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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 : 
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∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+
Ψ∂
∂

= Ψ     (4.2.2) 

Trong c«ng thøc nµy: -  )(
Ψ∂
∂D

 Lµ ®¹o hµm riªng cña D theo Ψ . 
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DÔ dµng thÊy r»ng:       -  
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            (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
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 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


