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Nhµ cao tÇng - Kü thuËt ®o ®¹c phôc vô c«ng t¸c thi c«ng  
 

1. Ph¹m vi ¸p dông 

- Tiªu chuÈn nµy dïng cho viÖc kiÓm tra vµ nghiÖm thu tõng giai ®o¹n trong c«ng 
nghÖ x©y dùng tõ giai ®o¹n thiÕt kÕ, thi c«ng, hoµn c«ng c«ng tr×nh cho ®Õn qu¸ 
tr×nh sö dông c«ng tr×nh sau nµy.  

- Tiªu chuÈn nµy dïng cho viÖc ®o ®¹c biÕn d¹ng trong c«ng nghÖ x©y dùng c¸c 
c«ng tr×nh cao tÇng còng nh� c¸c c«ng tr×nh x©y dùng d©n dông vµ c«ng nghiÖp.  

- TÊt c¶ c¸c c«ng tr×nh x©y dùng nÕu kh«ng cã ph�¬ng ¸n ®o ®¹c nãi chung vµ 
ph�¬ng ¸n ®o biÕn d¹ng nãi riªng ®Ó tr×nh duyÖt ®ång thêi víi ph�¬ng ¸n thi c«ng 
x©y dùng th× ch�a ®ñ thñ tôc hîp ph¸p cho tiÕn hµnh x©y dùng.  

- C¸c c¬ quan qu¶n lý c«ng tr×nh khi tiÕp nhËn hay bµn giao cho c¬ quan sö dông 
ph¶i cã ®Çy ®ñ nh÷ng tµi liÖu vÒ c«ng t¸c ®o ®¹c khi thi c«ng, c¸c tµi liÖu vÒ ®o ®¹c 
hoµn c«ng tõng phÇn hoÆc toµn bé c«ng tr×nh, ®o biÕn d¹ng trong qu¸ tr×nh thi 
c«ng, ®Æc biÖt lµ ph�¬ng ¸n ®o biÕn d¹ng trong qu¸ tr×nh sö dông c«ng tr×nh.  

- PhÇn kinh phÝ cho c«ng t¸c ®o ®¹c ph¶i ®�îc dù to¸n chung trong gi¸ thµnh c«ng 
tr×nh, kinh phÝ nµy sÏ ®�îc diÒn gi¶i lµm hai phÇn cô thÓ:  

a)  Kinh phÝ phôc vô cho c«ng nghÖ ®o ®¹c thi c«ng vµ ®o ®¹c biÕn d¹ng trong qu¸ 
tr×nh thi c«ng c«ng tr×nh. 

b) Kinh phÝ phôc vô ®o biÕn d¹ng trong qu¸ tr×nh khai th¸c sö dông c«ng tr×nh.  

2. C«ng t¸c ®o ®¹c trong qu¸ tr×nh thi c«ng 

Tiªu chuÈn nµy gióp cho c¸c tæ, nhãm tr¾c ®Þa phôc vô thi c«ng x©y dùng nhµ cao 
tÇng nh÷ng tµi liÖu cÇn thiÕt ®Ó thiÕt kÕ, chuyÓn b¶n vÏ thiÕt kÕ ra thùc ®Þa, x©y dùng 
®�îc hÖ trôc, hÖ khung cho nhµ cao tÇng, c¸c d¹ng s¬ ®å ®o, h¹n sai cho phÐp vµ c¸c 
lo¹i m¸y mãc dông cô ®�îc lùa chän ®¶m b¶o ®¹t ®�îc c¸c h¹n sai ®ã. ViÖc ®o vÏ 
b¶n ®å tØ lÖ lín 1/100, 1/200, 1/500 trªn khu vùc x©y dùng kh«ng ®Ò cËp ë ®©y, v× khi 
cÇn cã thÓ xem trong c¸c giao tr×nh cña tr¾c ®Þa c«ng tr×nh.  

2.1. §Ó phôc vô cho c«ng t¸c bè trÝ trôc c«ng tr×nh nhµ cao tÇng vµ chØ ®¹o thi c«ng 
ng�êi ta th�êng lËp mét m¹ng l�íi bè trÝ c¬ së theo nguyªn t¾c l�íi ®éc lËp. Ph�¬ng 
vÞ cña mét trong nh÷ng c¹nh xuÊt ph¸t tõ ®iÓm gèc lÊy tõ ®iÓm gèc lÊy b»ng 
0000'00" hoÆc 90000'00". ChØ tiªu kü thuËt cña l�íi nµy nªu ë b¶ng 1.  
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B¶ng 1- ChØ tiªu kü thuËt cña m¹ng l|íi c¬ së bè trÝ c«ng tr×nh 

 
Sai sè trung ph|¬ng cña l|íi 

c¬ së bè trÝ 
CÊp chÝnh x¸c §Æc ®iÓm cña ®èi t|îng x©y dùng 

§o gãc mn
� §o c¹nh ms/S

1 - C¬ së XÝ nghiÖp hoÆc côm nhµ, c«ng tr×nh c«ng 
nghiÖp trªn khu vùc cã diÖn tÝch >100 ha. 
Khu nhµ hoÆc c«ng tr×nh ®éc lËp trªn mÆt 
b»ng cã diÖn tÝch > 100 ha 

3'' 1 : 25.000 

2 - C¬ së XÝ nghiÖp hoÆc côm nhµ, c«ng tr×nh c«ng 
nghiÖp trªn khu vùc cã diÖn tÝch <100 ha. 
Khu nhµ hoÆc c«ng tr×nh ®éc lËp trªn mÆt 
b»ng cã diÖn tÝch 10- 100 ha 

5'' 1 : 10.000 

3 - C¬ së Nhµ vµ c«ng tr×nh trªn diÖn tÝch < 10ha. 
®|êng trªn mÆt ®Êt hoÆc c¸c hÖ thèng 
ngÇm trong khu vùc x©y dùng 

10'' 1 : 5.000 

 

M¸y mãc, dông cô vµ ®o sè vßng ®o nªu ë b¶ng 2.  

B¶ng 2 – Sè vßng ®o gãc cña mét sè lo¹i m¸y 

 

Sè vßng ®o n H¹ng cÊp khèng chÕ 

m¸y t2 hoÆc m¸y cã ®é chÝnh 
x¸c t|¬ng ®|¬ng 

m¸y T5 hoÆc m¸y cã ®é 
chÝnh x¸c t|¬ng ®|¬ng 

H¹ng IV (1 - c¬ së) 

CÊp 1 (2 - c¬ së)  

CÊp 2 (3- c¬ së) 

6 

3 

2 

7 

4 

3 

 

C¸c d¹ng l�íi ®�îc sö dông khi thµnh lËp l�íi khèng chÕ c¬ së cã thÓ lµ l�íi tam 
gi¸c ®o gãc, ®o c¹nh hoÆc gãc c¹nh kÕt hîp hay l�íi ®a gi¸c (h×nh 1,2,3 vµ 4). L�íi 
khèng chÕ ®é cao ph¶i ®¶m b¶o yªu cÇu ®èi víi c«ng t¸c ®o vÏ, ®Æc biÖt lµ bè trÝ 
c«ng tr×nh vÒ ®é cao vµ ®�îc nªu ë b¶ng 3.  

B¶ng 3 – ChØ tiªu kü thuËt ®Ó lËp l|íi khèng chÕ ®é cao 

 

H¹ng Kho¶ng 
c¸ch lín 
nhÊt tõ 

m¸y ®Õn 
mia (m)  

Chªnh lÖch 
kho¶ng 
c¸ch sau 
tr|íc (m) 

TÝch luü 
chªnh lÖch 

kho¶ng 
c¸ch (m) 

Tia ng¾m 
®i c¸ch 
ch|íng 
ng¹i vËt 
mÆt ®Êt 
(mm) 

Sai sè ®o 
trªn cao 
®Õn mçi 

tr¹m m¸y 
(mm) 

Sai sè khÐp 
tuyÕn theo 

sè tr¹m 
m¸y 

I 

II 

25 

35 

0,3 

0,7 

0,5 

1,5 

0,8 

0,5 

0,5 

0,7 

1 n  

1,5 n  
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III 

IV 

50 

75-100 

1,5 

2,0 

3,0 

5,0 

0,3 

0,3 

3,0 

5,0 

6 n  

10 n  

 

                    

   
2.2. Yªu cÇu vÒ ®é chÝnh x¸c khi bè trÝ trôc vµ c¸c ®iÓm ®Æc tr�ng cña c¸c c«ng tr×nh cao 

tÇng: §é chÝnh x¸c cña c«ng t¸c bè trÝ c«ng tr×nh phô thuéc vµo c¸c yÕu tè sau:  

- KÝch th�íc, chiÒu cao cña ®èi t�îng x©y dùng;  

- VËt liÖu x©y dùng c«ng tr×nh; 

- H×nh thøc kÕt cÊu cña toµn thÓ c«ng tr×nh;  

- Quy tr×nh c«ng nghÖ vµ ph�¬ng ph¸p thi c«ng c«ng tr×nh. §é chÝnh x¸c nµy 
nªu ë b¶ng 4.  

B¶ng 4 - §é chÝnh x¸c cña m¹ng l|íi bè trÝ c«ng tr×nh 

 

Sai sè trung ph|¬ng trung b×nh 

CÊp chÝnh 
x¸c 

®Æc ®iÓm cña ®èi t|îng x©y dùng 
®o c¹nh

®o 
gãc 
('') 

Khi ®o 
trªn cao 

trªn 
mét 
tr¹m 
(mm) 

Khi truyÒn 
®é cao tõ 
®iÓm gèc 
®Õn mÆt 
b»ng l¾p 
r¸p (mm) 

1 2 3 4 5 6 

1 
KÕt cÊu kim lo¹i víi mÆt ph¼ng, l¾p 
r¸p kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp, l¾p r¸p 
kÕt cÊu hÖ trôc ®óc s½n theo khíp nèi. 

1/15.000 5 1 5 
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C«ng tr×nh cao tõ 100 - 120m víi 
khÊu ®é tõ 24 - 36m 

2 
Nhµ cao tõ 16-25 tÇng. C«ng tr×nh tõ 
6 -100 m v íi khÈu ®é tõ 18-24m 

1/10.000 10 2 4 

3 
Nhµ cao tõ 5-16  tÇng. C«ng tr×nh tõ 6 
-100 m v íi khÈu ®é tõ 6-18m 

1/5000 20 2,5 3 

4 
Nhµ cao ®Õn 5 tÇng. C«ng tr×nh cao 
®Õn 15 m v íi khÈu ®é tõ 6m 

1/3.000 30 3 3 

 

B¶ng 5 – C¸c dung sai bè trÝ ®iÓm vµ trôc nhµ vÒ mÆt b»ng 

 

CÊp chÝnh x¸c Kho¶ng kÝch 
th|íc ®Þnh møc 

(mm) 
1 2 3 4 

<25.000 

2.500-4.000 

4.000-8.000 

8.000-16.000 

16.000-25000 

25.000-40.000 

40.000-60.000 

60.000-100.000 

100.000-160.000 

0,6 

1,0 

1,6 

2,4 

4,0 

6,0 

10,0 

16,0 

24,0 

1,0 

1,6 

2,4 

4,0 

6,0 

10,0 

16,0 

24,0 

40,0 

1,6 

2,4 

4,0 

6,0 

10,0 

16,0 

24,0 

40,0 

80,0 

2,4 

4,0 

6,0 

10,0 

16,0 

24,0 

40,0 

80,0 

100,0 

 

B¶ng 6- C¸c dung sai chuyÓn ®iÓm vµ trôc nhµ 

 

Kho¶ng kÝch th|íc ®Þnh møc (mm) CÊp chÝnh x¸c 

H L 1 2 3 4 

<25.000 

2.500-4.000 

4.000-8.000 

8.000-16.000 

16.000-25000 

25.000-40.000 

40.000-60.000 

60.000-100.000 

100.000-160.000 

<4.000 

4.000-8.000 

8.000-16.000 

16.000-25.000 

25.000-40.000 

40.000-60.000 

60.000-100.000 

100.000-160.000 

 

 

 

0,6 

1,0 

1,6 

2,4 

4,0 

6,0 

10,0 

 

0,6 

1,0 

1,6 

2,4 

4,0 

6,0 

10,0 

16,0 

0,6 

1,0 

1,6 

2,4 

4,0 

6,0 

10,0 

16,0 

24,0 

1,0 

1,6 

2,4 

4,0 

6,0 

10,0 

16,0 

24,0 

40,0 
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B¶ng 7- Dung sai chuyÓn m«c ®é cao 

 

Kho¶ng kÝch th|íc ®Þnh møc (mm) CÊp chÝnh x¸c 

H L 1 2 3 4 

<25.000 

2.500-4.000 

4.000-8.000 

8.000-16.000 

16.000-25000 

25.000-40.000 

40.000-60.000 

60.000-100.000 

100.000-160.000 

<8.000 

8.000-16.000 

16.000-25.000 

25.000-40.000 

40.000-60.000 

60.000-100.000 

100.000-160.000 

- 

- 

- 

0,6 

1,0 

1,6 

2,4 

4,0 

6,0 

10,0 

16,0 

0,6 

1,0 

1,6 

2,4 

4,0 

6,0 

10,0 

16,0 

24,0 

1,0 

1,6 

2,4 

4,0 

6,0 

10,0 

16,0 

24,0 

40,0 

2,4 

4,0 

6,0 

10,0 

16,0 

24,0 

40,0 

40,0 

60,0 

 

 

Nh÷ng tiªu chuÈn kü thuËt vÒ ®é chÝnh x¸c cña quy tr×nh thao t¸c ®Ó chuÈn bÞ vµ ®Æt 
c¸c yÕu tè x©y dùng còng nh� viÖc thùc hiÖn c«ng t¸c bè trÝ chi tiÕt c«ng tr×nh ®�îc 
tr×nh bµy trong c¸c b¶ng 5, 6 vµ 7.  

2.3. Mét sè chØ tiªu kü thuËt cho c«ng t¸c tr¾c ®Þa khi l¾p r¸p c¸c kÕt cÊu bª t«ng cèt 
thÐp ®Ó  x©y dùng nhµ cao tÇng nÕu kh«ng cã g× ®Æc biÖt, cã thÓ dùa vµo sè liÖu tr×nh 
bµy ë b¶ng 8.  

B¶ng 8 – C¸c chØ tiªu cô thÓ 

 

Tªn ®é lÖch §é lÖch cho 
phÐp (mm)

Xª dÞch trôc, khèi mãng, mãng cèc so víi trôc bè trÝ r 12 

Sai lÖch vÒ ®é cao cña mãng so víi thiÕt kÕ r 10 

Sai lÖch vÒ ®¸y mãng so víi thiÕt kÕ - 20 

Sai lÖch trôc hoÆc panen t|êng, ch©n cét so víi trôc bè trÝ hoÆc ®iÓm ®¸nh dÊu trôc  r 5 

Sai lÖch trôc cét nhµ vµ c«ng tr×nh t¹i ®iÓm cét so víi trôc bè trÝ cña c¸c chi|ªï cao 
cét: <4m 

       4-8m 

       8-16m 

       16-25m 

 

r 12 

r 15 

r 20 

r 25 

Xª dÞch trôc c¸c thanh gi»ng, dÇm xµ so víi c¸c c¸c trôc trªn c¸c kÕt cÊu ®ì r 5 

Sai lÖch kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trôc dÇm,  s©n ë kho¶ng trªn cïng so víi thiÕt kÕ r 20 

Sai lÖch mÆt panel t|êng ë phÇn ®Ønh so víi ®|êng th¼ng døng ë ®é cao ë mçi tÇng. r 10 

Sai lÖch ®é cao ®Ønh cét hoÆc mÆt tùa nhµ vµ c«ng tr×nh 1 tÇng so víi thiÕt kÕ r 10 
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HiÖu ®é cao ®Ønh cét hoÆc mÆt tùa mçi tÇng nh| panel t|êng trong ph¹m vi khu vùc 
®iÒu chØnh 

10 

12-2n 9n lµ 
sè thø tù 

tÇng) 

HiÖu ®é cao mÆt tùa l©n cËn cña tÊm ®an khi chiÒu dµi tÊm ®an: 

                                                                                                  < 4m 

                                                                                                  > 4m 

 

r 5 

r 10 

Xª dÞch tÊm ®an sµn trÇn so víi vÞ trÝ thiÕt kÕ t¹i c¸c ®iÓm nót cña kÕt cÊu chÞu lùc 
däc theo h|íng cña tÊm ®an.  

r 13 

Xª dÞch trôc dÇm cÇu trªn mÆt tùa cét so víi thiÕt kÕ r 8 

Xª dÞch ®é cao ®Ønh thanh ®ì, dÇm cÇu trôc ë hai cét kÒ nhau däc theo hµng cét vµ 
hai cét ë hµng ngang so víi thiÕt kÕ 

r 16 

Sai lÖch trôc ray so víi trôc thanh ®ì r 20 

 

2.4. Bè trÝ chi tiÕt trôc cña mãng cäc, ®o vÏ nghiÖm thu mãng cäcViÖc bè trÝ chi tiÕt trôc 
mãng theo ph�¬ng ph¸p ®o h�íng ®�îc tr×nh bµy ë h×nh 5.  

 

 
§é chÝnh x¸c cña viÖc bè trÝ chi tiÕt trôc mãng nªu ë b¶ng 8. Qu¸ tr×nh thi c«ng 
mãng cäc ph¶i ®�îc theo dâi vµ kiÓm tra nghiÖm thu theo s¬ ®å h×nh 6.  
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2.5. Sai lÖch vÞ trÝ mÆt b»ng cña cÊu kÕt hoÆc c¸c bé phËn cña nhµ so víi c¸c trôc bè trÝ 
hoÆc ®�êng phô trî bªn c¹nh. Trong qu¸ tr×nh tiÕn hµnh c«ng t¸c tr¾c ®Þa phôc vô thi 
c«ng nhµ cao tÇng, mét trong nh÷ng khã kh¨n lín nhÊt th�êng x¶y ra lµ: C¸c ®iÓm 
cña trôc c¬ b¶n hoÆc trôc bè trÝ chi tiÕt th�êng hay bÞ mÊt hoÆc che khuÊt (v× trªn 
c«ng tr×nh cã nhiÒu h¹ng môc c«ng tr×nh, kho vËt liÖu vµ nhiÒu ®¬n vÞ thi c«ng). §Ó 
kh¾c phôc khã kh¨n nµy, chóng ta cÇn ph¶i kh«i phôc ®iÓm hoÆc lµm thªm c¸c 
®�êng phô trî sau ®ã chuyÓn chóng lªn tÇng cao h¬n b»ng c¸c dông cô:  

- Däi ®iÓm quang häc; 

- Dïng ph�¬ng ph¸p tr¹m ®o tù do.  

- Dïng m¸y chiÕu ®øng quang häc hoÆc lasser. 

- Dïng m¸y kinh vÜ vµ ®Þnh t©m b¾t buéc. 

 

 

 

C¸c ph�¬ng ph¸p nµy ®�îc minh häa trªn h×nh 7a, b, c, d. §é sai lÖch cho phÐp vÒ vÞ 
trÝ mÆt b»ng nªu ë b¶ng 9.  

B¶ng 9 – Dung sai vÒ vÞ trÝ mÆt b»ng c¸c cÊu kiÖn 

 

Thao t¸c ®o Gi¸ trÞ sai lÖch cho 
phÐp (mm) 

Ph¹m vi ®o (chiÒu dµi 
®o) 

Dông cô ®o 

§é sai lÖch vÒ vÞ trÝ 
mÆt b»ng dùa vµo c¸c 

trôc cña l|íi bè trÝ 

r 5 

r 10 

r 15 

r 20 

< 10m 

10-20m 

20-30m 

30-50m 

M¸y kinh vÜ vµ mia, 
th|íc mÐp 

C¸c ®|êg phô trî song 
song víi nhµ 

r 5  M¸y kinh vÜ vµ th|íc 
®o < 1m 

Dùa vµo c¸c ®|êng 
phô trî vu«ng gãc víi 

nhµ 

r 5 

r 10 

r 15 

r 20 

<10m 

10-20m 

20-30m 

30-50m 

Th|íc thÐp cuén ®· 
®|îc kiÓm ®Þnh: Ke 

M¸y kinh vÞ, thanh ®o 
vµ th|íc thÐp cuén 

 

2.6. Sai lÖch vÒ ®é cao ( ®o thuû chuÈn) : 

Cao ®é cña sµn nhµ vµ cña nhµ cao tÇng th�êng ®�îc ®o t¹i c¸c ®iÓm cña mét m¹ng 
l�íi.  

H×nh 11 m« t¶ ph�¬ng ph¸p ®o ®é cao cña sµn nhµ B vµ cña trÇn C t¹i c¸c ®iÓm cña 
m¹ng l�íi cã c¸c c¹nh t�¬ng ®èi ®Òu nhau. T¹i mçi sµn vµ mçi trÇn nªn cã Ýt nhÊt hai 
®iÓm ®é cao gèc A (c¸c ®iÓm nµy ®�îc truyÒn tõ ®é cao gèc ë d�íi mÆt ®Êt lªn cao 
cho mçi tÇng). CÇn l�u ý: 

- Kho¶ng c¸ch gi÷a mia kh«ng ®�îc v�ît qu¸ 40m.  
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- KÕt qu¶ ®o cã thÓ dïng ®Ó vÏ b×nh ®å nh»m x¸c ®Þnh ®é vâng cña sµn nhµ hoÆc 

cña trÇn. 

- M¸y thuû b×nh cÇn ph¶i ®�îc kiÓm tra gãc I cho ®¹t yªu cÇu v× kho¶ng c¸ch tia 
ng¾m th�êng kh«ng b»ng nhau. 
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- M¸y ®o thuû chuÈn  Lasser còng cã thÓ dïng ®Ó ®o ®é cao (h×nh 12). 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

2.7. Sai lÖch cho phÐp vÒ ®é th¼ng ®øng 

§é th¼ng ®øng cã thÓ x¸c ®Þnh ®�îc nhê:  

- M¸y kinh vÜ quang häc, m¸y chiÕu ®øng (m¸y chiÕu thiªn ®Ønh); 

- Dông cô däi t©m quang häc. 

- Th�íc ®o ®é nghiªng; 

- Qu¶ däi. 

§é sai lÖch khái ®�êng th¼ng ®øng nãi chung ph¶i ®�îc x¸c ®Þnh tõ hai mÆt ph¼ng 
chuÈn vu«ng gãc víi nhau.  

§é th¼ng ®øng cña cét nhµ cao tÇng vµ cña nhµ nªn ®�îc 

KiÓm tra b»ng hai m¸y kinh vÜ theo hai trôc hoÆc dông cô däi t©m ng�îc, m¸y chiÕu 
thiªn ®Ønh quang häc hoÆc Lasser (H×nh 13 vµ H×nh 14) 
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§é sai lÖch cho phÐp khái ph�¬ng th¼ng ®øng nªu ë b¶ng 10. 

B¶ng 10 – §é lÖch t©m cho phÐp khái ®|êng th¼ng ®øng 

 

Thao t¸c ®o Gi¸ trÞ sai lÖch cho 
phÐp mm/m 

Ph¹m vi ®o Dông cô ®o 

§é sai lÖch th¼ng ®øng 
: m¸y kinh vÜ, dông cô 
däi ®iÓm quang häc, 
m¸y chiÕu thiªn ®Ønh 

r 0,5 

 

 

r 0,8 

r 1,2 

r 1,0 

r 1,5 

<100m 

 

 

D <50gr 

D<50-70gr 

D <50gr 

D=50-70gr 

M¸y chiÕu thiªn ®Ønh, dông däi 
®iÓm quang häc 

 

M¸y kinh vÜ vµ ®¸nh dÊu 
®|êng tim 

 

M¸y kinh vÜ vµ th|íc ®o hoÆc 
th|íc thÐp cuén 

Thøoc ®o nghiªng r 3,0 < 2m Th|íc ®o ®é nghiªng 

Qu¶ däi r 3,0 

r 3,0 

< 2m 

2-6m 

Qu¶ däi vµ th|íc hay th|íc 
thÐp cuén 

 

2.8.  §é lÖch t©m gi÷a hai kÕt cÊu chÞu lùc:  

- §é lÖch t©m gi÷a hai kÕt cÊu chÞu lùc ë ®©y lµ tr�êng hîp mµ trôc cña cÊu kiÖn 
hay mét bé phËn cña nhµ ë phÝa trªn kh«ng trïng víi trôc cu¶ cÊu kiÖn hay mét 
bé phËn cña nhµ ë phÝa d�íi theo ph�¬ng th¼ng ®øng, lµm gi¶m ®é æn ®Þnh 
(H×nh 15)  

- Gi¸ trÞ sai lÖch cho phÐp cña ®é lÖch t©m nªu ë b¶ng 11.  

B¶ng 11- Dung sai cho phÐp cña dé lÖch t©m 

 

Thao t¸c ®o Gi¸ trÞ sai lÖch cho 
phÐp mm/m 

Ph¹m vi ®o Dông cô ®o 

§é sai lÖch r 0,5 <100m Dông cô däi t©m quang häc vµ 
thanh ®o 
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r 0,8 

r 1,2 

r 5,0 

r 10,0 

r 15,0 

D <50gr 

D<50-70gr 

< 10m 

10-20m 

20-30m 

M¸y kinh vÜ vµ thanh ®o 

 

Th|íc thÐp ®· kiÓm ®Þnh vµ K0 

 

 

 

2.9. Sai lÖch vÒ kho¶ng c¸ch vµ kho¶ng kh«ng (chiÒu dµi vµ 
chiÒu cao): 

§Ó x¸c ®Þnh kÝch th�íc cña phßng, cÇu thang m¸y, cöa 
sæ, tõ cét ®Õn phßng, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cét, 
kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c t�êng, kho¶ng c¸ch gi÷a sµn vµ 
dÇm… cã thÓ dïng th�íc thÐp cuén, th�íc rót, m¸y 
thuû b×nh vµ mia hoÆc m¸y ®o dµi ®iÖn quang (h×nh 16 
vµ h×nh 17).  

VÝ dô:  

ChiÒu cao cña phßng H = Sè ®äc phÝa sµn + sè ®äc phÝa trÇn 
( H=Rc + Rf)  

 

             

 

2.10. §o vÏ hoµn c«ng vÞ trÝ cét nhµ cao tÇng. ViÖc ®o vÏ hoµn c«ng vÞ trÝ cét ®�îc tiÕn 
hµnh ngay tõ trong qu¸ tr×nh thi c«ng hÖ khung nhµ cao tÇng. §èi víi mÆt b»ng tÇng 
1 cÇn ®o ®Çy 

 
 

 ®ñ c¸c kÝch th�íc tim trôc (kÝch th�íc thùc tÕ so víi kÝch th�íc thiÕt kÕ). Tõ tÇng 2 
trë lªn ngoµi kÝch th�íc tim trôc vÒ mÆt b»ng cÇn ph¶i ®o c¶ ®é nghiªng cét vµ vÏ 
theo h×nh 18. Trªn c¬ së ®ã x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ v�ît qu¸ sai sè cho phÐp ®Ó ®iÒu 
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chØnh kÞp thêi ë c¸c tÇng trªn. Khi thi c«ng xong toµn bé nhµ sÏ cã mét bé hå s¬ ®o 
vÏ hoµn c«ng cho c¸c tÇng vµ cét ®Ó 
®¸nh gi¸ chÊt l�îng c«ng tr×nh vÒ 
kÝch th�íc.  

M¸y mãc dông cô ®o cã thÓ ®�îc 
dïng trong giai ®o¹n nµy lµ: M¸y 
kinh vÜ, th�íc thÐp, th�íc rót, m¸y 
thuû b×nh, mia hoÆc dông cô ®o 
kho¶ng c¸ch 3 chiÒu b»ng Lasser 
nh×n thÊy DISTO (Thuþ sü). 

 

 

 

 

B¶ng 12 - §é lÖch t©m cho phÐp 

 

Thao t¸c ®o Gi¸ trÞ sai lÖch 
cho phÐp mm/m

Ph¹m vi ®o Dông cô ®o 

§é sai lÖch vÞ trÝ so víi c¸c 
cÊu kiÖn kh¸c ®· l¾p dùng: 

Ngang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

§øng 

 

 
 
 

r 5 

r 5 

r 10 

r 15 

r 20 
 

r 5 

r 10 

r 15 

r 20 
 

r 5 

r 10 

r 15 

r 20 
 

r 5 

r 10 

r 15 

r 20 

r 5 
 

r 5 

 
 
 

<5 
< 10 

10-20 
20-30 
30-10 

 
< 10 

10-20 
20-30 
30-10 

 
 

< 10 
10-20 
20-30 
30-10 

 
< 10 

10-20 
20-30 
30-10 

r 5 
 

< 5 

 

 

Thanh ®o èng rót 

Th|íc thÐp cuén ®· kiÓm ®Þnh 
th|íc hay th|íc thÐp rót 

 

 

 

Thanh ®o èng rót vµ th|íc thÐp 
cuén ®· kiÓm ®Þnh 

 

 

 

Th|íc thÐp cuén ®· kiÓm ®Þnh 

 

 

 

Th|íc thÐp cuén ®· kiÓm ®Þnh 
vµ ke 

 

Thanh ®o èng rót hoÆc th|íc 
thÐp cuén rót ®|îc 

M¸y thuû b×nh vµ mia 
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r 8 

r 5 

r 10 

r 15 

r 20 

< 100 
< 10 

10-20 
20-30 
30-50 

 

EDM 

Th|íc thÐp cuén ®· kiÓm ®Þnh 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 C¸c m¸y mãc th«ng th�êng vµ hiÖn ®¹i dïng trong qu¸ tr×nh thi c«ng x©y dùng nhµ 
cao tÇng cã thÓ tham kh¶o ë b¶ng 13.  

3. H�íng dÉn vÒ c«ng t¸c ®o biÕn d¹ng khi x©y dùng nhµ cao tÇng b»ng ph�¬ng 
ph¸p tr¾c ®Þa.  

3.1. Yªu cÇu chung vÒ ®o biÕn d¹ng. 

- CÇn theo dâi biÕn d¹ng (®é lón, nghiªng, chuyÓn vÞ ngang, ®é vâng, gãc xoay…) 
cña c«ng tr×nh ngay tõ khi b¾t ®Çu lµm hè mãng vµ ®�îc ghi l¹i theo qu¸ tr×nh 
t¨ng t¶i träng giai ®o¹n thi c«ng còng nh� sau khi ®�a vµo sö dông mét thêi gian 
nµo ®ã do tæ chøc t� vÊn vµ ng�êi thiÕt kÕ yªu cÇu.  

- Yªu cÇu chung cña c«ng t¸c ®o biÕn d¹ng c«ng tr×nh ®�îc ®Æt ra víi nh÷ng nhiÖm 
vô sau:  

- C«ng t¸c ®o hiÖn tr�êng n©ng lªn cña ®¸y mãng, cña tÇng hÇm khi thi c«ng hè 
mãng. 
-Quan tr¾c ®é lón theo t¶i träng vµ thêi gian. 

- Quan tr¾c hiÖn t�îng chuyÓn vÞ ngang, vÕt nøt, nghiªng… 

- C¸c yªu cÇu nµy sÏ ®�îc gi¶i quyÕt b»ng nh÷ng ph�¬ng ph¸p vµ nh÷ng thiÕt bÞ ®o 
®¹c nªu trong c¸c môc d�íi ®©y. 

 
B¶ng 13 – C¸c m¸y mãc dïng trong thi c«ng x©y dùng nhµ cao tÇng 

 

YÕu tè ThiÕt bÞ §é chÝnh x¸c 

1 2 3 

ChiÒu  dµi - Th|íc thÐp 30m, ph|¬ng ph¸p ®o b×nh r 5mm, ®Õn 5m 
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th|êng 

- DISTO: ®o tõ 0,2 -40m 

- Th|íc thÐp 30m, ph|¬ng ph¸p ®o 
chÝnh x¸c 

- M¸y ®o ®µi FM 

r 10mm, 5 ®Õn 25 

r 3mm  

r 15mm, trªn 25m 

r 3mm, ®Õn 10m 

r 10mm, 30 ®Õn 50m 

r 10mm, + 10ppm, trªn 50m 

Gãc 

- Th|íc thÐp 30m, nÒn kh«ng ph¼ng 

- Th|íc thÐp 30m, nÒn ph¼ng 

 

 

- M¸y kinh vÜ 1'', TC 600 

 

- TC 200 (toµn trôc ®iÖn tö) 

r 5' (r 55mm trong 15m) 

r 2' (r 10mm trong 15m) 

r 2'' (r 5mm trong 50m), 
10'', 5mm +5/km 

r 5''mm (r 2mm trong 50m) 
5'', 3mm +3/km 

0''5, 1mm + 3/km 

Trôc ®øng 

- Niv« 

- Qu¶ däi, treo tù do 

- QÈu däi, nhóng trong ®Çu 

- M¸y kinh vÜ víi bé phËn ®Þnh t©m 
quang häc vµ kÝnh m¾t chÐo 

- M¸y lasser, tia nh×n th¸y 

- M¸y chiÕu ®øng quang häc + P2L100 

r 10mm trong 3m 

r 5mm trong 5m 

r 5mm trong 10m 

 

r 5mm trong 30m 

r 7mm trong 100m 

r 1mm trong 100m 

 

Cao ®é 

- Niv« 

- èng n|íc 

- M¸y lasser, tia nh×n thÊy 

- M¸y lasser, tia kh«ng nh×n thÊy 

- M¸y thuû b×nh (c«ng tr×nh) 

- M¸y thuû b×nh (kü thuËt) 

 

- M¸y thuû b×nh (chÝnh x¸c) 

   

- NA 3003 

r 5mm trong kho¶ng c¸ch 5m

r 5mm trong kho¶ng c¸ch 15m

r 7mm trong 100m 

r 5mm trong 100m 

r 5mm/tr¹m ®o 

r 5mm/tr¹m ®o 

r 10mm/km 

r 2mm/tr¹m ®o 

r 8mm/tr¹m ®o 

r 0,4mm/km 

 

3.2. §o biÕn d¹ng trong qu¸ tr×nh thi c«ng 

Qu¸ tr×nh thi c«ng c¸c c«ng tr×nh cao tÇng ph¶i ®�îc tiÕn hµnh ®o biÕn d¹ng ngay 
khi ®µo hè mãng. C¸c c«ng viÖc nµy ®�îc x¸c ®Þnh cô thÓ nh� sau:  

3.2.1. C«ng t¸c ®o ®¹c biÕn d¹ng khi thi c«ng hè mãng:-C¸c c«ng tr×nh cao tÇng ph¶i ®µo 
hè mãng s©u hoÆc lµm c¸c tÇng hÇm, th�êng c¸c hè mãng s©u nµy tõ 8 -10m vµ h¬n 
n÷a. C«ng viÖc quan tr¾c lón vµ chuyÓn vÞ ngang cña thµnh hè mãng ®�îc b¾t ®Çu tõ 
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viÖc ch«n c¸c mèc s©u ë ®¸y vµ thµnh hè mãng víi ®é cao nh� thiÕt kÕ. §Ó lµm ®�îc 
viÖc nµy cã hai c¸ch:  

a) Khi tiÕn hµnh khoan ®Þa chÊt c«ng tr×nh dïng chÝnh c¸c cÇn khoan nèi nhau (tõ 
80-11m) h¹ xuèng s©u h¬n víi chiÒu s©u cña hè mãng theo thiÕt kÕ tõ 0.5 -0.8m, 
sau ®ã ®æ ®Çy bª t«ng m¸c thÊp vµo lßng hè khoan gi÷ cho cÇn khoan cè ®Þnh. 
Tr�íc khi b¾t ®Çu ®µo cÇn ®o ®é cao cña ®Çu cÇn khoan. Trong qóa tr×nh ®µo hè 
mãng chØ cÇn th¸o dÇn c¸c cÇn khoan ®Õn líp ®Êt cuèi cïng sau ®ã chuyÓn ®é cao 
vµo ®Çu cÇn khoan võa th¸o. HiÖu ®é cao cuèi cïng (khi ®µo xong) céng víi tæng 
chiÒu dµi c¸c cÇn khoan vµ ®é cao ®Çu tiªn sÏ cho ta trÞ sè n©ng lªn cña ®¸y 
mãng.  

b) Mèc s©u nµy ®�îc ch«n vµo c¸c hè khoan ë c¸c phÇn kh¸c nhau cña hè mãng 
tr�íc khi ®µo, thÊp h¬n so víi ®é cao cña ®¸y mãng tõ 0.5 -0.8 m. §Çu tiªn ta ®æ 
vµo hè khoan ®ã mét l�îng nhá bª t«ng vµ sÏ Ên vµo ®ã mét dÊu mèc. Còng nh� 
c¸ch thø nhÊt, ®é cao ®�îc chuyÓn tõ mèc thuû chuÈn gÇn nhÊt b»ng c¸ch ®o thuû 
chuÈn chÝnh x¸c lªn ®Çu mét thanh cã ®é dµi ®· biÕt, thanh nµy ®Æt lªn ®Çu mèc 
n»m trong hè khoan. HoÆc lµ b»ng c¸ch ®äc sè trªn mét th�íc cuén cã qu¶ nÆng 
mét ®Çu th¶ vµo trong hè khoan tiÕp xóc víi mÆt mèc cßn ®Çu kia v¾t lªn qu¶ 
rßng räc.  

- Sau khi ®µo xong theo kÝch th�íc rõ sè liÖu mÆt b»ng ®· ®o nèi tõ c¸c mèc tr¾c 
®Þa, t×m trªn ®¸y mãng vÞ trÝ cña c¸c mèc s©u. §µo bá líp ®Êt trªn mÆt ®Çu mèc 
®o, sau ®ã dïng thuû chuÈn ®Ó chuyÓn ®é cao lªn. C¶ hai c¸ch nµy ®Òu lo¹i trõ hè 
khoan bÞ nghiªng v× vËy to¹ ®é cña mèc s©u sÏ kh¸c to¹ ®é trªn ®Ønh hè khoan, 
cÇn hiÖu chØnh ®é nghiªng vµ ®é cao trªn ®Ønh theo c«ng thøc:  

h

yx
h

2

22 '�'
 '    (1) 

 Trong ®ã: 

 'x, 'y lµ hiÖu sè to¹ ®é cña c¸c ®iÓm trªn vµ d|íi: 

 h lµ ®é s©u cña hè khoan 

- HiÖu sè ®é cao cña c¸c mèc tr�íc vµ sau khi ®µo hè mãng chÝnh lµ ®é n©ng lªn 
cña ®¸y mãng. TrÞ sè nµy theo lý thuyÕt th× phô thuéc vµo møc ®é x©y dùng c«ng 
tr×nh vµ gi¶m vÒ ®Õn kh«ng, khi träng l�îng c«ng tr×nh t�¬ng ®�¬ng víi khèi 
l�îng ®Êt ®µo ®i.  

3.2.2. C«ng t¸c ®o biÕn d¹ng ngang thµnh hè ®µo:  

- C«ng t¸c ®o vÕt nøt; 

- C«ng t¸c ®o ®é nghiªng; 

- C«ng t¸c ®o æn ®Þnh cña t�êng cõ vµ v¸n thÐp;  

- C«ng t¸c ®o mùc n�íc ngÇm vµ ¸p lùc n�íc lç rçng.  

3.3. Quan tr¾c lón theo t¶i träng vµ thêi gian.-C«ng t¸c quan tr¾c ®é lón c«ng tr×nh tèt 
nhÊt lµ ph�¬ng ph¸p ®o ®Þnh kú thuû chuÈn h×nh häc chÝnh x¸c cao. §é chÝnh x¸c 
x¸c ®Þnh ®é lón phô thuéc vµo ®é lón dù tÝnh khi thiÕt kÕ, vµo giai ®o¹n thi c«ng x©y 
dùng hay giai ®o¹n sö dông c«ng tr×nh. ViÖc quan tr¾c ®é lón nµy tr�íc hÕt cÇn x¸c 
®Þnh ®�îc c¸c yªu cÇu ®é chÝnh x¸c c¬ b¶n, quy ®Þnh nµy ®�îc nªu ë b¶ng 14.  

B¶ng 14 – Sai sè cho phÐp trong quan tr¾c lón 
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Sai sè cho phÐp/cÊp thuû chuÈn Gi¸ trÞ dù tÝnh lón theo thiÕt 
kÕ mm Khi x©y dùng Khi sö dông 

< 50 

50 - 100 

100 - 250 

250 - 500 

> 500 

1mm/I 

2mm/II 

5mm/III 

10mm/IV 

15mm/V 

1mm/I 

1mm/II 

1mm/II 

2mm/IV 

5mm/V 

 

- Nh÷ng quy ®Þnh chi tiÕt trong ®o thuû chuÈn c¸c cÊp ®· ®�îc nªu trong "Quy 
ph¹m x©y dùng l�íi ®é cao Nhµ n�íc h¹ng 1.2.3.4'' do Côc ®o ®¹c vµ b¶n ®å nhµ 
n�íc ban hµnh n¨m 1988.  

- C«ng t¸c ®o lón c«ng tr×nh cã nh÷ng ®Æc thï riªng nªn kh«ng thÓ hoµn toµn ¸p 
dông nh÷ng quy ®Þnh ®ã ®�îc. ViÖc quan tr¾c ®Ó x¸c ®Þnh ®é lón c«ng tr×nh ph¶i 
®�îc tiÕn hµnh theo mét quy ®Þnh ®é cao h×nh häc chÝnh x¸c ®Æc biÖt hay cßn gäi 
lµ ®é cao h×nh häc tia ng¾m ng¾n. Nh÷ng ®Æc thï riªng trong ®o lón c«ng tr×nh lµ:  

- + Kho¶ng c¸ch tõ m¸y ®Õn mia ng¾m (th�êng tõ 3 - 25m); Chªnh lÖch kho¶ng 
c¸ch gi÷a mia tr�íc vµ mia sau th�êng lín (tõ 2 -3 m cã khi tíi 5m) do ®iÒu kiÖn 
khã kh¨n chËt hÑp.+ Khi quan tr¾c th�êng dïng mét mia ng¾n (2m hoÆc ng¾n 
h¬n ) 

- V× cã nh÷ng ®Æc thï nh� vËy nªn ph¶i cã nh÷ng yªu cÇu riªng sau: 

3.3.1. Yªu cÇu vÒ hÖ thèng mèc chuÈn; 

- HÖ thèng mèc chuÈn ®ãng vai trß rÊt quan träng, nã lµ ®iÓm gèc cña hÖ chuÈn 
(hÖ quy chiÕu). V× vËy cÇn x©y dùng mét hÖ thèng mèc chuÈn cè ®Þnh, tøc lµ ®é 
cao cña chóng kh«ng thay ®æi theo thêi gian. 

- NÕu v× tr�êng hîp qu¸ khã kh¨n còng cã thÓ dùa vµo c¸c mèc chuÈn kh«ng æn 
®Þnh tøc lµ c¸c mèc chuÈn nµy vÉn bÞ lón do nh÷ng nguyªn nh©n kh¸c g©y ra, 
nh�ng ph¶i biÕt ®�îc quy luËt lón cña chóng ®Ó néi suy hoÆc ngo¹i suy gi¸ trÞ 
®é cao ë thêi ®iÓm nµo ®ã víi ®é chÝnh x¸c cÇn thiÕt. 

- Tuy nhiªn, viÖc x¸c ®Þnh ®�îc ®é æn ®Þnh cña c¸c mèc chuÈn lµ rÊt khã kh¨n vµ 
phøc t¹p. V× thÕ khi x©y dùng hÖ thèng mèc chuÈn ph¶i nghiªn cøu kü c¸c tµi 
liÖu ®Þa chÊt c«ng tr×nh, ®Þa chÊt thuû v¨n. 
Sè l�îng mèc chuÈn ph¶i ®ñ vµ ®�êng tuyÕn dÉn tõ c¸c mèc chuÈn gèc ph¶i 
chÝnh x¸c, hîp lý vµ æn ®Þnh vµ cã ®ñ ®iÒu kiÖn kiÓm tra, ®¸nh gi¸ ®�îc sù æn 
®Þnh cña chóng. 

- VÒ sèl�îng mèc chuÈn: nªn t¹o thµnh nh÷ng côm hÖ thèng mèc chuÈn, mçi 
côm nµy cã Ýt nhÊt 3 mèc. Tuú thuéc vµo quy m« vµ diÖn tÝch cña nhµ vµ c«ng 
tr×nh x©y dùng mµ bè trÝ sè l�îng mèc chuÈn vµ sè côm. 

- C¸c mèc chuÈn ph¶i ®�îc ®Æt ë tÇng ®¸ gèc hoÆc tÇng cuéi sái, trong tr�êng 
hîp nµy mèc chuÈn ph¶i ®�îc cÊu t¹o theo kiÓu ch«n s©u nh� h×nh 19. 

- Trong tr�êng hîp khã kh¨n, cã thÓ x©y dùng mèc chuÈn nh� h×nh 20. C¸c mèc 
nµy ®�îc quy ®Þnh víi kÝch th�íc lín, cã ®Õ réng vµ ®�îc ch«n ë nh÷ng n¬i cã 
cÊu t¹o ®Þa chÊt æn ®Þnh, c¸ch xa hîp lý n¬i quan tr¾c lón (th�êng c¸ch xa c«ng 
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tr×nh quan tr¾c lón lµ 2/3H, H lµ chiÒu cao cña c«ng tr×nh) kh«ng ch«n ë n¬i 
ngËp n�íc, s�ên ®Êt tr�ît, gß ®èng, bê ®ª, b·i ®æ vµ ph¶i xa ®�êng s¾t h¬n 50m, 
c¸ch ®�êng « t« 30m. 

                         

 

Chó thÝch: ViÖc bè trÝ hîp lý kho¶ng c¸ch tõ c¸c mèc chuÈn tíi khu vùc quan tr¾c cã ý 
nghÜa lín, v× nÕu bè trÝ mèc chuÈn qu¸ xa vïng quan tr¾c th× cã thÓ ®¶m b¶o ®�îc sù æn 
®Þnh cña mèc xong l¹i chÞu ¶nh h�ëng cña sai sè tÝch luü lín (sai sè ngÉu nhiªn vµ hÖ 
thèng) vµ lµm gi¶m ®é chÝnh x¸c kÕt qu¶ ®o lón. Ng�îc l¹i nÕu c¸c mèc chuÈn bè trÝ 
gÇn vïng quan tr¾c th× cã thÓ ®¶m b¶o sù æn ®Þnh cña c¸c mèc chuÈn.  

3.3.2. Yªu cÇu vÒ mèc quan tr¾c lón.. 

Trªn c¸c c«ng tr×nh quan tr¾c lón ph¶i g¾n c¸c mèc quan tr¾c lón theo quy ®Þnh 
(h×nh 21), c¸c mèc nµy ®�îc lµm b»ng thÐp kh«ng rØ, b»ng ®ång hay b»ng s¾t m¹. 
-Khi thiÕt kÕ ®Æt vÞ trÝ c¸c mèc nµy ph¶i tÝnh ®Õn cÊu tróc mãng (kÕt cÊu t¶i träng 
®éng), c¸c ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh vµ ®¹i chÊt thuû v¨n.  

 

 
 

3.3.3. Yªu cÇu vò m¸y ®o vµ dông cô ®o: 

a) Khi ph¶i quan tr¾c lón c«ng tr×nh víi ®é chÝnh x¸c thuû chuÈn h¹ng 1 cã thÓ sö 
dông c¸c lo¹i m¸y Ni004, Ni002, H1 vµ c¸c lo¹i cã ®é chÝnh x¸c t�¬ng ®�¬ng 
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vµ mia Invar víi kho¶ng chia nhá nhÊt lµ 5mm, trªn mia cã g¾n èng thuû trßn, 
sai sè chiÒu dµi 1m trªn mia kh«ng lín h¬n 0.15mm.  

b) Khi ph¶i quan tr¾c lón c«ng tr×nh víi ®é chÝnh x¸c h¹ng 2 cã thÓ dïng c¸c lo¹i 
m¸y Ni004, WILD N3, H1, KONi -007… vµ mia Invar nh� trªn.  

c) M¸y thuû b×nh vµ mia Invar nh� trªn.  

d) Gi¸ trÞ gãc i kh«ng ®�îc lín h¬n 8''.  

 
 

3.3.4. C¸c yªu cÇu vÒ ®o. 

a) ChiÒu dµi tia ng¾m kh«ng ®�îc v�ît qu¸ 20m ®èi víi thuû chuÈn h¹ng 1 vµ 
25m ®èi víi thuû chuÈn h¹ng 2.  

b) C¸c tr¹m ®o nèi ph¶i ®¶m b¶o kho¶ng c¸ch gi÷a m¸y tíi mia tr�íc vµ mia sau 
kh«ng qu¸ 0.5m ®èi víi h¹ng 1 vµ 1m ®èi víi h¹ng 2. Cã thÓ cho phÐp chªnh 
lÖch kho¶ng c¸ch tíi 2.5m khi m¸y cã gãc i<8'' vµ 5m khi m¸y cã gãc i< 4''.  

c) Kho¶ng c¸ch tõ mÆt ®Êt ®Õn tia ng¾m kh«ng ®�îc nhá h¬n 0.3m.  

d) Khi ®o b»ng mét mia, ph¶i ®o theo tr×nh tù (S -S -T -T). Thêi gian ®o mét tr¹m 
ph¶i nhá h¬n 5 phót. 

e) VÒ sai sè khÐp giíi h¹n c¸c vßng khÐp kÝn hay mét tuyÕn ®�îc nªu ë b¶ng 15.  

 

B¶ng 15 – Sai sè khÐp giíi h¹n 

CÊp h¹ng ®o Sai sè khÐp giíi h¹n Pgh mm 

H¹ng 1 

H¹ng 2 

H¹ng 3 

n2,0  

n5,0  

n5,1  

 

3.3.5. Yªu cÇu vÒ chu kú ®o 

ViÖc x¸c ®Þnh thêi gian ®o (chu kú ®o) chiÕm mét vai trß rÊt quan träng. Theo 
kinh nghiÖm khi quan tr¾c lón c¸c c«ng tr×nh ng�êi ta chia lµm 2 giai ®o¹n: 

-    Quan tr¾c lón trong giai ®o¹n thi c«ng; 

- Quan tr¾c lón khi c«ng tr×nh ®�a vµo sö dông;  

Giai ®o¹n thi c«ng, quan tr¾c lón th�êng ®�îc x¸c ®Þnh theo tiÕn ®é thi c«ng vµ 
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møc ®é phøc t¹p cña c«ng tr×nh. §Ó dÔ dµng cho viÖc theo dâi, ng�êi ta ®o theo t¶i 
träng hoµn thµnh cña qu¸ tr×nh x©y dùngcô thÓ lµ: 

- C«ng tr×nh hoµn thµnh xong phÇn mãng. 

- C«ng tr×nh ®¹t tíi 20% t¶i träng. 

- C«ng tr×nh ®¹t tíi 50% t¶i träng 

- C«ng tr×nh ®¹t tíi 75% t¶i träng 

- C«ng tr×nh ®¹t tíi 100% t¶i träng 

§èi víi c¸c c«ng tr×nh phøc t¹p, ngoµi viÖc theo dâi ®é lón cña mãng (khi hoµn 
thµnh x©y xong phÇn mãng) cã thÓ cø ®¹t 10% t¶i träng th× cÇn ph¶i quan tr¾c mét 
lÇn. T¹i mçi lÇn quan tr¾c, kÕt qu¶ so s¸nh víi lÇn ®o tr�íc gÇn ®ã vµ sau khi xem 
xÐt hiÖu chªnh lÖch cao cña hai lÇn ®o kÒ nhau ¨h (®é lón) lµ c¬ së ®Ó quyÕt ®Þnh 
viÖc t¨ng dÇy c¸c lÇn ®o hay cø tiÕn hµnh ®o theo tiÕn ®é ®· Ên ®Þnh ngay tõ ®Çu.  

ë giai ®o¹n thø hai khi c«ng tr×nh ®·  ®�a vµo sö dông. ViÖc ph©n ®Þnh sè lÇn ®o 
phô thuéc hoµn toµn vµo yªu cÇu ®é chÝnh x¸c ®o lón cña mçi c«ng tr×nh nh� ®· 
tr×nh bµy ë trªn. NÕu sai sè cho phÐp ®o vµ cÊp chÝnh x¸c cµng nhá th× c¸c chu 
kú(thêi gian) c¸ch nhau cµng lín ng�îc l¹i sai sè cho phÐp ®o vµ ®é chÝnh x¸c 
cµngl ín th× chu kú ®o c¸ch nhau cµng Ýt h¬n. Khi c«ng tr×nh cã dÊu hiÖu biÕn 
d¹ng lín th× chu kú ®o víi mét sè yªu cÇu ®Æc biÖt do ng�êi t� vÊn hoÆc thiÕt kÕ 
quy ®Þnh. 

3.3.6. Yªu cÇu vÒ sù tÝnh to¸n æn ®Þnh cña c¸c mèc chuÈn.C«ng t¸c tÝnh to¸n æn ®Þnh cña 
hÖ thèng c¸c mèc chuÈn cã mét ý nghÜa quan träng trong viÖc ®o ®é lón c«ng 
tr×nh. Sù thay ®æi theo thêi gian cña c¸c mèc chuÈn sÏ lµm sai lÖch ®é cao thùc tÕ 
cña c¸c mèc quan tr¾c lón vµ do ®ã bøc tranh ph¶n ¸nh vÒ ®é lón cña c«ng tr×nh 
còng kh«ng cã gi¸ trÞ. V× vËy, trong mét chu kú quan tr¾c vÒ ®é lón cÇn thiÕt ph¶i 
kiÓm tra l¹i sù æn ®Þnh cña c¸c mèc chuÈn. ViÖc lµm nµy chØ cã kÕt qu¶ sau khi 
ph©n tÝch cÈn thËn c¸c kÕt qu¶ ®o ë mçi chu kú, qua ®ã sÏ lùa chän nh÷ng mèc æn 
®Þnh ®Ó lµm c¬ së cho viÖc tÝnh ®é lón. Muèn lµm ®�îc viÖc nµy ph¶i tiÕn hµnh 
ph©n tÝch b»ng c¸ch so s¸nh c¸c chªnh cao ®o ®�îc trong mçi nhãm (côm) mèc 
chuÈn n»m gÇn nhau vµ so s¸nh sai sè kÐp cña c¸c ®�êng gi÷a c¸c nhãm l©n cËn 
®Ó x¸c ®Þnh tÝnh æn ®Þnh cña c¸c ®�êng. Sù thay ®æi theo hÖ thèng cña c¸c chªnh 
cao gi÷a c¸c mèc chuÈn tõ chu kú nµy sang chu kú kh¸c, sù xuÊt hiÖn c¸c sai sè 
kh¸c cña c¸c tuyÕn ®�êng, chñ yÕu theo cïng mét dÊu lµ dÊu hiÖu chøng tæ sù thay 
®æi ®é cao c¸c mèc chuÈn.  

VÝ dô (h×nh 23) 

NÕu trong mét nhãm gåm 3 mèc chuÈn Chªnh cao 
h1-2 trong ph¹m vi ®é chÝnh x¸c ®o thuû chuÈn vÉn 
lµ kh«ng thay ®æi trong tÊt c¶ c¸c chu kú, chªnh cao 
h2-3 vµ h3-1 t¨ng lªn mét c¸ch cã hÖ thèng th× ta cã 
c¬ së ®Ó nghÜ r»ng mèc 3 bÞ lón xuèng, Ýt cã c¬ së ®Ó 
cho r»ng mèc 1 vµ 2 ®Òu bÞ tråi lªn nh� nhau.  

Tuy nhiªn viÖc ph©n tÝch mét c¸ch cã c¬ së vÒ vÊn 
®Ò nµy vµ c¶ viÖc ph¸t hiÖn ®é lón chung cña c¸c 
mèc chuÈn trong c¸c nhãm chØ cã thÓ ®�îc dùa trªn kÕt qu¶ ph©n tÝch sai sè khÐp 
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toµn bé c¸c ®�êng thuû chuÈn cã ®é chÝnh x¸c cao.  

C¸c sè liÖu ®¸ng tin cËy h¬n vÒ ®é æn ®Þnh cña hÖ thèng ®é cao c¸c mèc chuÈn sÏ 
thu ®�îc b»ng c¸ch nghiªn cøu mèi t�¬ng quan gi÷a c¸c chªnh cao trong c¸c chu 
k× quan tr¾c kh¸c nhau, tøc lµ ph©n tÝch c¸c hÖ sè t�¬ng quan.  

C¸c mèi liªn hÖ b»ng sè gi÷a c¸c chªnh cao cã liªn quan ®Õn ®é lón cña c¸c mèc 
chuÈn, sÏ t×m ®�îc qua c¸c ph�¬ng tr×nh håi quy. Tõ nh÷ng ph�¬ng tr×nh nµy ta cã 
thÓ nhËn ®Þnh vÒ tÝnh æn ®Þnh cña c¸c mèc chuÈn tõ ph©n tÝch c¸c ph�¬ng sai.  

C¸c thuËt to¸n ®�îc tiÕn hµnh trªn m¸y tÝnh ®iÖn tö gióp ta nhanh chãng t×m ®�îc 
sai sè trung ph�¬ng cña mçi chu k× vµ sai sè x¸c ®Þnh chªnh cao gi÷a c¸c chu k×.  

Còng theo nguyªn lÝ ®ã, ta cã thÓ x¸c ®Þnh. Theo nguyªn t¾c ph©n tÝch ph�¬ng sai: 

� � sMSS M�� minmax  

    Trong ®ã: 
  Smax lµ ®é chuyÓn dÞch lín nhÊt trong nhãm mãc chuÈn; 
  Smin lµ ®é chuyÓn dÞch nhá nhÊt trong nhãm mãc chuÈn; 
  3 lµ tham sè trong ph©n phèi nhÞ thõa; 
  Ms lµ trÞ sè ®Æc tr|ng cho ®é chÝnh x¸c cña m¹ng l|íi khèng chÕ chuÈn 

3  =  t  

  Trong ®ã: t lµ mèc sè cÇn chÝnh x¸c ®Þnh trong c¶ 2 chu k× 
22 22 MMlM

s
�  

3.3.7. Yªu cÇu vÒ tÝnh to¸n b×nh sai kÕt qu¶ quan tr¾c vµ biÓu ®å lón:ViÖc tÝnh to¸n b×nh 
sai c¸c kÕt qu¶ quan tr¾c lón cña tõng chu k× vµ toµn bé qu¸ tr×nh ®o ®�îc tiÕn 
hµnh b»ng ph�¬ng ph¸p sè b×nh ph�¬ng nhá nhÊt. §Ó nhanh chãng vµ ®¶m b¶o ®é 
tin cËy cÇn thùc hiÖn c«ng viÖc nµy trªn m¸y vi tÝnh víi ch�¬ng tr×nh mÉu ®· ®�îc 
lËp s½n. KÕt qu¶ cña qu¸ tr×nh tÝnh to¸n ph¶i ®¹t ®�îc c¸c néi dung sau:  

- §é lón, ®é lón lín nhÊt, ®é lón nhá nhÊt, ®é lón trung b×nh cña tÊt c¶ c¸c ®iÓm 
trªn c«ng tr×nh ( nhµ -Tèc ®é lón, tèc ®é lón lín nhÊt, tèc ®é lón nhá nhÊt, tèc 
®é lón trung b×nh cña tÊt c¶ c¸c ®iÓm vµ toµn c«ng tr×nh  

- Chªnh lÖch lón trung b×nh cña c¸c ®iÓm theo c¸c chu k× vµ cña toµn c«ng tr×nh; 

- Sai sè trung ph�¬ng x¸c ®Þnh ®é cao t¹i c¸c ®iÓm;  

Toµn bé c¸c kÕt qu¶ trªn cÇn biÓu thÞ b»ng c¸c biÓu ®å:  

- BiÓu ®å lón ®Æc tr�ng cña c¸c ®iÓm lón lín nhÊt vµ lón nhá nhÊt trong toµn bé 
thêi gian ®o lón nh� h×nh 24.  

- MÆt c¾t ®é lón theo trôc (trôc ngang vµ trôc däc c«ng tr×nh) nh� h×nh 25;  

- B×nh ®å ®�êng ®¼ng lón (®�êng cïng ®é cao) nh� h×nh 26;  

- MÆt c¾t lón theo kh«ng gian 3 chiÒu nh� h×nh vÏ 27  
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C¸ch biÓu diÔn nh÷ng kÕt qu¶ nµy còng ®�îc thùc hiÖn trªn m¸y vi tÝnh víi 
c¸c ch�¬ng tr×nh chuyªn dïng.  

3.4. Quan tr¾c biÕn d¹ng kh¸c. 

3.4.1. Quan tr¾c chuyÓn ®Þnh ngang 

§Ó quan tr¾c sù xª dÞch mÆt b»ng c«ng tr×nh ng�êi ta chñ yÕu th�êng dïng c¸c 
ph�¬ng ph¸p sau:  

- Ph�¬ng ph¸p ®�êng th¼ng ®øng.  

- Ph�¬ng ph¸p l�îng gi¸c (®o tam gi¸c, ®o giao héi);  

- Ph�¬ng ph¸p l�îng gi¸c ®�êng th¼ng ®øng kÕt hîp.  
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C¸c ®iÓm quan tr¾c xª dÞch mÆt b»ng cÇn cè g¾ng bè trÝ s¸t mãng c«ng tr×nh ®Ó 
tr¸nh nh÷ng sù thay ®æi vÒ ®é nghiªng, Ýt bÞ ¶nh h�ëng cña nhiÖt ®é. C¸c mèc 
quan tr¾c cÇn ®Æt sao cho thuËn tiÖn viÖc ®Æt b¶ng ng¾m vµ quy t©m m¸y. C¸c 
®iÓm gèc ®Ó quan tr¾c sù xª dÞch mÆt b»ng ®�îc bè trÝ ë ngoµi c«ng tr×nh, ë nh÷ng 
vÞ trÝ æn ®Þnh. §Ó kiÓm tra nh÷ng mèc gèc nµy ng�êi ta ®o nèi chóng víi nh÷ng 
mèc tr¾c ®Þa cao h¬n. Mçi chu kú ®o còng ph¶i kiÓm tra xem c¸c mèc gèc nµy cã 
xª dÞch hay kh«ng, nÕu xª dÞch trong ph¹m vi cho phÐp th× ph¶i dïng sù xª dÞch 
nµy ®Ó ®iÒu chØnh vµo kÕt qu¶ quan tr¾c.  

3.4.1.1. Ph�¬ng ph¸p ®�êng h�íng th¼ng hµng: lµ ph�¬ng ph¸p th«ng dông nhÊt. Trªn 
h×nh 28 lµ s¬ ®å bè trÝ c¸c ®iÓm quan tr¾c theo ph�¬ng ph¸p nµy cho 1 c«ng 
tr×nh.  

 
 

Trong ®ã:  

1,2,3… lµ c¸c ®iÓm cÇn ®�îc quan tr¾c xª dÞch cña c«ng tr×nh.  

I, II lµ ®iÓm ®øng quan tr¾c cña c«ng tr×nh.  

A, B lµ ®iÓm khèng chÕ tr¾c ®Þa.  

Ph�¬ng ph¸p nµy cã thÓ tiÕn hµnh b»ng 2 c¸ch:  

- §o c¸c gãc nhá hoÆc dïng tiªu di ®éng. ë ph�¬ng ph¸p gèc, sau khi ®Æt m¸y 
kinh vÜ quang häc cã ®é chÝnh x¸c cao hoÆc lo¹i m¸y riªng (alimiomet) cã bé 
phËn tr¾c vÞ t¹i ®iÓm quan tr¾c I cßn t¹i ®iÓm II ®Æt b¶ng ng¾m cè ®Þnh, ®o c¸c 
gãc lÖch khái ®�êng th¼ng hµng I -II cña tõng ®iÓm 1,2,3… Theo c¸c gãc lÖch 
�i ®o ®�îc vµ kho¶ng c¸ch ®Õn c¸c ®iÓm cÇn quan tr¾c Si ta tÝnh ®�îc trÞ sè xª 
dÞch ngang:  

''

''

p

S
q ii
i

J
   (6) 

 VÞ trÝ xª dÞch ngang qi th|êng rÊt nhá cho nªn khi ®o c¸c kho¶ng c¸ch Si b»ng 
 m¸y ®o kho¶ng c¸ch c¬ l|íi th× ¶nh h|ëng cña sai sè ®o ®ã ®èi víi viÖc x¸c 
 ®Þnh ®é xª dÞch còng cã thÓ bá qua ®|îc 

ë ph|¬ng ph¸p ng¾m di ®éng, ®o trùc tiÕp trÞ sè qi  nhê b¶ng ng¾m cã trang bÞ 
thªm mét èc ®o cùc nhá. Sè ®o trªn thang v¹ch cña èc ®ã khi trôc ®èi xøng 
cña t©m ng¾m ®i qua t©m mèc gäi lµ vÞ trÝ kh«ng cña b¶ng ng¾m vµ ®�îc x¸c 
®Þnh b»ng m¸y kinh vÜ khi ta xoay b¶ng ng¾m quanh trôc chÝnh ®i 180o. Khi 
quan tr¾c sau khi ng¾m ®�êng th¼ng I, II ®äc sè trªn thang v¹ch cña èc tr¾c vÞ 
vµ trõ ®i sè ®äc ë vÞ trÝ sè kh«ng th× ®�îc trÞ sè xª dÞch qi. T¹i mçi ®iÓm ®äc 
lÆp l¹i 3-5 lÇn,lÊy trÞ sè trung b×nh. §é chÝnh x¸c cña ph�¬ng ph¸p nµy ®�îc 
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x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

22

2

2
2''2''2 )( ncdthdhq mm
S

mmm ��� 
U

  (7) 

Trong ®ã: 
  m'' lµ sai sè gãc ®Þnh h|íng ®|êng th¼ng (ss ng¾m ®Õn tiªu cè ®Þnh); m''n lµ sai sè  
  gãc ®|a tiªu cè dÞnh ®|êng th¼ng; 
  S lµ kho¶ng c¸ch tõ m¸y ®Õn ®iÓm quan tr½c; 
  mdt, mnc lµ c¸c sai sè ¶nh h|ëng cña sai sè ®iÒu chØnh tiªu cù vµ ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh 
  th|êng th×; 

                   
V

mmm ncndh

''20''''''                                 (8) 

  Cho nªn 

                            222

''

2''20
nhdhq mm

p

S
x

V
m ��»

¼

º
«
¬

ª
    (9) 

  Trong ®ã : V lµ hÖ sè phãng ®¹i 

Ngoµi ra ®Ó lo¹i trõ Ngoµi ra ®Ó lo¹i trõ ¶nh h�ëng do sai sè ng¾m ng�êi ta cã 
thÓ ®o ®é xª dÞch b»ng ph�¬ng ph¸p ®o tõng phÇn ®�êng th¼ng vµ ®�êng 
th¼ng kÕ tiÕp nh� h×nh 29.  

3.4.1.2. Ph�¬ng ph¸p l�îng gi¸c d�íi h×nh thøc ®o tam gi¸c h�íng giao héi ®Ó x¸c ®Þnh 
®é xª dÞch. Ph�¬ng ph¸p nµy rÊt phøc t¹p, nªn chØ ¸p dông ®o xª dÞch cña nh÷ng 
c«ng tr×nh cã h×nh d¸ng ®Æc biÖt (h×nh 30). Trong qu¸ tr×nh thi c«ng còng ph¶i 
tiÕn hµnh ®o dÞch chuyÓn ngang, ®Æc biÖt lµ ®o dÞch chuyÓn ngang cña thµnh hè 
®µo. ViÖc ®o dÞch chuyÓn ngang tuú thuéc vµo chiÒu réng (diÖn tÝch) cña hè ®µo 
mµ ®Æt sè l�îng ®ñ ®Ó cã thÓ x¸c ®Þnh ®�îc viÖc dÞch chuyÓn nµy. C¸c ®iÓm 
®�îc ®Æt víi ®é s©u kho¶ng 9m so víi cèt mÆt nÒn vµ n»m c¸ch mÐp t�êng v¸n 
thÐp tõ 0.5 -1.0m. ViÖc ®o chuyÓn dÞch ngang theo ®é s©u c¸c líp ®Êt kh¸c nhau 
®�îc x¸c ®Þnh b»ng thiÕt bÞ ®o nghiªng Inclinometer. ®é chÝnh x¸c dÞch chuyÓn 
®Õn 1mm.  
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Nguyªn lý lµm viÖc cña thiÕt bÞ nµy gåm mét bé phËn th¨m dß cã 4 b¸nh xe vµ 
cã chøa phÇn tö ch¹y víi h�íng träng lùc. PhÇn tö ch¹y nµy ®�îc nèi víi c¸c 
nguån ®iÖn vµ bé phËn ®äc sè cho phÐp x¸c ®Þnh gãc nghiªng gi÷a trôc cña bé 
phËn th¨m dß vµ ph�¬ng th¼ng ®øng (h×nh 31). Tõ sè ®o nghiªng vµ ®é s©u cña 
bé phËn th¨m dß cho phÐp tÝnh ra ®é chuyÓn dÞch cña èng dÉn so v¬Ý ph�¬ng 
th¼ng ®øng. PhÇn èng dÉn cã r·nh tr�ît cho bé phËn th¨m dß nh»m môc ®Ých 
x¸c ®Þnh theo 2 ph�¬ng vu«ng gãc nhau.  

 

          
 

3.4.2. Quan tr¾c nøt c«ng tr×nh 

Khi c«ng tr×nh cã biÕn d¹ng c¸c khe nøt xuÊt hiÖn trong mãng hay trªn c¸c kÕt cÊu 
trªn mãng ph¶i ®�îc ®o vÏ ®Þnh kú theo tû lÖ lín. §Ó x¸c ®Þnh xem c¸c vÕt nøt nµy 
cã tiÕp tôc më réng n÷a hay kh«ng, t¹i mét chç cã ®é réng trung b×nh cña vÕt nøt ( 
hoÆc nhiÒu chç tuú theo møc ®é yªu cÇu) ta ®Æt vµo ®o nh÷ng miÕng th¹ch cao 
hoÆc g¾n xi m¨ng c¸c gi¶i kÝnh rÊt máng. Theo ®Þnh kú nÕu th¹ch cao hay kÝnh bÞ 
nøt tøc lµ c¸c vÕt nøt cßn tiÕp tôc më réng. Dïng th�íc soi chuyªn dïng cã ®é dèc 
däc ®Õn 1% mm hoÆc dïng th�íc cã kh¾c v¹ch ®Õn 1mm ®Ó ®äc ®é më réng cña 
vÕt nøt. Cã nhiÒu c¸ch theo dâi c¸c vÕt nøt nh�ng hiÖn nay th�êng sö dông dông 
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cô gåm mét thang cã v¹ch kh¾c, ®Çu cña nã ®�îc kÑp chÆt mét bªn cña vÕt nøt, 
cßn bªn kia vÕt nøt cã mét bµn ®äc sè ®�îc kh¾c cïng ®é chÝnh x¸c (mçi thang 
v¹ch trong dông cô nµy kh¾c ®Õn 1/10mm) -h×nh 32.  

 

C¸c kÕt qu¶ ®�îc ghi vµo sæ theo ®Þnh kú cña tõng 
vÕt nøt, khi tÝnh to¸n c¸c sè liÖu theo ®Þnh kú nµy 
ph¶i kÕt hîp víi viÖc ®o ®¹c chiÒu dµi, h�íng ph¸t 
triÓn cña c¸c vÕt nøt. Ta biÓu diÔn c¸c kÕt qu¶ nµy 
theo tû lÖ lín cho c¸c vÕt nøt ®· quan tr¾c theo tõng 
chu kú.  

Ngoµi ra còng cã thÓ dïng b¶n ®o nøt Avongard ®Ó 
x¸c ®Þnh sù thay ®æi bÒ réng vµ vÞ trÝ t�¬ng ®èi cña 
c¸c vÕt nøt c«ng tr×nh ®ang x©y dùng còng nh� c¸c 
c«ng tr×nh cã liªn quan víi ®é chÝnh x¸c 0.2mm 
(h×nh 33 ).  

3.4.3. Quan tr¾c ®é nghiªng c«ng tr×nh  

Khi c«ng tr×nh bÞ lón lÖch sÏ sinh 
ra nghiªng, cã thÓ dïng nhiÒu 
ph�¬ng ph¸p ®Ó x¸c ®Þnh ®é 
nghiªng nµy. 
C¸c ph�¬ng ph¸p th�êng ®�îc 
dïng nhiÒu nhÊt lµ ph�¬ng ph¸p 
to¹ ®é, ph�¬ng ph¸p chiÕu th¼ng 
®øng , ph�¬ng ph¸p gãc. 

3.4.3.1. Ph�¬ng ph¸p to¹ ®é: C¸ch c«ng 
tr×nh mét kho¶ng Ýt nhÊt lµ 2-3 
lÇn chiÒu cao cña nã, thµnh lËp 
mét ®�êng chuyÒn ®a gi¸c khÐp 
kÝn vµ tÝnh to¹ ®é cña 3-4 ®iÓm 
ch«n mèc cè ®Þnh l©u dµi. Tõ 
c¸c ®iÓm nµy theo ®Þnh kú b»ng 
ph�¬ng ph¸p giao héi x¸c ®Þnh to¹ ®é cña mét ®iÓm nh×n thÊy râ trªn ®Ønh c«ng 
tr×nh. 

Theo hiÖu to¹ ®é ®ã cña c¸c chu kú cã thÓ t×m ®�îc trÞ sè nghiªng trong kho¶ng 
thêi gian nhÊt ®Þnh vµ h�íng nghiªng cña nã. §é chÝnh x¸c cña ph�¬ng ph¸p 
nµy cã thÓ tÝnh nh� ph�¬ng ph¸p giao héi thuËn. 

3.4.3.2. Ph�¬ng ph¸p chiÕu ®øng: Trªn hai trôc cña c«ng tr×nh n»m vu«ng gãc víi nhau 
ta ch«n c¸c mèc cè ®Þnh t¹i c¸c ®iÓm A vµ B nh� h×nh 34. 

D·y ®iÓm ®�îc ®¸nh dÊu theo thêi gian trªn ch©n ®Õ c«ng tr×nh chÝnh lµ h×nh 
chiÕu trung t©m quü ®¹o cña ®iÓm ®�îc quan tr¾c trªn ®Ønh c«ng tr×nh xuèng 
mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi vËt ph¼ng ng¾m chuÈn cña èng kÝnh. Tõ h×nh vÏ ta cã: 
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r
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  Trong ®ã c¸c kÝ hiÖu cña c«ng thøc thÓ hiÖn h×nh 34 

§é chÝnh x¸c cña ph�¬ng ph¸p phô thuéc chñ yÕu vµo ®é chÝnh x¸c ®�a trôc 
chÝnh cña m¸y vÒ vÞ trÝ th¼ng ®øng. Muèn ®¶m b¶o ®�îc ®é chÝnh x¸c yªu cÇu 
c©n m¸y chÝnh x¸c vµ kh«ng ®�îc v�ît qu¸ sai sè ng¾m tøc lµ ph¶i tu©n thñ 
theo c«ng thøc.  

 

0,2'' = 20'' /V                    (11) 

  Trong ®ã  

  2 lµ gi¸ trÞ kho¶ng chia cña èng bät n|íc trªn bé phËn ng¾m hay èng kÝnh  
  n»m ngang cña trôc quay èng kÝnh 

  V lµ ®é phãng ®¹i cña èng kÝnh 

3.4.3.3. Ph�¬ng ph¸p gãc ®èi víi c«ng tr×nh cao cã d¹ng trßn hay h×nh th¸p: C¸ch tèt 
nhÊt ®Ó tiÕn hµnh quan tr¾c ®é nghiªng lµ c¸ch ®o ®Þnh kú t¹i ®iÓm A vµ B trªn 
h×nh 34. C¸c gãc gi÷a c¸c ®�êng th¼ng ®øng cè ®Þnh AN, BN vµ c¸c h�íng ®Õn 
®iÓm cÇn quan tr¾c n»m trªn c«ng tr×nh ®o b»ng m¸y kinh vÜ chÝnh x¸c cao. Dùa 
vµo sù thay ®æi cña c¸c gãc ®ã theo thêi gian vµ kho¶ng c¸ch n»m ngang ®Õn 
®iÓm cÇn quan tr¾c (mµ dÔ dµng x¸c ®Þnh b»ng giao héi thuËn b»ng A vµ B) ta sÏ 
t×m ®�îc c¸c thµnh phÇn S1, S2 vµ trÞ sè nghiªng sÏ ®�îc tÝnh theo ®¬n vÞ chiÒu 
dµi lµ:  

2

2
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1
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  Trong ®ã c¸c kÝ hiÖu cña c«ng thøc thÓ hiÖn ë h×nh 34.  
  §é nghiªng cña c«ng tr×nh (tÝnh theo ®¬n vÞ gãc) ®|îc tÝnh theo c«ng thøc: 

    xpngnghi
h

S
ª

'
 J     (13) 

  Trong ®ã :  
  'S ®é nghiªng cña c«ng tr×nh (m) ;  
  h - chiÒu cao cña c«ng tr×nh (m).  

  §é chÝnh x¸c cña ph|¬ng ph¸p nµy phô thuéc vµo ®é chÝnh x¸c cña gãc ®o �1 

  vµ �2 
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''

''

E
E 2

11

m
SSm  '  

  Trong ®ã : m''� lµ sai sè trung ph|¬ng gãc ®o 

  VÝ dô: nÕu m� = r1''; S1=100m sai sè m'S1= r 0,68mm 

HiÖn nay cã nhiÒu lo¹i m¸y kinh vÜ ®iÖn tö cã ®é chÝnh x¸c cao nh� T100 ®Õn 
T3000 sÐt 5A, hoÆc c¸c lo¹i m¸y cã ®é chÝnh x¸c nh� Theo 010A, Tb -1. 
Trong qu¸ tr×nh thi c«ng ®Ó kiÓm tra sù thay ®æi ®é nghiªng c«ng tr×nh ®ang 
x©y vµ c¸c c«ng tr×nh l©n cËn. 

Th�êng ng�êi ta dïng thiÕt bÞ ®o nghiªng ®iÖn tö Tilmeter víi ®é chÝnh x¸c lµ 
0.1''. Dông cô nµy còng dïng®Ó kiÓm tra ®é æn ®Þnh cña c«ng tr×nh, cÊu t¹o 
cña nã gåm 3 phÇn chÝnh sau: 

1. Bé phËn phÇn tö ch¹y ®o nghiªng. 

2. Bé phËn ®äc sè. 

3. Bé phËn b¶n ®Çu ®o. 

PhÇn tö ch¹y cho tÝn hiÖu t�¬ng øng víi ®é nghiªng cña b¶n ®Çu ®o g¾n trªn 
t�êng. Khi ®o, phÇn tö ch¹y nµy ¸p tiÕp xóc víi 3 ®iÓm ch©n cña b¶n ®Çu ®o.  

B¶n ®Çu ®o ®�îc chÕ t¹o b»ng gèm cã ®�êng kÝnh 150mm, trªn b¶n cã 4 ch©n 
m¸y trßn ®�êng kÝnh 13mm t¹o thµnh h×nh vu«ng cã c¹nh lµ 75mm (xem h×nh 
35).  
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3.4.3.4. Ngoµi ra cã thÓ dïng ph�¬ng ph¸p kinh vÜ chôp ¶nh ®Ó ®o biÕn d¹ng cña kÕt cÊu 

vµ c«ng tr×nh. Ph�¬ng ph¸p nµy cã �u ®iÓm lµ x¸c ®Þnh ®ång thêi ®é xª dÞch cña 
c¸c ®iÓm cÇn k¶o s¸t ®äc theo c¶ 3 trôc to¹ ®é vµ ngoµi ra cã kh¶ n¨ng kiÓm tra 
kÕt qu¶ quan tr¾c vµo bÊt k× lóc nµo b»ng c¸ch ®o lÆp l¹i c¸c ¶nh chôp. §Ó x¸c 
®Þnh ®é xª dÞch cña c¸c ®iÓm chØ trong mÆt ph¼ng th¼ng ®øng (lón sôt, uèn 
cong, xª dÞch c¹nh s�ên) viÖc chôp ¶nh kinh vÜ ®�îc tiÕn hµnh ®Þnh kú tõ mét 
tr¹m chôp, tøc lµ ¸p dông ph�¬ng ph¸p ®o vÏ chôp ¶nh mÆt ®Êt. C¸c ¶nh nhËn 
®�îc sÏ ®�îc ®o trªn m¸y to¹ ®é tËp thÓ (Stereo comparator) trong ®o ë khay tr¸i 
ta ®Æt tÊm ¶nh ban ®Çu vµ ë tay ph¶i lµ tÊm ¶nh chôp chu kú quan tr¾c ®ang xÐt, 
nh� vËy lµ x¸c ®Þnh ®�îc xª dÞch tæng céng cña c¸c ®iÓm ®èi víi chu kú ban 
®Çu. Sai sè trung ph�¬ng x¸c ®Þnh biÕn d¹ng c«ng tr×nh b»ng ph�¬ng ph¸p ®o vÏ 
¶nh lËp thÓ khi thao t¸c ngo¹i nghiÖp vµ m¸y kinh vÜ chôp ¶nh cã ®é chÝnh x¸c 
cao ®¹t lµ 1/10.000 -1/15.000 trÞ sè kho¶ng c¸ch y (y lµ kho¶ng c¸ch tõ m¸y 
kinh vÜ chôp ¶nh ®Õn ®iÓm quan tr¾c).  
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Phô lôc A 

(quy ®Þnh) 

Mét sè quy ®Þnh vÒ c¸c mÉu sè ®o 

vµ c¸c quy c¸ch b¶ng biÓu trong tÝnh to¸n biÕn d¹ng 

MÉu 1- Sè ®o lón c«ng tr×nh (mÉu dïng cho c«ng t¸c ) 

 
Tªn c«ng tr×nh :..............................................   Chu k× ®o (hay cÊp t¶i träng) :......... 
Ngµy ………th¸ng............ n¨m 199..............   Ng|êi ®o :.........................................  
Th|êi gian ®o: B¾t ®Çu....... KÕt thóc.............   Ng|êi ghi :........................................ 
M¸y ®o :………………….Mia.....................   Ng|êi kiÓm tra :................................ 

Sè lÇn ®äc trªn mia Sè thø 
tù 

Sè tr¹m 
®o 

§iÓm ®o 
lÇn 1 
(mm) 

lÇn 2 
(mm) 

TB 
(mm) 

S - T 
(mm) 

'h/2 
(mm) 

Ghi chó

1 
2 

1 M1 

M2 

213.345 
120.296 

213.348 
120.294 

213.346 
120.295 

092.051 460.25  

 

MÉu 2- BÝnh sai l|íi thuû chuÈn ®o lón 
Tªn c«ng tr×nh : 
Sè l|îng mèc ®· biÕt ®é cao : 2 
Sè l|îng mèc cÇn x¸c ®Þnh : 42 
Sè l|îng tuyÕn ®o trong l|íi : 53 
Tæng sè tr¹m m¸y c¸c tuyÕn ®o : 81 
Sai sè ®¬n vÞ trong sè : 0,23 mm/tr¹m  

Nr Tªn mèc §é cao, H(m) Ghi chó 

1 R - I 6.00000  

2 R - II 6.50000  

 

MÉu 3- B×nh sai hiÖu sè ®é cao 

 

Nr D C TrÞ ®o 
(mm) 

VÞ (mm) TrÞ BS 
(mm) 

Mh (mm) N 

1 

2 

… 

3 

4 

R - 1 

1 

… 

2 

3 

1 

2 

… 

3 

4 

528.64 

45.16 

… 

67.44 

13.98 

-0.15 

-0.03 

… 

0.03 

-0.05 

528.64 

45.16 

… 

67.44 

13.98 

-0.15 

-0.03 

… 

0.03 

-0.05 

1 

2 

… 

3 

4 

 

MÉu 4- B¶ng tæng hîp ®é cao 

N KÝo 
hiÖu 
mèc 

H1 

28-7-94 
(m) 

H2 

29-8-94 

H3 

27-9-97 

H4 

28-10-94

H5 

20-11-94 

H6 

07-1-95 

H7 

12-3-95 
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(m) (m) (m) (m) (m) (m) 

1 6.00000 6.00000 6.00000 6.00000 6.00000 6.00000 6.00000 6.00000 

2 1 6.42061 6.42046 6.41952 6.41933 6.41898 6.4193 6.41888 

… … … … … … … … … 

… … … … … … … … … 

 

MÉu 5- B¶ng tæng hîp kÕt qu¶ ®o lón 
Thêi gian ®o chu k× l : 28 - 7 - 94   Thêi gian ®o chu k× 5 : 20 - ll - 94 
Thêi gian ®o chu k× 2 : 29 - 8 - 94  Thêi gian ®o chu k× 6 : 25 - 12 - 94 
Thêi gian ®o chu k× 3 : 27 - 9 - 94  Thêi gian ®o chu k× 7 : 28 - 01 - 94 
Thêi gian ®o chu k× 4 : 28 - l0- 94 

Nr KÝ 
hiÖu 
mèc 

H2-H1

DH 

(mm) 

H3-H1 

DH 

(mm) 

H4-H1 

DH 

(mm) 

H5-H1

DH 

(mm)

H6-H1 

DH 

(mm)

H7-H1 

DH 

(mm)

H3-H1

DH 

(mm)

H4-H1 

DH 

(mm) 

H5-H1 

DH 

(mm) 

H6-H1

DH 

(mm)

H7-H1 

DH 

(mm)

1 

2 

3 

R-1 

1 

2 

-0.3 

-0.1 

-0.1 

-0.8 

-1.1 

-1.2 

-2.7 

-1.3 

-2.4 

-4.4 

-1.6 

-1.9 

-3.9 

-1.1 

-2.9 

-3.1 

-0.6 

-1.9 

-0.5 

-0.9 

-1.1 

-1.9 

-0.2 

-1.2 

-1.7 

-0.3 

-0.5 

-0.5 

-0.5 

-0.1 

-0.8 

-0.5 

-1.0 

 

MÉu 6- B¶ng tæng hîp kÕt qu¶ quan tr¾c 

Tªn c«ng tr×nh:……….. 

Thêi gian quan tr¾c theo chu k× hay theo t¶i träng: …….. 

Ng|êi quan tr¾c: ……... 

M¸y quan tr¾c: ……….. 

 

Thêi gian quan tr¾c 

Chu kú 1 : 01-01-94 Chu kú 2:03-03-94 Chu kú 3:05-05-94 

Nr Tªn 
vÕt 
nøt 

VÞ 
trÝ 

L 

(mm)

S 

(mm) 

R 

(mm) 

Hg L 

(mm)

S 

(mm)

R 

(mm)

Hg L 

(mm) 

S 

(mm) 

R 

(mm)

Hg 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 1 Tg1 

p5 

125
4 

Max 

Min 

Max 

Min 

T©y-
Nam

12
76

Max 

Min 

Max 

Min 

T©y- 
Nam

1298 Max 

Min 

Max 

Min 

T©y- 
Nam

 

MÉu 7 - KÕt qu¶ ®o chuyÓn dÞch ngang thµnh hè ®µo 

 
Tªn c«ng tr×nh :..............................................   M¸y ®o:.................................... 
H|íng ®o: ………………………………….  Ngµy ®o: …………………….. 
Ng|êi ®o :......................................... ……....  Thêi tiÕt: …………………….. 

DEP AO A180 INTT D 
(mm)

BO B180 INTT D 
(mm) 

R(mm) A(DG)
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10.5 

10.0 

. 

. 

. 

1.00 

0.50 

-605 

-523 

. 

. 

. 

-219 

-384 

73 

67 

. 

. 

. 

289 

278 

-691 

-604 

. 

. 

. 

-194 

-556 

0.13 

0.27 

. 

. 

. 

23.48 

22.42

625 

539 

. 

. 

. 

237 

403 

-92 

-84 

. 

. 

. 

-299 

-286 

701 

628. 

. 

. 

. 

535 

583 

0.16 

0.11 

. 

. 

. 

-22.36 

-21.30 

0.21 

0.29 

. 

. 

. 

32.42 

30.92 

50.91 

22.17 

. 

. 

. 

43.6 

43.53 

 

 
MÉu 8- B¶ng tæng hîp kÕt qu¶ ®o mùc nuíc ngÇm 

Tªn c«ng tr×nh:……………………………………………………………………………….. 

§iÓm ®o: …………………………………………………………………………………….. 

Ng|êi ®o: ……………………………………………………………………………………. 

 

Ngµy th¸ng Thêi gian Cao ®é 
mÆt nÒn 

(m) 

Cao ®é n¾p 
èng (m) 

§é s©u 
ngËp n|íc 

(m) 

Mùc n|íc 
ngÇm (m) 

Ghi chó 

07.01.94 

28.04.94 

03.05.94 

17.00 

17.00 

17.00 

9.030 

9.030 

9.030 

9.580 

9.580 

9.580 

9.500 

8.8.. 

8.850 

0.080 

0.780 

0.730 

§äc lÇn ®Çu 

 

N¾ng to 
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… 

11.05.94 

12.05.94 

13.05.4 

… 

17.00 

17.00 

17.00 

… 

9.030 

9.030 

9.030 

… 

9.580 

9.580 

9.580 

… 

8.220 

8.560 

8.560 

… 

1.360 

0.930 

0.930 

 

M|a to 

 

MÉu 9 – B¶ng tæng hîp kÕt qu¶ ®o ¸p lùc n|íc rçng 

Tªn c«ng tr×nh:……………………………………………………………………………….. 

§iÓm ®o: …………………………………………………………………………………….. 

Ng|êi ®o: ……………………………………………………………………………………. 

 

Ngµy th¸ng Thêi gian Cao ®é 
mÆt nÒn 

(m) 

Cao ®é n¾p 
èng (m) 

§é s©u 
ngËp n|íc 

(m) 

Mùc n|íc 
ngÇm (m) 

Ghi chó 

07.01.94 

28.04.94 

03.05.94 

… 

11.05.94 

12.05.94 

13.05.4 

17.00 

17.00 

17.00 

… 

17.00 

17.00 

17.00 

8.995 

8.995 

8.995 

… 

8.995 

8.995 

8.995 

9.325 

9.325 

9.325 

… 

9.325 

9.325 

9.325 

9.500 

9.515 

9.515 

… 

9.575 

9.575 

9.565 

-0.175 

-0.190 

-0.190 

… 

-0.250 

-0.250 

-0.240 

§äc lÇn ®Çu 

 

N¾ng to 

 

M|a to 

 

 

 

 

 

 
 

                                                                             


