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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, 



 2

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. 

 


