trªn ®−îc thùc hiÖn nh− sau: 

- §Æt m¸y t¹i ®iÓm I', c©n b»ng m¸y vµ däi t©m chÝnh x¸c sau ®ã ®Þnh h−íng m¸y vÒ 
®iÓm DHI' vµ më mét gãc b»ng 90o , trªn h−íng vu«ng gãc nµy ®¸nh dÊu 2 ®iÓm t¹m 
thêi 1 vµ 2 c¸ch nhau 60-100 cm sao cho ®iÓm G1 cÇn chuyÓn n»m gi÷a 2 ®iÓm nµy. 
§Ó lo¹i trõ ¶nh h−ëng cña sai sè 2C cÇn thùc hiÖn viÖc ng¾m chuÈn vµ dùng gãc 
vu«ng ë hai vÞ trÝ bµn ®é: bµn ®é tr¸i vµ bµn ®é ph¶i råi sau ®ã lÊy vÞ trÝ trung b×nh. 
§Ó t¨ng ®é chÝnh x¸c dùng gãc vu«ng sau khi ®¸nh dÊu s¬ bé  vÞ trÝ ®iÓm 1 vµ ®iÓm 
2 th× tiÕn hµnh ®o gãc võa d−ng ®−îc 3-4 vßng ®o sau ®ã tÝnh gi¸ trÞ chÝnh x¸c cña 
gãc vµ hiÖu chØnh nã vÒ gãc vu«ng. L−îng hiÖu ch×nh ®−îc tÝnh theo c«ng thøc 

   
ρ
ε

=
D

e        (5.1.1) 

trong ®ã:   ε - chªnh lÖch gi¸ trÞ gãc chÝnh x¸c so víi 90o 
    ρ - Kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm ®Æt m¸y tíi ®iÓm ®¸nh dÊu 
ChuyÓn m¸y sang ®iÓm A' vµ còng thùc hiÖn c¸c thao t¸c t−¬ng tù nh− t¹i ®iÓm I' 
®¸nh dÊu ®−îc hai ®iÓm 3 vµ 4. Giao ®iÓm cña hai ®o¹n th¼ng 1-2 vµ 3-4 cho chóng 
ta vÞ trÝ ®iÓm G1 trªn mÆt sµn míi. 

Còng lµm t−¬ng tù nh− ®èi víi ®iÓm G1 chóng ta cã thÓ chiÕu ®−îc tÊ c¶ c¸c ®iÓm 
G2, G3 vµ G4 tõ mÆt b»ng c¬ së lªn c¸c tÇng trªn. 

3.2  §é chÝnh x¸c cña ph−¬ng ph¸p 

H×nh: 5.1.1  Göi ®iÓm ®Þnh h−íng ra ngoµi c«ng tr×nh 
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 §é chÝnh x¸c cña ph−¬ng ph¸p nµy phô thuéc vµo ®é chÝnh x¸c dùng gãc 
vu«ng. Sai sè nµy phô thuéc vµo c¸c yÕu tè sau: 

- Sai sè ng¾m chuÈn. 

- Sai sè 2C. 

- Sai sè ®o ®é nghiªng cña trôc chÝnh cña m¸y. 
-Kh¶ n¨ng däi t©m, ®é phãng ®¹i, sai sè do ®¸nh dÊu ®iÓm . 
¶nh h−ëng cña sai sè 2C cã thÓ lo¹i trõ b»ng c¸ch ®o ë 2 vÞ trÝ bµn ®é: bµn ®é tr¸i vµ 

bµn ®é ph¶i. ¶nh h−ëng cña sai sè däi t©m m¸y tíi sai sè dùng gãc vu«ng còng chØ n»m 
trong ph¹m vi tõ 2''-3''. Nh− vËy nÕu kh«ng kÓ ®Õn sai sè do ®é nghiªng cña trôc m¸y th× 
víi mét ch−¬ng tr×nh ®o cÈn thËn chóng ta cã thÓ dùng ®−îc gãc vu«ng víi sai sè n»m 
trong kho¶ng tõ 2''÷3'' b»ng mét ch−¬ng tr×nh ®o ®¬n gi¶n còng cã thÓ dùng ®−îc mét gãc 
vu«ng víi sai sè kho¶ng 5'', Sai sè ®¸nh dÊu ®iÓm sÏ n»m trong kho¶ng 1÷1,5mm. 

B¶ng: 5.1.1 §é nh¹y cña bät n−íc mét sè m¸y kinh vÜ vµ toµn ®¹c ®iÖn tö 

Tªn m¸y N−íc s¶n xuÊt τ″/2mm Ghi chó 

0T-02 Liªn x« (cò) 6″  

Theo 010A §øc 20″  

Theo 20 §øc 30″  

T2 Liªn x« (cò) 15″  

SET-2B SOKKIA nhËt 20″  

SET-3B SOKKIA nhËt 30″  

TC-600 LEICA Thuþ sÜ 30″  

TC-1800 LEICA Thuþ sÜ 12″  

TCR-303 LEICA Thuþ sÜ 20″  

DTM-350 NIKON NhËt 30″  

DTM-730 NIKON NhËt 30″  

GTS-225 TOPCON NhËt 30″  

D104 TOPCON NhËt 60″  
 
Nguån sai sè nguy hiÓm nhÊt trong ph−¬ng ph¸p nµy, theo ý kiÕn cña chóng t«i ®ã lµ 

¶nh h−ëng ®é nghiªng cña trôc ®øng cña m¸y kinh vÜ. Chóng ta biÕt r»ng, khi lµm viÖc víi 
m¸y kinh vÜ chóng ta ph¶i ®Æt m¸y t¹i ®iÓm ®o sao cho t©m cña nã trïng víi t©m cña dÊu 
mèc vµ trôc ®øng cña m¸y trïng víi ®−êng d©y däi ®i qua dÊu mèc nµy. ViÖc lµm cho trôc 
®øng cña m¸y trïng víi ®−êng d©y däi ®−îc gäi lµ qu¸ tr×nh c©n m¸y, qu¸ tr×nh nµy ®−îc 
thùc hiÖn nhê c¸c lo¹i bät n−íc. Trªn thùc tÕ trôc ®øng cña m¸y vµ ph−¬ng cña ®−êng d©y 
däi th−êng kh«ng trïng nhau do chÊt l−îng (®é nh¹y) cña bät n−íc sö dông trong m¸y vµ 
c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh t¸c ®éng ®Õn. §é nh¹y cña bät n−íc ®−îc ký hiÖu lµ τ, ®¬n vÞ lµ 
″ (gi©y gãc) biÓu thÞ gãc ë t©m øng víi 1 cung cã chiÒu dµi lµ 2mm cña mÆt cong cña bät 
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n−íc. B¶ng 5.1 ë trªn thÓ hiÖn c¸c gi¸ trÞ ®é nh¹y cña bät thuû  trong mét sè m¸y kinh vÜ 
vµ m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö. 

Cã thÓ dÔ dµng x¸c ®Þnh ®−îc gãc nghiªng cña trôc ®øng cña m¸y kinh vÜ hoÆc m¸y 
toµn ®¹c ®iÖn tö b»ng c¸ch ®äc sè trªn biªn ®é ®øng cña m¸y ë c¸c vÞ trÝ kh¸c nhau cña 
bµn ®é ngang. Thùc nghiÖm sau ®©y ®−îc thùc hiÖn víi mét sè m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö cña 
phßng T§CT viÖn KHCN X©y dùng. 

B¶ng:  5.1.2  KÕt qu¶ kh¶o  s¸t gèc nghiªng cña trôc ®øng cña m¸y  T§§T 
( M¸y LEICA TC-1800 N° 422424  Thuþ Sü) 

Sè ®äc bµn ®é ngang Gãc Z Gãc Z Gãc Z 

00 900 00’ 19 750 24’ 22 500 43’49 

60 900 00 '15 750 24'19 500 43'47 

120 900 00 '12 750 24'16 500 43'44 

180 900 00 '12 75 0 24'15 500 43'43 

240 900 00 '14 750 24'18 500 43'44 

300 900 00 '18 750 24' 21 500 43'48 

360 900 00 '19 750 24'22 500 43'49 

Zmax - Zmin =7" 
B¶ng:  5.1.3  KÕt qu¶ kh¶o  s¸t gèc nghiªng cña trôc ®øng cña m¸y  T§§T 

(SET2C SOKKIA sè 37631 NhËt) 

Sè ®äc bµn ®é ngang Gãc Z Gãc Z Gãc Z 

00 910 00 ’ 23 550 35’ 45 700 32’55 

60 910 00 ' 20 550 35'39 700 32'53 

120 910 00 '31 550 35'46 700 32'54 

180 910 00 ' 32 55 0 35'39 700 32'53 

240 910 00 '27 550 35'47 700 32'42 

300 910 00 ' 24 550 35' 43 700 32'41 

360 910 00 ' 21 550 35'43 700 32'48 

 Zmax - Zmin =14" 

Khi trôc ®øng cña m¸y bÞ nghiªng ®i mét gãc δ th× trôc quay cña èng kÝnh (trôc 
ngang) bÞ nghiªng 1 gãc lµ i 

   i = δ cosα             (5.1.2) 

  α lµ gãc ph−¬ng vÞ cña vect¬ nghiªng cña trôc ®øng 

Sai sè trong sè ®¹c cña bµn ®é ngang  do ®é nghiªng cña trôc ngang ®−îc tÝnh theo 
c«ng thøc: 

   Δδ = δ cosα tgV       (5.1.3) 
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 Trong ®ã V lµ gãc nghiªng cña tia ng¾m 

Sai sè Δδ kh«ng thÓ lo¹i trõ b»ng c¸ch ®äc sè ë hai vÞ trÝ bµn ®é 

Sai sè Δδ sÏ dÉn ®Õn sai sè dÞch ngang cña ®iÓm chiÕu lªn mÆt sµn 

   q = Δδ ρ"ρ"
D

tgVcos
D

αδ=      (5.1.4) 

         B¶ng:  5.1.4  Sai sè dÞch ngang khi ®é nghiªng trôc ®øng (δ =30″ vµ δ = 10″) 
 

δ = 30″ δ = 10″ Gãc γ 

Δδ q (mm) Δδ q (mm) 

50 2.6 1.3 0.86 0.43 

100 5.3 2.6 1.77 0.86 

150 8.0 3.9 2.67 1.30 

200 10.9 5.3 3.63 1.77 

250 14.0 6.8 4.67 2.27 

300 17.3 8.4 5.77 2.80 

350 21.0 10.2 7.00 3.40 

400 25.2 12.2 8.40 4.07 

450 30.0 14.5 10.00 4.83 

500 35.8 17.3 11.93 5.77 

550 42.8 20.7 14.27 6.90 

600 52.0 25.2 17.33 8.40 

 

C¸c sè liÖu trong b¶ng 5.1.4 trªn ®©y ®−îc tÝnh cho 2 tr−êng hîp: tr−êng hîp 1 m¸y 
kinh vÜ cã gãc nghiªng cña trôc ®øng δ = 30″ vµ tr−êng hîp hai δ = 10″, kho¶ng c¸ch tõ 
m¸y ®Õn ®iÓm chiÕu cho c¶ 2 tr−êng hîp lµ 100m. 

Nh− vËy, nÕu gíi h¹n sai sè chiÕu ®iÓm lµ 5mm th× sai sè theo mçi h−íng ®−îc ph¸p 

lµ mm4
2

5
≈ . Nh− vËy nÕu sö dông lo¹i  m¸y cã gãc nghiªng cña trôc ®øng lµ 30″ th× gãc 

nghiªng cña tia ng¾m kh«ng lín h¬n 150. NÕu sö dông m¸y cã gãc nghiªng < 10″ th× gãc 
nghiªng cña tia ng¾m cã thÓ cho phÐp tíi 450 trong tr−êng hîp kho¶ng c¸ch tõ m¸y ®Õn 
®iÓm chiÕu = 100m. 

Nh− vËy ph−¬ng ph¸p ng¾m nghiªng b¾ng m¸y kinh vü th−êng gÆp sai sè lín khi sè 
tÇng nhiÒu lªn do gi¸ trÞ cña gãc ®øng t¨ng lªn. Ngoµi ra ph−¬ng ph¸p ng¾m nghiªng cã 
thÓ chuyÒn lªn trªn ®−êng viÒn ngoµi cña sµn ngang hay mÆt cét  ®−êng viÒn chØ mét ®iÓm 
cña ®−êng trôc. Kh«ng thÓ chuyÒn ®iÓm thø 2 vµo bªn trong c«ng tr×nh b»ng phÐp ng¾m 
trùc tiÕp v× bÞ c¸c yÕu tè khung sµn ng©n c¶n vµ t−¬ng tù. C¸c ®iÓm cña ®−êng trôc thiÕt 
kÕ ë trªn sµn th−êng ph¶i lÊy theo c¸c ®iÓm chuyÒn lªn ®−êng viÒn sµn cña c¸c tÇng. §iÒu 
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nµy gi¶m ®é chÝnh x¸c vèn ®· thiÕu, c¸c ®iÓm trôc bè trÝ bªn trong ph¶i chÞu sai sè mét 
lÇn n÷a. V× vËy ph−¬ng ph¸p nµy chØ ¸p dông cho nhµ nhµ thÊp tÇng  (nhá h¬n 4 tÇng). Ýt 
¸p dông cho nhµ cao tÇng. 
 
1.5  §o ®¹c kiÓm tra sau khi truyÒn to¹ ®é. 

Sau khi ®· ®¸nh dÊu c¸c ®iÓm trôc chÝnh trªn mÆt sµn tÇng cÇn bè trÝ. Chóng ta ph¶i 
®o ®¹c kiÓm tra tr−íc khi xö dông c¸c ®iÓm nµy ®Ó bè trÝ c¸c ®iÓm trôc chi tiÕt bªn trong 
cña mÆt sµn. C«ng viÖc nµy bao gåm c¸c c«ng ®o¹n nh− sau: 

- KiÓm tra c¸c gãc : §Æt m¸y t¹i c¸c ®iÓm trôc ®· ®¸nh dÊu däi t©m  c©n b»ng m¸y 
®Þnh h−íng vµo ®iÓm trôc ®¸nh dÊu thø 2 kiÓm tra c¸c gãc cã ®óng 90O00'00" hay 
kh«ng.  Sai lÖch cho phÐp kh«ng v−ît qu¸ "20± . 
- KiÓm tra c¸c c¹nh cã ®óng víi thiÕt kÕ hay kh«ng, qu¸ tr×nh nµy ®−îc thùc hiÖn 
b»ng th−íc thÐp , theo h−íng ng¾m cña m¸y kinh vü. Sai lÖch cho phÐp kh«ng v−ît 
qu¸ mm7± . 
- Tr−êng hîp bÞ sai lÖch qu¸ ph¹m vi cho phÐp cÇn ph¶i ®o ®¹c tÝnh to¸n b×nh sai 
®ång thêi hoµn nguyªn c¸c ®iÓm nµy vÒ ®óng vÞ trÝ thiÕt kÕ. 

 
 2 TruyÒn b»ng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö  

§èi víi c¸c c«ng tr×nh nhµ cao tÇng x©y dùng trªn mÆt b»ng t−¬ng ®èi réng r·i, 
chiÒu cao c«ng tr×nh kh«ng v−ît qu¸ 10 tÇng, cã thÓ xö dông m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö ®Ó 
chuyÓn vÞ trÝ  c¸c ®iÓm l−íi c¬ së lªn mÆt sµn. Thùc chÊt lµ chuyÓn to¹ ®é tõ ®iÓm ®· ®¸nh 
dÊu ë mÆt b»ng gèc lªn sµn thi c«ng. C¸c m¸y ®iÖn tö ®−îc sö dông ®Ó chuyÓn ®iÓm lªn 
cao ph¶i cã sai sè ®o c¹nh < ± 5mm , sai sè ®o gãc < ± 5". Qu¸ tr×nh thùc hiÖn ®−îc lÇn 
l−ît m« t¶ ë d−íi ®©y: 

 
1. Göi c¸c ®iÓm  tõ l−íi khèng chÕ c¬ së ra mÆt b»ng. 

§Ó thùc hiÖn ph−¬ng ph¸p nµy cÇn ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn th«ng h−íng gi÷a c¸c ®iÓm 
trªn mÆt ®Êt vµ ®iÓm trªn c¸c sµn cña c«ng tr×nh, ®ång thêi ph¶i ®¶m b¶o gãc ngãc èng 
kÝnh kh«ng qu¸ lín ( < 45O ). Kho¶ng c¸ch tõ m¸y ®Õn ®iÓm trªn sµn cña c«ng tr×nh ®−îc 
chän ph¶i  nhá h¬n 300 m  vµ ph¶i lín h¬n hoÆc b»ng chiÒu cao c«ng tr×nh. Cã thÓ sö 
dông nãc nhµ m¸i b»ng cña c¸c c«ng tr×nh thÊp tÇng l©n cËn ®Ó bè trÝ ®iÓm göi thay cho 
c¸c ®iÓm bè trÝ trªn mÆt ®Êt. Tuy nhiªn c¸c ®iÓm chän cÇn l−u ý tíi sù æn ®Þnh cã thÓ bÞ 
thay ®æi trong qu¸ tr×nh toµ nhµ ®−îc x©y cao vµ ¶nh h−ëng do qu¸ tr×nh thi c«ng. C¸c 
®iÓm nµy ®−îc ch«n s©u vµ gia cè cÈn thËn ch¾c ch¾n t©m mèc ®−îc cè ®Þnh b»ng dÊu ch÷ 
thËp hoÆc lç khoan nhá trªn tÊm thÐp ë ®Çu bª t«ng, bªn c¹nh cã ghi râ tªn mèc.  

 
2. Qu¸ tr×nh truyÒn to¹ ®é tõ c¸c ®iÓm göi lªn mÆt b»ng x©y dùng. 

Thùc tÕ cho thÊy r»ng kh«ng thÓ sö dông ch−¬ng tr×nh Set-out cña mét m¸y toµn ®¹c 
®iÖn tö vµ g−¬ng sµo ®Ó chuyÓn c¸c ®iÓm tõ mÆt b»ng c¬ së lªn c¸c tÇng v× lý do sau ®©y: 

-  Ch−¬ng tr×nh Set-out chØ ®−îc thùc hiÖn ®o ng¾m ë mét vÞ trÝ bµn ®é mÆc dï khi 
tÝnh to¹ ®é cña c¸c ®iÓm Set-out m¸y cã sö dông gi¸ trÞ 2C l−u tr÷ trong bé nhí cña nã 
nh−ng kh«ng lo¹i trõ ®−îc biÕn ®éng cña 2C vèn rÊt nh¹y c¶m víi ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh 
nh− nhiÖt ®é, ¸p suÊt, kÓ c¶ ®iÖn ¸p cña nguån. 

- G−¬ng sµo lín víi bät n−íc trßn cã ®é nh¹y rÊt kÐm vµ kh«ng cã thiÕt bÞ gi÷ cè 
®Þnh v× vËy ®é chÝnh x¸c rÊt kÐm. 
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V× 2 lý do nªu trªn nªn ch−¬ng tr×nh Set-out cña c¸c m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö chØ cho 
phÐp bè trÝ víi ®é chÝnh x¸c 10-15mm ®ñ ®Ó phôc vô viÖc x©y th« kh«ng ®ñ ®é chÝnh x¸c 
®Ó chuyÓn to¹ ®é c¸c ®iÓm khèng chÕ tõ mÆt sµn c¬ së lªn c¸c tÇng. §Ó thùc hiÖn viÖc nµy 
b»ng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö chóng t«i kiÕn nghÞ ph−¬ng ¸n ®o nh− sau: 

1. §Æt m¸y d−íi ®Êt dïng ch−¬ng tr×nh Set-out ®Ó bè trÝ s¬ bé c¸c ®iÓm G1, G2, G3, 
G4 trªn mÆt sµn míi ®æ bª t«ng. ®¸nh dÊu s¬ bé c¸c ®iÓm nµy b»ng ®Çu bót ch×. 

 
2. §Æt g−¬ng chïm cã ®é däi t©m chÝnh x¸c t¹i c¸c ®iÓm nµy vµ thùc hiÖn ch−¬ng 

tr×nh giao héi thuËn ®o gãc c¹nh kÕt hîp b»ng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö ®Æt t¹i c¸c ®iÓm 
khèng chÕ trªn mÆt ®Êt hoÆc c¸c ®iÓm göi. 

3. X¸c ®Þnh to¹ ®é chÝnh x¸c c¸c ®iÓm giao héi G1, G2, G3, G4 theo kÕt qu¶ ®o. 
4. Hoµn nguyªn c¸c ®iÓm giao héi vÒ ®óng to¹ ®é cña cac ®iÓm G1, G2, G3, G4 ë 

mÆt b»ng c¬ së . Nh− vËy chóng ta ®· ®−a ®−îc c¸c ®iÓm G1, G2, G3, G4 tõ mÆt b»ng c¬ 
së lªn tÇng trªn. 
 
5.2.3. §é chÝnh x¸c cña ph−¬ng ph¸p 

§Ó kh¶o s¸t ®é chÝnh x¸c cña ph−¬ng ph¸p chuyÓn ®iÓm nµy chóng t«i sö dông 
ph−¬ng ph¸p −íc tÝnh ®é chÝnh x¸c chÆt chÏ cho tr−êng hîp kho¶ng c¸ch gi÷a 2 ®iÓm 
khèng chÕ trªn mÆt ®Êt lµ 100m. Kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm G1 ®Õn 2 ®iÓm ®Æt m¸y lµ 70m ®Õn 
200m vµ ®−îc c¸c kÕt qu¶ ghi trong b¶ng sau: 
 

H×nh:  5..2.1    TruyÒn to¹ ®é lªn mÆt b»ng x©y dùng
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B¶ng: 5.2.1    KÕt qu¶ ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c ®iÓm C ( Giao héi gãc - c¹nh ) 

Sai sè vÞ trÝ ®iÓm (mm) Thø 
tù 

Sai sè trung 
ph−¬ng ®o gãc 

Sai sè trung 
ph−¬ng ®o c¹nh mX (mm) mY (mm) mP (mm) 

1 15" D10.33 6−+±  
(mm) 

0.0026 0.0031 0.0040 

2 20" D10.33 6−+±  
(mm) 

0.0027 0.0034 0.0043 

3 25" D10.33 6−+±  
(mm) 

0.0027 0.0036 0.0045 

4 30" D10.33 6−+±  
(mm) 

0.0027 0.0037 0.0046 

5 60" D10.33 6−+±  
(mm) 

0.0028 0.0040 0.0048 

 
Sè liÖu −íc tÝnh trªn ®©y cho thÊy sai sè x¸c ®Þnh ®iÓm C cã thÓ ®¹t ®−îc gi¸ trÞ <± 5 

mm ngay c¶ trong tr−êng hîp sai sè gãc ngang kho¶ng 30" hoÆc h¬n mét chót. Do cã ®o 
thªm 2 c¹nh nªn ¶nh h−ëng cña sai sè ®o gãc ngang ®Õn ®é chÝnh x¸c x¸c ®Þnh to¹ ®é 
®iÓm giao héi lµ kh«ng lín l¾m. 

C¸c sè liÖu trªn ®©y cho thÊy hoµn toµn cã thÓ sö dông ch−¬ng tr×nh giao héi gãc 
c¹nh ®Ó truyÒn to¹ ®é tõ mÆt b»ng c¬ së lªn c¸c tÇng cao víi ®é chÝnh x¸c <± 5 mm 
 
4. Sö dông m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö vµ kÝnh ng¾m vu«ng gãc ®Ó chuyÒn to¹ ®é. 

Ph−¬ng ph¸p truyÒn to¹ ®é b»ng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö cÇn cã kh«ng gian t−¬ng ®èi 
réng, do ®ã nhiÒu khi kh«ng phï hîp víi c¸c nhµ x©y chen t¹i c¸c thµnh phè. MÆt kh¸c 
ph−¬ng ph¸p nµy còng ch−a ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c mong muèn v× ph¶i thùc hiÖn ®o gãc 
trong tr−êng hîp gãc ®øng rÊt lín, do vËy ®é chÝnh x¸c ®o gãc sÏ gi¶m ®¸ng kÓ do ¶nh 
h−ëng cña sai sè trôc ngang cña m¸y kh«ng vu«ng gãc víi trôc ®øng cña nã. Tuy nhiªn 
kh¾c phôc ®Æc ®iÓm nµy ng−êi ta l¾p thªm hÖ thèng kÝnh vu«ng gãc ®Ó chiÕu. M¸y ®−îc 
®Æt t¹i c¸c ®iÓm l−íi bªn trong cña mÆt b»ng c¬ së ®−îc l¾p r¸p nh− m¸y chiÕu th«ng 
th−êng. Nh−ng tr×nh tù c¸c b−íc thùc hiÖn nh− sau:  

§Þnh t©m  m¸y chÝnh x¸c t¹i ®iÓm ®¸nh dÊu trªn mÆt b»ng c¬ së. 

H×nh: 5.2.2  TruyÒn to¹ ®é lªn mÆt sµn x©y dùng b»ng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö
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X¸c lËp tia ng¾m th¼ng ®øng b»ng c¸ch ®Æt sè ®äc trªn bµn ®é ®øng cña m¸y toµn 
®¹c ®iÖn tö  Z=0O00'00" . 

§Æt sè ®äc trªn vµnh ®é ngang lµ 0O00'00"  vµ chiÕu ®iÓm thø nhÊt. 
LÇn l−ît xoay m¸y sao cho sè ®äc trªn vµnh ®é ngang lµ 90O00'00"; 180O00'00"; 

270O00'00" chiÕu t−¬ng tù ta ®−îc c¸c ®iÓm thø 2, thø 3 vµ thø 4. C¸c ®iÓm nµy ®−îc ®¸nh 
dÊu trªn kÝnh t¹i c¸c lç chê cña c¸c tÇng l¾p r¸p. Bèn ®iÓm 1,2,3,4 sÏ t¹o thµnh mét h×nh 
vu«ng. Giao ®iÓm cña 2 ®−êng chÐo cña h×nh vu«ng sÏ lµ ®iÓm cuèi cïng cÇn chiÕu. 

Trªn mçi tÇng l¾p r¸p cÇn chiÕu Ýt nhÊt 3 ®iÓm  t¹o víi nhau thµnh 2 trôc vu«ng gãc 
víi nhau t¹i mét ®iÓm  ®Ó cã thÓ kiÓm tra ®−îc kÕ qu¶ chiÕu. 

Sau khi chiÕu cÇn kiÓm tra gãc vu«ng vµ c¹nh tr−íc khi lµm c¸c c«ng viÖc bè trÝ tiÕp 
theo. 

Sai sè cña ph−¬ng ph¸p nµy: 

     2
dÊu.d

2
diÓm.ng

2
sè.h

2
C

2
tA.dChiÕu mmmmmm ++++=   (5.2.1) 

Víi: mChiÕu  - sai sè chiÕu ®iÓm. 
  md.tA - Sai sè ®Þnh t©m = (0.2 ®Õn 0.5 mm). 
  mC - Sai sè c©n m¸y chÝnh lµ sai sè ®−a èng kÝnh vµo vÞ trÝ th¼ng ®øng  
 (Z=0O00'00") . 

   mC = 
"

H"..2,0 m

ρ
τ

      (5.2.2) 

  mh.Sè- Sai sè hiÖn sè phô thuéc vµo ®é chÝnh x¸c cña m¸y = 
"

t

ρ
 

  mng.diÓm - Sai sè ng¾m ®iÓm  = 
"

H

V

t m

ρ
    (5.2.3) 

  md.dÊu - Sai sè ®¸nh dÊu ®iÓm trªn tÊm kÝnh =(0.1 ®Õn 0.2mm). 
  V - §é phãng ®¹i cña m¸y 
  t, "τ   -  §é chÝnh x¸c cña m¸y vµ ®é nh¹y cña èng thuû dµi 
  Hm- §é cao tõ m¸y ®Õn ®iÓm chiÕu 
KÕt qu¶ sö dông èng ng¾m vu«ng gãc vµ m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö TC 600 cña h·ng 

LEICA ®Ó chiÕu ®iÓm tõ mÆt b»ng c¬ së lªn c¸c tÇng trªn t¹i toµ nhµ 14 tÇng thuéc trung 
t©m ®iÒu hµnh viÔn th«ng di ®éng phÝa nam vµ t¹i khu §« thÞ míi Trung Hoµ Nh©n chÝnh 
cho thÊy thiÕt bÞ nµy cã ®é chÝnh x¸c kh¸ tèt so s¸nh kÕt qu¶ chiÕu ®iÓm b»ng kÝnh ng¾m 
vu«ng gãc cïng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö vµ  truyÒn to¹ ®é b»ng c«ng nghÖ GPS chØ sai kh¸c 
nhau ±4mm. 
 

 3 TruyÒn b»ng m¸y chiÕu ®øng lo¹i ZL 
Do ®iÒu kiÖn c¸c nhµ cao tÇng ®−îc x©y dùng trong c¸c thµnh phè chñ yÕu lµ x©y 

chen, ®iÒu kiÖn thi c«ng lµ chËt hÑp. MÆt kh¸c do quü ®Êt cã h¹n v× vËy nhµ cao tÇng ngµy 
cµng ph¶i x©y cao h¬n, nhiÒu tÇng h¬n, phôc vô nhiÒu môc ®Ých sö dông h¬n. Do ®o c¸c 
ph−¬ng ph¸p Tr¾c ®Þa  phôc vô thi c«ng nhµ cao tÇng cô thÓ lµ ®−a c¸c ®iÓm l−íi lªn c¸c 
tÇng ®ßi hái ®é chÝnh x¸c cao h¬n. Ph−¬ng ph¸p chiÕu trôc b»ng tia ng¾m nghiªng cña 
m¸y kinh vü, chuyÓn to¹ ®é lªn cao theo ph−¬ng ph¸p ®o to¹ ®é cña m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö 
®Òu gÆp khã kh¨n kh«ng thÓ ¸p dông ®−îc. Gi¶i ph¸p th«ng dông vµ ch¾c ch¾n nhÊt lµ sö 
dông c¸c m¸y chiÕu ®øng ®Ó chuyÓn t©m to¹ ®é lªn cao theo ph−¬ng ph¸p th¼ng ®øng. 

HiÖn nay cã hai lo¹i m¸y chiÕu ®øng ®ang ®−îc sö dông trong c¸c c«ng t¸c Tr¾c ®Þa 
c«ng tr×nh: §ã lµ lo¹i m¸y t¹o ra ®−êng th¼ng ®øng b»ng tia laze vµ lo¹i m¸y  t¹o ra ®−êng 
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th¼ng ®øng b»ng tia ng¾m  quang häc. Trong hai lo¹i m¸y nµy th× lo¹i m¸y chiÕu ®øng 
b»ng quang häc cã ®é chÝnh x¸c cao h¬n vµ th−êng ®−îc ¸p dông vµo c«ng viÖc chiÕu 
chuyÓn c¸c t©m to¹ ®é lªn c¸c tÇng cã ®é cao lín víi ®é chÝnh x¸c cao. Quy tr×nh chiÕu vµ  
c«ng nghÖ chiÕu c¬ b¶n c¸c lo¹i m¸y ®Òu ®−îc thùc hiÖn nh− nhau trong phÇn nµy chóng 
ta sÏ tËp trung giíi thiÖu c«ng nghÖ chiÕu cña m¸y chiÕu lo¹i ZL. 
 
1. §Æt lç chiÕu. 

C«ng viÖc nµy ®−îc tiÕn hµnh ngay sau khi ®¬n vÞ thi c«ng ghÐp v¸n khu«n tr−íc khi 
®æ bª t«ng sµn. Qu¸ tr×nh thùc hiÖn tuÇn tù theo c¸c b−íc sau: 

§Çu tiªn kü thuËt viªn Tr¾c ®Þa ph¶i ®¸nh dÊu t−¬ng ®èi chÝnh x¸c c¸c vÞ trÝ lç hæng 
trªn mÆt sµn tÇng thi c«ng, ®Ó theo ®ã ng−êi ta sÏ c¾t v¸n khu«n sµn vµ l¾p ®Æt vµo ®ã c¸c 
hép khu«n b»ng gç cã kÝch th−íc (20x20cm). Môc ®Ých chõa c¸c lç hæng dïng cho viÖc 
chiÕu c¸c ®iÓm  sau khi ®æ bª t«ng. 

§Æt m¸y chiÕu ®øng t¹i c¸c ®iÓm c¬ së cÇn chiÕu trªn mÆt b»ng c¬ së chiÕu kiÓm tra 
vÞ trÝ ®Æt lç chiÕu. §ång thêi ®¸nh dÊu vÞ trÝ c¸c ®iÓm chiÕu ®−îc lªn trªn l−íi chiÕu. §iÓm 
nµy sÏ ®−îc dïng ®Ó ®Þnh t©m m¸y kinh vÜ phôc vô cho viÖc bè trÝ s¬ bé c¸c trôc, ®o 
kho¶ng c¸ch thiÕt kÕ ®Ó ®Þnh d¹ng mÐp trong cña v¸n khu«n, ®−êng biªn cña mÆt sµn tÇng 
vµ ®−êng biªn cña c¸c vÞ trÝ kh¸c. 

Do ®é chÝnh x¸c c¸c kÝch th−íc phÇn bª t«ng cã thÓ cho phÐp ®Õn 1cm .Cho nªn  cã 
thÓ dïng m¸y kinh vü hoÆc m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö cã bé phËn ®Þnh t©m quang häc tèt. §Ó 
thay viÖc chiÕu kiÓm tra vµ ®¸nh dÊu s¬ bé b»ng viÖc ®Æt m¸y ngay lªn lç hæng cña sµn 
cèp pha, ®Þnh t©m trùc tiÕp xuèng vÞ trÝ t©m ®iÓm  cña l−íi bè trÝ c¬ së ®· ®−îc ®¸nh dÊu 
t¹i mÆt b»ng tÇng liÒn tr−íc ®ã, sau ®ã bè trÝ vÞ trÝ cèp pha vµ biªn tÇng theo c¸c ph−¬ng 
ph¸p th«ng th−êng. ViÖc chiÕu ®iÓm ®Ó truyÒn to¹ ®é c¸c ®iÓm mét c¸ch chÝnh x¸c sÏ 
®−îc thùc hiÖn l¹i víi quy tr×nh vµ thao t¸c chÆt chÏ sau khi ®· hoµn thiÖn qu¸ tr×nh ®æ bª 
t«ng  mÆt sµn. 
 
2.  Thùc hiÖn chiÕu ®iÓm b»ng m¸y chiÕu ZL. 

C¸c m¸y chiÕu ®øng nãi trªn ®Òu lµm viÖc theo nguyªn t¾c tù ®éng víi c¬ cÊu tù 
®iÒu chØnh ®Ó t¹o ra ®−êng th¼ng ®øng trong m¸y b»ng c¸ch dùa trªn nguyªn lý con l¾c 
treo, ph¹m vi ho¹t ®éng theo c¬ cÊu tù ®iÒu chØnh víi m¸y chiÕu ZL lµ '10± . §Çu tiªn 
ng−êi ta ph¶i ®Æt m¸y t¹i c¸c ®iÓm c¬ së trªn mÆt b»ng tÇng gèc, ®Ó chiÕu th«ng qua l−íi 
chiÕu to¹ ®é ( TÊm Paletka) ®−îc ®Æt t¹i c¸c lç hæng chõa ra t¹i c¸c sµn tÇng phÝa trªn. Sau 
khi ®iÒu chØnh cho m¸y vµo ®óng t©m  mèc , c©n b»ng bät n−íc. ë  vÞ trÝ sè ®äc 0O trªn thÞ 
kÝnh qua tia chiÕu th¼ng døng ta ®¸nh dÊu ®−îc 1 ®iÓm  trªn tÊm Paletka,  t−¬ng tù t¹i c¸c 
vÞ trÝ 90O, 180O, 270O trªn thÞ kÝnh  ta lÇn l−ît ®¸nh dÊu tiÕp ®−îc c¸c ®iÓm  2,3,4 th«ng 
qua ®−êng ng¾m th¼ng ®øng trªn tÊm Paletka. Nèi c¸c ®iÓm ®èi xøng l¹i giao cña chóng 
cho ta ®iÓm cÇn chiÕu. §ã chÝnh lµ vÞ trÝ t−¬ng øng cña ®iÓm l−íi c¬ së t¹i mÆt sµn cña 
tÇng thi c«ng. Tuy nhiªn trong qu¸ tr×nh chiÕu ®iÓm b»ng m¸y chiÕu ®øng cÇn cã c¸c ®iÓm 
l−u ý sau: 

- C¸c m¸y chiÕu ®øng lo¹i ZL viÖc chiÕu th¼ng ®øng xuèng t©m mèc ë phÝa d−íi 
®−îc thùc hiÖn th«ng qua hÖ thèng l¨ng kÝnh cña bé phËn ®Þnh t©m quang häc ®−îc l¾p 
r¸p t¸ch biÖt víi hÖ thèng l¨ng kÝnh chiÕu ®iÓm trong m¸y. §iÒu nµy dÉn ®Õn sù trïng hîp 
gi÷a 2 tia chiÕu thiªn ®Ønh vµ thiªn ®Õ lµ khã hoµn toµn ®¶m b¶o  ®−îc do cã c¸c sai sè l¾p 
r¸p chÕ t¹o. Do vËy khi chiÕu trong tr−êng hîp cÇn chiÕu ®iÓm víi ®é chÝnh x¸c cao, t¹i 
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mçi diÓm  chiÕu  ta cÇn thùc hiÖn chiÕu ë 3 vÞ trÝ ®Õ m¸y sau khi lÇn l−ît quay ®Õ m¸y ®i 
120O 

- C¸c m¸y chiÕu ®øng tù ®éng t¹o ra tia ng¾m ®øng b»ng c¬ cÊu ®iÒu hoµ lµm viÖc 
theo nguyªn lý con l¾c treo, trong ®ã bé phËn c¬ b¶n lµ l¨ng kÝnh tam gi¸c ®−îc treo trªn 
sîi kim  lo¹i m¶nh. Víi m¸y chiÕu ®· qua sö dông, vËn chuyÓn, sù vÆn xo¾n vµ biÕn d¹ng 
cña c¸c sîi d©y kim lo¹i cã thÓ lµm cho ®é chÝnh x¸c chiÕu ®iÓm  kh«ng cßn ®óng víi lý 
lÞch m¸y. Thªm vµo ®ã chiÒu cao t¨ng lªn th× h×nh ¶nh cña l−íi chiÕu còng kÐm râ rµng 
h¬n . V× vËy  kh«ng nªn chiÕu xuyªn suèt tõ mÆt b»n gèc lªn. Mµ nªn chia ®o¹n tõ 8 ®Õn 
10 tÇng ®Ó chiÕu, tuÇn tù chiÕu ®Ó chuyÓn trôc c«ng tr×nh lªn cao.  

- Sau khi chiÕu cÇn kiÓm tra c¸c ®iÓm  tr−íc khi bè trÝ chi tiÕt c¸c trôc cña c«ng 
tr×nh. Do ®Æc ®iÓm trong thi c«ng x©y dùng dÔ bÞ vËt liÖu che lÊp ®o ®ã mäi c«ng viÖc 
chiÕu vµ bè trÝ trôc chi tiÕt ph¶i lµm  khÈn tr−¬ng. §Ó cã c¬ së lµm c¨n cø cho c¸c ®¬n vÞ 
thi c«ng vµ ®ì bÞ che lÊp.  
 
3. §¸nh dÊu c¸c ®iÓm sau khi chiÕu. 

Trong qu¸ tr×nh chiÕu ë mçi lÇn quay ®Õ m¸y ®i 120O sau 4 vÞ trÝ chiÕu ng−êi ta x¸c 
®Þnh ®−îc 1 ®iÓm trªn tÊm  Paletka  ®−îc x¸c ®Þnh b»ng giao cña 2 ®−êng nèi qua 2 vÞ trÝ 
®èi xøng cña 4 ®iÓm chiÕu trªn. Nh− vËy qua 3 lÇn quay ®Õ m¸y ta x¸c ®Þnh ®−îc 3 ®iÓm  
vµ cuèi cïng ®iÓm  chiÕu cÇn x¸c ®Þnh sÏ lµ träng t©m cña tam gi¸c ®i qua 3 ®iÓm nµy. 
§iÓm cuèi cïng ®−îc x¸c ®Þnh nµy sau khi kiÓm tra l¹i cÇn ph¶i ®¸nh dÊu b¶o qu¶n cho 
suèt qua tr×nh bè trÝ chi tiÕt t¹i sµn thi c«ng vµ phôc vô viÖc chiÕu tiÕp theo. Do tÊm l−íi 
chiÕu sÏ ®−îc th¸o ra sau khi qu¸ tr×nh chiÕu kÕt thóc v× vËy c¸c ®iÓm chiÕu ®−îc x¸c ®Þnh 
cuèi cïng nµy ph¶i ®−îc göi lªn mÆt sµn bª t«ng b»ng 4 ®iÓm  c¸ch t©m  chiÕu 20 ®Õn 30 
cm b»ng c¸ch c¨ng 2 sîi chØ sao cho giao cña 2 sîi chØ nµy trïng víi ®iÓm  chiÕu. Khoan 
®¸nh dÊu 4 ®iÓm nµy lªn sµn b»ng c¸c ®inh cã dÊu ch÷ thËp ë t©m, dïng s¬n ®á khoanh 
trßn vµ ghi chó bªn c¹nh ®Ó tiÖn t×m kiÕm sö dông. khi cÇn kh«i phôc l¹i ®iÓm chiÕu ®Ó sö 
dông ta chØ viÖc c¨ng l¹i 2 sîi chØ  theo tõng cÆp qua 4 vÞ trÝ  ®¸nh dÊu nµy. 
 
4. §é chÝnh x¸c cña ph−¬ng ph¸p. 

Sai sè cña ph−¬ng ph¸p nµy :       

  2
ngcanh

2
dÊu.d

2
diÓm.ng

2
sè.doc

2
C

2
tA.dChiÕu mmmmmmm +++++=   (5.3.1) 

Víi:   mChiÕu  - sai sè chiÕu ®iÓm. 
  md.tA - Sai sè ®Þnh t©m = (0.2 ®Õn 0.5 mm). 

  mC - Sai sè c©n m¸y th¼ng ®øng;      mC = 
"

H"..2,0 m

ρ
τ

   

   mng.diÓm - Sai sè ng¾m ®iÓm  = 
"

H

V

t m

ρ
 

  md.dÊu - Sai sè ®¸nh dÊu ®iÓm trªn tÊm kÝnh =(0.1 ®Õn 0.2mm). 
  m®äc.Sè- Sai sè ®äc sè x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm 
  mng.c¶nh sai sè do ngo¹i c¶nh nh− ¶nh h−ëng chiÕt qua,dao ®éng h×nh ¶nh, ®é 
s¸ng kh«ng tèt...  
Theo kÕt qu¶ kh¶o s¸t cña TiÕn Sü NguyÔn Quang T¸c tr−êng §¹i häc KiÕn Tróc  th× 

sai sè ®äc sè phô thuéc vµo chiÒu cao cÇn chiÕu: 
  m®.sè = (0.05 + 0.0061Hm        (5.3.2) 
  Sai sè do ¶nh h−ëng ngo¹i c¶nh  
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   )mmm()H0141.0(m 2
sè.d

2
diÓm.ng

2
C

2
mnh¶c.ng ++−=     (5.3.3) 

  V - §é phãng ®¹i cña m¸y 
  t, "τ   -  §é chÝnh x¸c cña m¸y vµ ®é nh¹y cña èng thuû dµi 
  Hm- §é cao tõ m¸y ®Õn ®iÓm chiÕu 
  Sai sè cho phÐp : n.3m phÐp.C ±=     (mm)   víi n lµ sè tÇng 

 
 4. TruyÒn b»ng c«ng nghÖ GPS 

 
1. Giíi thiÖu chung. 

Khi x©y dùng c¸c nhµ cao tÇng sè tÇng cµng cao lªn th× c«ng nghÖ chuyÓn c¸c ®iÓm 
khèng chÕ  c¬ së bªn trong lªn c¸c mÆt sµn tÇng x©y dùng b»ng c¸ch sö dông m¸y kinh vü 
vµ m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö kh«ng cßn phï hîp n÷a. C«ng nghÖ chiÕu b»ng m¸y chiÕu ®øng 
cã ®échÝnh x¸c cao nh−ng nh−îc ®iÓm ph¶i ®Ó l¹i c¸c lç hæng thñng trªn sµn theo ph−¬ng 
th¼ng ®øng, ¶nh h−ëng ®Õn kÕt cÊu x©y dùng. H¬n n÷a khi chiÕu cÇn ph¶i cã nhiÒu ng−êi 
tr«ng coi vÞ trÝ lç thñng, ®Ò phßng c¸c vËt r¬i xuèng g©y tai n¹n cho ng−êi vµ m¸y chiÕu. 
Sè tÇng cµng cao th× ph¶i ph©n thµnh nhiÒu ®o¹n chiÕu nh− vËy mÊt kh¸ nhiÒu thêi gian vµ 
phøc t¹p vÒ thao t¸c cho ng−êi vËn hµnh.  

N¨m 1990  c«ng nghÖ GPS chÝnh thøc gia nhËp vµo n−íc ta b»ng viÖc khëi ®Çu lµ ba 
m¸y GPS mét tÇn sè 4000 cña liªn hiÖp khoa häc tr¾c ®Þa b¶n ®å thuéc Côc ®o ®¹c b¶n ®å 
nhµ n−íc, nay lµ ViÖn C«ng NghÖ §Þa ChÝnh  thuéc Bé Tµi Nguyªn M«i Tr−êng . Cho ®Õn 
nay c«ng nghÖ GPS ®−îc øng dông réng r·i trong mäi lÜnh vùc Tr¾c ®Þa víi c¸c m¸y mãc 
vµ ph−¬ng tiÖn xö lý v« cïng hiÖn ®¹i vµ th−êng xuyªn ®−îc cËp nhËt c¸c c«ng nghÖ vµ 
thiÕt bÞ míi. Tõ c«ng nghÖ m¸y 1 tÇn sè , m¸y 2 tÇn sè, c¸c hÖ th«ng DGPS cã tÝnh n¨ng 
®o ®éng vµ c¶i chÝnh thêi gian thùc RTK phôc vô cho viÖc ®o vÏ chi tiÕt b¶n ®å mét c¸ch 
nhanh chãng chØ cÇn 1 vµi gi©y ®· x¸c ®Þnh ®−îc mét ®iÓm mµ kh«ng cÇn ®iÒu kiÖn th«ng 
h−íng.ThiÕt bÞ GPS míi nhÊt lµ thiÕt bÞ cã thÓ thu nhËn tÝn hiÖu cña c¶ hai hÖ thèng ®Þnh 
vÞ toµn cÇu GPS (Global Possition  System) cña Mü vµ GLONNASS(Global Navigation 
System) cña Nga, sè l−îng vÖ tinh thu ®−îc trong cïng thêi ®iÓm nhiÒu h¬n, Sè kªnh thu 
cña m¸y còng nhiÒu h¬n ®é chÝnh x¸c còng cao h¬n. VÝ dô c¸c lo¹i m¸y HIPER cña h·ng 
Topcon cã sè kªnh thu lµ 50 kªnh vµ ngay ë chÕ ®é ®o ®éng, ®o chi tiÕt chØ trong 1 vµi 
gi©y cã c¶i chÝnh thêi gian thùc RTK ®· ®Æt ®−îc ®é chÝnh x¸c  10mm +1pmm . Cßn chÕ 
®é ®o ®−êng ®¸y tÇn sè kÐp ®é chÝnh x¸c lªn ®Õn 3mm + 0.5ppm . 

Tuy nhiªn qua qua tr×nh ®o ®¹c vµ thö nghiÖm chØ b»ng c«ng nghÖ GPS ra ®êi tr−íc 
n¨m 1998 víi c¸c c¹nh ng¾n d−íi 1km  thêi  gian ®o kh«ng dµi chØ b»ng GPS 1 tÇn sè, kÕt 
qu¶ sau xö lý lµ æn ®Þnh vµ cã ®é chÝnh x¸c cao. Ngay trong tr−êng hîp chØ sö dông lÞch 
vÖ tinh qu¶ng b¸ ch−a c¶i chÝnh thêi gian thùc (RTK) chiÒu dµi c¹nh còng chØ sai sè 

mm5± . 
C«ng nghÖ GPS gi÷a c¸c ®iÓm ®o kh«ng cÇn th«ng h−íng víi nhau, thuËn tiÖn cho 

viÖc ®o ®¹c, phôc vô thi c«ng nhµ cao tÇng. Do ®iÒu kiÖn ®o ®¹c chËt hÑp vµ bÞ che khuÊt 
tÇm  nh×n bëi chiÒu cao cña chÝnh toµ nhµ ®ang x©y vµ c¸c c«ng tr×nh l©n cËn.  

C«ng nghÖ GPS víi viÖc ®o c¹nh ng¾n víi viÖc liªn kÕt trong mét m¹ng l−íi chÆt 
chÏ, cïng víi c¸c c«ng nghÖ GPS  míi nhÊt tiªn tiÕn hiÖn nay ch¾c ch¾n sÏ ®¶m b¶o ®−îc 
®é chÝnh x¸c t−¬ng hç cao h¬n mm5±  tho¶ m·n ®−îc mét sè yªu cÇu ®échÝnh x¸c trong 
Tr¾c ®Þa c«ng tr×nh, nh− x©u dùng l−íi Tr¾c ®Þa c«ng tr×nh, chuyÓn trôc lªn cao ...  
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2. X¸c ®Þnh c¸c ®iÓm trªn mÆt sµn x©y dùng b»ng c«ng nghÖ GPS. 
 
2.1 Chän vµ ®¸nh dÊu ®iÓm  trªn mÆt sµn thi c«ng  

Khi chuyÓn trôc lªn cao cÇn lËp l−íi GPS c¹nh ng¾n víi chiÒu dµi  <500m . M¹ng 
l−íi gåm  2 ®Õn 3 ®iÓm cè ®Þnh vµ tõ 2 ®Õn 3 ®iÓm  thuéc trôc c«ng tr×nh. C¸c ®iÓm cè 
®Þnh n»m trªn mÆt ®Êt th−êng lµ c¸c ®iÓm l−íi khèng chÕ bªn ngoµi vµ ®−îc ®Þnh t©m b¾t 
buéc. C¸c ®iÓm trôc ®−îc ®¸nh dÊu b»ng c¸ch xö dông m¸y kinh vÜ hoÆc m¸y chiÕu lªn 
biªn cña tÇng cÇn ®o GPS. Sau ®ã dïng ph−¬ng ph¸p c¨ng d©y hoÆc bËt mùc ®Ó x¸c ®Þnh 
h−íng cña trôc cÇn ®Æt m¸y GPS . TiÕp theo lµ dïng th−íc thÐp ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ ®Æt m¸y 
thu GPS vÞ trÝ nµy sÏ ®−îc x¸c ®Þnh gÇn víi vÞ trÝ ®iÓm l−íi bè trÝ bªn trong cÇn chuyÓn lªn 
mÆt b»ng thi c«ng theo h−íng th¼ng ®øng. §¸nh dÊu vÞ trÝ nµy l¹i b»ng c¸ch khoan vµ 
®ãng ®inh (cã kh¾c ch÷ thËp ë gi÷a) trùc tiÕp xuèng sµn bª t«ng. Dïng s¬n ®á khoanh trßn 
quanh vÞ trÝ ®¸nh dÊu ®Ó dÔ t×m kiÕm khi tiÕn hµnh ®o GPS. 

 
 
 

C¸c ®iÓm ®−îc chän tuú theo vÞ trÝ ®iÓm cè ®Þnh mµ cã thÓ chän mét trong c¸c d¹ng 
®å h×nh sau: 

 

H×nh: 5.4.2a  C¸c d¹ng ®å h×nh ®o b»ng c«ng nghÖ GPS

Hinh: 5.4.1   X¸c ®Þnh ®iÓm trªn mÆt sµn b»ng c«ng nghÖ GPS 
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C¸c ®iÓm nµy còng cã thÓ ®−îc chän b»ng c¸ch chuyÓn c¸c ®iÓm  l−íi bªn trong 
c«ng tr×nh vÒ hÖ to¹ ®é GPS sau ®ã n¹p vµo m¸y sö dông chÕ ®é Navigation ( dÉn ®−êng) 
®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ ®Æt m¸y trªn mÆt sµn thi c«ng. 
 
2.2  X¸c ®Þnh vÞ trÝ c¸c ®iÓm trªn mÆt sµn thi c«ng b»ng c«ng nghÖ GPS. 
 
a. Chän thêi ®iÓm ®o  

M¸y ®o GPS sau khi ®· ®−îc kiÓm nghiÖm  ®−îc ®o kho¶ng 60 phót sau ®o ®−îc trót 
sè liÖu vÒ lÞch vÖ tinh míi nhÊt xuèng m¸y tÝnh xö dông chóng ®Ó lËp kÕ ho¹ch vµ thêi 
®iÓm ®o b»ng ch−¬ng tr×nh PLan/Quick Plan.  

Thêi  gian ®o cã thÓ chän 30 phót 25 phót hoÆc nhá h¬n tuú thuéc vµo ®é chÝnh x¸c 
cña m¸y vµ ®å h×nh cña vÖ tinh t¹i thêi ®iÓm ®o. Thêi  ®iÓm ®o phô thuéc vµo tiÕn ®é vµ 
kÕ ho¹ch thi c«ng cña c«ng tr×nh, theo tiÕn ®é vµ kÕ ho¹ch thi c«ng ta cã ®−îc thêi gian 
cÇn chuyÓn c¸c ®iÓm khèng chÕ lªn mÆt sµn thi c«ng. B»ng ch−¬ng tr×nh PLan/Quick Plan 
lËp lÞch ®o cho 24 giê trong ngµy dù ®Þnh ®o víi mçi ca ®o 30 phót. Sau ®ã chän thêi ®iÓm 
®o theo c¸c tiªu chÝ: 

§å h×nh vÖ tinh ph©n bè ®Òu c©n xøng d−íi d¹ng c¸c ®a gi¸c ®Òu. 
Sè vÖ tinh t¹i thêi ®iÓm ®o lµ nhiÒu nhÊt tèt nhÊt lµ lín h¬n 6 vÖ tinh. 
C¸c vÖ tinh ph¶i cã gãc mäc lín h¬n 15O ®Ó lo¹i trõ sai sè do khóc x¹, 
C¸c chuÈn h¹ng PDOP (sai sè vÞ trÝ ®iÓm) ph¶i nhá h¬n 4 , RATIO >3.  
Nªn chän nhiÒu h¬n 4 thêi ®iÓm ®o trong ngµy ®Ó cã c¬ së lùa chän.  
§èi chiÕu hiÖn tr−êng c«ng tr×nh tuú thuéc kh¶ n¨ng che ch¾n cña c¸c ®Þa vËt ë gãc 

cao bao nhiªu, C¸c t¸c nh©n cã thÓ g©y nhiÔu nh− c¸c tr¹m ph¸t sãng,c¸c ®−êng d©y cao 
thÕ ®Ó chän ra thêi ®iÓm ®o tèt nhÊt, phï hîp víi hoµn c¶nh do t¸c ®éng cña m«i tr−êng 
xung quanh. Tr−êng hîp c«ng tr×nh kh«ng bÞ che ch¾n vµ kh«ng bÞ ¶nh h−ëng cña c¸c t¸c 
nh©n g©y nhiÔu cã thÓ chän thêi ®iÓm ®o phï hîp víi thêi gian tiÕn ®é yªu cÇu cña ®¬n vÞ 
thi c«ng. 
 
b. TiÕn hµnh ®o   

Nªn sö dông Ýt nhÊt lµ 3 m¸y Tèt nhÊt lµ sö dông tõ 4 m¸y trë lªn ®Ó mçi ca ®o ta thÓ 
x¸c ®Þnh ®−îc 1 trôc. §Æt 2 m¸y t¹i 2 ®iÓm cè ®Þnh trªn mÆt ®Êt, tèt nhÊt lµ chóng ta ®Þnh 
t©m b¾t buéc víi 2 m¸y nµy. Hai m¸y cßn l¹i ®Æt t¹i 2 ®iÓm trôc ®· ®−îc ®¸nh dÊu trªn sµn 
mÆt thi c«ng . Sau khi ®Þnh t©m chÝnh x¸c c©n b»ng m¸y ®o chiÒu cao ¨ng ten, nhiÖt ®é vµ 
¸p suÊt t¹i thêi ®iÓm ®o .  C¸c sè liÖu nµy ®−îc n¹p ngay vµo m¸y ®ång thêi ph¶i ghi chÐp 

H×nh:  5.4.2b C¸c d¹ng ®å h×nh ®o b»ng c«ng nghÖ GPS 
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l¹i ®Ó phôc vô qu¸ tr×nh sö lý sau khi ®o. §Õn thêi ®iÓm  ®· chän trong qu¸ tr×nh lËp lÞch 
tÊt c¶ c¸c m¸y ®Òu bËt chÕ ®é ghi sè liÖu. §Õn gi÷a ca ®o cÇn ®o l¹i nhiÖt ®é¸p suÊt ®ång 
thêi ghi chÐp vµo sæ ®Ó phôc vô cho qu¸ tr×nh xö lý sau khi ®o. 
 
c.  Xö lý sau khi ®o. Sau khi ®o xong cÇn ph¶i lµm c¸c c«ng viÖc sau: 

- Trót sè liÖu xuèng m¸y tÝnh. 
- TÝnh c¹nh (Baseline) bao gåm c¸c viÖc vµo l¹i ®écao ang ten vµ nhiÖt ®é ¸p suÊt. 
Cã thÓ sö lý tù ®éng hoÆc b¸n tù ®éng ®Ó can thiÖp c¾t bá vÖ tinh cã tÝn hiÖu kÐm, c¾t 
bá bít thêi gian hoÆc t¨ng gãc ng−ìng. 
- KiÓm tra chÊt l−îng c¹nh vµ l−íi th«ng qua chØ tiªu RDOP vµ RMS, Ratio >3. 
Trong tr−êng hîp c¸c chØ tiªu kh«ng ®¹t th× ph¶i tÝnh l¹i hoÆc ®o l¹i. C¸c lêi gi¶i sau 

sö lý c¹nh (Baseline) chØ lÊy nghiÖm cã lêi gi¶i FIX. Cßn c¸c m¸y cã kÕt hîp gi÷a GPS vµ 
GLONNASS th× cã thÓ chän lêi gi¶i tèi −u nhÊt. 

- B×nh sai l−íi GPS  ®ång thêi tÝnh chuyÓn to¹ ®é GPS  vÒ hÖ to¹ ®é  cña c«ng tr×nh 
hiÖn t¹i. 

- In Ên kÕ qu¶ sau tÝnh to¸n xö lý. 
 
2.3 ChuyÓn c¸c ®iÓm cña l−íi bè trÝ bªn trong lªn mÆt sµn x©y dùng. 

Sau khi ®· ®−a ®−îc 2 ®iÓm lªn mÆt sµn x©y dùng b»ng c«ng nghÖ GPS. Tõ 2 ®iÓm 
nµy chóng ta ph¶i tiÕn hµnh chuyÓn c¸c ®iÓm cña l−íi bè trÝ bªn trong c«ng tr×nh lªn mÆt 
sµn x©y dùng. Qu¸ tr×nh thùc hiÖn tr¶i qua c¸c b−íc nh− sau: 

a. Hoµn nguyªn vÞ trÝ ®iÓm trôc thùc chÊt lµ dùa vµo ®iÓm GPS ®o ®−îc trªn sµn 
§Ó x¸c ®Þnh chÝnh x¸c vÞ trÝ ®iÓm trôc vµ ®¸nh dÊu nã trªn mÆt b»ng sµn thi c«ng. 

C«ng viÖc nµy gÇn gièng nh− trong hoµn nguyªn c¸c ®iÓm trong l−íi « vu«ng x©y dùng. 
Gäi XGPS,YGPS lµ to¹ ®é ®o b»ng GPS , XT,YT lµ to¹ ®é c¸c ®iÓm trôc cña c«ng tr×nh ®· 

®−îc thiÕt kÕ vµ ®· ®−îc x©y dùng t¹i mÆt b»ng tÇng  c¬ së gÇn víi ®iÓm XGPS,YGPS theo 
ph−¬ng th¼ng ®øng. Tõ gi¸ trÞ nµy ta cã ®é lÖch vÒ to¹ ®é, vÒ ph−¬ng vÞ vµ vÒ kho¶ng c¸ch 
nh− sau: 

  
GPST

GPST

YYY

XXX

−=Δ
−=Δ

   ;   
X

Y
arctghng Δ

Δ
=α     ;   22

hng YXd Δ+Δ=  (5.4.1) 

hngα  lµ gãc ph−¬ng vÞ hoµn nguyªn, dhng lµ kho¶ng c¸ch hoµn nguyªn. 

Thùc hiÖn hoµn nguyªn víi kho¶ng c¸ch dhng lín h¬n 0.3m cã thÓ dïng m¸y kinh vü 
vµ th−íc thÐp. B»ng c¸ch ®Æt m¸y kinh vü t¹i 1 ®iÓm GPS cÇn hoµn nguyªn, däi t©m c©n 
b»ng m¸y ng¾m vÒ ®iÓm GPS thø 2 lÊy h−íng ban ®Çu lµ 0O00'00" tÝnh gãc hoµn 
nguyªn(β ) 

Ohng α−α=β   ( víi Oα  lµ ph−¬ng vÞ tõ ®iÓm GPS cÇn hoµn nguyªn tíi ®iÓm ®Þnh 

h−íng) 
 Më mét gãc b»ng β  theo chiÒu thuËn kim ®ång hå nÕu β>0 vµ ng−îc l¹i nÕu β  <0. 
Trªn h−íng nµy dïng th−íc thÐp ®o mét ®o¹n b»ng dhng ta x¸c ®Þnh ®−îc ®iÓm trôc 
cÇn chuyÓn. kiÓm tra bµng c¸ch hoµn nguyªn l¹i lÇn thø hai. §¸nh dÊu cÈn thËn vµ 
cè ®Þnh ®iÓm võa hoµn nguyªn xuèng sµn bª t«ng. 
Tr−êng hîp kho¶ng c¸ch dhng <0.3m cã thÓ hoµn nguyªn b»ng ®o ®é vµ th−íc th¼ng. 
 
 

2.4 §é chÝnh x¸c cña ph−¬ng ph¸p. 
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Sai sè cña ph−¬ng ph¸p nµy :  2
GPS

2
bètrÝ

2
hngTH mmmm ++=   (5.4.2) 

Víi: mTH  - sai sè  cña ®iÓm sau khi ®−îc chuyÓn lªn mÆt sµn thi c«ng 
  mhng - Sai sè do hoµn nguyªn c¸c ®iÓm GPS vÒ vÞ trÝ trôc  

     2
hng2

2

2
dhng d

"

m
mm hng

hng ρ
+=

α
   (5.4.3) 

  mbætÝ   Lµ sai sè do qu¸ tr×nh bè trÝ b»ng m¸y kinh vü vµ th−íc thÐp  

     2
2

2
2
dBætrÝ d

"

m
mm

ρ
+= β     (5.4.4) 

  mGPS - Sai sè chuyÓn c¸c ®iÓm lªn sµn thi c«ng b»ng m¸y GPS 
  

hngdm - Sai sè ®o kho¶ng c¸ch khi hoµn nguyªn 

  dm - Sai sè ®o kho¶ng c¸ch khi chuyÓn c¸c ®iÓm khèng chÕ bªn trong cßn 
l¹i lªn mÆt sµn thi c«ng 
  

hng
mα  Sai sè ®o gãc khi hoµn nguyªn 

  βm  Sai sè ®o gãc khi chuyÓn c¸c ®iÓm khèng chÕ bªn trong cßn l¹i lªn mÆt 

sµn thi c«ng 
  "ρ     - HÖ sè quy ®æi sang ®¬n vÞ radian  = 206265 

  n.3m phÐp.C ±=     (mm)   víi n lµ sè tÇng    (5.4.5) 

 
 5  TruyÒn ®é cao tõ mÆt b»ng c¬ së lªn c¸c tÇng 

 
1. HÖ ®é cao xö dông cho x©y dùng nhµ cao tÇng. 

Trong x©y dùng nhµ cao tÇng ng−êi ta thèng nhÊt sö dông hÖ ®é cao quèc gia nh−ng 
®Ó tiÖn cho viÖc thi c«ng ng−êi ta quy  ®Þnh mÆt sµn tÇng 1 cã ®é  cao lµ 0,0m (cèt ±0,0m) 
®é cao cña tÊt c¶ c¸c ®iÓm kh¸c trong toµ nhµ ®Òu tÝnh theo cèt ±0,0 tøc lµ ®é cao t−¬ng 
®èi so víi  mÆt sµn tÇng mét. 

ViÖc chän cèt ±0,0 cho mét toµ nhµ cao tÇng do c¬ quan thiÕt kÕ lµm tuú thuéc vµo 
quy ho¹ch cÊp tho¸t n−íc ë khu vùc x©y dùng. Gi¸ trÞ t−¬ng ®−¬ng víi ®é cao trong hÖ 
thèng ®é cao quèc gia cña cèt ±0,0 ®−îc ghi trong hå s¬ thiÕt kÕ cña c«ng tr×nh. 

Tr−íc khi tiÕn hµnh khëi c«ng x©y dùng c«ng tr×nh bé phËn tr¾c ®Þa cña c«ng tr−êng 
ph¶i thùc hiÖn nhiÖm vô dÉn ®é cao quèc gia cña c¸c mèc nhµ n−íc (thÊp nhÊt lµ h¹ng III 
hoÆc h¹ng IV). ViÖc dÉn ®é cao ph¶i ®−îc thùc hiÖn Ýt nhÊt tõ 2 mèc riªng biÖt ®Ó cã ®iÒu 
kiÖn kiÓm tra, tr−êng hîp chØ cã 1 mèc ®é cao ë khu vùc th× ph¶i tiÕn hµnh ®o ®i ®o vÒ. §é 
cao ®−îc dÉn víi ®é chÝnh x¸c t−¬ng ®−¬ng víi thuû chuÈn h¹ng IV vµo tÊt c¶ c¸c ®iÓm 
cña l−íi khèng  chÕ mÆt b»ng ®· ®−îc x©y dùng. Cèt ±0,0 ®−îc ®¸nh dÊu b»ng s¬n ®á lªn 
c¸c ®Þa vËt kiªn cè trªn mÆt b»ng ®Ó c¸c ®¬n vÞ thi c«ng tiÖn sö dông. Ngay sau khi ®æ bª 
t«ng c¸c cét chÞu lùc chÝnh cña tÇng 1 cÇn ph¶i ®¸nh dÊu cèt ±0,0 lªn c¸c cét nµy. 
 
2. TruyÒn ®é cao lªn mÆt b»ng ®ang x©y dùng (b»ng 2 ®iÓm riªng biÖt). 

§Ó truyÒn ®é cao lªn c¸c tÇng thi c«ng ng−êi ta cã thÓ dïng 2 c¸ch: Dïng m¸y thuû 
b×nh vµ mia theo ®−êng cÇu thang hoÆc cã thÓ truyÒn ®é cao lªn tÇng b»ng  thuû chuÈn 
h×nh häc kÕt hîp víi th−íc thÐp treo th¼ng ®øng . Trong x©y dùng nhµ cao tÇng hiÖn nay, 
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biÖn ph¸p th«ng dông nhÊt vµ ch¾c ch¾n nhÊt lµ thuû chuÈn h×nh häc kÕt hîp víi th−íc 
thÐp treo th¼ng ®øng. S¬ ®å chuyÒn ®é cao lªn tÇng ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh vÏ d−íi ®©y: 

 
 
 

Theo s¬ ®å nµy cÇn sö dông 2 m¸y thuû b×nh ®Æt t¹i mÆt b»ng gèc ( hoÆc møc sµn 
nµo ®ã ) vµ ®Æt t¹i sµn tÇng thø i cÇn ph¶i chuyÓn ®é cao lªn. Th−íc thÐp ®−îc treo th¼ng 
®øng vµ kÐo c¨ng, §ång thêi ®Ó h¹n chÕ sù rung ®éng cña th−íc thÐp do t¸c ®éng cña giã, 
cã thÓ chän vÞ trÝ khuÊt giã  phÝa trong cña c«ng tr×nh ®Ó th¶ th−íc thÐp treo. C¸c vÞ trÝ ®ã 
cã thÓ buång thang m¸y, giÕng giã, khe cÇu thang bé... Trong ®iÒu kiÖn nÕu ¸nh s¸ng toµ 
nhµ kh«ng ®ñ cã thÓ chiÕu s¸ng mia b»ng th−íc thÐp vµ  b»ng ®Ìn pin. M¸y thuû b×nh t¹i 
mÆt sµn gèc ®äc sè trªn mia dùng t¹i ®iÓm mèc ®é cao R lµ a1 vµ trªn th−íc thÐp treo lµ b1. 
M¸y thuû b×nh cßn l¹i ®äc sè trªn th−íc thÐp treo lµ b2 vµ trªn mia dùng t¹i ®iÓm  cÇn 
chuyÓn ®é cao (M) trªn tÇng thø i lµ a2 .VËy ®é cao (HM) cña tÇng thø i sÏ ®−îc x¸c ®Þnh 
theo c«ng thøc: 

   HM=HR + a1 + (b1 + b2) - a2      (5.5.1) 
T−¬ng tù nh− trªn cÇn chuyÓn thªm mét ®iÓm ®é cao ®é cao n÷a lªn tÇng thi c«ng 

thø i.  §Ó t¹o ®iÒu kiÖn kiÓm tra vµ n©ng cao ®é chÝnh x¸c còng nh− thuËn lîi cho viÖc 
chuyÓn ®é cao lªn tÇng tiÕp theo. 

Trong qu¸ tr×nh ®o cÇn ®Æt m¸y thuû b×nh t¹i gi÷a mia vµ th−íc thÐp ®Ó lo¹i trõ sai sè 
do trôc ng¾m kh«ng song víi trôc cña èng thuû dµi. 

Sai sè cho phÐp viÖc truyÒn ®é cao lªn c¸c tÇng phô thuéc vµo chiÒu cao cña tÇng cÇn 
chuyÒn ®é cao. Theo kinh nghiÖm cña NhËt b¶n sai sè cho phÐp viÖc truyÒn ®é cao quy 
®Þnh nh− sau: 

B¶ng: 5.5.1    Quy ®Þnh cña N vÒ sai sè truyÒn ®é cao cho phÐp lªn c¸c tÇng. 
§é cao c«ng tr×nh H < 8 m 8m < H < 15m H > 15 m 
Sai sè cho phÐp mm5±  mm10±  mm15±  

 
3. §o kiÓm tra ®é cao gi÷a 2 ®iÓm. 

ViÖc ®o kiÓm tra ®é cao gi÷a 2 ®iÓm ®· ®−îc truyÒn lªn mÆt sµn thi c«ng thø i, ®−îc 
tiÕn hµnh b»ng mét mèc ®é cao thø 2 kh¸c t¹i mÆt sµn gèc ( hoÆc møc sµn nµo ®ã ), ®ång 
thêi thay ®æi chiÒu cao m¸y hoÆc vÞ trÝ cña th−íc thÐp treo. Còng lÇn l−ît l¹i chuyÓn ®é 
cao theo ph−¬ng ph¸p thuû chuÈn h×nh häc kÕt hîp víi th−íc thÐp treo th¼ng ®øng. §Ó t¹o 

H×nh: 5.5.1     TruyÒn ®é cao lªn mÆt sµn x©y 
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c¸c d¹ng ®−êng ®o  mèc khÐp mèc thuËn lîi cho viÖc kiÓm tra tÝnh to¸n b×nh sai n©ng cao 
®é chÝnh x¸c. 
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Ch−¬ng 6 
 quan tr¾c chuyÓn dÞch c«ng tr×nh 

 
1. C«ng t¸c quan tr¾c dÞch chuyÓn trong giai ®o¹n thi c«ng . 

1. Quan tr¾c hiÖn t−îng tråi lón cña hè mãng : 
Khi x©y dùng phÇn mãng cña c¸c nhµ cao tÇng ng−êi ta ph¶i lÊy mét khèi l−îng rÊt 

lín ®Êt ®¸ ë d−íi hè mãng ®i. ¸p lùc cña khèi ®Êt ®¸ nµy lªn bÒ mÆt cã ®é s©u b»ng ®é s©u 
thiÕt kÕ cña hè mãng gäi lµ ¸p lùc bÒ mÆt. Sau khi lÊy hÕt ®Êt ®¸ ë hè mãng, do kh«ng cßn 
¸p lùc bÒ mÆt nªn nÒn hè mãng sÏ bÞ tråi lªn. Trong giai ®o¹n x©y dùng phÇn mãng khi t¶i 
träng cña toµ nhµ dÇn dÇn t¨ng lªn th× sö tråi cña nÒn hè mãng còng dÇn dÇn gi¶m ®i. §Ó 
ph©n tÝch qu¸ tr×nh lón cña c¸c toµ nhµ cao tÇng cÇn thiÕt ph¶i theo dâi ®¸nh gi¸ hiÖn 
t−îng tråi cña nÒn mãng tõ khi më mãng cho tíi khi nã bÞ dËp t¾t hoµn toµn. 

§Ó theo dâi hiÖn t−îng nµy, tr−íc khi më mãng ph¶i tiÕn hµnh khoan mét sè lç 
khoan ®−êng kÝnh tõ 100-200mm ®Õn ®é s©u thÊp h¬in mÆt mãng kho¶ng 50cm sau ®ã ®Ó 
nguyªn èng thÐp vµ ®æ bª t«ng vµo trong èng, trªn ®Çu cã g¾n ®Çu n−íc ®Ó quan tr¾c. §Ó 
x¸c ®Þnh ®é tråi lªn cña hè mãng ph¶i tiÕn hµnh quan tr¾c x¸c ®Þnh ®é cao cña c¸c mèc 
tr−íc vµ sau khi më hè mãng. §èi víi c¸c nhµ cao tÇng cã diÖn tÝch > 2000m 2 cã thÓ ®Æt 
4 mèc, c¸c nhµ cã diÖn tÝch nhá h¬n chØ cÇn 2 hoÆc 1 mèc. 

HiÖn t−îng tråi hè mãng x¶y ra víi tÊt c¶ c¸c lo¹i ®Êt ®¸, tuy nhiªn ®èi víi mãng lµ 
®Êt kh«, rêi gi¸ trÞ tråi lªn nhá h¬n (ë ®Þa bµn Hµ Néi quan s¸t ®−îc gi¸ trÞ ≈ 3cm). §èi 
víi ®Êt −ít vµ c¸t gi¸ trÞ tråi lªn lín h¬n (ë ®Þa bµn Hµ Néi quan tr¾c ®−îc gi¸ trÞ ≈ 5cm, 
®èi víi hè mãng s©u ≈ 4,5cm). 

Sau khi lÊy hoµn toµn ®Êt ®¸ ë d−íi mãng ®i ng−êi ta b¾t ®Çu thi c«ng phÇn mãng vµ 
c¸c tÇng ngÇm. Trong giai ®o¹n nµy, do t¶i träng cña c«ng tr×nh t¨ng dÇn nªn mÆt hè 
mãng l¹i dÇn dÇn lón xuèng, v× vËy ph¶i th−êng xuyªn kiÓm tra ®é cao cña mèc quan tr¾c. 
HiÖn t−îng tråi cña mÆt hè mãng ®−îc coi lµ t¾t hoµn toµn khi ®é cao cña mèc quan tr¾c 
trë l¹i gi¸ trÞ ban ®Çu vµ chØ sau giai ®o¹n nµy míi b¾t ®Çu g¾c mèc vµ quan tr¾c ®é lón 
cña c«ng tr×nh. 
 
2.  Quan tr¾c dÞch chuyÓn ngang cña bê cõ. 

Khi x©y dùng c¸c nhµ cao tÇng hoÆc c¸c c«ng tr×nh kh¸c nhÊt lµ trong c¸c thµnh phè 
lín, ®Ó b¶o vÖ c¸c c«ng tr×nh xung quanh ng−êi ta th−êng x©y dùng c¸c bê cõ bao quanh 
c«ng tr×nh. Trong thùc tÕ hiÖn nay lo¹i cõ LASEN lµ lo¹i ®−îc sö dông réng r·i nhÊt. §©y 
lµ c¸c thanh thÐp cã tiÕt diÖn h×nh ch÷ U dµi tõ 8 – 12m. C¸c cäc cö ®−îc c¾m b»ng c¸c 
m¸y nÐn rung. S¬ ®å c¾m c¸c cäc cõ ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 6-1.1 
 
 

 
 
 

H×nh 6.1.1  S¬ ®å c¾m c¾m LASEN 
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Khi ch−a lÊy ®Êt ®¸ tõ hè mãng ®i ¸p lùc ®Êt ®¸ lªn cäc cõ theo mäi ph−¬ng lµ c©n 
b»ng. Sau khi lÊy ®Êt ®¸ ®i sù c©n b»ng sÏ bÞ ph¸ víi lµm cho c¸c cäc cõ cã xu h−íng bÞ di 
chuyÓn vµ nghiªng vÒ phÝa trong cña hè mãng. Gi¸ cña ®é dÞch chuyÓn nµy cã thÓ ®¹t tíi 
10cm hoÆc lín h¬n. V× vËy trong qu¸ tr×nh ®µo hè mãng, bé phËn tr¾c ®Þa ph¶i tiÕn hµnh 
quan tr¾c dÞch chuyÓn ngang cña bê cõ ®Ó kÞp thêi cã c¸c biÖn ph¸p xö lý ®¶m b¶o an toµn 
cho c«ng tr×nh ®ang x©y dùng còng nh− c«ng tr×nh l©n cËn 

§Ó quan tr¾c dÞch chuyÓn ngang cña bê cõ cã thÓ sö dông nhiÒu ph−¬ng ph¸p nh− 
ph−¬ng ph¸p h−íng chuÈn ®o gãc nhá, ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh to¹ ®é cña c¸c ®iÓm trªn bê 
cõ .v.v.. Tuy nhiªn c¸c ph−¬ng ph¸p trªn ®Òu cã nh−îc ®iÓm lµ thao t¸c l©u, ph¶i tÝnh to¸n 
phøc t¹p míi rakÕt qu¶. Trong tr−êng hîp nµy chóng t«i kiÕn nghÞ sö dông ch−¬ng tr×nh 
“®−êng th¼ng tham chiÕu” (Reference Line) ®−îc cµi ®Æt trong c¸c m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö.                     

H×nh 6.1.2 Cõ LASEN trªn c«ng tr×nh x©y dùng nhµ 124 Minh Khai
          ( Tæng c«ng ty x©y l¾p m¸y ViÖt Nam LILAMA )  
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§Ó thùc hiÖn ®−îc ch−¬ng tr×nh nµy tr−íc hÕt ®èi víi mçi bê cõ cÇn ®¸nh dÊu 2 ®iÓm 
(VÝ dô M1 – M2) ë c¸c vÞ trÝ ch¾c ch¾n kh«ng bÞ dÞch chuyÓn khi ®µo hè mãng vµ ®−¬ng 
nhiªn n»m phÝa ngoµi hè mãng, tèt nhÊt nªn song song víi c¸c trung cña c«ng tr×nh hoÆc 
song song víi bê cõ 

§Æt m¸y t¹i mét ®iÓm bÊt kú, khëi ®éng ch−¬ng tr×nh Reference Line, ng¾m m¸y lªn 
c¸c ®iÓm M1 vµ M2 m¸y sÏ nhËn ®−êng th¼ng ®i qua 2 ®iÓm nµy lµ ®−êng tham chiÕu 
(Reference Line). TiÕp theo ®Æt g−¬ng lªn c¸c ®iÓm trªn bê cõ vµ thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh 
Reference Line m¸y sÏ cho trùc tiÕp 2 ®¹i l−îng Std. Kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm M1 tíi ch©n 
®−êng vu«ng gãc h¹ tõ ®iÓm ®o ®Õn ®−êng tham chiÕu vµ ofs – kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm quan 
tr¾c ®Õn ®−êng tham chiÕu. So s¸nh ®¹i l−îng Std vµ ofs cña c¸c lÇn ®o víi lÇn ®o ®Çu tiªn 
sÏ nhËn ®−îc gi¸ trÞ dÞch chuyÓn cña bê cõ. 

¦u ®iÓm cña ch−¬ng tr×nh Reference Line lµ thùc hiÖn rÊt nhanh, ®iÓm ®Æt m¸y linh 
ho¹t kh«ng gß bã vµ cho kÕt qu¶ trùc tiÕp trªn mµn h×nh hoÆc cã thÓ ghi vµo bé nhí cña 
m¸y. NÕu sö dông g−¬ng mini cña h·ng LEICA cã thÓ ®¹t ®é chÝnh x¸c kho¶ng 3mm vµ 
rÊt thÝch hîp cho tr−êng hîp nµy. 

 

H×nh 6.1.3 Cõ LASEN trong qu¸ tr×nh ®µo hè mãng 
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 2. Quan tr¾c ®é nghiªng cña nhµ cao tÇng trong qu¸ tr×nh thi c«ng. 

Quan tr¾c ®é nghiªng cña c¸c toµ nhµ cao tÇng trong giai ®o¹n thi c«ng gåm 2 c«ng 
®o¹n 

+  Quan tr¾c vÞ trÝ thùc tÕ cña c¸c trôc chi tiÕt vµ c¸c kÕt cÊu ®é nghiªng cña c«ng 
tr×nh 
+ Quan tr¾c ®é nghiªng thùc tÕ cña hÖ khung. 

1. Quan tr¾c vÞ trÝ thùc tÕ cña c¸c trôc chi tiÕt vµ c¸c kÕt cÊu ®é nghiªng cña c«ng 
tr×nh. 
Nh− ®· nªu ë phÇn trªn lµ sù kh«ng trïng khÝt cña c¸c trôc ë c¸c tÇng trªn khi chiÕu 

xuèng tÇng 1 (mÆt b»ng c¬ së). Trong giai ®o¹n thi c«ng, ®é nghiªng cña mét c«ng tr×nh 
xuÊt hiÖn do c¸c sai sè cña ng−êi thi c«ng g©y nªn v× vËy viÖc kiÓm tra ®é nghiªng trong 
qu¸ tr×nh thi c«ng (hay quan tr¾c ®é nghiªng) thùc tÕ lµ x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña c¸c trôc vµ c¸c 
kÕt cÊu so víi vÞ trÝ cña chóng ë mÆt b»ng c¬ së 

ViÖc quan tr¾c ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸c thiÕt bÞ ®o th«ng th−êng nh− th−íc thÐp ®· 
kiÓm ®Þnh, m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö. 
2. Quan tr¾c ®é nghiªng thùc tÕ cña hÖ khung. 

H×nh 6.1.4 S¬ ®å quan tr¾c chuyÓn dÞch cõ LASEN b»ng ch−¬ng tr×nh Reference Line
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Sau khi kiÓm tra vÞ trÝ c¸c trôc vµ c¸c cÊu kiÖn cÇn tiÕn hµnh quan tr¾c ®é nghiªng 
thùc tÕ cña hÖ khung cña toµ nhµ. ViÖc nµy tèt nhÊt nªn sö dông c¸c m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö 
cã chÕ ®é ®o trùc tiÕp kh«ng cÇn g−¬ng. VÞ trÝ ®o th−êng lµ c¸c gãc nhµ vµ c¸c ®iÓm ®Æc 
tr−ng cña toµ nhµ. 

KÕt qu¶ quan tr¾c ®é nghiªng thùc tÕ toµn nhµ CT3 vµ CT4 khu ®« thÞ míi MÔ Tr× 
Hµ Néi (tÇng 3 vµ tÇng 6) thùc hiÖn b»ng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö TRIMBLE 5602 DR 300+ 
cña Mü ®−îc thÓ hiÖn trong b¶ng sau: 

 
 

B¶ng 6.2.1  KÕt qu¶ ®o ®é nghiªng tõ tÇng 1(Cèt 0.00) ®Õn tÇng 03 nhµ CT4-2 
 

VÞ trÝ ®o N ( m ) E ( m ) §é nghiªng 
tæng hîp 

H−íng nghiªng 
(TÇng 03 so víi cèt 0.00)

§iÓm ®o sè 1 
 

Cèt 0.00 
TÇng 03 
+9.60 

 

0.000 
-0.020 

0.000 
0.000 

 
0.020 

 

§iÓm ®o sè 2 
 

Cèt 0.00 
TÇng 03 
+9.60 

 

0.000 
-0.032 

0.000 
0.000 

 
0.032 

 

§iÓm ®o sè 3 
Cèt 0.00 
TÇng 03 
+9.60 

0.000 
-0.013 

0.000 
-0.012 

 
0.018 

 

§iÓm ®o sè 4 
Cèt 0.00 
TÇng 03 
+9.60 

0.000 
-0.031 

0.000 
-0.029 

 
0.042 

 

§iÓm ®o sè 5 
Cèt 0.00 
TÇng 03 
+9.60 

0.000 
+0.006 

0.000 
+0.010 

 
0.012 

 

§iÓm ®o sè 6 
Cèt 0.00 
TÇng 03 
+9.60 

0.000 
-0.009 

0.000 
+0.013 

 
0.016 

 

 
 
 
 

B¶ng 6.2.2 KÕt qu¶ ®o ®é nghiªng tõ tÇng 1(Cèt 0.00) ®Õn tÇng 06 nhµ CT4-2 

N

E0.020 

N

E0.032 

N

E
0 018

N

E
0 012

N

E
0 016

N

E
0 042
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VÞ trÝ ®o N ( m ) E ( m ) §é nghiªng 

tæng hîp 
H−íng nghiªng 

(TÇng 03 so víi cèt 0.00)
§iÓm ®o sè 1 

Cèt 0.00 
TÇng 06 
+18.60 

0.000 
+0.015 

0.000 
+0.033 

 
0.036 

 

§iÓm ®o sè 2 
Cèt 0.00 
TÇng 06 
+18.60 

0.000 
-0.053 

0.000 
+0.020 

 
0.057 

 

§iÓm ®o sè 3 
Cèt 0.00 
TÇng 06 
+18.60 

0.000 
-0.027 

0.000 
+0.008 

 
0.028 

 

§iÓm ®o sè 4 
Cèt 0.00 
TÇng 06 
+18.60 

0.000 
-0.005 

0.000 
+0.035 

 
0.035 

 

§iÓm ®o sè 5 
Cèt 0.00 
TÇng 06 
+18.600 

0.000 
+0.006 

0.000 
+0.023 

 
0.024 

 

§iÓm ®o sè 6 
Cèt 0.00 
TÇng 06 
+18.60 

0.000 
-0.005 

0.000 
0.000 

 
0.005 

 

 
 
 

 3. Quan tr¾c ®é lón cña nhµ cao tÇng trong qu¸ tr×nh thi c«ng. 
 
1. X©y dùng hÖ thèng mèc chuÈn vµ mèc ®o lón  

Sau khi thi c«ng xong phÇn mãng cÇn ph¶i x©y dùng c¸c mèc chuÈn vµ  g¾n c¸c mèc 
®o lón vµo c¸c vÞ trÝ chÞu lùc cña c«ng tr×nh theo ®óng thiÕt kÕ.  

- Mèc chuÈn lµ hÖ thèng c¸c mèc chuÈn cè ®Þnh, cã ®é cao kh«ng thay ®æi theo thêi 
gian. Th«ng th−êng ®−îc c¸c mèc chuÈn ®−îc ®Æt vµo líp ®Êt æn ®Þnh b»ng c¸ch 
khoan s©u vµo lßng ®Êt ®Õn tÇng ®¸ gèc vµ c¸ch ch©n mãng cña toµ nhµ  mét kho¶ng 
> 1,5 lÇn chiÒu cao cña toµ nhµ. Tuy nhiªn do t¸c ®éng cña nhiÒu nguyªn nh©n mµ 
mèc chuÈn nhiÒu tr−êng hîp cã thÓ còng bÞ lón. V× vËy khi x©y dùng hÖ thèng mèc 
chuÈn cÇn nghiªn cøu kü tµi liÖu ®Þa chÊt c«ng tr×nh, ®Þa chÊt thuû v¨n. §ång thêi 
ph¶i x©y dùng mèc chuÈn thµnh tõng côm  mçi côm 3 mèc, sè l−îng côm mèc chÈn 
tuú theo diÖn tÝch vµ sè l−îng cña c¸c toµ nhµ mµ x©y dùng mét c¸ch hîp lý tiÖn cho 
viÖc kiÓm tra sù æn ®Þnh cña côm mèc chuÈn sau nµy. 

N

E
0 036

N

E
0 057

N

E
0 028

N

E
0 024

N

E
0 005

N

E
0 035
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- C¸c mèc ®o lón ®−îc x©y dùng víi sè l−îng mèc tuú theo kÕt cÊu cña toµ nhµ, víi 
nhµ kÕt cÊu kh«ng cã khung chÞu lùc chÞu lùc bëi t−êng g¹ch vµ mãng b¨ng. C¸c 
mèc ®−îc ch«n c¸ch nhau 10 ®Õn 15 m  t¹i vÞ trÝ t−êng giao nhau cÇn ph¶i ®Æt thªm 
mèc. Víi nhµ khung chÞu lùc mèc ®o lón ®−îc ®Æt t¹i c¸c vÞ trÝ cét chÞu lùc cña c«ng 
tr×nh ph©n bè theo trôc ngang däc cña c«ng tr×nh vµ c¸c vÞ trÝ tiÕp gi¸p cña c¸c ®¬n 
nguyªn. Víi c¸c nhµ v¸ch cøng ®−îc ®Æt theo chu vi c«ng tr×nh víi kho¶ng c¸ch tõ 
15 ®Õn 20 m cã mét mèc. C¸c mèc ®−îc ®Æt cao h¬n mÆt nÒn tõ 15 cm ®Õn 20 cm 
víi c¸c mèc cã thÓ dùng ®−îc mia lªn mÆt mèc vµ 0.8m ®Õn 2m víi mèc sö dông 
mia treo. kho¶ng c¸ch tõ mèc tíi t−êng tõ 3 ®Õn 4cm. 

 
2. Qu¸ tr×nh ®o lón, chu kú ®o 

-TiÕn hµnh ®o lón chu tr×nh ®Çu tiªn b»ng ph−¬ng ph¸p thuû chuÈn h×nh häc sö dông 
c¸c m¸y cã ®é chÝnh x¸c trªn bé ®o cùc nhá tõ 0.05 mm ®Õn 0.1mm. §é phãng ®¹i tõ 35X 
®Õn 40X, èng thuû dµi cã gi¸ trÞ v¹ch kh¾c nhá h¬n 12"/2mm. C¸c mia ®−îc xö dông lµ 
mia in va cã chiÒu dµi tõ 1 ®Õn 3 m v¹ch chia tõ 5mm ®Õn 10 mm. TÊt c¶ ®· ®−îc kiÓm 
nghiÖm vµ hiÖu chØnh. §o theo ph−¬ng ph¸p thuû chuÈn h×nh häc víi vßng ®o khÐp kÝn sai 
sè cho phÐp kh«ng ®−îc v−ît qu¸ n5.0fh ±=  víi n lµ sè tr¹m m¸y. Sö lý b×nh sai in kÕt 
qu¶ ®é cao c¸c mèc lón chu kú ®Çu tiªn. Hoµn thiÖn hå s¬  cho chu kú ®o ®Çu tiªn. 

- C¸c chu kú tiÕp theo ®−îc tiÕn hµnh khi träng t¶i cña c«ng tr×nh ®−îc 25%, 50%, 
75%, 100% t¶i träng c«ng tr×nh. C¸c chu kú nµy cÇn kiÓm tra ®é æn ®Þnh cña mèc chuÈn, 
lùa chän nh÷ng mèc æn ®Þnh ®Ó lµm c¬ së cho viÖc tÝnh lón. Kh«i phôc c¸c mèc bÞ mÊt h− 
háng do qu¸ tr×ng thi c«ng ®ång thêi ghi chó riªng vµo nhËt ký ®o lón. 

 Xö lý kÕt qu¶ ®o lón. ViÖc tÝnh to¸n b×nh sai c¸c kÕt qu¶ ®o lón cña tõng chu kú vµ 
toµn bé qu¸ tr×nh ®o ®−îc tiÕn hµnh b»ng ph−¬ng ph¸p sè b×nh ph−¬ng nhá nhÊt. KÕt qu¶ 
sau khi b×nh sai cña mçi chu kú cÇn ®−îc sö lý so s¸nh víi chu kú dÇu tiªn ®Ó t×m ra ®é 
tråi lón cña mçi mèc,tèc ®é lón, ®é lón t−¬ng ®èi, ®é lón tæng céng, ®é lón trung b×nh. 
LËp b¶ng thèng kª ®é cao vµ lón tæng céng cña c¸c mèc trong chu kú hiÖn t¹i ®é lón tæng 
céng cña c¸c mèc, tÝnh ®é lón trung b×nh cña c«ng tr×nh trong chu kú ®ang xÐt vµ ®é lón 
tæng céng cña c«ng tr×nh. ChØ râ c¸c mèc cã diÔn biÕn ®Æc biÖt ( mèc cã ®é lón lín nhÊt, 
mèc cã ®é lón nhá nhÊt).VÏ biÓu ®å lón theo thêi gian, theo c¸c trôc chÝnh, vÏ ®−êng ®ång 
møc lón chu mçi chu kú tiÕp theo. Hoµn thiÖn hå s¬ vµ bµn giao kÕt qu¶ ®o lón khi ®o 
xong tõng chu kú cho ®¬n vÞ thiÕt kÕ vµ thi c«ng ®Ó cã biÖn ph¸p xö lý theo dâi. 
 

 4. Quan tr¾c ®é lón vµ ®é nghiªng trong qu¸ tr×nh khai th¸c sö dông 
 
1. Quan tr¾c ®é lón cña nhµ cao tÇng trong qu¸ tr×nh khai th¸c sö dông 

ViÖc quan tr¾c ®é lón cña nhµ cao tÇng trong qu¸ tr×nh khai th¸c sö dông lµ sù kÕ tôc 
qu¸ tr×nh nµy trong giai ®o¹n thi c«ng v× vËy vÒ ph−¬ng ph¸p ®o, yªu cÇu ®é chÝnh x¸c vµ 
ph−¬ng ph¸p xö lý sè liÖu kh«ng cã g× kh¸c biÖt so víi giai ®o¹n thi c«ng. ë ®©y chóng t«i 
chØ xin tr×nh bµy mét sè ®iÓm cÇn l−u ý vµ mét vµi kh¸c biÖt nhá: 

a. C¸c mèc ®o lón: Trong giai ®o¹n hoµn thiÖn cã thÓ mét sè mèc bÞ mÊt hoÆc mét 
sè mèc bÞ háng kh«ng thÓ sö dông ®−îc v× vËy sau khi hoµn thiÖn c«ng tr×nh xong ph¶i 
kiÓm tra l¹i c¸c mèc lón. Mèc nµo bÞ mÊt hoÆc bÞ háng th× g¾n thªm hoÆc g¾n l¹i ®Ó tiÕp 
tôc ®o trong giai ®o¹n sau. Nh− vËy c¸c mèc míi g¾n l¹i sÏ cã ®é cao kh¸c víi ®é cao cña 
c¸c mèc ®· mÊt vµ kh«ng cã sè liÖu Ýt nhÊt lµ cña mét chu kú quan tr¾c. 
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§Ó cã thÓ xö lý mét c¸ch liªn tôc sè liÖu cña c¸c mèc g¾n l¹i cÇn liªn kÕt sè liÖu ®o 
míi víi  c¸c sè liÖu cò chóng t«i ®Ò xuÊt gi¶i  ph¸p sau ®©y: 

+ Tr−êng hîp chu kú quan tr¾c cho mèc ®· bÞ mÊt ®ñ ®Ó cã thÓ thùc hiÖn bµi to¸n 
néi suy (®· ®o ®−îc > 4 chu kú) th× sö dông ®é lón trong c¸c chu kú tr−íc ®Ó néi suy 
ra ®é lón cña chu kú bÞ mÊt. 
+ Tr−êng hîp sè chu kú quan tr¾c kh«ng ®ñ ®Ó thùc hiÖn néi suy nh− trªn th× cã thÓ 
dùa vµo b×nh ®é lón cña chu kú võa ®o vµ c¸c mèc ®o lón l©n cËn ®Ó cã thÓ néi suy 
ra ®é lón cña mèc bÞ mÊt trong chu kú ®ã. 
+ Tr−êng hîp sè l−îng mèc bÞ mÊt qu¸ nhiÒu, c¶ hai c¸ch trªn ®Òu kh«ng cã kh¶ 
n¨ng ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c cho viÖc néi suy ®é lón cña c¸c mèc trong chu kú bÞ 
mÊt. Th× cÇn ghi chó vµ xö lý  thªm  tr−êng hîp  coi tÊt c¶ c¸c mèc t¹i chu kú ®ang 
quan tr¾c lµ chu kú ®Çu tiªn. 
b. Chu kú ®o: Qu¸ tr×nh nµy ®−îc tiÕn hµnh trong nhiÒu n¨m vµ chØ dõng qua s¸t 

khi tèc ®é lón ®· æn ®Þnh vµ hoµn toµn t¾t lón. Nh− vËy qua tr×nh ®o lón sau khi hoµn thiÖn 
c«ng tr×nh cÇn ®−îc ph©n ®Þnh râ hai giai ®o¹n ®ã lµ giai ®o¹n lón gi¶m dÇn, giai ®o¹n æn 
®Þnh vµ t¾t lón. Giai ®o¹n lón gi¶m dÇn tõ 1 ®Õn 2 n¨m, chu kú ®Çu tiªn cña giai ®o¹n nµy 
tõ 3 ®Õn 6 th¸ng sau khi c«ng tr×nh hoµn thiÖn, chu kú tiÕp theo mçi th¸ng mét lÇn tuú 
theo tèc ®é lón cña c«ng tr×nh mµ quyÕt ®Þnh. Giai ®o¹n æn ®Þnh vµ t¾t lón ®−îc ®o theo 
chu kú tõ 1 ®Õn 2 n¨m cho ®Õn khi gi¸ trÞ lón hoµn toµn n»m trong giíi h¹n æn ®Þnh. 
 
2. Quan tr¾c ®é nghiªng cña nhµ cao tÇng trong qu¸ tr×nh khai th¸c sö dông: 

ViÖc ®o ®é nghiªng cña c¸c toµ nhµ cao tÇng trong giai ®o¹n khai th¸c sö dôngb¾t 
®Çu b»ng viÖc ®¸nh dÊu c¸c ®iÓm ®Æt m¸y cè ®Þnh nh− h×nh 5-5, vµ c¸c ®iÓm ®o t¹i c¸c vÞ 
trÝ ®−îc xem xÐt cÈn thËn theo yªu cÇu cña Ban qu¶n lý c«ng tr×nh vµ c¬ quan thiÕt kÕ. 
C¸c ®iÓm quan tr¾c cã thÓ lµm b»ng kim lo¹i vµ g¾n cè ®Þnh vµo c«ng tr×nh, còng cã thÓ 
®¸nh dÊu c¸c ®iÓm quan tr¾c b»ng s¬n hoÆc d¸n vµo dã c¸c g−¬ng giÊy ®Æc biÖt. C¸c ®iÓm 
®Æt m¸y  ®−îc cè ®Þnh b»ng mèc bª t«ng kiªn cè trªn mÆt ®Êt c¸ch c«ng tr×nh mét kho¶ng 
phï hîp ®Ó ®o ng¾m mét c¸ch thuËn lîi vµ ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c. NÕu ®iÒu kiÖn cho phÐp 
th× nªn chän kho¶ng c¸ch tõ m¸y tíi ch©n c«ng tr×nh xÊp xØ b»ng chiÒu cao cña nã. §Ó x¸c 
®Þnh ®é nghiªng cña nhµ cao tÇng cÇn bè trÝ c¸c ®iÓm ®o cè ®Þnh  A1, A2, ..., An vµ B1, B2, 
..., Bn. Khi ®Æt m¸y t¹i c¸ ®iÓm Ai sÏ ng¾m tíi c«ng tr×nh theo h−íng song song víi trôc Y 
cßn khi ®Æt m¸y t¹i Bi th× ng¾m tíi c«ng tr×nh theo h−íng song song víi trôc X.  



 9

  
 
C¸c ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ®é nghiªng vµ ph¼ng cña t−êng cã thÓ xö dông mét trong 

c¸c c¸ch sau: 
a. Ph−¬ng ph¸p chiÕu b»ng chØ ®øng cña m¸y kinh vÜ 
§Ó thùc hiÖn ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ sö dông bÊt kú lo¹i m¸y kinh vü nµo. Tuy 

nhiªn ®Ó t¨ng ®é chÝnh x¸c cña ph−¬ng ph¸p, khi xö dông m¸y quang c¬ th«ng th−êng cÇn 
cã bät thuû dµi g¾n trªn trôc quay cña èng kÝnh. NÕu sö dông m¸y kinh vü ®iÖn tö th× chÕ 
®é bï xiªn cña hai trôc ph¶i ®−îc ®Æt ë chÕ ®é lµm viÖc. ViÖc x¸c ®Þnh ®é nghiªng c¸c 
thµnh phÇn b»ng ph−¬ng ph¸p nµy thùc hiÖn nh− sau: 

 

H×nh  6.4.1  §¸nh dÊu ®iÓm ®Æt m¾y

H×nh 6.4.2 Quan Tr¾c ®é nghiªng b»ng m¸y kinh vÜ
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M¸y kinh vÜ ®Æt t¹i ®iÓm cè ®Þnh (vÝ dô ®iÓm A1, H×nh 5-6) c¸ch c«ng tr×nh mét 
kho¶ng b»ng H - 1,5H, c©n m¸y b»ng bät n−íc v¾t ngang víi m¸y kinh vÜ quang c¬ hoÆc 
b»ng bät thuû ®iÖn tö víi m¸y kinh vÜ ®iÖn tö. §¸nh dÊu c¸c ®iÓm A1, A2, ...Ak trªn c«ng 
tr×nh (d¸n hoÆc vÏ c¸c tiªu ng¾m). T¹i ®iÓm A1 ë ch©n c«ng tr×nh ®Æt mét th−íc cã kh¾c 
v¹ch ®Õn mm n»m ngang. ChiÕu c¸c ®iÓm Aj (j=1,2..k) b»ng chØ ®øng cña m¸y kinh vÜ 
xuèng th−íc ë phÝa d−íi ta sÏ ®äc ®−îc kho¶ng c¸ch di tõ ®iÓm Aj tíi h×nh chiÕu cña ®iÓm 
A1. Chªnh lÖch kho¶ng c¸ch dj trong c¸c chu kú ®o so víi kho¶ng c¸ch (di)1 ®o ®−îc trong 
chu kú ®Çu cho phÐp ®¸nh gi¸ ®−îc ®é nghiªng cña c«ng tr×nh theo h−íng vu«ng gãc víi 
tia ng¾m. §é nghiªng cña c«ng tr×nh theo h−íng thø 2 còng ®−îc x¸c ®Þnh t−¬ng tù. NÕu 
kh«ng cã ®iÒu kiÖn ®Æt th−íc ®o trùc tiÕp, th× ®é lÖch cã thÓ x¸c ®Þnh mét c¸ch gi¸n tiÕp 
th«ng qua viÖc ®o h−íng tíi c¸c ®iÓm A1, A2, ...An. Trong t−êng hîp nµy ®Ó tÝnh ®−îc ®é 
chªnh lÖch thµnh phÇn cÇn ph¶i biÕt c¶ kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm ®Æt m¸y tíi c«ng tr×nh. 

 
§é chÝnh x¸c cña ph−¬ng ph¸p: 
 Nguån sai sè chñ yÕu trong ph−¬ng ph¸p nµy lµ sai sè ng¾m chuÈn ®iÓm A. Sai sè 

nµy n»m trong kho¶ng tõ 5'' - 10''. Víi kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm ®Æt m¸y tíi c«ng tr×nh kho¶ng 
100m th× sai sè x¸c ®Þnh ®é nghiªng thµnh phÇn do sai sè ng¾m chuÈn g©y ra n»m trong 
kho¶ng tõ 3-5mm. Ngoµi ra còng ph¶i kÓ ®Õn sai sè lµm trïng v¹ch chuÈn cña th−íc víi 
v¹ch chuÈn t¹i ®iÓm B vµ sai sè ®äc sè trªn th−íc. Tæng hîp 2 nguån sai sè nµy ≈1mm. 
Nh− vsËy sai sè ®é nghiªng theo 1 h−íng sÏ ≈5mm; sai sè x¸c ®Þnh vÐc t¬ tæng hîp lµ 
5 2 ≈  7mm. 

Ph−¬ng ph¸p nµy hiÖn nay còng ®ang ®−îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh ®é nghiªng cña c¸c 
toµ nhµ cao tÇng. 

 
b. Ph−¬ng ph¸p sö dông m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö: 
HiÖn nay hÇu hÕt c¸c m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö ®· ®−îc sö dông réng r·i trong ngµnh tr¾c 

®Þa t¹i ViÖt Nam. §Çu tiªn ph¶i chuÈn bÞ c¸c ®iÓm ®Æt m¸y vµ c¸c ®iÓm ®o gièng nh− 
trong tr−êng hîp ®o ®é nghiªng b»ng m¸y kinh vÜ th«ng th−êng (h×nh 5-7). NÕu m¸y cã 
chÕ ®é ®o trùc tiÕp kh«ng cÇn g−¬ng th× c¸c ®iÓm ®o nªn ®¸nh dÊu b»ng c¸c vßng trßn. 
NÕu dïng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö th«ng th−êng th× c¸c ®iÓm ®o cÇn ph¶i ®−îc gia cè sao cho 
cã thÓ l¾p ®−îc c¸c g−¬ng chuyªn dïng hoÆc d¸n c¸c g−¬ng giÊy. ViÖc x¸c ®Þnh ®é 
nghiªng thµnh phÇn trong tr−êng hîp nµy rÊt ®¬n gi¶n b»ng c¸ch ®o kho¶ng c¸ch ngang tõ 
®iÓm ®Æt m¸y tíi c¸c ®iÓm quan tr¾c. Chªnh lÖch kho¶ng c¸ch ngang  tõ ®iÓm ®ùt m¸y tíi 
c¸c ®iÓm ®o so víi kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm ®Æt m¸y tíi ®iÓm ®o ®Çu tiªn trªn mÆt b»ng tÇng 1 
chÝnh lµ ®é nghiªng thµnh phÇn cña ®iÓm ®o nµy theo h−íng tia ng¾m. 

 
§é chÝnh x¸c cña ph−¬ng ph¸p: §é chÝnh x¸c ®o ®é nghiªng b»ng m¸y toµn ®¹c ®iÖn 
tö chñ yÕu phô thuéc vµo ®é chÝnh x¸c ®o kho¶ng c¸ch b»ng m¸y ®−îc sö dông. §èi 
víi mµy toµn ®¹c ®iÖn tö ®é chÝnh x¸c ®−îc tÝnh theo c«ng thøc 

mD = ± (a=b.D) 
Trong ®ã: 
  - a lµ thµnh phÇn sai sè kh«ng phô thuéc kho¶ng c¸ch, gåm ¶nh h−ëng cña 
sai sè ®o hiÖu pha vµ sai sè x¸c ®Þnh h»ng sè K cña m¸y (§èi víi ®a sè c¸c m¸y toµn 
®¹c ®iÖn tö thµnh phÇn a = ± 2mm) 
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  - b lµ thµnh phÇn sai sè phô th−îc kho¶ng c¸ch, gåm ¶nh h−ëng cña sai sè 
x¸c ®Þnh tèc ®é truyÒn sãng ®iÖn tõ vµ sai sè x¸c ®Þnh tÇn sè ®iÒu biÕn cña m¸y (§èi 
víi ®a sè c¸c m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö thµnh phÇn b = ± 3.10-6). 

 
 

 
 

Khi ®o ®é nghiªng, kho¶ng c¸ch tõ m¸y tíi c¸c ®iÓm ®o th−êng ng¾n (kho¶ng vµi 
chôc mÐt) v× vËy sai sè ®o kho¶ng c¸ch chñ yÕu lµ thµnh phÇn a, h¬n nöa ¶nh h−ëng cña 
sai sè x¸c ®Þnh h»ng sè K cña m¸y vµ cña g−¬ng còng sÏ bÞ lo¹i trõ v× vËy sai sè x¸c ®Þnh 
kho¶ng c¸ch chØ n»m trong kho¶ng tõ 1mm-2mm. 

Sai sè x¸c ®Þnh ®é nghiªng 1 lÇn ®o sÏ lµ: 
mÏ = mey = 2mm 2  = 3mm 

Sai sè x¸c ®Þnh vÐc t¬ tæng hîp mét lÇn ®o lµ: 
me = 3mm 2  = 4,5mm 

Th«ng th−êng t¹i mçi ®iÓm ®o ng−êi ta x¸c ®Þnh c¸c yÕu tè b»ng c¸ch ®o Ýt nhÊt lµ 3 
lÇn v× vËy sai sè x¸c ®Þnh gi¸ trÞ x¸c xuÊt nhÊt vÐc t¬ tæng hîp sÏ lµ: 

me = 
3

mm5,4
 = 3mm 

Ph−¬ng ph¸p nµy rÊt thuËn tiÖn cho viÖc quan tr¾c ®é nghiªng cña nhµ cao tÇng. 
HiÖu qu¶ kinh tÕ sÏ ®−îc n©ng cao khi xö dông c¸c m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö cã chÕ ®é ®o 
kh«ng cÇn g−¬ng. 
 

 5. Quan tr¾c biÕn d¹ng cña c¸c c«ng tr×nh l©n cËn :  

H×nh 6.4.3 Quan Tr¾c ®é nghiªng b»ng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö hiÖn 
® i
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X©y dùng nhµ cao tÇng trªn mét khu vùc nµo ®ã lµ v× thay ®ét mét lo¹t c¸c tÝnh chÊt 
C¬ lý cña ®Êt ®¸, chÕ ®é n−íc ngÇm, c¸c chØ tiªu cña ®Þa chÊt c«ng tr×nh, ®Þa chÊt thñy v¨n 
kh«ng nh÷ng cña riªng khu vùc nÒn mãng cña toµn nhµ cao tÇng nh÷ng thay ®æi nµy cßn 
lan to¶ ra khu vùc xung quanh. H¬n n÷a ho¹t ®éng cña c¸c thiÕt bÞ ®éng lùc, thiÕt bÞ 
khoan, viÖc lÊy mét khèi l−îng ®Êt lín ra khái nÒn mãng nhµ sÏ g©y ra c¸c biÕn d¹ng ®¸ng 
kÓ cho c¸c c«ng tr×nh xung quanh v× vËy viÖc quan tr¾c biÕn d¹ng cho c¸c c«ng tr×nh xung 
quanh lµ mét viÖc lµm hÕt søc cÇn thiÕt. 
 
1. Néi dung quan tr¾c biÕn d¹ng cña c¸c c«ng tr×nh xung quanh bao gåm 

a. §o ®¹c x¸c ®Þnh c¸c vÕt nøt. 
b. Quan tr¾c ®é lón cña c¸c c«ng tr×nh. 
c. Quan tr¾c ®é nghiªng cña c¸c c«ng tr×nh. 

 
2. Ph¹m vi quan tr¾c: 

Theo kh¶o s¸t cña c¸c chuyªn gia møc ®é biÕn d¹ng c¶u c¸c c«ng tr×nh trong khu 
vùc x©y dùng kh«ng ®ång ®Òu. NÕu vÏ ®−êng ®ång møc th× nâ sÏ t¹o ra mét h×nh phÔu cã 
t©m phÔu lµ c«ng tr×nh x©y dùng gi¶m dÇn ra biªn. Ph¹m vi ¶nh h−ëng phô théc vµ ®é cao 
cña c«ng tr×nh. KÕt qu¶ kh¶o s¸t cho thÊy ph¹m vi ¶nh h−ëng cña c«ng tr×nh  n»m trong 
mét vßng trßn cã b¸n kÝnh b»ng 1.5H trong ®ã H lµ chiÒu cao cña c«ng tr×nh. Nh− vËy c¸c 
c«ng tr×nh n»m trong vßng trßn nµy lµ thuéc ®èi t−îng quan tr¾c biÕn d¹ng. 
 
3. §é chÝnh x¸c quan tr¾c 

§é chÝnh x¸c quan tr¾c phô thuéc vµo c¸c yÕu tè sau ®©y. 
- TÝnh chÊt cña c«ng tr×nh . NÕu ®èi t−îng quan tr¾c lµ c¸c c«ng tr×nh ®Æc biÖt quan 

träng vÒ chÝnh trÞ, v¨n hãa nh− c¸c di s¶n v¨n ho¸ quÝ hiÕm. C¸c toµ nhµ quan träng cña 
cña quèc gia th× ®é chÝnh x¸c yªu cÇu sÏ rÊt cao. NÕu kh«ng ph¶i lµ c¸c c«ng tr×nh ®Æc 
biÖt th× ®é chÝnh x¸c theo dâi nh− ®èi víi c«ng tr×nh ®ang xÐt 
 
4. Thêi ®iÓm quan tr¾c. 

ViÖc quan tr¾c ph¶i ®−îc b¾t ®Çu tõ khi ch−a khëi c«ng x©y dùng c«ng tr×nh cô thÓ 
nh− sau: 

- C¸c hiÖn tr¹ng, c¸c vÕt nøt ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh tr−íc khi khëi c«ng x©y dùng c«ng 
tr×nh vµ trong thêi gian thi c«ng ph¶i theo dâi diÔn biÕn cña c¸c vÕt nøt. 
- §é lón vµ ®é nghiªng cña c«ng tr×nh ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh hai hoÆc ba chu kú tr−íc 
khi khëi c«ng x©y dùng c«ng tr×nh. Trong thêi gian thi c«ng x©y dùng nÕu kh«ng cã 
nh÷ng diÔn biÕn ®ét xuÊt th× chu kú quan tr¾c c¸c c«ng tr×nh l©n cËn trïng víi chu kú 
quan tr¾c c«ng tr×nh chÝnh. NÕu cã nh÷ng diÔn biÕn ®ét xuÊt th× ph¶i thùc hiÖn c¸c 
chu kú quan tr¾c ®Æc biÖt theo yªu cÇu cña ban qu¶n lý c«ng tr×nh. 

 
5. §ãng gãi hå s¬: 

Hå s¬ theo dâi biÕn d¹ng c«ng tr×nh ph¶i ®−îc xö lý vµ ®ãng gãi riªng 
 
 
 
 


