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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 



 22

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. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 




