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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.  
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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 
 
 
 
 


