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Më ®Çu 

1. TÝnh cÊp thiÕt cña ®Ò tµi 

HiÖn nay ®Êt níc ta ®ang tiÕn lªn trªn con ®êng c«ng nghiÖp ho¸ hiÖn ®¹i 

ho¸. Trong xu thÕ ph¸t triÓn chung cña ®Êt níc viÖc x©y dùng c¬ h¹ tÇng 

mang mét ý nghÜa chiÕn lîc. Nhµ cao tÇng ®îc x©y dùng lµ hÖ qu¶ tÊt yÕu 

cña viÖc t¨ng d©n sè ®« thÞ, thiÕu ®Êt ®ai x©y dùng vµ gi¸ ®Êt ngµy cµng cao 

ë c¸c thµnh phè lín. §Ó ®¸p øng nhu cÇu vÒ nhµ ë còng nh v¨n phßng lµm 

viÖc cña c¸c c¬ quan trong ®iÒu kiÖn c¸c ®« thÞ lín ë ViÖt Nam ngµy cµng 

chËt hÑp th× viÖc x©y dùng c¸c c«ng tr×nh nhµ cao tÇng ngµy cµng trë nªn 

cÊp thiÕt h¬n bao giê hÕt. 

Trong x©y dùng c¸c c«ng tr×nh nhµ cao tÇng ®ßi hái cã sù kÕt hîp cña nhiÒu 

chuyªn ngµnh kh¸c nhau, trong ®ã tr¾c ®Þa ®ãng mét vai trß quan träng. 

C«ng t¸c tr¾c ®Þa trong x©y dùng nhµ cao tÇng ®ßi hái møc ®é cÈn thËn 

còng nh tr×nh ®é rÊt cao cña c¸c c¸n bé thùc hiÖn. C«ng t¸c tr¾c ®Þa trong 

qu¸ tr×nh x©y dùng lµ mét c«ng viÖc kh«ng thÓ thiÕu trong qu¸ tr×nh kh¶o 

s¸t, thiÕt kÕ, thi c«ng còng nh vËn hµnh c«ng tr×nh. 

HiÖn nay víi sù ph¸t triÓn cña khoa häc vµ c«ng nghÖ th× sù ra ®êi cña m¸y 

chiÕu ®øng, m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö, còng nh nh÷ng øng dông cña c«ng nghÖ 

GPS chóng ta cã thÓ sö dông nh÷ng ph¬ng ph¸p mµ tríc ®©y chóng ta Ýt 

dïng hoÆc cha dïng ®Õn. 

ViÖc nghiªn cøu vµ khai th¸c nh÷ng thiÕt bÞ nµy phôc vô viÖc thi c«ng c¸c 

c«ng tr×nh nhµ cao tÇng lµ mét trong nh÷ng vÊn ®Ò cÊp b¸ch. V× vËy t«i ®· 

lùa chän ®Ò tµi nghiªn cøu khoa häc: “ Nghiªn cøu øng dông nh÷ng thiÕt 

bÞ míi trong tr¾c ®Þa phôc vô thi c«ng nhµ cao tÇng’’. 

2. Môc ®Ých nghiªn cøu 

Víi môc ®Ých muèn cïng gãp phÇn x©y dùng quy tr×nh c«ng t¸c tr¾c ®Þa 

phôc vô thi c«ng x©y dùng x©y dùng nhµ cao tÇng, ®ång thêi muèn ®îc 

häc hái, n©ng cao tr×nh ®é chuyªn m«n còng nh gãp phÇn x©y dùng quy 

tr×nh c«ng nghÖ Tr¾c ®Þa thi c«ng x©y dùng nhµ cao tÇng. 
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3. ®èi tîng vµ Ph¹m vi nghiªn cøu 

Do thêi gian cã h¹n nªn khi nghiªn cøu øng dông nh÷ng thiÕt bÞ míi trong 

tr¾c ®Þa phôc vô thi c«ng x©y dùng nhµ cao tÇng chóng t«i chØ ®i s©u vµo c¸c 

vÊn ®Ò sau: 

- Nguyªn lý chung vÒ c¸c thiÕt bÞ míi. 

- Sö dông c¸c thiÕt bÞ míi trong c«ng t¸c tr¾c ®Þa phôc vô thi c«ng c«ng 

tr×nh nhµ cao tÇng. 

- So s¸nh u nhîc ®iÓm cña tõng thiÕt bÞ. 

4. Ph¬ng ph¸p nghiªn cøu 

- Tham kh¶o, ®iÒu tra, lÊy sè liÖu vÒ c¸c yÕu tè khoa häc kü thuËt, c«ng 

nghÖ míi cã liªn quan tíi viÖc x©y dùng nhµ cao tÇng. 

- Nghiªn cøu c¸c tµi liÖu trong vµ ngoµi níc vÒ c¸c thiÕt bÞ míi thi c«ng 

nhµ cao tÇng. 

- Thùc nghiÖm, íc tÝnh ®é chÝnh x¸c kÕt qu¶ ®o. 

5. ý nghÜa khoa häc vµ thùc tiÔn 

HiÖn nay viÖc x©y dùng nhµ cao tÇng ë ViÖt Nam ®ang ph¸t triÓn m¹nh mÏ, 

tuy vËy viÖc øng dông thiÕt bÞ míi trong tr¾c ®Þa ®Ó ®¹t ®îc hiÖu qu¶ trong 

thi c«ng ®ßi hái ®é chÝnh x¸c cao lµ mét vÊn ®Ò míi mÎ. ý nghÜa khoa häc 

vµ thùc tiÔn cña ®Ò tµi lµ ®a ra mét quy tr×nh vµ ph¬ng ph¸p sö dông c¸c 

thiÐt bÞ míi phôc vô thi c«ng nhµ cao tÇng trªn c¬ së khoa häc vµ thùc tÕ 

s¶n xuÊt, gãp mét phÇn cïng cïng c¸c ®ång nghiÖp ®a ra mét quy tr×nh 

chuÈn trong c«ng t¸c tr¾c ®Þa trong thi c«ng. 
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ch¬ng 1 

§Æc ®iÓm thi c«ng x©y dùng nhµ cao tÇng 

1.1  Kh¸i niÖm chung vÒ nhµ cao tÇng 

Nhµ cao tÇng nãi lµ lo¹i nhµ phæ biÕn ë c¸c thµnh phè hiÖn ®¹i ngµy nay, 

nhÊt lµ ë c¸c níc ph¸t triÓn vµ mét sè níc ®ang ph¸t triÓn. Lo¹i nhµ nµy cã 

sè tÇng lµ tõ 7 tÇng trë lªn hoÆc cã ®é cao trªn 21 m so víi mÆt ®Êt, ph¬ng 

tiÖn ®i l¹i chñ yÕu lµ thang m¸y. C¸c nhµ cao tÇng chñ yÕu phôc vô cho 

nh÷ng ngêi cã thu nhËp trung b×nh vµ thÊp, nh÷ng v¨n phßng lµm viÖc cña 

c¸c c¬ quan. 

Tuú thuéc vµo quan niÖm cña tõng níc kh¸c nhau theo sè tÇng vµ sè lîng 

nhµ mµ xuÊt hiÖn nhiÒu tªn gäi kh¸c nhau: nhµ nhiÒu tÇng, nhµ cao tÇng, siªu 

cao tÇng …VÒ tæng quan nhµ cao tÇng cã nh÷ng ®Æc ®iÓm sau ®©y: 

- TiÕt kiÖm ®îc ®Êt x©y dùng ®« thÞ lµ ®éng lùc chñ yÕu cña viÖc x©y dùng 

nhµ cao tÇng ë c¸c ®« thÞ lín. Gi¶m ®îc chi phÝ cho trang thiÕt bÞ h¹ tÇng kü 

thuËt ®« thÞ nh ®êng èng kü thuËt ®iÖn, níc, hÖ thèng c©y xanh chiÕu 

s¸ng ®« thÞ. 

- Nhµ cao tÇng cho phÐp lµm gi¶m kh«ng gian mÆt ®Êt, t¹o cho thµnh phè 

hiÖn ®¹i cã mËt ®é x©y dùng thÊp, dµnh kh«ng gian mÆt ®Êt cho ngêi ®i bé 

víi tÇm nh×n tho¸ng còng nh cho c©y xanh ®« thÞ. 

- Nhµ cao tÇng lµm phong phó thªm bé mÆt ®« thÞ, ®a ®Õn nh÷ng kh«ng 

gian tù do trèng tho¸ng ë mÆt ®Êt nhiÒu h¬n. Lµ n¬i cã thÓ lµm s©n b·i nghØ 

ng¬i c«ng céng hoÆc trång c©y cèi t¹o nªn nh÷ng khung c¶nh xanh t¬i 

tho¸ng ®Ñp cho ®« thÞ. 

- Nhµ cao tÇng thuËn lîi cho c«ng t¸c s¶n xuÊt vµ sö dông cña con ngêi. 

KiÕn tróc nhµ cao tÇng khiÕn cho c«ng t¸c lao ®éng vµ sinh ho¹t cña con 

ngêi ®îc tËp trung vµ lµm cho sù liªn hÖ gi÷a chiÒu ngang vµ chiÒu ®øng 

®îc hiÖu qu¶ h¬n. Chóng rót bít ®îc diÖn tÝch vµ kh«ng gian, tiÕt kiÖm 
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®îc thêi gian ®i l¹i, n©ng cao hiÖu xuÊt sinh ho¹t vµ lµm lîi cho viÖc sö 

dông vµ khai th¸c h¹ tÇng kü thuËt. 

- Nhµ cao tÇng cßn t¹o ®iÒu kiÖn cho lo¹i h×nh kiÕn tróc ®a chøc n¨ng, mét 

h×nh thøc phæ biÕn trong t¬ng lai. ë c¸c thµnh phè rÊt cÇn thiÕt cho lo¹i 

h×nh kiÕn tróc ®a chøc n¨ng: ë tÇng ngÇm bè trÝ gara «t« vµ hÖ thèng kho 

tµng, ë tÇng thÊp lµ c¸c cöa hµng th¬ng nghiÖp, ë tÇng trung th× bè trÝ nhµ ë 

hoÆc v¨n phßng lµm viÖc, gi¶i trÝ ... 

- Nhµ cao tÇng ®ßi hái ph¶i ®îc x©y dùng víi kü thuËt c«ng nghÖ cao, trªn 

®Êt r¾n vµ æn ®Þnh, chÞu ®îc giã b·o vµ ®éng ®Êt v× mét ®¬n vÞ diÖn tÝch x©y 

dùng ph¶i chÞu mét t¶i träng ®øng lín. §ång thêi t¶i träng ngang còng 

kh«ng nhá nªn dÔ g©y ra lón ®Êt, nøt têng vµ bËt mãng dÉn tíi mÊt æn ®Þnh 

vµ ®æ nÕu x©y dùng trªn ®Êt xÊu, thiÕu tÝnh to¸n kü lìng. 

1.2  Quy tr×nh thi c«ng x©y dùng nhµ cao tÇng 

Qu¸ tr×nh thi c«ng nhµ cao tÇng ®îc thùc hiÖn gåm c¸c c«ng viÖc sau: 

1 - Kh¶o s¸t chän ®Þa ®iÓm x©y dùng 

ViÖc chän ®Þa ®iÓm x©y dùng phô thuéc vµo môc ®Ých sö dông cña c«ng 

tr×nh vµ cÇn tu©n theo nh÷ng nguyªn t¾c chung sau ®©y: 

- V× nhµ cao tÇng thêng lµ nh÷ng c«ng tr×nh c«ng céng nªn thêng ®îc 

x©y dùng ë gÇn trung t©m hoÆc c¸ch trung t©m thµnh phè kh«ng qu¸ xa. 

- C«ng tr×nh nªn x©y dùng ë khu vùc tho¸ng ®·ng. Xung quanh lµ c©y xanh, 

lµ n¬i cã luång giao th«ng ®i l¹i thuËn tiÖn, m«i trêng trong lµnh vµ tho¸ng 

®·ng. 

2 - ThiÕt kÕ, lùa chän ph¬ng ¸n kiÕn tróc 

ThiÕt kÕ vµ lùa chän ph¬ng ¸n kiÕn tróc víi bÊt kú c«ng tr×nh nµo còng cÇn 

tho¶ m·n c¸c yªu cÇu sau: t¹o c¶nh quan ®Ñp vµ tho¸ng ®·ng, kh«ng ¶nh 

hëng ®Õn c¸c c«ng tr×nh xung quanh, t¹o ra tèi ®a c«ng n¨ng sö dông cña 

c«ng tr×nh, gi¸ thµnh tèi u nhÊt. 

3 - ChuÈn bÞ vËt liÖu x©y dùng, c¸c lo¹i m¸y mãc thiÕt bÞ 

VÒ vËt liÖu x©y dùng, tríc khi thi c«ng c«ng tr×nh chóng ta cÇn nghiªn cøu 

kü b¶n vÏ thiÕt kÕ trªn c¬ së ®ã cã thÓ chän c¸c lo¹i vËt liÖu x©y dùng. C¸c 
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lo¹i vËt liÖu dµnh cho x©y dùng nhµ cao tÇng gåm: g¹ch, ®¸, c¸t, xi m¨ng ... 

CÇn tÝnh cô thÓ khèi lîng còng nh c¨n cø vµo tiÕn ®é thi c«ng c«ng tr×nh 

®Ó cã thÓ vËn chuyÓn ®Õn khu vùc thi c«ng sao cho hîp lý. Tr¸nh l·ng phÝ 

trong kh©u vËn chuyÓn còng nh lµm ¶nh hëng tíi tiÕn ®é thi c«ng c«ng 

tr×nh. 

 VÒ m¸y mãc thiÕt bÞ phôc vô trong qu¸ tr×nh thi c«ng còng nªn chän c¸c 

lo¹i m¸y sao cho thi c«ng thuËn lîi nhÊt. 

4 - Thi c«ng mãng cäc 

Nhµ cao tÇng lµ c¸c c«ng tr×nh cã t¶i träng lín, nÒn ®Êt tù nhiªn sÏ kh«ng 

chÞu næi. V× vËy khi x©y dùng nhµ cao tÇng ngêi ta ph¶i sö dông c¸c gi¶i 

ph¸p nh©n t¹o ®Ó t¨ng cêng ®é chÞu nÐn cña nÒn mãng. Gi¶i ph¸p hiÖn nay 

thêng hay dïng nhÊt lµ gi¶i ph¸p mãng cäc. §Ó thi c«ng mãng cäc trong 

x©y dùng nhµ cao tÇng cã thÓ sö dông c¸c ph¬ng ph¸p: khoan cäc nhåi, Ðp 

cäc, ®ãng cäc.  

5 - §µo mãng vµ ®æ bª t«ng hè mãng 

Sau khi hoµn thµnh viÖc thi c«ng mãng cäc, ngêi ta tiÕn hµnh c¾t, ®Ëp, xö lý 

®Çu cäc. §ång thêi tiÕn hµnh viÖc bèc dän mét khèi lîng ®Êt c¬ b¶n trªn 

ph¹m vi hè mãng c«ng tr×nh ®Ó b¾t ®Çu thi c«ng c¸c ®µi cäc, mãng vµ tÇng 

hÇm cña ng«i nhµ. Néi dung nµy gåm c¸c c«ng t¸c chñ yÕu sau ®©y: C«ng 

t¸c chuÈn bÞ, c«ng t¸c cèt thÐp ®µi gi»ng mãng, c«ng t¸c v¸n khu«n ®µi 

mãng, thi c«ng ®æ bª t«ng ®µi gi»ng mãng. 

6 - Thi c«ng phÇn th©n c«ng tr×nh 

Trong thi c«ng phÇn th©n c«ng tr×nh cÇn thùc hiÖn nh÷ng viÖc sau: lµm cèt 

thÐp cét vµ lång thang m¸y, ghÐp v¸n khu«n cét dÇm sµn vµ lång thang m¸y, 

®Æt cèt thÐp dÇm sµn, ®æ bª t«ng cét dÇm sµn, th¸o v¸n khu«n. 

7 - X©y vµ hoµn thiÖn 

Sau khi hoµn thµnh xong c¸c h¹ng môc liªn quan ®Õn kÕt cÊu c«ng tr×nh 

ngêi ta tiÐn hµnh x©y vµ hoµn thiÖn. Th«ng thêng phÇn x©y ®îc tiÕn hµnh 

ngay sau khi th¸o v¸n khu«n cña khung vµ dÇm sµn. ViÖc l¾p ®Æt ®êng ®iÖn 

níc còng ®îc thùc hiÖn kÕt hîp víi viÖc x©y têng. C«ng viÖc hoµn thiÖn 
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®îc tiÕn hµnh sau khi x©y dùng phÇn th« nã gåm c¸c c«ng viÖc cô thÓ nh 

sau: tr¸t v÷a, quÐt v«i, èp têng, l¸t nÒn … 

1.3 c«ng nghÖ x©y dùng nhµ cao tÇng 

Do cã sù kh¸c nhau vÒ ®iÒu kiÖn tù nhiªn, ®iÒu kiÖn thi c«ng, ®iÒu kiÖn c«ng 

trêng cña c«ng tr×nh, tËp qu¸n cña ®Þa ph¬ng, tr×nh ®é trang thiÕt bÞ cña 

®¬n vÞ thi c«ng. Dùa vµo c«ng n¨ng sö dông, chiÒu cao vµ ®iÒu kiÖn cô thÓ 

trªn thÕ giíi ngêi ta cã nhiÒu ph¬ng ¸n ph©n lo¹i kÕt cÊu nhµ cao tÇng 

kh¸c nhau. Nhng theo quan ®iÓm chung cña nhiÒu níc ngêi ta cã 3 

ph¬ng ¸n chÝnh ph©n kÕt cÊu nhµ cao tÇng nh sau: 

+ Ph¬ng ¸n ph©n lo¹i theo vËt liÖu kÕt cÊu. Bao gåm c¸c lo¹i kÕt cÊu: 

- KÕt cÊu g¹ch ®¸ 

- KÕt cÊu gç 

- KÕt cÊu thÐp 

- KÕt cÊu bªt«ng cèt thÐp 

- KÕt cÊu hçn hîp 

+ Ph¬ng ¸n ph©n lo¹i kÕt cÊu theo kiÓu kÕt cÊu. Ph¬ng ¸n nµy gåm c¸c 

d¹ng kÕt cÊu: 

- KÕt cÊu khung 

- KÕt cÊu têng chÞu lùc c¾t 

- KÕt cÊu khung – têng chÞu lùc c¾t 

- KÕt cÊu thÓ èng (KÕt cÊu lâi cøng) gåm: kÕt cÊu èng trong, kÕt cÊu èng 

ngoµi 

- KÕt cÊu theo híng ®øng kh¸c: kÕt cÊu treo hÉng, kÕt cÊu cùc lín vµ kÕt 

cÊu quÇn thÓ èng khung. 

- KÕt cÊu sµn nhµ gåm: sµn cã dÇm, sµn kh«ng cã dÇm, sµn dµy sên 

+ Ph¬ng ¸n ph©n lo¹i kÕt cÊu theo ph¬ng ph¸p thi c«ng. Ph¬ng ¸n nµy 

gåm c¸c d¹ng kÕt cÊu: 

- Ph¬ng ph¸p thi c«ng kÕt cÊu khung gåm: khung ®æ t¹i chç, khung ®óc s½n 

vµ l¾p ghÐp, khung l¾p ghÐp chØnh thÓ, khung cã cét ®æ t¹i chç cßn dÇm ®óc 

s½n, ph¬ng ph¸p n©ng sµn. 
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- Ph¬ng ph¸p thi c«ng theo kÕt cÊu têng chÞu lùc c¾t bao gåm: ph¬ng 

ph¸p ®æ t¹i chç, ph¬ng ph¸p ®óc s½n. 

- Ph¬ng ph¸p thi c«ng lâi cøng. 

Tuú theo yªu cÇu kü thuËt vµ ®Æc tÝnh riªng cña tong lo¹i kÕt cÊu mµ cã 

nh÷ng lo¹i c«ng nghÖ x©y dùng nhµ cao tÇng riªng. ë ViÖt Nam c«ng nghÖ 

x©y dùng nhµ cao tÇng theo c¸c ph¬ng ph¸p sau: 

1.3.1 Ph¬ng ph¸p ®æ bª t«ng t¹i chç 

Toµn bé bª t«ng cña dÇm, sµn, cét ®Òu ®æ t¹i chç ë hiÖn trêng. §ã lµ 

ph¬ng ph¸p ®îc øng dông réng r·i nhÊt. Nhµ x©y dùng theo ph¬ng ph¸p 

nµy cã tÝnh chØnh thÓ tèt, tÝnh thÝch øng cao. Nhng khèi lîng thi c«ng ë 

hiÖn trêng lín, cÇn nhiÒu cèt pha vµ gi¶i quyÕt tèt c¸c c«ng viÖc liªn quan 

®Õn viÖc chÕ t¹o bª t«ng cèt thÐp, trén bª t«ng, vËn chuyÓn, c«ng nghÖ ®æ bª 

t«ng, dìng hé bª t«ng t¹i chç. Trong x©y dùng nhµ cao tÇng sè tÇng cµng 

cao th× c«ng viÖc vËn chuyÓn bª t«ng trén vµ vËt liÖu cµng khã kh¨n ®é an 

toµn kh«ng cao. Tõ thËp kû 50 ®Õn nay, ®Æc biÖt lµ 10 n¨m trë l¹i ®©y viÖc c¬ 

giíi ho¸ ®æ bª t«ng t¹i chç cã nh÷ng bíc ph¸t triÓn rÊt lín nh: 

+ C¶i c¸ch hÖ thèng c«ng cô bao gåm c¸c hÖ thèng n©ng ®Èy, hÖ thèng cÈu, 

cÇn trôc ®îc hiÖn ®¹i ho¸, hÖ thèng dµn gi¸o vµ chèng ®ì hiÖn ®¹i b»ng 

thÐp cã thÓ l¾p ghÐp lªn tÇng cao tuú ý vµ th¸o dì dÔ dµng, ch¾c ch¾n ®é an 

toµn cao. 

+ §Þnh h×nh ho¸ cèt pha bao gåm:  

- Cèt pha l¾p ghÐp ®Þnh h×nh lo¹i võa vµ nhá. §©y lµ lo¹i cèt pha cã kÝch 

thíc 150 30cm, cã träng lîng tõ 15 ®Õn 30kg bÒ mÆt ph¼ng cã nhiÒu 

d¹ng, tiÖn cho viÖc l¾p ghÐp vµ chèng ®ì. 

- Cèt pha trît. §©y lµ lo¹i cèt pha cã tÝnh chØnh thÓ tèt, tèc ®é thi c«ng kÕt 

rÊt nhanh ®¹t ®îc tèc ®é 2 ®Õn 3 ngµy hoµn thµnh mét tÇng ë cao tÇng d¹ng 

th¸p. §èi víi nhµ rÊt cao th©n têng h×nh cong l¹i cµng thÝch hîp. 

- Cèt pha lín 
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§©y lµ lo¹i cèt pha sö dông cho c«ng nghÖ x©y dùng nhµ cao tÇng cã tÝnh 

toµn khèi tèt, bÒ mÆt têng b»ng ph¼ng, dÔ n¾m b¾t kü thuËt, cã thÓ ®æ têng 

trong chÞu lùc, têng ngoµi, sµn nhµ. 

- Cèt pha tuynen. 

§©y lµ lo¹i cèt pha ¸p dông tèt nhÊt ®Ó thi c«ng têng chÞu lùc vµ sµn nhµ, 

®ång thêi tiÕn hµnh ®æ bª t«ng toµn bé, ghÐp cèt pha ®Õn ®©u ®æ bª t«ng ®Õn 

®ã, tÝnh kÕt cÊu, tÝnh chØnh thÓ tèt, th©n têng mÆt sµn ph¼ng cã thÓ x©y 

dùng ®îc nh÷ng nhµ cao tíi 70 tÇng. 

+ C¶i c¸ch vÒ c«ng nghÖ gia c«ng hµn nèi cèt thÐp. 

+ Th¬ng m¹i ho¸ bª t«ng vµ kü thuËt b¬m ®Èy bª t«ng, c¸c tr¹m trén ®Çy 

®ñ trang thiÕt bÞ hiÖn ®¹i b¶o ®¶m ®é s¹ch cña ®¸, ®é ®ång ®Òu cña bª t«ng, 

c¸c xe chë bª t«ng t¬i cã kh¶ n¨ng b¬m ®Èy lªn cao. 

+ C¶i c¸ch hÖ thèng rung ®Çm ®¶m b¶o ®îc ®é nÐn yªu cÇu … 

Nh÷ng c¶i c¸ch trªn thuËn lîi cho viÖc c¶i thiÖn ®iÒu kiÖn c¶i thiÖn c«ng t¸c 

hiÖn trêng, n©ng cao chÊt lîng c«ng tr×nh ®æ t¹i chç. Tuy vËy ph¬ng ph¸p 

nµy cã tèc ®é thi c«ng chËm do cßn thêi gian dìng hé bª t«ng, khèi lîng 

hiÖn trêng lín, khèi lîng vËn chuyÓn rêi lªn cao hoµn toµn dÉn tíi mÊt 

nhiÒu thêi gian vµ ®é an toµn kh«ng cao khi lµm viÖc. 

1.3.2 Ph¬ng ph¸p l¾p ghÐp ®¬n gi¶n 

Vµo cuèi thËp kû 50 c¸c nhµ xëng c«ng nghiÖp lo¹i lín ®· b¾t ®Çu dïng 

ph¬ng ph¸p ®óc s½n vµ cÈu l¾p ghÐp toµn bé. Trong x©y dùng d©n dông ®· 

b¾t ®Çu ®Èy m¹nh sµn nhµ ®óc s½n, díi d¹ng c¸c tÊm panen, têng, cét, dÇm 

®Òu ®óc s½n díi d¹ng tÊm hoÆc khèi bª t«ng. Sau ®ã dïng cÈu hoÆc kÝch 

®Èy ®Ó l¾p ghÐp. Dïng ph¬ng ph¸p hµn ®Ó liªn kÕt thµnh thÓ thèng nhÊt, 

tiÕn ®é thi c«ng ®¹t 3 ngµy mét tÇng. Lîng c«ng t¸c ngoµi hiÖn trêng Ýt ®i, 

tr×nh ®é c«ng nghiÖp ho¸ nhµ cao tÇng ®óc s½n vµ l¾p ghÐp toµn bé rÊt cao, 

tèc ®é thi c«ng nhanh. Nhng kh«ng ®¶m b¶o ®Çy ®ñ yªu cÇu cÇn chèng 

®éng ®Êt cña nhµ cao tÇng, kh¶ n¨ng chÞu t¸c ®éng ngang kÐm. Sau mét thêi 

gian sö dông t×nh tr¹ng nhµ l¾p ghÐp ®¬n gi¶n bÞ xuèng cÊp nhanh, hÖ thèng 

kü thuËt bÞ háng hãc nhiÒu. H¬n n÷a c¸c chñng lo¹i cÊu kiÖn ®óc s½n ph¶i cã 
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h×nh d¹ng vµ sè hiÖu quy c¸ch kÝch thíc ph¶i chuÈn phøc t¹p, cÇn cã mét 

xëng cÊu kiÖn cã mét quy m« nhÊt ®Þnh cã tr×nh ®é s¶n xuÊt cao, khèi 

lîng hµn lín dÉn ®Õn gi¸ thµnh cao. 

1.3.3 Ph¬ng ph¸p l¾p ghÐp céng lâi cøng 

DÇm, cét vµ têng chÞu lùc cña kÕt cÊu lâi cøng bª t«ng cèt thÐp ®Òu dïng 

c«ng nghÖ ®æ t¹i chç ®Ó ®¶m b¶o tÝnh chØnh thÓ cña kÕt cÊu nhµ cao tÇng. 

Cèt pha dÇm trô ®Òu dïng cèt pha c«ng cô th¸o l¾p hoÆc cèt pha trît. Cèt 

pha têng cña lâi cøng dïng cèt pha lín hoÆc cèt pha trît. 

KÕt cÊu nµy cã ®é cøng vµ chÞu lùc ngang rÊt tèt, cã thÓ h×nh thµnh kh«ng 

gian sö dông t¬ng ®èi lín. Th«ng thêng dïng cho c¸c bé phËn mÆt b»ng 

trung t©m cña nhµ cao tÇng nh lång cÇu thang, gian cÇu thang thêng, gian 

c¸c ®êng èng. KÕt cÊu lâi cøng chÞu träng t¶i ngang lµ chñ yÕu vµ mét phÇn 

t¶i träng ®øng, phÇn khung ngoµi ®îc l¾p ghÐp b»ng nh÷ng khèi ®óc s½n 

bao gåm c¸c trôc cét, dÇm, sµn ®îc nèi víi lâi cøng b»ng mèi hµn bª t«ng 

cèt thÐp ®æ t¹i chç, sÏ tham gia chÞu thªm mét phÇn t¶i träng th¼ng ®øng vµ 

rÊt Ýt t¶i träng ngang. B»ng c«ng nghÖ thi c«ng hiÖn nay kÕt hîp kÕt cÊu lâi 

cøng vµ l¾p ghÐp tiÕn ®é thi c«ng kh¸ nhanh tõ 3 ngµy ®Õn mét tuÇn cã thÓ 

x©y xong mét tÇng. HiÖn nay kÕt cÊu nµy ®îc sö dông kh¸ nhiÒu trong x©y 

dùng nhµ cao tÇng t¹i Hµ Néi.  

1.3.4 Ph¬ng ph¸p l¾p ghÐp céng v¸ch cøng 

Toµn bé têng ngoµi chÞu lùc cã ®Ó c¸c lç sæ hoÆc bè trÝ lç khung ®îc ®æ bª 

t«ng trùc tiÕp theo ph¬ng ph¸p cèt pha trît hoÆc cèt pha lín t¹o nªn d¹ng 

kÕt cÊu èng ngoµi. Toµn bé phÇn v¸ch cøng ngoµi chÞu t¶i träng ngang lµ chñ 

yÕu vµ mét phÇn t¶i träng th¼ng ®øng. PhÇn l¾p ghÐp bªn trong b»ng c¸c 

khèi bª t«ng ®óc s½n bao gåm cét, dÇm, sµn ®îc nèi b»ng mèi nèi bª t«ng 

cèt thÐp ®æ t¹i chç cã ®é cøng nhá chÞu mét phÇn t¶i träng ®øng vµ t¶i träng 

ngang. KÕt cÊu nµy tho¶ m·n yªu cÇu chèng ®éng ®Êt cao, l¹i n©ng cao ®îc 

tÝnh toµn khèi cña kÕt cÊu, cã thÓ dïng cho nhµ cao tÇng ë vïng cã ®éng ®Êt. 

Tèc ®é thi c«ng kh¸ nhanh tõ mét ®Õn hai tuÇn cã tÇng x©y xong mét tÇng. 
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1.4 dung sai x©y dùng vµ ®é chÝnh x¸c cña c«ng t¸c tr¾c ®Þa 

phôc vô thi c«ng nhµ cao tÇng 

Khi chÕ t¹o c¸c kÕt cÊu x©y dùng vµ l¾p ®Æt chóng vµo c¸c vÞ trÝ thiÕt kÕ còng 

nh khi thùc hiÖn c«ng tr¾c ®Þa trong qu¸ tr×nh x©y dùng nhµ vµ c¸c c«ng 

tr×nh cã rÊt nhiÒu c¸c yÕu tè g©y ra sai sè lµm sai lÖch kÝch thíc, h×nh d¹ng 

t¬ng hç vÞ trÝ c¸c nót cña c«ng tr×nh. 

Chóng ta biÕt r»ng, kÝch thíc cña c¸c kÕt cÊu hay c¸c yÕu tè cña mét toµ 

nhµ ®îc lùa chän trªn c¬ së c¸c tÝnh to¸n kÕt cÊu tuú theo chøc n¨ng, kÝch 

thíc, sè tÇng vµ khÈu ®é. C¸c kÝch thíc nµy ®îc gäi lµ c¸c kÝch thíc 

thiÕt kÕ hay c¸c kÝch thíc ®Þnh danh (Lo). Cßn kÝch thíc cña c¸c kÕt cÊu 

cã ®îc trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o hoÆc triÓn khai chóng ra mÆt b»ng gäi lµ kÝch 

thíc thùc tÕ. KÝch thíc thùc tÕ thêng sai kh¸c kÝch thíc thiÕt kÕ, nã cã 

thÓ lín h¬n hoÆc nhá h¬n. Do ¶nh hëng cã tÝnh chÊt ngÉu nhiªn cña c¸c 

nguån sai sè ®ã, trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o còng nh trong qu¸ tr×nh thi c«ng 

x©y dùng nªn sai lÖch gi÷a kÝch thíc thùc tÕ vµ kÝch thíc ®Þnh danh còng 

mang tÝnh chÊt ngÉu nhiªn, mµ theo tÝnh chÊt cña sai sè nµy, gi¸ trÞ cña nã 

kh«ng vît qu¸ mét gi¸ trÞ cho tríc. NghÜa lµ do sai sè chÕ t¹o hoÆc triÓn 

khai khai c¸c h¹ng môc, c¸c kÕt cÊu ra hiÖn trêng kÝch thíc cña chóng cã 

thÓ lín h¬n hoÆc nhá h¬n kÝch thíc thiÕt kÕ nhng kh«ng bao giê vît qu¸ 

mét giíi h¹n cho tríc. Vïng biÕn ®éng gi÷a kÝch thíc tèi ®a vµ tèi thiÓu 

xung quanh kÝch thíc thiÕt kÕ cña mét cÊu kiÖn ®îc gäi lµ dung sai ( ) 

 Nh vËy dung sai sÏ x¸c ®Þnh ®é chÝnh x¸c yªu cÇu ®èi víi tõng lo¹i c«ng 

viÖc, nã cho thÊy møc ®é tiÖm cËn cña kÝch thíc thùc tÕ so víi kÝch thíc 

thiÕt kÕ.  

 Yªu cÇu ®é chÝnh x¸c chÕ t¹o c¸c kÕt cÊu x©y dùng vµ l¾p ®Æt chóng vµo vÞ 

trÝ thiÕt kÕ còng nh ®é chÝnh x¸c cña mét sè d¹ng c«ng tr×nh tr¾c ®Þa trong 

x©y dùng nhµ vµ c¸c c«ng tr×nh c«ng nghiÖp ®îc giíi thiÖu trong tiªu chuÈn 

x©y dùng. 

 Tuú theo tÝnh chÊt cña tõng lo¹i nhµ vµ tõng lo¹i c«ng tr×nh c«ng nghiÖp 

ngêi ta ph©n cÊp ®é chÝnh x¸c cña c«ng t¸c tr¾c ®Þa. HiÖn nay trªn thÕ giíi 
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ngêi ta sö dông réng r·i hÖ thèng tiªu chuÈn ISO ®èi víi c¸c c«ng tr×nh d©n 

dông vµ c«ng nghiÖp ¸p dông 8 cÊp chÝnh x¸c víi hÖ sè t¨ng gi¶m ®é chÝnh 

x¸c lµ 58.1105 . Theo hÖ thèng ISO h¹n sai ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 

sau: 

    (L) = C.i       (1.1) 

 Trong ®ã: 

   i lµ dung sai ®¬n vÞ 

   C lµ hÖ sè ®é chÝnh x¸c 

 §èi víi c¸c kÕt cÊu cã chiÒu dµi nhá h¬n 10m dung sai ®¬n vÞ ®îc x¸c ®Þnh 

nh sau: 

  LLi 001.045.0 3      (1.2) 

Trong ®ã: i lµ dung sai ®¬n vÞ tÝnh b»ng micromet 

                 L lµ kÝch thíc cña kÕt cÊu tÝnh b»ng milimet. 

§èi víi c¸c kÕt cÊu cã kÝch thíc lín h¬n 10m th× sö dông c«ng thøc; 

  LLi 1.045.0 3      (1.3) 

Trong c«ng thøc (1.2) vµ (1.3) thµnh phÇn ®Çu tiªn b»ng sai sè chÕ t¹o cßn 

thµnh phÇn thø 2 lµ ¶nh hëng cña kÝch thíc cÊu kiÖn tíi sai sè ®o ®¹c. 

Qua viÖc ph©n tÝch c¸c h¹n sai trong tiªu chuÈn x©y dùng cã thÓ ph©n chóng 

thµnh c¸c lo¹i sau ®©y: 

- C¸c h¹n sai ®Æc trng cho vÞ trÝ mÆt b»ng cña c¸c kÕt cÊu x©y dùng (sai lÖch 

vÒ vÞ trÝ cña c¸c trôc nÒn mãng, c¸c cét khung dÇm vµ c¸c yÕu tè kh¸c so víi 

c¸c trôc bè trÝ). 

- C¸c h¹n sai ®Æc trng cho ®é cao cña c¸c cÊu kiÖn. 

- C¸c h¹n sai ®Æc trng cho ®é nghiªng cña c«ng tr×nh. 

- C¸c h¹n sai ®Æc trng cho sù t¬ng hç gi÷a c¸c cÊu kiÖn. 
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B¶ng 1.1: C¸c chØ tiªu kü thuËt cña c«ng t¸c tr¾c ®Þa 

 
 
 

CÊp 

chÝnh x¸c 

§Æc ®iÓm cña c«ng tr×nh vµ c¸c 

kÕt cÊu 

Sai sè cho phÐp khi bè trÝ 

§o 

gãc 

(’’) 

§o c¹nh vµ 

chuyÓn trôc 

theo chiÒu cao 

§é cao 

(mm) 

1 

C¸c kÕt cÊu kim lo¹i, kÕt cÊu bª 

t«ng cèt thÐp ®óc s½n, l¾p ghÐp 

theo ph¬ng ph¸p tù cè ®Þnh t¹i 

c¸c ®iÓm chÞu lùc 

10 1/15.000 1 

2 Nhµ cao trªn 16 tÇng, hoÆc cã 

khÈu ®é dµi 36m vµ c«ng tr×nh cao 

h¬n 60m 

10 1/10.000 

 

 

 

2 

 
 
 
 
 
3 

Nhµ cao tõ 5 ®Õn 16 tÇng hoÆc 

khÈu ®é tõ 6 ®Õn 36m vµ nh÷ng 

c«ng tr×nh cao tõ 15 ®Õn 60m. C¸c 

kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp ®óc s½n 

liªn kÕt hµn hoÆc bu l«ng; c¸c kÕt 

cÊu bª t«ng cèt thÐp nguyªn khèi 

kh«ng gian vµ têng trong cèt pha 

di ®éng hoÆc cèt pha trît 

 

 

 

20 

 

 

 

1/5.000 

 

 

 

2 

 
 
 
 
4 

Nhµ díi 5 tÇng hoÆc khÈu ®é díi 

6m vµ c¸c c«ng tr×nh cao díi 

15m. C¸c kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp 

nguyªn khèi l¾p ghÐp t¹i chç; c¸c 

kÕt cÊu x©y tõng khèi bª t«ng hoÆc 

g¹ch; c¸c kÕt cÊu gç 

 

 

 

30 

 

 

 

1/2.000 

 

 

 

5 
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Ch¬ng 2 

§Æc ®iÓm c«ng t¸c tr¾c ®Þa trong thi c«ng nhµ cao tÇng 

2.1  Thµnh phÇn c«ng t¸c tr¾c ®Þa trong thi c«ng nhµ cao 

tÇng 

Néi dung cña c«ng t¸c tr¾c ®Þa trong thi c«ng x©y dùng nhµ cao tÇng bao 

gåm: 

1- Thµnh lËp xung quanh c«ng tr×nh x©y dùng mét líi khèng chÕ tr¾c ®Þa cã 

®o nèi víi líi tr¾c ®Þa thµnh phè. M¹ng líi nµy cã t¸c dông ®Þnh vÞ c«ng 

tr×nh theo hÖ to¹ ®é sö dông trong giai ®o¹n kh¶o s¸t thiÕt kÕ, nghÜa lµ ®Þnh 

vÞ nã so víi c«ng tr×nh l©n cËn. Líi khèng chÕ nµy ®îc sö dông trong giai 

®o¹n bè trÝ mãng c«ng tr×nh. 

2 - ChuyÓn ra thùc ®Þa c¸c trôc chÝnh cña c«ng tr×nh tõ c¸c ®iÓm cña líi 

khèng chÕ tr¾c ®Þa. C¸c trôc chÝnh c«ng tr×nh ®îc dïng cho thi c«ng phÇn 

mãng c«ng tr×nh, chóng ®îc ®¸nh dÊu trªn khung ®Þnh vÞ hoÆc b»ng c¸c 

mèc ch«n s¸t mÆt ®Êt. 

3 - Bè trÝ khi x©y dùng phÇn díi mÆt ®Êt cña c«ng tr×nh 

Tuú theo ph¬ng ph¸p thi c«ng mãng mµ néi dung c«ng viÖc cã thÓ thay ®æi, 

nhng vÒ c¬ b¶n c«ng t¸c nµy bao gåm: bè trÝ vµ kiÓm tra thi c«ng mãng 

cäc, bè trÝ vµ kiÓm tra c¸c ®µi mãng, bè trÝ ranh giíi mãng vµ c¸c bé phËn 

trong mãng. §é chÝnh x¸c cña c«ng t¸c nµy ®îc x¸c ®Þnh theo c¸c chØ tiªu 

kü thuËt, hoÆc theo yªu cÇu riªng nªu trong thiÕt kÕ cho tõng c«ng tr×nh. 

4 - Thµnh lËp mét líi tr¾c ®Þa c¬ së trªn mÆt b»ng tÇng 1. M¹ng líi nµy cã 

t¸c dông ®Ó bè trÝ chi tiÕt ngay t¹i tÇng ®Çu tiªn cña c«ng tr×nh. M¹ng líi 

nµy cã ®é chÝnh x¸c cao h¬n m¹ng líi thµnh lËp trong giai ®o¹n thi c«ng 

mãng c«ng tr×nh. 

Líi khèng chÕ c¬ së cã ®Æc ®iÓm lµ líi c¹nh ng¾n, cã h×nh d¹ng phï hîp 

víi h×nh d¹ng mÆt b»ng c«ng tr×nh. 
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§Ó ®¶m b¶o tÝnh th¼ng ®øng cña c«ng tr×nh ngêi ta chiÕu th¼ng ®øng c¸c 

®iÓm khèng chÕ c¬ së lªn c¸c mÆt b»ng x©y dùng vµ sö dông chóng ®Ó bè trÝ 

c¸c trôc vµ bè trÝ chi tiÕt c«ng tr×nh. 

5 - ChuyÓn to¹ ®é vµ ®é cao tõ líi c¬ së lªn c¸c tÇng, thµnh lËp trªn c¸c 

tÇng líi khèng chÕ khung 

§Ó chuyÓn c¸c trôc lªn tÇng cã thÓ sö dông mét trong c¸c ph¬ng ph¸p: 

ph¬ng ph¸p d©y däi, ph¬ng ph¸p dùa vµo mÆt ph¼ng ng¾m cña m¸y kinh 

vÜ, ph¬ng ph¸p truyÒn to¹ ®é b»ng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö, ph¬ng ph¸p chiÕu 

®øng quang häc. Ngoµi ra cßn cã thÓ sö dông ph¬ng ph¸p GPS kÕt hîp víi 

trÞ ®o mÆt ®Êt. 

Ngêi ta cã thÓ chän mét trong c¸c ph¬ng ph¸p trªn tuú thuéc vµo ®é cao, 

®é chÝnh x¸c yªu cÇu vµ ®Æc ®iÓm c«ng tr×nh. 

§Ó chuyÒn ®é cao tõ mÆt b»ng mãng lªn c¸c tÇng x©y dùng cã thÓ sö dông 

c¸c ph¬ng ph¸p: dïng hai m¸y vµ mia thuû chuÈn kÕt hîp víi thíc thÐp 

treo, ®o trùc tiÕp kho¶ng c¸ch ®øng, dïng c¸c m¸y ®o dµi ®iÖn tö. 

Sau khi chiÕu c¸c ®iÓm khèng chÕ c¬ së lªn c¸c tÇng x©y dùng, ngêi ta lËp 

líi khèng chÕ khung ®Ó kiÓm tra ®é chÝnh x¸c chiÕu ®iÓm.  

6 - Bè trÝ chi tiÕt trªn c¸c tÇng 

§Çu tiªn cÇn bè trÝ c¸c trôc chi tiÕt, sau ®ã dïng c¸c trôc nµy ®Ó bè trÝ c¸c 

kÕt cÊu vµ thiÕt bÞ. VÒ ®é cao cÇn b¶o ®¶m ®é cao thiÕt kÕ vµ ®é ph¼ng, ®é 

n»m ngang cña ®Ó c¸c kÕt cÊu, thiÕt bÞ. 

7 - §o vÏ hoµn c«ng c¸c kÕt cÊu x©y dùng ®· ®îc l¾p ®Æt 

Sau khi x©y dùng hoÆc l¾p ®Æt xong c¸c kÕt cÊu x©y dùng trªn tõng tÇng cÇn 

ph¶i tiÕn hµnh ®o vÏ hoµn c«ng vÞ trÝ cña chóng vÒ mÆt b»ng vµ ®é cao. Gi¸ 

trÞ ®é lÖch nhËn ®îc so víi thiÕt kÕ ®îc ®a vµo kÕt qu¶ tÝnh khi bè trÝ trôc 

vµ ®é cao ë c¸c tÇng tiÕp theo, ®Ó ®¶m b¶o c«ng tr×nh x©y dùng theo ®óng 

trôc vµ ®é cao thiÕt kÕ.  

8 - Quan tr¾c biÕn d¹ng c«ng tr×nh 

Bao gåm c¸c c«ng t¸c:  
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- Quan tr¾c hiÖn tîng chåi lón cña hè mãng vµ dÞch chuyÓn ngang cña bê 

cõ. 

- Quan tr¾c lón vµ ®é nghiªng nhµ cao tÇng trong qu¸ tr×nh thi c«ng. 

- Quan tr¾c lón vµ ®é nghiªng nhµ cao tÇng trong qu¸ tr×nh khai th¸c sö 

dông. 

 - Quan tr¾c biÕn d¹ng cña c¸c c«ng tr×nh l©n cËn. 

2.2 §Æc ®iÓm x©y dùng líi khèng chÕ phôc vô thi c«ng x©y 

dùng nhµ cao tÇng 

2.2.1 Mét sè ®Æc ®iÓm cña líi thi c«ng nhµ cao tÇng  

Líi khèng chÕ thi c«ng x©y dùng nhµ cao tÇng cã mét sè ®Æc ®iÓm sau: 

- C¸c c¹nh trong líi thêng cã chiÒu dµi ng¾n. Do thi c«ng trong ®iÒu kiÖn 

nãi chung lµ chËt hÑp nªn c¸c c¹nh cña líi thêng ng¾n tõ 20  80m. 

- §é cao cña c¸c ®iÓm líi gÇn b»ng nhau. Do ®iÒu kiÖn chËt hÑp líi khèng 

chÕ thi c«ng nhµ cao tÇng thêng ®îc thµnh lËp ngay trªn mÆt sµn tÇng 1 

lµm c¬ së ®Ó ph¸t triÓn líi lªn c¸c tÇng cao. BÒ mÆt cña c¸c sµn thêng lµ 

b»ng ph¼ng nªn c¸c ®iÓm líi thi c«ng sÏ n»m gÇn nh trªn mét ®é cao, ®iÒu 

nµy sÏ thuËn lîi cho c«ng t¸c ®o ®¹c tÝnh to¸n líi, lµm gi¶m ®îc sai sè do 

trôc ng¾m nghiªng cña èng kÝnh. 

- H×nh thøc líi khèng chÕ ë c¸c tÇng lµ gièng nhau. Sau khi ®· cã mÆt sµn 

tÇng mét, trªn ®ã tiÕn hµnh thiÕt kÕ mét líi thi c«ng, h×nh thøc cña líi 

thêng lµ h×nh vu«ng hoÆc h×nh ch÷ nhËt. Do yªu cÇu ®é chÝnh x¸c rÊt cao 

cña c«ng t¸c bè trÝ c«ng tr×nh nªn sau khi ®o ®¹c vµ b×nh sai líi chóng ta 

cÇn ph¶i tiÕn hµnh hoµn nguyªn c¸c ®iÓm líi trôc vÒ ®óng vÞ trÝ thiÕt kÕ cña 

nã. 

§Ó chuyÓn líi thi c«ng tõ mÆt sµn tÇng mét lªn c¸c tÇng cao h¬n cÇn ph¶i 

sö dông c¸c ph¬ng ph¸p chiÕu trôc. Nh vËy c¸c m¹ng líi trôc c«ng tr×nh 

ë c¸c tÇng ®îc thµnh lËp gièng nhau vµ gièng líi trôc ë mÆt sµn tÇng mét. 
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2.2.2 §Æc ®iÓm ®é chÝnh x¸c líi  

§é chÝnh x¸c cÇn thiÕt cña líi khèng chÕ tr¾c ®Þa chóng ta thêng xuÊt ph¸t 

tõ yªu cÇu ®é chÝnh x¸c cña c«ng t¸c x©y dùng ®îc lÊy trong c¸c Quy 

ph¹m, Tiªu chuÈn hoÆc yªu cÇu riªng cña c«ng tr×nh ®îc nªu trong thiÕt kÕ. 

Trong x©y dùng ngêi ta thêng quy ®Þnh h¹n sai cho phÐp l¾p ®Æt kÝch 

thíc mét bé phËn nµo ®ã lµ , khi ®ã ®é lÖch giíi h¹n so víi trôc c«ng tr×nh 

lµ: 

  
2

          (2.1) 

Tõ ®ã suy ra sai sè trung ph¬ng 

  
63

m          (2.2) 

C¸c yÕu tè ¶nh hëng ®Õn ®é chÝnh x¸c x©y dùng c«ng tr×nh bao gåm: sai sè 

®o ®¹c (mt®), sai sè thi c«ng, x©y l¾p (mxl) vµ sai sè do biÕn d¹ng (mbd). 

Nh vËy sai sè trung ph¬ng tæng hîp sÏ ®îc tÝnh theo c«ng thøc: 

  
2222

bdxltd
mmmm        (2.3) 

¸p dông nguyªn t¾c ®ång ¶nh hëng: 

103

m
m

td         (2.4) 

2.2.3 C¸c bËc líi 

Líi tr¾c ®Þa c«ng tr×nh ®îc x©y dùng thµnh nhiÒu bËc theo tõng giai ®o¹n 

x©y dùng c«ng tr×nh. Trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn, nÕu yªu cÇu ®é chÝnh x¸c 

t¨ng lªn th× líi ë c¸c bËc tiÕp theo ®îc xem nh líi côc bé. Trong trêng 

hîp ®ã líi kh«ng chØ cã mét bËc. Sè bËc ph¸t triÓn b»ng sè lÇn chuyÓn líi 

cã ®é chÝnh x¸c thÊp ®Õn líi cã ®é chÝnh x¸c cao. Khi x©y dùng nhµ cao 

tÇng líi khèng chÕ thi c«ng ®îc chia thµnh c¸c lo¹i sau: 

1- Líi khèng chÕ c¬ së trªn mÆt b»ng x©y dùng 

Líi khèng chÕ trong giai ®o¹n nµy ®¶m b¶o viÖc thi c«ng c¸c cäc mãng vµ 

chuyÓn c¸c trôc mãng c«ng tr×nh ra thùc ®Þa.  
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2- Líi khèng chÕ trªn mÆt b»ng tÇng 1 

Líi khèng chÕ trong giai ®o¹n nµy phôc vô cho viÖc bè trÝ chi tiÕt trªn mÆt 

b»ng tÇng mét vµ lµ c¬ së ®Ó x©y dùng líi ë c¸c tÇng tiÕp theo. 

3- Líi khèng chÕ trªn c¸c tÇng sµn thi c«ng phôc vô cho viÖc bè trÝ chi tiÕt 

ë c¸c tÇng. 

 

2.3 §Æc ®iÓm c«ng t¸c ®o ®¹c  

§Æc ®iÓm cña c«ng t¸c tr¾c ®Þa trong thi c«ng lµ trªn khu vùc ®ang tiÕn hµnh 

c«ng t¸c x©y dùng nªn chÞu t¸c ®éng nhÊt ®Þnh cña c¸c yÕu tè m«i trêng.  

1 - §Æc ®iÓm c«ng t¸c ®o gãc 

- C¸c gãc cã chiÒu dµi c¹nh thêng ng¾n vµ kh«ng ®Òu nhau. §iÒu nµy lµm 

t¨ng ¶nh hëng cña sai sè ®Þnh t©m vµ sai sè do ®iÒu quang cña m¸y ®o. 

- Tia ng¾m ®i qua m«i trêng kh«ng ®ång nhÊt g©y nªn chiÕt quang tia ng¾m 

lín. 

- C¸c ®iÓm cña líi bÞ rung ®éng do ¶nh hëng cña c¸c ph¬ng tiÖn giao 

th«ng vµ x©y dùng. 

§Ó ®¸p øng yªu cÇu ®é chÝnh x¸c cao vµ h¹n chÕ ¶nh hëng cña c¸c nguån 

sai sè khi ®o gãc, cÇn lu ý c¸c vÊn ®Ò sau: 

- Chän lo¹i m¸y ®o cã ®é chÝnh x¸c cao vµ æn ®Þnh tríc sù t¸c ®éng cña 

ngo¹i c¶nh. 

- CÇn cã c¸c biÖn ph¸p ®Æc biÖt ®Ó lµm gi¶m ¶nh hëng cña sai sè ®Þnh t©m 

m¸y vµ sai sè ®Þnh t©m tiªu ng¾m nh: kiÓm nghiÖm vµ hiÖu chØnh thËt tèt bé 

phËn ®Þnh t©m quang häc, ng¾m trùc tiÕp lªn t©m mèc nÕu cã thÓ … 

- Chän ®iÓm ®Ó tia ng¾m kh«ng ®i qu¸ gÇn chíng ng¹i vËt, c¸c vËt ph¸t 

nhiÖt vµ ph¶n x¹ nhiÖt lín. 

- Chän thêi gian ®o ng¾m phï hîp ®Ó gi¶m ¶nh hëng cña chiÕt quang tia 

ng¾m. 

2 - §Æc ®iÓm cña c«ng t¸c ®o dµi 
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- Do mÆt b»ng ®o ®¹c b»ng ph¼ng nªn cã thÓ sö dông thíc d©y invar, thíc 

thÐp chÝnh x¸c hoÆc c¸c m¸y ®o dµi ®iÖn tö ®Ó ®o chiÒu dµi c¸c c¹nh cña 

líi. 

- Khi sö dông c¸c m¸y ®iÖn tö ®Ó ®o c¹nh th× còng gièng nh viÖc ®o gãc, 

c«ng t¸c ®o ®¹c chÞu ¶nh hëng nhiÒu cña c¸c yÕu tè m«i trêng. Do vËy cÇn 

lu ý lùa chän thêi gian ®o ng¾m phï hîp. 

2.4 §é chÝnh x¸c cña c«ng t¸c tr¾c ®Þa phôc vô thi c«ng x©y 

dùng nhµ cao tÇng 

Nh chóng ta ®· biÕt, theo tiªu chuÈn x©y dùng cho phÐp ®é nghiªng cña nhµ 

cao tÇng lµ 
10000

H
 nhng kh«ng vît qu¸ 35mm. §iÒu nµy cã nghÜa lµ c¸c 

toµ nhµ cã sè tÇng lín h¬n 10 lu«n lu«n chØ ®îc phÐp nghiªng nhá h¬n 

35mm kh«ng phô thuéc vµo chiÒu cao cña nã lµ bao nhiªu. §é nghiªng trªn 

®©y lµ gi¸ trÞ giíi h¹n. NÕu coi sai sè giíi h¹n gh b»ng 2 lÇn sai sè trung 

ph¬ng m th× ta sÏ cã: 

  mmm 5.17
2

35

2
 

Gi¸ trÞ ®é lÖch (nghiªng) trung ph¬ng trªn ®©y bao gåm c¸c thµnh phÇn sau: 

- ¶nh hëng cña sai sè Tr¾c ®Þa md 

- ¶nh hëng cña sai sè x©y dùng mc 

Tõ thùc tÕ c«ng t¸c x©y dùng trªn nhiÒu c«ng tr×nh cho thÊy r»ng sai sè do 

x©y dùng cã thÓ ®¹t tíi gi¸ trÞ 15mm. Nh vËy ¶nh hëng cña sai sè do 

c«ng t¸c tr¾c ®Þa sÏ lµ: 
222

cd
mmm  md = 9mm. 

Nh ®· nªu ë trªn, ¶nh hëng cña sai sè tr¾c ®Þa gåm c¸c thµnh phÇn sau: 

- Sai sè thµnh lËp líi khèng chÕ mÆt b»ng.  

- Sai sè chiÕu ®iÓm ®Ó chuyÒn to¹ ®é tõ mÆt b»ng c¬ së lªn tÇng cao.  

- Sai sè bé trÝ chi tiÕt c¸c trôc vµ c¸c cÊu kiÖn. 

Ký hiÖu: mkc - ¶nh hëng cña líi khèng chÕ ®Õn ®é nghiªng cña nhµ cao 

tÇng 
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               mch- ¶nh hëng cña sai sè chiÕu ®iÓm ®Ó chuyÒn to¹ ®é 

               mbt- ¶nh hëng cña sai sè bè trÝ chi tiÕt 

V× c¸c sai sè trªn ®éc lËp víi nhau nªn ta cã thÓ viÕt: 

  
2222

btchkcd
mmmm  

C«ng thøc nµy cho phÐp chóng ta íc tÝnh ®é chÝnh x¸c cña c¸c c«ng ®o¹n 

thùc hiÖn c«ng t¸c tr¾c ®Þa phôc vô x©y dùng nhµ cao tÇng. 

§èi víi c¸c toµ nhµ cã chiÒu cao tõ 50 ®Õn 100m vµ dïng m¸y chiÕu lo¹i ZL 

®Ó chuyÒn to¹ ®é tõ mÆt b»ng c¬ së lªn th× cã thÓ coi ¶nh hëng cña 3 nguån 

sai sè trªn lµ nh nhau nghÜa lµ: mkc= mch= mbt= m* 

  mm
m

m d 5
3

9

3
*

 

Nh vËy ®èi víi toµ nhµ cao tÇng cã chiÒu cao tõ 50 ®Õn 100m sai sè trung 

ph¬ng vÞ trÝ ®iÓm yÕu nhÊt cña líi khèng chÕ mÆt b»ng, sai sè chuyÓn to¹ 

®é tõ mÆt b»ng c¬ së lªn c¸c tÇng vµ sai sè trung ph¬ng bé trÝ chi tiÕt c¸c 

trôc kh«ng ®îc vît qu¸ gi¸ trÞ 5mm. §èi víi c¸c toµ nhµ cã chiÒu cao lín 

h¬n th× hÖ sè ¶nh hëng cña c¸c nguån sai sè trªn ®©y lµ kh«ng gièng nhau 

®Æc biÖt lµ sai sè chiÕu ®iÓm vµ sai sè bè trÝ chi tiÕt. Trong trêng hîp nµy, 

tuú tong trêng hîp cô thÓ sÏ g¸n cho c¸c nguån sai sè nµy c¸c hÖ sè ¶nh 

hëng kh¸c nhau ®Ó tÝnh ®é chÝnh x¸c cÇn ph¶i ®¹t ®îc cña tõng c«ng ®o¹n. 
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Ch¬ng 3 

Giíi thiÖu chung vÒ thiÕt bÞ míi 

3.1 m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö 

M¸y toµn ®¹c ®iÖn tö (total station) hiÖn nay ®ang ®îc sö dông réng 

r·i trªn thÕ giíi vµ ë níc ta. Mét m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö bao gåm 3 khèi 

chÝnh vµ s¬ ®å khèi cña nã ®îc tr×nh bµy trªn h×nh (3.1) 

 

 

 

 

 

H×nh 3.1 S¬ ®å khèi cña m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö 

NhiÖm vô cña tõng khèi cô thÓ nh sau: 

Khèi 1. M¸y ®o xa ®iÖn quang (EDM) lµm nhiÖm vô ®o kho¶ng c¸ch tõ m¸y tíi 

g¬ng ph¶n x¹. C¸c m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö hiÖn nay thêng ®îc trang bÞ mét 

m¸y EDM cã tÇm ho¹t ®éng xa nhÊt tõ 2 ®Õn 4km. §é chÝnh x¸c ®o kho¶ng c¸ch 

tuú thuéc vµo tõng lo¹i m¸y nhng th«ng dông hiÖn nay thêng cho phÐp ®o 

kho¶ng c¸ch víi ®é chÝnh x¸c (3mm + 3.10-6D). Toµn bé qu¸ tr×nh ®o kho¶ng 

c¸ch ®îc thùc hiÖn tù ®éng, kÕt qu¶ ®o ®îc hiÓn thÞ trªn mµn h×nh tinh thÓ 

láng LCD. 

Khèi 2. M¸y kinh vÜ sè (DT) 

M¸y kinh vÜ sè cã cÊu t¹o t¬ng tù nh m¸y kinh vÜ ®iÖn tö, chØ kh¸c mét ®iÒu lµ 

khi ®o gãc kh«ng ph¶i thùc hiÖn c¸c thao t¸c th«ng thêng nh chËp v¹ch hoÆc 

®äc sè trªn thang ®äc sè mµ sè ®äc sÏ tù ®éng hiÖn lªn mµn h×nh tinh thÓ láng 

cña m¸y. 

§Ó thùc hiÖn tù ®éng ho¸ qu¸ tr×nh ®o gãc ngêi ta cã thÓ sö dông 2 ph¬ng ¸n: 

Ph¬ng ¸n m· sè bµn ®é vµ ph¬ng ¸n xung. C¸c m¸y kinh vÜ sö dông ph¬ng 

¸n m· ho¸ bµn ®é ®îc gäi lµ c¸c m¸y kinh vÜ m· ho¸, cßn c¸c m¸y sö dông 

ph¬ng ¸n xung ®îc gäi lµ c¸c m¸y lo¹i xung. 

M¸y ®o xa ®iÖn 
Quang (EDM) 

 

M¸y kinh vÜ sè 
(DT) 

C¸c ch¬ng tr×nh 
vµ c¸c phÇn mÒm 

tiÖn Ých 
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Trong c¸c m¸y kinh vÜ m· ho¸ bµn ®é ®øng vµ bµn ®é ngang kh«ng ®îc chia 

v¹ch nh c¸c m¸y th«ng thêng. PhÇn ngoµi cña bµn ®é ®îc chia thµnh c¸c 

vßng trßn ®ång t©m trªn ®ã vÏ c¸c h×nh vu«ng trong suèt vµ kh«ng trong suèt 

theo mét m· nhÊt ®Þnh. H×nh vu«ng trong suèt khi chiÕu ¸nh s¸ng ®i qua sÏ cho 

chóng ta tÝn hiÖu cßn h×nh vu«ng kh«ng trong suèt sÏ kh«ng cho ¸nh s¸ng ®i qua. 

Nh vËy mçi « vu«ng sÏ lµ mét ®¬n vÞ th«ng tin. Trong c¸c m¸y kinh vÜ m· ho¸ 

ngêi ta thêng sö dông m¸y truy håi tuÇn hoµn. 

§èi víi mét bµn ®é nh thÕ nµy th× mçi vÞ trÝ cña bµn ®é sÏ t¬ng øng víi mét 

m· sè nhÊt ®Þnh vµ ®Ó cã thÓ ®äc sè trong trêng hîp nµy ngêi ta thay du xÝch 

th«ng thêng b»ng mét cöa sæ cã chiÒu réng 8bit. H×nh ¶nh cña bµn ®é sÏ dÉn tíi 

bé gi¶i m· vµ sè ®äc sÏ ®îc hiÖn trªn mµn h×nh cña m¸y. 

¦u ®iÓm cña ph¬ng ph¸p m· ho¸ bµn ®é lµ cã thÓ dÔ dµng n©ng cao ®é ph©n 

gi¶i cña bµn ®é ®Ó n©ng cao ®é chÝnh x¸c ®äc sè. ViÖc nµy cã thÓ thùc hiÖn b»ng 

c¸ch t¨ng sè vßng trßn trªn bµn ®é. VÝ dô nÕu dïng 4 vßng trßn th× víi mét m· 

cã chiÒu dµi 8bit ®é ph©n gi¶i cña mµn h×nh sÏ lµ 10’. NÕu t¨ng sè vßng trßn tõ 4 

lªn 5 th× ®é ph©n gi¶i cña bµn ®é ®¹t ®Õn cÊp gi©y. 

Nhîc ®iÓm cña ph¬ng ph¸p m· ho¸  bµn ®é lµ bµn ®é ph¶i ®îc gia c«ng víi 

®é chÝnh x¸c rÊt cao nªn rÊt khã chÕ t¹o v× vËy ph¬ng ph¸p nµy rÊt Ýt ®îc sö 

dông. 

Trong ph¬ng ph¸p xung vïng kh¾c v¹ch cña bµn ®é ®îc chia thµnh c¸c v¹ch 

trong suèt vµ kh«ng trong suèt xen kÏ nhau. §Ó chiÕu mét tia s¸ng hÑp qua vïng 

nµy chóng ta sÏ nhËn ®îc c¸c xung s¸ng. C¸c xung nµy sau khi ®i qua mét 

photodiode sÏ ®îc biÕn thµnh c¸c xung ®iÖn. 

NÕu ®¸nh sè mét trong c¸c xung cña bµn ®é ngang nh mét xung khëi ®Çu th× 

mçi mét vÞ trÝ bµn ®é sÏ t¬ng øng víi mét sè xung nhÊt ®Þnh tÝnh tõ xung khëi 

®Çu. §iÒu ®ã cã nghÜa lµ nÕu ta dïng mét m¸y ®Õm xung ®Ó ®Õm sè xung tõ v¹ch 

khëi ®Çu ®Õn vÞ trÝ hiÖn thêi cña bµn ®é chóng ta sÏ x¸c ®Þnh ®îc gãc phï hîp 

víi v¹ch khëi ®Çu vµ vÞ trÝ hiÖn thêi cña bµn ®é.  

Bµn ®é cña m¸y kinh vÜ lo¹i xung ®¬n gi¶n vµ dÔ chÕ t¹o h¬n nhiÒu so víi bµn ®é 

m· ho¸ v× vËy ph¬ng ph¸p xung hiÖn nay ®ang ®îc sö dông réng r·i. 
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Khèi 3. C¸c ch¬ng tr×nh tiÖn Ých vµ phÇn mÒm sö lý. 

Trong khèi nµy ngêi ta cµi ®Æt c¸c ch¬ng tr×nh tiÖn Ých ®Ó sö lý c¸c bµi to¸n 

tr¾c ®Þa ®¬n gi¶n nh c¶i chÝnh kho¶ng c¸ch nghiªng vÒ kho¶ng c¸ch b»ng, tÝnh 

lîng hiÖu chØnh kho¶ng c¸ch do c¸c yÕu tè khÝ tîng, hiÖu chØnh do chiÕt quang 

vµ do ¶nh hëng cña ®é cong qu¶ ®Êt, tÝnh chªnh cao gi÷a hai ®iÓm theo c«ng 

thøc cña thuû chuÈn lîng gi¸c, ch¬ng tr×nh tÝnh to¹ ®é cña mét ®iÓm theo 

ph¬ng vÞ vµ chiÒu dµi c¹nh, ch¬ng tr×nh tÝnh diÖn tÝch cña mét h×nh khÐp kÝn, 

ch¬ng tr×nh giao héi nghÞch … Ngoµi ra ®Ó m¸y cã thÓ trao ®æi víi m¸y vi tÝnh 

nh trót sè liÖu tõ bé nhí cña m¸y vµo m¸y vi tÝnh ®Ó tiÕp tôc qu¸ tr×nh vÏ b¶n ®å 

hoÆc nhËn mét file sè liÖu nµo ®ã tõ m¸y tÝnh vµo bé nhí cña m¸y ngêi ta cßn 

cµi ®Æt cho m¸y nh÷ng phÇn mÒm th«ng dông nh MS DOS. §Ó t¨ng dung lîng 

bé nhí mét sè m¸y TOTAL STATION ®îc trang bÞ thªm Field book. 

Nh vËy kÕt hîp 3 khèi trªn ®©y l¹i víi nhau chóng ta ®îc m¸y ®a chøc n¨ng rÊt 

linh ho¹t cã thÓ ®o ®¹c c¸c ®¹i lîng cÇn thiÕt vµ gi¶i ®îc hÇu hÕt c¸c bµi to¸n 

tr¾c ®Þa th«ng dông. 

HiÖn nay trªn thÕ giíi nhiÒu níc cã thÓ chÕ t¹o ®îc m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö. Tuy 

nhiªn hai cêng quèc lín nhÊt trong lÜnh vùc nµy lµ NhËt B¶n vµ Thuþ Sü. §a sè 

c¸c m¸y ®ang ®îc sö dông ë níc ta hiÖn nay lµ cña c¸c h·ng SOKKIA, 

TOPCON, NIKON cña NhËt B¶n hoÆc cña h·ng LEICA cña Thuþ Sü. 

3.2 m¸y chiÕu ®øng PZL-100  

Khi x©y dùng c¸c c«ng tr×nh nhµ cao tÇng ®Ó chuyÓn to¹ ®é mÆt b»ng tõ tÇng 

thÊp lªn tÇng cao ngêi ta sö dông c¸c dông cô quang häc chiÕu th¼ng ®øng 

gäi lµ c¸c dông cô thiªn ®Ønh hay gäi lµ m¸y chiÕu ®øng quang häc. Tuú theo 

c¸ch cÊu t¹o ®êng th¼ng ®øng quang häc mµ c¸c dông cô nµy ®îc chia 

lµm 2 lo¹i, chóng ta sÏ lÇn lît xem xÐt tõng lo¹i nh sau: 

+ Lo¹i t¹o ®êng th¼ng ®øng quang häc dùa vµo èng thuû chÝnh x¸c 

Nguyªn lý cÊu t¹o cña dông cô nµy vÒ c¬ b¶n nh h×nh vÏ: 
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H×nh 3.2 Nguyªn lý cÊu t¹o m¸y chiÕu ®øng 
quang häc dùa vµo èng thuû dµi 

 Gåm c¸c bé phËn cô thÓ nh sau: 

 - èng ng¾m gÉy khóc (1) cã ®êng ng¾m híng ngîc lªn phÝa trªn. 

 - Hai èng thuû chÝnh x¸c (2) vµ (2’) cã gi¸ trÞ chia kho¶ng ’’ = 3  5’’ 

®îc ®Æt vu«ng gãc víi nhau. 

 - BÖ ®ì (3) vµ bé phËn ®Þnh t©m quang häc (4).   

 §é phãng ®¹i èng kÝnh V = 30  40 . 

 + Lo¹i tù ®éng ®Æt ®êng ng¾m th¼ng ®øng 

 C¸c dông cô chiÕu thiªn ®Ønh dÇn dÇn ®îc c¶i tiÕn, trong ®ã thay cho viÖc 

dïng èng thuû ®Ó ®a trôc ng¾m vÒ vÞ trÝ th¼ng ®øng th× ë c¸c dông cô míi 

nµy ®îc trang bÞ mét hÖ thèng l¨ng kÝnh ®Ó c©n b»ng tù ®éng vµ bÎ gËp 

®êng ng¾m 900 híng lªn phÝa trªn. 

 Mét trong nh÷ng dông cô ®iÓn h×nh thuéc lo¹i nµy lµ dông cô chiÕu thiªn 

®Ønh PZL-100 do h·ng “Zai-x¬” (CHDC §øc) chÕ t¹o. Dông cô nµy ®îc 

chÕ t¹o dùa trªn nguyªn t¾c cÊu t¹o cña m¸y thuû b×nh tù ®éng KONi007. 

 Trong ®ã sù c©n b»ng tù ®éng ®Ó ®Æt ®êng ng¾m th¼ng ®øng ®îc thùc 

hiÖn nhê mét hÖ thèng l¨ng kÝnh treo. Kho¶ng ng¾m nhá nhÊt lµ 2,5m. §é 

phãng ®¹i cña èng kÝnh lµ 31,5 .  
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H×nh 3.3 Nguyªn lý cÊu t¹o m¸y chiÕu ®øng 
quang häc tù ®éng c©n b»ng 

Trong ®ã: 

 - 1  5 lµ èng ng¾m. 

 - 6  8 lµ bé phËn ®Þnh t©m quang häc. 

 - 9  10 lµ bé phËn ®Þnh t©m quang häc. 

 Dông cô nµy cã bµn ®é b»ng thuû tinh víi ®é chÝnh x¸c ®äc sè theo kÝnh 

hiÓn vi thang thang v¹ch lµ 1’ (gi¸ trÞ kho¶ng chia lµ 10’). èng thuû trßn cã 

 = 8’ vµ ®Ó c©n b»ng chÝnh x¸c h¬n th× trªn dông cô nµy cßn cã mét èng 

thuû h×nh trô ( ’ = 30’’).  

 VÞ trÝ th¼ng ®øng cña ®êng ng¾m ®îc t¹o nªn nhê mét c¬ cÊu ®iÒu hoµ 

l¨ng kÝnh ®îc g¾n trªn mét con l¾c treo cã bé gi¶m l¾c dïng ®Öm kh«ng 

khÝ. Ph¹m vi ho¹t ®éng cña c¬ cÊu ®iÒu hoµ lµ  10’. ViÖc ®Þnh t©m ®îc 

tiÕn hµnh b»ng bé phËn ®Þnh t©m quang häc ®îc l¾p r¸p ë ®Õ m¸y víi sai 

sè 0.5mm. 

 Sai sè ®Æt ®êng th¼ng ®øng quang häc cña bé phËn tù c©n b»ng (c¬ cÊu 

®iÒu hoµ) lµ kho¶ng 0,5’’. 

 §é chÝnh x¸c ®Æt ®êng th¼ng ®øng quang häc b»ng dông cô chiÕu PZL khi 

chiÒu cao ®Õn 100m theo lý lÞch m¸y lµ  1,2mm. 
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3.3 C«ng nghÖ GPS 

HÖ thèng GPS bao gåm 3 bé phËn: ®o¹n kh«ng gian, ®o¹n ®iÒu khiÓn vµ 

®o¹n sö dông.  

 

H×nh 3.4 HÖ thèng ®Þnh vÞ GPS 

3.3.1, §o¹n kh«ng gian 

Theo thiÕt kÕ hÖ thèng GPS gåm 24 vÖ tinh ph©n bè trªn 6 mÆt ph¼ng quü 

®¹o nghiªng víi mÆt ph¼ng xÝch ®¹o mét gãc 55o. B¸n kÝnh quü ®¹o c¸c vÖ 

tinh xÊp xØ 26560km, tøc lµ vÖ tinh c¸ch mÆt ®Êt cì 20200km. Chu kú 

chuyÓn ®éng cña vÖ tinh trªn quü ®¹o lµ 718phót. Tuæi thä cña vÖ tinh GPS 

kho¶ng tõ 5 ®Õn 10 n¨m. C¸c vÖ tinh GPS liªn tôc ph¸t tÝn hiÖu 24h trong 

ngµy vµ ®îc s¾p xÕp sao cho t¹i bÊt kú thêi ®iÓm nµo tõ c¸c ®iÓm trªn mÆt 

®Êt còng cã thÓ quan s¸t ®îc tèi thiÓu lµ 4 vÖ tinh. C¸c tÝn hiÖu ®îc truyÒn 

®i nhê tÇn sè cña c¸c sãng t¶i L1(1575.42MHz) vµ L2(1227.60MHz). Thêi 

gian truyÒn tÝn hiÖu ®Õn m¸y thu kho¶ng 0.07 gi©y. M¸y thu 1 tÇn sè sÏ thu 

®îc tÝn hiÖu ë tÇn sè L1, cßn m¸y thu 2 tÇn sè sÏ thu ®îc tÝn hiÖu cña c¶ 2 

tÇn sè L1 vµ L2. C¸c tÝn hiÖu nhËn ®îc sÏ mang th«ng tin ®¹o hµng nh 
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Ephemerit, tÝn hiÖu nhiÔu kho¶ng c¸c gi¶ PRN-code, thêi gian vµ t×nh tr¹ng 

cña hÖ thèng, th«ng tin vÒ tÇng ion … 

Víi c¸c th«ng trªn chóng ta cã thÓ thùc hiÖn bµi to¸n ®Þnh vÞ (tuyÖt ®èi vµ 

t¬ng ®èi) trong hÖ WGS-84 theo hai lo¹i trÞ ®o lµ kho¶ng c¸ch gi¶ vµ pha 

sãng t¶i. 

3.3.2, §o¹n ®iÒu khiÓn 

§o¹n nµy gåm tr¹m ®iÒu khiÓn trung t©m ®Æt t¹i Colorado Springs vµ 4 tr¹m 

theo dâi ®Æt t¹i ®¶o Hawai (Th¸i B×nh D¬ng), Ascension Island (§¹i T©y 

D¬ng), Diego Garcia (Ên §é D¬ng) vµ Kwajalein (T©y Th¸i B×nh 

D¬ng). C¸c tr¹m nµy t¹o thµnh mét vµnh ®ai bao quanh tr¸i ®Êt. 

NhiÖm vô cña ®o¹n ®iÒu khiÓn lµ ®iÒu khiÓn toµn bé ho¹t ®éng vµ chøc 

n¨ng cña c¸c vÖ tinh trªn c¬ së theo dâi chuyÓn ®éng quü ®¹o cña vÖ tinh 

còng nh ho¹t ®éng cña ®ång hå trªn ®ã. TÊt c¶ c¸c tr¹m ®Òu cã m¸y thu 

GPS, tiÕn hµnh ®o kho¶ng c¸ch vµ sù thay ®æi kho¶ng c¸ch tíi tÊt c¶ c¸c vÖ 

tinh cã thÓ quan s¸t ®îc, ®ång thêi ®o c¸c sè liÖu khÝ tîng. TÊt c¶ c¸c sè 

liÖu ®o nhËn ®îc ë mçi tr¹m ®Òu ®îc truyÒn vÒ tr¹m trung t©m. Tr¹m 

trung t©m sö lý c¸c sè liÖu råi cho ra to¹ ®é cña tõng vÖ tinh, ®é lÖch ®ång 

hå vÖ tinh theo giê GPS ®îc tÝnh to¸n vµ hiÖu chØnh t¹i tr¹m chñ. Tõ tr¹m 

trung t©m c¸c sè liÖu nµy ®îc truyÒn trë l¹i cho c¸c tr¹m theo dâi ®Ó tõ ®ã 

truyÒn tiÕp lªn cho c¸c vÖ tinh cïng c¸c lÖch ®iÒu khiÓn kh¸c. Nh vËy lµ 

c¸c th«ng tin ®¹o hµng vµ c¸c th«ng tin thêi gian trªn vÖ tinh lu«n ®îc 

chÝnh x¸c ho¸ vµ cung cÊp cho ngêi sö dông th«ng qua c¸c sãng t¶i L1 vµ 

L2. ViÖc chÝnh x¸c ho¸ th«ng tin nh thÕ ®îc tiÕn hµnh 3 lÇn trong 1 ngµy. 

CÇn nãi thªm lµ c¸c th«ng tin cung cÊp cho kh¸ch hµng ®¹i trµ chØ ®¶m b¶o 

®é chÝnh x¸c ®Þnh vÞ cì 10m, cha kÓ chóng cßn bÞ nhiÔu bëi chÕ ®é SA ®Ó 

h¹n chÕ ®é chÝnh x¸c nµy ë møc 100m. ChØ khi tho¶ thuËn ®îc víi chÝnh 

phñ Mü, ngêi sö dông míi cã ®îc c¸c sè liÖu b¶o ®¶m ®é chÝnh x¸c cao. 

3.3.3, §o¹n sö dông 

§o¹n sö dông bao gåm tÊt c¶ c¸c m¸y thu GPS nhËn ®îc c¸c th«ng tin tõ 

vÖ tinh vµ c¸c phÇn mÒm tÝnh to¸n sö lý sè liÖu. M¸y thu tÝn hiÖu GPS cã 
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thÓ ®Æt cè ®Þnh trªn mÆt ®Êt hay g¾n trªn c¸c ph¬ng tiÖn chuyÓn ®éng nh 

®i bé, ®i xe ®¹p, « t«, m¸y bay, tµu biÓn … 

TÝn hiÖu vÖ tinh thu ®îc qua anten m¸y thu. T©m pha anten m¸y thu lµ 

®iÓm thu tÝn hiÖu vµ còng lµ ®iÓm x¸c ®Þnh to¹ ®é.Tuú theo môc ®Ých sö 

dông mµ c¸c m¸y thu GPS cã thiÕt kÕ cÊu t¹o, ®é chÝnh x¸c còng nh gi¸ 

thµnh kh¸c nhau. 

3.4. C¸c ph¬ng ph¸p ®o GPS 

3.4.1 §o GPS tuyÖt ®èi 

- Nguyªn lý ®o GPS tuyÖt ®èi 

§o GPS tuyÖt ®èi lµ trêng hîp sö dông m¸y thu GPS ®Ó x¸c ®Þnh ngay ra 

to¹ ®é cña ®iÓm quan s¸t trong hÖ to¹ ®é WSG-84. §ã cã thÓ lµ thµnh phÇn 

to¹ ®é vu«ng gãc kh«ng gian (X, Y, Z) hoÆc c¸c thµnh phÇn to¹ ®é mÆt cÇu 

(B, L, H). HÖ thèng to¹ ®é WSG-84 lµ hÖ thèng to¹ ®é c¬ së cña hÖ thèng 

GPS, to¹ ®é cña vÖ tinh còng nh to¹ ®é cña ®iÓm quan s¸t ®Òu lÊy trong hÖ 

to¹ ®é nµy. Nã ®îc thiÕt lËp g¾n víi ellipxoid cã kÝch thíc nh sau: 

  a = 6378137m  

  1/  = 298,257 

ViÖc ®o GPS tuyÖt ®èi ®îc thùc hiÖn trªn c¬ së sö dông ®¹i lîng ®o lµ 

kho¶ng c¸ch gi¶ tõ vÖ tinh ®Õn m¸y thu theo nguyªn t¾c giao héi kh«ng 

gian tõ c¸c ®iÓm cã to¹ ®é ®· biÕt lµ c¸c vÖ tinh. 

NÕu biÕt tríc kho¶ng thêi gian lan truyÒn tÝn hiÖu code tùa ngÉu nhiªn tõ 

vÖ tinh ®Õn m¸y thu. Khi ®ã 3 kho¶ng c¸ch ®îc x¸c ®Þnh ®ång thêi tõ 3 vÖ 

tinh ®Õn m¸y thu sÏ cho ta vÞ trÝ kh«ng gian ®¬n trÞ cña m¸y thu. Song trªn 

thùc tÕ c¶ ®ång hå vÖ tinh vµ ®ång hå m¸y thu ®Òu cã sai sè nªn kho¶ng 

c¸ch ®o ®îc kh«ng ph¶i lµ kho¶ng c¸ch chÝnh x¸c. KÕt qu¶ lµ chóng kh«ng 

c¾t nhau t¹i mét ®iÓm, nghÜa lµ kh«ng thÓ x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña m¸y thu. §Ó 

kh¾c phôc t×nh tr¹ng nµy, cÇn ph¶i sö dông thªm mét ®¹i lîng ®o n÷a ®ã lµ 

kho¶ng c¸ch tõ mét vÖ tinh thø t. §Ó thÊy râ ®iÒu nµy, ta h·y viÕt mét hÖ 

gåm 4 ph¬ng tr×nh d¹ng (1) cho 4 vÖ tinh: 
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DÔ hiÓu lµ thùc ra chóng ta chØ quan t©m ®Õn 3 Èn sè cÇn x¸c ®Þnh lµ c¸c 

thµnh phÇn to¹ ®é x, y, z cña m¸y thu (®iÓm xÐt). Khi ®ã chóng ta chØ cÇn 

sö dông 3 ph¬ng tr×nh t¬ng øng víi 3 kho¶ng c¸ch ®o chÝnh x¸c tõ 3 vÖ 

tinh tíi m¸y thu. Song do cã sai sè kh«ng ®ång bé cña ®ång hå vèn kh«ng 

®îc biÕt tríc nªn chóng ta ph¶i coi nã lµ Èn sè thø t ®Ó t×m. ChÝnh v× vËy 

mµ ta cÇn cã thªm mét ph¬ng tr×nh, tøc lµ quan s¸t thªm mét vÖ tinh n÷a. 

VËy lµ b»ng c¸ch ®o kho¶ng c¸ch gi¶ ®ång thêi tõ 4 vÖ tinh ®Õn m¸y thu ta 

cã thÓ x¸c ®Þnh ®îc to¹ ®é tuyÖt ®èi cña m¸y thu. Ngoµi ra cßn x¸c ®Þnh 

thªm ®îc sè hiÖu chØnh cho ®ång hå cña m¸y thu n÷a. 

- §o vi ph©n 

PhÇn lín ngêi sö dông m¸y thu GPS thêng cã nhu cÇu ®Þnh vÞ víi ®é 

chÝnh x¸c tõ dm ®Õn vµi choc mÐt. Nhng víi chÕ ®é can thiÖp SA th× hÖ 

thèng GPS chØ cho ®é chÝnh x¸c ®Þnh vÞ h¹n chÕ cì 100m. §Ó gi¶i quyÕt vÊn 

®Ò nµy ngêi ta ®a ra mét ph¬ng ph¸p ®o ®îc gäi lµ GPS vi ph©n. 

Theo ph¬ng ph¸p nµy cÇn cã mét m¸y thu GPS cã kh¶ n¨ng ph¸t tÝn hiÖu 

v« tuyÕn ®îc ®Æt t¹i ®iÓm cã to¹ ®é ®· biÕt (m¸y cè ®Þnh), ®ång thêi cã 

m¸y kh¸c (m¸y di ®éng) ®Æt ë vÞ trÝ cÇn x¸c ®Þnh to¹ ®é. C¶ m¸y cè ®Þnh vµ 

m¸y di ®éng ®Òu tiÕn hµnh thu tÝn hiÖu tõ c¸c vÖ tinh nh nhau. NÕu th«ng 

tin tõ vÖ tinh bÞ nhiÔu th× kÕt qu¶ x¸c ®Þnh to¹ ®é cña c¶ m¸y cè ®Þnh vµ 

m¸y di ®éng còng ®Òu bÞ sai lÖch. §é sai lÖch nµy ®îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së 

so s¸nh to¹ ®é tÝnh ra theo tÝn hiÖu thu ®îc vµ to¹ ®é ®· biÕt cña m¸y cè 

®Þnh vµ cã thÓ ®îc xem nh nhau cho c¶ m¸y cè ®Þnh vµ m¸y di ®éng. Nã 

®îc m¸y cè ®Þnh ph¸t ®i qua sang v« tuyÕn ®Ó m¸y di ®éng thu nhËn vµ 

hiÖu chØnh cho kÕt qu¶ x¸c ®Þnh to¹ ®é cña m×nh. 
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3.4.2 §o GPS t¬ng ®èi 

- Nguyªn lý ®o GPS t¬ng ®èi 

§o GPS t¬ng ®èi lµ trêng hîp sö dông 2 m¸y thu GPS ®Æt ë hai ®iÓm 

quan s¸t kh¸c nhau ®Ó x¸c ®Þnh hiÖu to¹ ®é vu«ng gãc kh«ng gian ( X, Y, 

Z) hay hiÖu to¹ ®é mÆt cÇu ( B, L, H) gi÷a chóng trong hÖ to¹ ®é 

WGS-84. 

Nguyªn lý ®o GPS t¬ng ®èi ®îc thùc hiÖn trªn c¬ së sö dông ®¹i lîng ®o 

lµ pha cña sang t¶i. §Ó ®¹t ®îc ®é chÝnh x¸c cao vµ rÊt cao cho kÕt qu¶ x¸c 

®Þnh hiÖu to¹ ®é gi÷a hai ®iÓm xÐt ngêi ta ®· t¹o ra vµ sö dông c¸c sai 

ph©n kh¸c nhau cho pha sãng t¶i nh»m lµm gi¶m ¶nh hëng cña c¸c nguån 

sai sè kh¸c nhau nh: sai sè cña ®ång hå vÖ tÞnh còng nh trong m¸y thu, 

sai sè cña to¹ ®é vÖ tinh, sè nguyªn ®a trÞ, … 

B©y giê chóng ta h·y ký hiÖu pha cña sang t¶i tõ vÖ tinh j ®îc ®o t¹i tr¹m 

quan s¸t r vµo thêi ®iÓm ti lµ )(
i

j

r
t . Khi ®ã, nÕu ta xem xÐt hai tr¹m 1 vµ 2 

tiÕn hµnh quan s¸t ®ång thêi vÖ tinh j vµo thêi ®iÓm ti ta sÏ cã sai ph©n bËc 1 

®îc lËp nh sau: 

  )()()(
12 i

j

i

j

i

j ttt    (3.5) 

Trong sai ph©n nµy hÇu nh kh«ng cßn ¶nh hëng cña sai sè ®ång hå vÖ 

tinh. 

NÕu xÐt hai tr¹m tiÕn hµnh quan s¸t ®ång thêi 2 vÖ tinh j, k vµo thêi ®iÓm t i, 

ta sÏ cã sai ph©n bËc hai: 

  )()()(,2

i

j

i

k

i

kj ttt       (3.6) 

Trong sai ph©n nµy hÇu nh kh«ng cßn ¶nh hëng cña sai sè ®ång hå vÖ 

tinh còng nh sai sè ®ång hå m¸y thu. 

NÕu xÐt hai tr¹m tiÕn hµnh quan s¸t ®ång thêi 2 vÖ tinh j, k vµo thêi ®iÓm t i, 

vµ ti+1 ta sÏ cã sai ph©n bËc ba: 

  )()( ,2

1

,2,3

i

kj

i

kjkj tt   (3.7) 

Sai ph©n bËc 3 nµy sÏ kh«ng phô thuéc vµo sè nguyªn ®a trÞ. 
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Sè vÖ tinh GPS  xuÊt hiÖn trªn bÇu trêi thêng nhiÒu h¬n 4, cã khi lªn ®Õn 

10 vÖ tinh. B»ng c¸ch tæ hîp tong cÆp vÖ tinh ta sÏ cã rÊt nhiÒu trÞ ®o. 

Kh«ng nh÷ng thÕ khi ®o t¬ng ®èi thêng tõ nöa giê ®Õn vµi ba giê, do vËy 

trªn thùc tÕ sè lîng trÞ ®o ®Ó x¸c ®Þnh ra hiÖu to¹ ®é gi÷a hai ®iÓm quan s¸t 

sÏ rÊt lín, khi ®ã sè liÖu sÏ ®îc sö lý theo nguyªn t¾c sè b×nh ph¬ng nhá 

nhÊt. 

- §o tÜnh 

Ph¬ng ph¸p ®o tÜnh cÇn cã 2 m¸y thu, mét m¸y ®Æt ë ®iÓm ®· biÕt to¹ ®é, 

m¸y kia ®Æt ë ®iÓm cÇn x¸c ®Þnh to¹ ®é. C¶ hai m¸y ph¶i ®ång thêi thu tÝn 

hiÖu tõ mét sè vÖ tinh chung liªn tôc trong mét kho¶ng thêi gian cè ®Þnh, 

thêng lµ 1 ®Õn 3 tiÕng ®ång hå. Sè vÖ tinh chung tèi thiÓu cho c¶ hai tr¹m 

quan s¸t lµ 3, nhng thêng ®îc lÊy lµ 4 ®Ò phßng trêng hîp tÝn hiÖu bÞ 

gi¸n ®o¹n. Kho¶ng thêi gian quan s¸t ph¶i kÐo dµi ®ñ ®Ó cho ®å h×nh ph©n 

bè vÖ tinh thay ®æi mµ kÓ tõ ®ã cã thÓ x¸c ®Þnh ®îc sè nguyªn ®a trÞ cña 

sang t¶i, ®ång thêi lµ ®Ó cã nhiÒu trÞ ®o nh»m ®¹t ®îc ®é chÝnh x¸c cao. 

- §o ®éng 

Ph¬ng ph¸p ®o ®éng cho phÐp x¸c ®Þnh vÞ trÝ t¬ng ®èi cña hµng lo¹t ®iÓm 

so víi ®iÓm ®· biÕt trong ®ã t¹i mçi ®iÓm ®o chØ cÇn thu tÝn hiÖu trong vßng 

mét phót. Theo ph¬ng ph¸p nµy cÇn Ýt nhÊt hai m¸y thu. §Ó x¸c ®Þnh sè 

nguyªn ®a trÞ cña tÝn hiÖu vÖ tinh, cÇn ph¶i cã mét c¹nh ®¸y ®· biÕt gèi lªn 

®iÓm ®· cã to¹ ®é. Sau khi ®· x¸c ®Þnh, sè nguyªn ®a trÞ ®îc gi÷ nguyªn 

®Ó tÝnh kho¶ng c¸ch tõ vÖ tinh ®Õn m¸y thu cho c¸c ®iÓm ®o tiÕp trong suèt 

qu¸ tr×nh ®o, do vËy thêi gian thu tÝn hiÖu t¹i ®iÓm ®o lµ mét vµi phót. 

§Ó tiÕn hµnh ®Æt mét m¸y thu cè ®Þnh ë ®iÓm ®Çu c¹nh ®¸y vµ cho tiÕn hµnh 

thu liªn tôc tÝn hiÖu vÖ tinh trong suèt qu¸ tr×nh ®o, ë cuèi c¹nh ®¸y ®Æt m¸y 

thu di ®éng thu tÝn hiÖu vÖ tinh cïng víi m¸y cè ®Þnh, viÖc lµm nµy gäi lµ 

khëi ®o. TiÕp ®ã cho m¸y di ®éng lÇn lît ®Õn c¸c ®iÓm cÇn x¸c ®Þnh, t¹i 

mçi ®iÓm dõng l¹i ®Ó thu tÝn hiÖu tõ vÖ tinh vµ cuèi cïng quay l¹i ®iÓm xuÊt 

ph¸t ®Ó khÐp tuyÕn ®o. 
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Yªu cÇu nhÊt thiÕt cña ph¬ng ph¸p ®o ®éng lµ c¶ m¸y cè ®Þnh vµ m¸y di 

®éng ph¶i ®ång thêi thu tÝn hiÖu liªn tôc Ýt nhÊt lµ tõ 4 vÖ tinh chung trong 

suèt chu kú ®o. V× vËy tuyÕn ®o ph¶i bè trÝ ë khu vùc tho¸ng ®·ng ®Ó kh«ng 

x¶y ra t×nh tr¹ng tÝn hiÖu thu bÞ gi¸n ®o¹n. NÕu trêng hîp nµy x¶y ra th× 

ph¶i tiÕn hµnh khëi ®o l¹i t¹i c¹nh ®¸y xuÊt ph¸t hoÆc sö dông mét c¹nh ®¸y 

kh¸c ®îc thiÕt lËp dù phßng trªn tuyÕn ®o. C¹nh ®¸y cã thÓ dµi tõ 2m ®Õn 

5km vµ cã ®é chÝnh x¸c cì cm lµ ®ñ. 
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Ch¬ng 4 

C«ng t¸c tr¾c ®Þa trong thi c«ng nhµ cao tÇng 

4.1 c«ng t¸c tr¾c ®Þa phôc vô thi c«ng cäc vµ phÇn díi mÆt 

®Êt 

Nhà cao tầng là công trình có tải trọng lớn, nền đất tự nhiên sẽ không thể 

chịu nổi. Vì vậy khi xây dựng nhà cao tầng người ta phải xử dụng các giải 

pháp nhân tạo để tăng cường độ chịu nén của nền móng. Hiện nay có ba 

phương pháp xử lý nền móng như sau: 

- Xử lý bằng phương pháp ép cọc. 

- Xử lý bằng phương pháp đóng cọc. 

- Xử lý bằng phương pháp khoan cọc nhồi. 

§é chÝnh x¸c vµ néi dung cña c«ng t¸c tr¾c ®Þa cho thi c«ng phô thuéc 

ph¬ng ¸n xö lý ®îc ¸p dông. 

4.1.1 C«ng t¸c tr¾c ®Þa phôc vô thi c«ng phÇn cäc 

C«ng t¸c tr¾c ®Þa trong giai ®o¹n nµy chñ yÕu lµ ®Þnh vÞ cäc. §Þnh vÞ cäc cã 

thÓ sö dông c¸c ph¬ng ph¸p sau: 

a, Phương pháp dùng máy kinh vĩ và thước thép 

Giả sử trên công trường có 2 mốc A và B là điểm của lưới khống chế cơ sở 

với toạ độ x, y đã được xác định. Cần xác định vị trí cọc M theo toạ độ đã 

có trong thiết kế (hình 4.1). 

Dm

m

B

a  

H×nh 4.1 Ph¬ng ph¸p bè trÝ ®iÓm b»ng m¸y kinh vÜ vµ thíc thÐp 
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Vị trí M được xác định ngoài thực địa bằng cách tại mốc A so với hướng 

AB dựng góc  ta xác định được hướng AM và trên hướng đó dựng khoảng 

cách ngang DM ta sẽ xác định được điểm M. 

- Tính toán các yếu tố bố trí 

Góc  và khoảng cách DM được tính từ toạ độ cho trước theo các công thức 

sau: 

ABAM
        (4.1) 

22 yxD
M

       (4.2) 

AM

AM

AM
xx

yy
artg   và  

AB

AB

AB
xx

yy
artg   (4.3) 

 
AM

xxx   và  
AM

yyy  

- Phương pháp bố trí 

Trên thực địa đặt máy kinh vĩ tại A, định tâm cân bằng máy. Quay máy 

ngắm về sào tiêu dựng tại B đặt trị số trên bàn độ ngang là 0
o
0’0’’, quay 

máy theo chiều kim đồng hồ một góc  ta được hướng AM. Trên hướng 

AM xuất phát từ A đặt khoảng cách DM ta xác định vị trí M. 

b, Phương pháp dùng máy toàn đạc điện tử 

Khi dùng máy toàn đạc điện tử chúng ta cũng có thể sử dụng phương pháp 

đo góc cạnh như trên. Ngoài ra trong máy toàn điện tử có thể sử dụng 

chương trình Stake – Out ®· cµi ®Æt s½n trong m¸y. 

Ưu điểm của phương pháp dùng máy toàn đạc điện tử 

- Thời gian định vị nhanh. 

- Độ chính xác cao. 

- Ít chịu ảnh hưởng của điều kiện môi trường. 

4.1.2 §Þnh vÞ hÖ thèng trôc chÝnh cña toµ nhµ trªn thùc ®Þa 

Sau khi hoµn thµnh xong phÇn cäc ngêi ta tiÕn hµnh ®µo hè mãng, ®Ëp ®Çu 

cäc vµ gia cè c¸c ®µi mãng. §Ó x©y dùng phÇn mãng theo ®óng thiÕt kÕ cÇn 

ph¶i bè trÝ c¸c trôc chÝnh vµ bè trÝ chi tiÕt tÊt c¶ c¸c trôc. §©y lµ mét c«ng 
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viÖc kh¸ phøc t¹p v× toµn bé mÆt b»ng x©y dùng n»m díi s©u, ®iÒu kiÖn ®o 

®¹c rÊt khã kh¨n phøc t¹p. 

a- §Þnh vÞ c¸c trôc theo ph¬ng ph¸p truyÒn thèng: 

Theo quan niÖm truyÒn thèng trôc c¬ b¶n cña toµ nhµ thêng ®îc chän lµ 

c¸c ®êng th¼ng ®i qua mÐp têng ngoµi cña toµ nhµ vµ giíi h¹n ®êng biªn 

cña nã, hoÆc cã thÓ lµ c¸c trôc ®èi xøng cña toµ nhµ. Song song víi c¸c trôc 

nµy sÏ lµ c¸c trôc däc vµ ngang ®Þnh vÞ c¸c bé phËn chÝnh cña toµ nhµ. 

Th«ng thêng ®ã lµ c¸c ®êng tim cña c¸c d·y cét chÞu lùc cña toµ nhµ. 

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c bíc cét vµ cã gi¸ trÞ tõ 6 ®Õn 8m ®èi víi c¸c nhµ cao 

tÇng. 

Víi c¸ch lµm truyÒn thèng tríc ®©y ngêi ta chuyÓn 4 trôc c¬ b¶n giíi h¹n 

®êng biªn cña toµ nhµ ra thùc ®Þa. Cã thÓ n»m trïng trªn c¸c trôc c¬ b¶n 

cña toµ nhµ hoÆc cã thÓ n»m trªn ®êng th¼ng song song víi c¸c trôc nµy, 

víi ®é dÞch chuyÓn kh«ng qu¸ 1m. C¸ch thùc hiÖn ®Ó bè trÝ c¸c trôc nµy 

nh sau: 

+ NÕu mÆt b»ng x©y dùng th«ng tho¸ng th× ë ngoµi ph¹m vi x©y dùng c«ng 

tr×nh trªn hai phÝa ®èi diÖn cña hè mãng theo híng mçi trôc chÝnh cÇn ®Æt 

mét cÆp mèc th¼ng hµng (mét mèc gÇn c«ng tr×nh vµ mét mèc xa). §êng 

th¼ng ®i qua t©m 2 mèc kÐo dµi vµo ph¹m vi x©y dùng c«ng tr×nh sÏ chÝnh 

lµ híng cña mét trôc c¬ b¶n nµo ®ã. 

+ NÕu mÆt b»ng c«ng tr×nh x©y dùng chËt hÑp, phÇn ®Êt xung quanh c«ng 

tr×nh kh«ng thÓ ®Æt ®îc 2 mèc vÒ mçi phÝa th× vÒ mçi phÝa chóng ta chØ ®Æt 

®îc mét mèc cè ®Þnh. 

+Sö dông hÖ thèng c¸c mèc cã thÓ lµ cäc gç hoÆc cét bª t«ng cã kÝch thíc 

(10 10 70) ®Ó ®Þnh vÞ c¸c trôc võa bè trÝ. C¸c mèc nµy ®îc ch«n s©u vµo 

®Êt vµ ®îc gia cè ch¾c ch¾n. T©m mèc ®îc cè ®Þnh b»ng ®Çu mèc cã kh¾c 

ch÷ thËp hoÆc b»ng ®inh. 

+ Tríc ®©y khi cha cã m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö ngêi ta thêng dïng m¸y 

kinh vÜ vµ thíc thÐp ®Ó ®Þnh vÞ c¸c trôc. §Ó cã thÓ sö dông c¸c thiÕt bÞ ®¬n 
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gi¶n nh vËy cho viÖc bè trÝ c¸c trôc víi ®é chÝnh x¸c cao ngêi ta ph¶i sö 

dông thªm mét c«ng cô bæ trî kh¸ tèn kÐm gäi lµ cäc ngùa. 

Cäc ngùa thùc chÊt lµ cäc gç ch¾c ch¾n ®êng kÝnh 12 15cm, cao 

80 100cm ®Ó khi ®ãng ch¾c xuèng ®Êt ®é cao ®Çu cäc cßn kho¶ng 

60 70cm so víi mÆt ®Êt. C¸c cäc ngùa ®îc ®ãng c¸ch nhau 2.5 3m theo 

mét ®êng th¼ng song song víi c¸c trôc chÝnh bao quanh c«ng tr×nh vµ c¸ch 

c¸c trôc nµy kho¶ng 5m. Sai lÖch ®é cao ®Çu cäc kh«ng vît qu¸ 5mm ®Ó 

sau nµy kh«ng ph¶i ®o chiÒu dµi do chªnh cao. §Çu trªn cña c¸c cäc ngùa 

®îc liªn kÕt víi nhau bëi c¸c thanh xµ gå ch¾c ch¾n. Nh vËy hµng cäc 

ngùa thùc chÊt lµ mét khung b»ng gç ®îc x©y dùng song song víi c¸c trôc 

chÝnh bao quanh c«ng tr×nh. 

§Ó tiÕt kiÖm ngêi ta cã thÓ t¹o ra cäc ngùa b»ng kim lo¹i ®Ó sö dông ®îc 

nhiÒu lÇn. §Ó triÓn khai cäc ngùa tríc hÕt cÇn bè trÝ c¸c trôc chÝnh bao 

quanh c«ng tr×nh. C¸c trôc nµy ®îc ®Þnh vÞ b»ng 2 ®iÓm ë hai ®Çu vµ ®îc 

bè trÝ tõ c¸c ®iÓm khèng chÕ gÇn nhÊt. TiÕp theo dïng m¸y kinh vÜ ®Ó triÓn 

khai c¸c ®êng th¼ng song song víi c¸c trôc nµy ë vÞ trÝ thuËn lîi c¸ch c¸c 

trôc kho¶ng 5m.  

§©y chÝnh lµ c¸c ®êng th¼ng ®Ó ®ãng c¸c cäc ngùa. §é th¼ng hµng cña c¸c 

cäc ®ãng ®îc kiÓm tra b»ng m¸y kinh vÜ cßn ®é cao cña c¸c cäc ®îc 

kiÓm tra b»ng m¸y thuû b×nh. Sau khi x©y dùng song cÇn ph¶i ®ãng ®inh cè 

®Þnh c¸c giao ®iÓm cña hµng cäc ngùa däc vµ ngang. §èi víi nhµ h×nh 

vu«ng hoÆc h×nh ch÷ nhËt c¸c gãc nµy ph¶i lµ gãc vu«ng vµ ®îc kiÓm tra 

b»ng m¸y kinh vÜ víi sai sè kh«ng qu¸ 20’’. 

Sau khi x©y dùng song c¸c hµng cäc ngùa cÇn thùc hiÖn: 

- ChuyÓn c¸c trôc chÝnh lªn cäc ngùa. 

- Bè trÝ c¸c trôc chi tiÕt lªn cäc ngùa. 

ViÖc chuyÓn c¸c trôc chÝnh lªn cäc ngùa ®îc thùc hiÖn b»ng m¸y kinh vÜ 

tõ c¸c ®iÓm ®¸nh dÊu c¸c trôc chÝnh trong. §Æt m¸y kinh vÜ t¹i mét ®iÓm 
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trôc vµ ng¾m chuÈn lªn ®iÓm trôc thø 2. VÞ trÝ cña c¸c ®iÓm trôc trªn cäc 

ngùa ®îc lÊy lµ vÞ trÝ trung b×nh tõ hai vÞ trÝ ng¾m cña bµn ®é tr¸i vµ ph¶i. 

ViÖc triÓn khai c¸c trôc chi tiÕt ®îc thùc hiÖn b»ng m¸y kinh vÜ vµ thíc 

thÐp. TÊt c¶ c¸c trôc ®îc ®¸nh dÊu trªn cäc ngùa b»ng c¸ch ®ãng ®inh, ®¬n 

vÞ thi c«ng sÏ c¨ng d©y ®Ó ®Þnh vÞ c¸c trôc, sau ®ã dïng däi vµ thíc thÐp 

theo c¸c d©y c¨ng nµy ®Ó x¸c ®Þnh c¸c trô díi hè mãng theo ®óng thiÕt kÕ. 

§Þnh vÞ theo ph¬ng ph¸p nµy rÊt phøc t¹p vµ tèn kÐm vÒ kinh phÝ do ph¶i 

x©y dùng c¸c cäc ngùa. Thêi gian thi c«ng nhiÒu c«ng ®o¹n rÊt tèn kÐm vÒ 

thêi gian vµ c«ng søc, kh«ng phï hîp víi tiÕn ®é thi c«ng hiÖn nay. H¬n 

n÷a qu¸ tr×nh ®o ®¹c nhiÒu kh©u v× vËy sÏ bÞ tÝch luü sai sè nªn hiÖu qu¶ vÒ 

®é chÝnh x¸c kh«ng cao. HiÖn nay ph¬ng ph¸p nµy hÇu nh kh«ng ®îc sö 

dông. 

b- §Þnh vÞ theo ph¬ng ph¸p hiÖn nay: 

Do viÖc bè trÝ b»ng ph¬ng ph¸p truyÒn thèng t¬ng ®èi vµ mÊt nhiÒu thêi 

gian. Trong ®iÒu kiÖn hiÖn nay, c¸c c«ng viÖc ®o gãc vµ ®o chiÒu dµi ®îc 

tiÕn hµnh ®ång thêi, nhanh chãng vµ víi ®é chÝnh x¸c cao b»ng m¸y toµn 

®¹c ®iÖn tö, céng víi viÖc mÆt b»ng x©y dùng thêng kh«ng lín l¾m. Trong 

giai ®o¹n ®Çu x©y dùng c«ng tr×nh, mÆt b»ng c«ng tr×nh thêng lµ th«ng 

tho¸ng, cã kh¶ n¨ng nh×n th«ng suèt trªn mÆt b»ng x©y dùng thuËn lîi cho 

viÖc sö dông m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö. Do vËy hÇu hÕt trong x©y dùng c¸c toµ 

nhµ cao tÇng ngêi ta thêng sö dông m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö ®Ó bè trÝ chi tiÕt 

c¸c trôc díi hè mãng mét c¸ch hÕt søc thuËn tiÖn nhanh chãng, hiÖu qu¶ 

kinh tÕ rÊt cao phï hîp víi tiÕn ®é thi c«ng c¸c c«ng tr×nh x©y dùng hiÖn 

nay. Qu¸ tr×nh thùc hiÖn ®îc thùc hiÖn theo c¸c bíc sau ®©y: 

- X¸c ®Þnh c¸c ®iÓm to¹ ®é ®Çu mçi trôc, mçi trôc x¸c ®Þnh to¹ ®é cña hai 

®iÓm ë hai ®Çu ®èi diÖn nhau, cÇn lu ý sao cho c¸c ®iÓm ®¸nh dÊu n»m vµo 

khu vùc ch¾c ch¾n kh«ng bÞ dÞch chuyÓn trong qu¸ tr×nh thi c«ng phÇn 

mãng. 

- Bè trÝ c¸c ®iÓm ®Çu trôc ra thùc ®Þa, mçi ®iÓm ®îc ®¸nh dÊu b»ng mét 

cäc gç ch¾c ch¾n, trªn ®Çu cã ®ãng ®inh ®Ó c¨ng d©y. 
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ViÖc bè trÝ c¸c truc cã thÓ thùc hiÖn b»ng ch¬ng tr×nh bè trÝ ®iÓm ®îc cµi 

®Æt trong m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö. §é chÝnh x¸c bè trÝ chi tiÕt c¸c ®iÓm ®Çu 

trôc díi mãng cho phÐp lµ 10mm, nh vËy tÊt c¶ c¸c m¸y toµn ®¹c ®iÖn 

tö th«ng thêng ®Òu cã thÓ tho¶ m·n ®îc yªu cÇu nµy. 

4.2. X©y dùng líi bè trÝ bªn trong c«ng tr×nh 

HÖ thèng c¸c mèc cè ®Þnh c¸c trôc ë phÝa ngoµi toµ nhµ sÏ dÇn bÞ mÊt t¸c 

dông khi c«ng tr×nh ®îc x©y cao khái mÆt ®Êt, che khuÊt híng ng¾m 

th«ng gi÷a c¸c mèc cïng mét trôc n»m trªn hai phÝa ®èi diÖn cña c«ng 

tr×nh. Do vËy ngay khi hoµn thiÖn viÖc ®æ bª t«ng mÆt sµn tÇng trÖt, cÇn 

ph¶i nhanh chãng lËp ngay trªn ®ã mét líi bè trÝ c¬ së n»m phÝa trong 

c«ng tr×nh. ViÖc x©y dùng líi nµy ®îc tiÕn hµnh tuÇn tù nh sau: 

4.2.1 Chän s¬ bé ®¸nh dÊu trªn mÆt b»ng c¬ së 

Líi bè trÝ c¬ së n»m phÝa trong c«ng tr×nh thêng cã d¹ng ®å h×nh c©n 

xøng t¬ng tù nh h×nh d¹ng chung vÒ mÆt b»ng cña toµ nhµ. V× vËy viÖc 

chän c¸c ®iÓm nµy ph¶i tho¶ m·n c¸c yªu cÇu sau: 

- C¸c ®iÓm chän s¬ bé ph¶i gÇn víi c¸c ®iÓm dù ®Þnh ®· ®îc tÝnh tríc dùa 

trªn b¶n vÏ thiÕt kÕ vµ c¸c trôc cña chóng trong toµ nhµ. 

- VÞ trÝ c¸c ®iÓm cña líi ph¶i ®ñ réng ®Ó cã thÓ ®Æt m¸y thao t¸c ®ång thêi 

c¸ch c¸c trôc t¬ng øng gÇn nhÊt tõ 0.6m ®Õn 1.0m. §iÒu nµy thuËn lîi cho 

viÖc bè trÝ chi tiÕt tÊt c¶ c¸c trôc trªn mÆt b»ng ®ang thi c«ng x©y dùng. 

- C¸c c¹nh cña líi ph¶i ®îc bè trÝ song song víi c¸c trôc däc ngang cña 

toµ nhµ. 

- Cã thÓ chän c¸c ®iÓm nµy t¹i c¸c vÞ trÝ lç kü thuËt cña toµ nhµ ®Ó thuËn 

tiÖn cho viÖc chiÕu lªn tÇng. 

- §å h×nh cña líi ®îc bè trÝ díi d¹ng tø gi¸c tr¾c ®Þa hai ®êng chÐo tèt 

nhÊt lµ cã d¹ng h×nh ch÷ nhËt, h×nh vu«ng hoÆc h×nh thoi hoÆc h×nh ®a gi¸c 

trung t©m víi c¸c c«ng tr×nh cã d¹ng h×nh trßn hay h×nh th¸p. 

- ViÖc chuyÓn c¸c ®iÓm khèng chÕ vµo bªn trong c«ng tr×nh ®îc thùc hiÖn 

sau khi ®· x©y dùng xong mÆt b»ng tÇng mét. V× vËy viÖc bè trÝ s¬ bé c¸c 

®iÓm khèng chÕ bªn trong c«ng tr×nh cã thÓ thùc hiÖn b»ng thíc thÐp tõ 
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c¸c trôc ®· cã, trong trêng hîp cÇn thiÕt cã thÓ sö dông m¸y toµn ®¹c ®iÖn 

tö. VÞ trÝ c¸c ®iÓm s¬ bé cÇn ®îc x¸c ®Þnh víi sai sè <5cm so víi to¹ ®é 

thiÕt kÕ ®Ó ®¶m b¶o viÖc hoµn nguyªn cã thÓ thùc hiÖn mét c¸ch chÝnh x¸c 

b»ng thíc Eke. C¸c ®iÓm s¬ bé ®îc ®¸nh dÊu trªn nÒn bª t«ng b»ng s¬n 

xanh hoÆc s¬n tr¾ng, sau khi hoµn nguyªn ®îc ®¸nh dÊu b»ng s¬n ®á. 

4.2.2 §o ®¹c c¸c yÕu tè trong líi 

§o c¸c yÕu tè trong cña líi, th«ng thêng ngêi ta ®o tÊt c¶ c¸c gãc vµ 

c¹nh. Líi bªn trong ®îc ®o nèi víi c¸c ®iÓm cña líi bªn ngoµi ®îc x©y 

dùng ë giai ®o¹n ®Çu. Sè vßng ®o vµ c¸c ®¹i lîng nµo sÏ ®îc ®o tuú thuéc 

vµo kÕt qu¶ íc tÝnh ®é chÝnh x¸c cña ®å h×nh ®· thiÕt kÕ. 

Qu¸ tr×nh ®o yªu cÇu ph¶i lµ ngêi cã chuyªn m«n thùc hiÖn vµ ph¶i tu©n 

thñ c¸c quy ®Þnh ghi trong tiªu chuÈn vµ quy ph¹m cña chuyªn ngµnh. 

Víi trêng hîp sè gãc ®o lín h¬n 2 vßng cÇn ph¶i tÝnh ngay gi¸ trÞ trung 

b×nh sau mçi tr¹m ®o, ®ång thêi kiÓm tra biÕn ®éng cña sai sè 2c, ®é chªnh 

lÖch gãc gi÷a c¸c vßng ®o, ®é chªnh lÖch gi÷a c¸c lÇn thuËn vµ ®¶o, chªnh 

lÖch kho¶ng c¸ch gi÷a ®o ®i ®o vÒ ®èi híng.  

4.2.3 Xö lý sè liÖu ®o ®¹c 

ViÖc xö lý c¸c yÕu tè ®o ®¹c ®îc thùc hiÖn theo c¸c bíc sau ®©y: 

- KiÓm tra sè liÖu ®o ®¹c hiÖn trêng: Bao gåm sæ ®o, kiÓm tra sai sè khÐp 

gãc, kiÓm tra c¸c c¹nh trung b×nh gi÷a c¸c lÇn ®o ®i vµ vÒ. Môc ®Ých ph¸t 

hiÖn sai sè th« t×m ra nguyªn nh©n ®Ó cã biÖn ph¸p kh¾c phôc söa ch÷a hoÆc 

®o l¹i nÕu kh«ng ®¹t yªu cÇu, viÖc kiÓm tra cÇn cã hai ngêi ®éc lËp víi 

nhau. 

- TÝnh to¸n sè liÖu ®o: sau khi kh«ng cßn sai sè th« tiÕn hµnh tÝnh to¸n xö lý 

to¸n häc c¸c trÞ ®o ®Ó x¸c ®Þnh to¹ ®é, ®é chÝnh x¸c vÞ trÝ c¸c ®iÓm trong 

líi. C«ng viÖc nµy ®îc thùc hiÖn mét c¸ch dÔ dµng, nhanh chãng víi sù 

hç trî cña c¸c phÇn mÒm m¸y tÝnh hiÖn nay. 

4.2.4 Hoµn nguyªn ®iÓm cña líi vÒ vÞ trÝ thiÕt kÕ 

Sau khi tÝnh to¸n b×nh sai líi võa ®o cÇn hoµn nguyªn c¸c ®iÓm cña líi 

khèng chÕ vÒ vÞ trÝ c¸ch trôc biªn cña c«ng tr×nh tõ 0.5 ®Õn 0.8m. Do ph¹m 
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vi c«ng tr×nh nhá viÖc bè trÝ s¬ bé ®îc thùc hiÖn kh¸ chÝnh x¸c nªn yÕu tè 

hoµn nguyªn lµ rÊt nhá nªn viÖc hoµn nguyªn cã thÓ thùc hiÖn b»ng thíc 

Eke. 

4.3. TruyÒn to¹ ®é tõ mÆt b»ng c¬ së lªn c¸c tÇng thi c«ng 

TruyÒn to¹ ®é lµ c«ng viÖc ph¶i lµm thêng xuyªn trong qu¸ tr×nh x©y dùng 

phÇn th©n nhµ cao tÇng. §Ó ®¶m b¶o ®é th¶ng ®øng cña toµ nhµ trong 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 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 líi 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 trong x©y dùng nhµ cao tÇng. C«ng viÖc nµy 

®îc thùc hiÖn b»ng nhiÒu ph¬ng ¸n vµ cã thÓ sö dông mét trong c¸c 

ph¬ng ¸n sau: 

4.3.1. Ph¬ng ph¸p däi c¬ häc 

 Gi¶ sö ®· cã ®iÓm trôc A ®· ®îc thµnh lËp ë mÆt sµn tÇng 1 nh h×nh 3.5: 

Dïng ph¬ng ph¸p chuyÓn ®iÓm trôc nµy lªn tÇng trªn nh sau: th«ng qua 

mét hè chiÕu ®iÓm trªn trÇn ng¨n. TiÕn hµnh th¶ mét qu¶ däi cã ®ñ ®é chÝnh 

x¸c ®îc treo trªn gi¸ vµ chØnh cho ®Ønh qu¶ däi trïng víi ®iÓm A. Dïng 

mét thanh thíc cè ®Þnh vµo hè chiÕu vµ tiÕp xóc vµo d©y däi sÏ ®¸nh dÊu 

®îc c¸c vÞ trÝ a vµ b trªn mÆt hè chiÕu. Xoay thíc ®i 900, l¹i cho thíc 

tiÕp xóc víi d©y däi t¬ng tù ta sÏ ®¸nh dÊu ®îc ®iÓm c vµ d. Giao cña c¸c 

®êng ab vµ cd chÝnh lµ h×nh chiÕu cña ®iÓm trôc A lªn trÇn ng¨n chÝnh lµ 

A’. 
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 §é chÝnh x¸c cña c«ng t¸c chuyÓn trôc c«ng tr×nh theo ph¬ng th¼ng ®øng 

nhê d©y däi vµo kho¶ng 1/1000 chiÒu cao chuyÓn trôc. Ph¬ng ph¸p nµy ®· 

®îc ¸p dông réng r· vµ dÔ sö dông, tuy nhiªn khi chiÒu cao lín vµ cã giã 

m¹nh th× viÖc øng dông ph¬ng ph¸p nµy sÏ gÆp nhiÒu khã kh¨n. §Ó n©ng 

cao ®é chÝnh x¸c cã thÓ sö dông qu¶ däi nÆng vµ chän thêi ®iÓm thao t¸c 

vµo lóc lÆng giã.  

4.3.2. Ph¬ng ph¸p dïng m¸y kinh vÜ 

 Ph¬ng ph¸p nµy thêng ®îc gäi lµ ph¬ng ph¸p chiÕu ®øng b»ng tia 

ng¾m nghiªng cña m¸y kinh vÜ. Trêng hîp nµy m¸y kinh vÜ ®îc ®Æt c¸ch 

®iÓm trôc cÇn chiÕu lªn tÇng trªn Ýt nhÊt b»ng ®é cao cña tÇng nhµ vµ ®îc 

c©n b»ng cÈn thËn. Sau ®ã dïng chØ ®øng gi÷a ng¾m vµo ®iÓm dÊu trôc ë 

díi råi n©ng èng kÝnh lªn ®¸nh ghi trÇn nhµ phÝa trªn b»ng chØ ®øng gi÷a 

cña m¸y kinh vÜ. C«ng t¸c nµy ®îc chÝnh x¸c ho¸ b»ng hai vÞ trÝ bµn ®é. 

Sau khi thùc hiÖn viÖc chiÕu ®iÓm theo hai ph¬ng vu«ng gãc víi nhau ë 

mÆt b»ng tÇng mét ®i qua ®iÓm ®· cã lµ sÏ chuyÓn ®îc ®iÓm trôc lªn tÇng 

theo ph¬ng th¼ng ®øng. 

 XÐt h×nh vÏ: 

c 

a 

d 

gi¸ treo däi 

b 

A 

hè chiÕu 

trÇn ng¨n 

H×nh 4.2 ChuyÓn trôc c«ng tr×nh theo  
     ph¬ng ph¸p d©y däi 
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 C¸c ®iÓm M1, M2 vµ N1, N2 lµ c¸c ®iÓm cña líi trôc c«ng tr×nh trªn mÆt 

b»ng tÇng mét. Giao cña hai híng M1M2 vµ N1N2 lµ ®iÓm trôc c«ng tr×nh I. 

Bµi to¸n ®Æt ra lµ sö dông tia chiÕu nghiªng cña èng kÝnh m¸y kinh vÜ ®Ó 

chiÕu ®iÓm trôc I lªn c¸c tÇng theo ph¬ng th¼ng ®øng. Tõ c¸c ®iÓm dÊu 

trôc c«ng tr×nh trªn têng bao ë xung quanh khu vùc x©y dùng theo h×nh vÏ 

th× M1
’, M2

’ lµ dÊu cña ®iÓm trôc cña M1, M2 göi lªn, N1
’, N2

’ lµ dÊu cña 

®iÓm trôc cña N1, N2 göi lªn. Gi¶ sö khi c«ng tr×nh ®· x©y lªn cao, ë mÆt 

sµn tÇng mét sö dông c¸c ®iÓm líi trôc M1, M2 , N1, N2 vµ c¸c dÊu trôc ®Ó 

chuyÓn ®iÓm trôc c«ng tr×nh lªn cao nh sau: 

 T¹i ®iÓm M1 dïng m¸y kinh vÜ ®îc ®Þnh t©m c©n b»ng chÝnh x¸c sau ®ã 

ng¾m vµo ®iÓm M1’ sau ®ã ®iÒu chØnh cho chØ gi÷a cña mµng d©y ch÷ thËp 

trïng vµo ¶nh cña ®iÓm M1’, ®¶o èng kÝnh 1800 råi n©ng èng kÝnh lªn cao 

®¸nh dÊu ®iÓm m lªn mÆt sµn tÇng trªn. C«ng t¸c ®îc chÝnh x¸c ho¸ b»ng 

hai vÞ trÝ cña bµn ®é. 

 T¬ng tù t¹i M2 ®¸nh dÊu ®iÓm n, t¹i N1 ®¸nh dÊu ®iÓm p vµ t¹i N2 ®¸nh dÊu 

®iÓm q. Giao ®iÓm cña hai ®êng th¼ng mn vµ pq trªn mÆt sµn tÇng trªn 

M2 

M’2 

M1 

M’1 

N1 

N’1 

N1 N’1 

I 

p 

H×nh 4.3 ChuyÓn trôc c«ng tr×nh b»ng m¸y kinh vÜ 

I’ m 

q 

n 
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chÝnh lµ ®iÓm trôc c«ng tr×nh I’ ®îc chiÕu th¼ng ®øng lªn tÇng trªn cña 

®iÓm I ë mÆt sµn tÇng mét. 

4.3.3.  Ph¬ng ph¸p dõng m¸y chiÕu ®øng 

 Ph¬ng ph¸p ®¸nh dÊu ®iÓm chiÕu trôc lªn c¸c tÇng trªn cao b»ng dông cô 

chiÕu ®øng PZL 

 Khi dïng dông cô chiÕu ®øng PZL ®Ó chuyÓn to¹ ®é t©m mèc theo ®êng 

th¼ng ®øng tõ mÆt b»ng tÇng mét lªn c¸c tÇng l¾p r¸p x©y dùng th× trªn 

híng th¼ng ®øng ®· chän  tríc ngêi ta ®Ó l¹i nh÷ng lç hæng nhá ë c¸c 

trÇn ng¨n khi ®æ bª t«ng mÆt sµn. §Þnh t©m dông cô chiÕu trªn ®iÓm gèc, 

c©n b»ng dông cô ®Ó ®a ®êng ng¾m vÒ vÞ trÝ th¼ng ®øng. Trªn mÆt b»ng 

cÇn chuyÓn to¹ ®é lªn, ngêi ta ®Æt vµo ®êng th¼ng ®øng quang häc mét 

tÊm líi chiÕu (tÊm paletka). TÊm líi nµy ®îc lµm b»ng mª ca trong suèt 

cã kÝch thíc (150 150 3)mm, trªn ®ã cã kÎ mét líi « vu«ng kh¾c v¹ch 

®Õn mm. Dùa theo m¹ng líi « vu«ng nµy cã thÓ x¸c ®Þnh vÞ trÝ chÝnh x¸c 

cña ®êng th¼ng ®øng ®îc chiÕu lªn. §Ó kiÓm tra vµ n©ng cao ®é chÝnh 

x¸c viÖc ®äc sè trªn líi « vu«ng cÇn ph¶i chiÕu ®iÓm ë 4 vÞ trÝ cña thÞ kÝnh 

(00, 900, 1800, 2700) vµ ®¸nh dÊu vÞ trÝ trung b×nh cña c¸c ®iÓm trªn: h×nh 

3.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trong ®ã: 

a 

a 
a 

o 

a 

b 

a 

b b b b b b 
1 

4 

Sè ®äc trªn tÊm 
Paletka 

3 

H×nh 4.4 VÞ trÝ tÊm Paletka trªn tÇng thi c«ng 
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 1: VÞ trÝ tÊm Paletka 

 2: M¹ng líi « vu«ng ®Ó ®Þnh vÞ ®iÓm chiÕu trôc 

 3: Lç hæng trÇn ng¨n 

 4: C¸c vËt cè ®Þnh ®Æt trªn lç hæng trÇn ng¨n ®Ó d÷ tÊm Paletka. 

 Ph¬ng ph¸p sö dông m¸y chiÕu ®øng quang häc hiÖn nay ®îc ¸p dông 

réng r·i, nhÊt lµ ®Þa h×nh chËt hÑp vµ nhµ cao tÇng cã chiÒu cao lín th× 

ph¬ng ph¸p nµy sÏ cã hiÖu qu¶ cao h¬n c¸c ph¬ng ph¸p tríc. 

4.3.4. Ph¬ng ph¸p dïng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö 

§èi víi c¸c c«ng tr×nh nhµ cao tÇng ®îc x©y dùng trªn mÆt b»ng t¬ng ®èi 

réng r·i, chiÒu cao c«ng tr×nh kh«ng vît qua 10 tÇng, cã thÓ sö dông m¸y 

toµn ®¹c ®iÖn tö ®Ó chuyÓn vÞ trÝ ®iÓm líi c¬ së lªn mÆt sµn. Thùc chÊt lµ 

truyÒn to¹ ®é cña ®iÓm ®· ®¸nh dÊu ë mÆt b»ng gèc lªn mÆt 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 lÇn lît ®îc m« 

t¶ ë díi ®©y: 

a, Göi c¸c ®iÓm cña líi khèng chÕ c¬ së ra mÆt b»ng. 

§Ó thùc hiÖn ph¬ng ph¸p nµy cÇn ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn th«ng híng 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 sµn kh«ng qu¸ 300m 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«ng tr×nh thÊp tÇng l©n cËn ®Ó bè trÝ 

®iÓm göi thay cho ®iÓm bè trÝ trªn mÆt ®Êt. Tuy nhiªn ®iÓm chän ph¶i lu ý 

tíi ®é æn ®Þnh cã thÓ bÞ thay ®æi trong qu¸ tr×nh toµ nhµ ®îc x©y cao vµ 

¶nh hëng trong 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 ®ã cã ghi tªn mèc. 

b, 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 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: 
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- Ch¬ng tr×nh Set-out chØ thùc hiÖn ®o ng¾m ë mét vÞ trÝ bµn ®é mÆc dï khi 

tÝnh to¹ ®é c¸c ®iÓm Set-out m¸y cã sö dông sai sè 2c lu tr÷ trong bé nhí 

cña nã nhng kh«ng lo¹i trõ biÕn ®éng cña 2c vèn rÊt nh¹y c¶m víi ®iÒu 

kiÖn ngo¹i c¶nh nh nhiÖt ®é, ¸p suÊt, kÓ c¶ ®iÖn ¸p nguån. 

- G¬ng sµo lín víi bät níc trßn cã ®é nh¹y rÊt kÐm vµ kh«ng cã thiÕt bÞ 

gi÷ cè ®Þnh v× vËy ®é chÝnh x¸c rÊt kÐm. 

V× 2 lý do nªu trªn nªn ch¬ng tr×nh Set-out cña m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö chØ 

cho phÐp bè trÝ víi ®é chÝnh x¸c 10-15mm ®ñ ®Ó cho 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 t«i kiÕn nghÞ ph¬ng 

¸n ®o nh sau: 

- §Æt m¸y díi ®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 c¸c ®iÓm nµy s¬ bé b»ng 

bót ch×. 

- §Æt g¬ng chïm cã bé 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. 

- X¸c ®Þnh ®é chÝnh x¸c c¸c ®iÓm giao héi G1, G2, G3, G4 theo kÕt qu¶ ®o. 

- Hoµn nguyªn c¸c ®iÓm giao héi vÒ ®óng to¹ ®é cña c¸c ®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. 

4.3.5. Phương pháp truyền bằng công nghệ GPS 

Khi xây dựng nhà cao tầng, số tầng càng cao lên thì công nghệ chuyển các 

điểm khống chế cơ sở bên trong lên các mặt sàn tầng xây dựng bằng cách 

sử dụng máy kinh vĩ và máy toàn đạc điện tử không còn phù hợp nữa. Công 

nghệ chiếu bằng máy chiếu đứng có độ chính xác cao nhưng nhược điểm 

phải để để lại các lỗ hổng thủng trên sàn theo phương thẳng đứng, ảnh 

hưởng đến kết cấu xây dựng. Hơn nữa khi chiếu cần phải có nhiều người 

trông coi vị trí lỗ hổng, đề phòng các vật rơi xuống gây tai nạn cho người 
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và máy chiếu. Số tầng càng cao thì phải phân thành nhiều đoạn chiếu như 

vậy mất khá nhiều thời gian và phức tạp về thao tác cho người vận hành. 

Ph¬ng ph¸p truyÒn b»ng c«ng nghÖ GPS gåm c¸c bíc sau: 

a, X¸c ®Þnh c¸c ®iÓm trªn mÆt sµn x©y dùng b»ng c«ng nghÖ GPS 

+ Chän vµ ®¸nh dÊu ®iÓm trªn mÆt sµn thi c«ng 

Khi chuyÓn trôc lªn cao cÇn lËp líi GPS c¹nh ng¾n víi chiÒu dµi < 500m. 

M¹ng líi tõ 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 thêng lµ c¸c ®iÓm cña líi khèng chÕ 

bªn ngoµi vµ ®îc ®Þnh t©m b¾t buéc. C¸c ®iÓm ®îc ®¸nh dÊu b»ng c¸ch 

sö 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 híng cña trôc cÇn 

®Æt m¸y thu GPS vÞ trÝ nµy sÏ ®îc x¸c ®Þnh gÇn víi vÞ trÝ ®iÓm cña líi bè 

trÝ bªn trong cÇn chuyÓn lªn mÆt b»ng thi c«ng theo híng th¼ng ®øng. 

§¸nh dÊu vÞ trÝ nµy l¹i b»ng c¸ch khoan vµ ®ãng ®inh (cã kh¾c v¹ch 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. 

bxax

bo

ao

n
m

Trôc c«ng tr×nh

 

H×nh 4.5 X¸c ®Þnh ®iÓm trªn mÆt sµn b»ng c«ng nghÖ GPS 

C¸c ®iÓm ®îc chän tuú theo vÞ trÝ ®iÓm cè ®Þnh mµ ta cã thÓ chän mét 

trong c¸c d¹ng ®å h×nh sau: 
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chuyÓn 3 ®iÓm trôc

luíi h×nh thoi

luíi tø gi¸c tr¾c ®Þa

m

n

Trôc c«ng tr×nh

n

m

nm

Trôc c«ng tr×nh

Trôc c«ng tr×nh

 

H×nh 4.6 C¸c d¹ng ®å h×nh ®o b»ng líi GPS 

C¸c ®iÓm nµy còng cã thÓ chän b»ng c¸ch chuyÓn c¸ch ®iÓm líi 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 vÞ trÝ ®Æt m¸y trªn sµn thi c«ng. 

+ X¸c ®Þnh vÞ trÝ c¸c ®iÓm trªn mÆt sµn thi c«ng b»ng c«ng nghÖ GPS. 

- Chän thêi ®iÓm ®o: 

M¸y ®o GPS sau khi ®· ®îc kiÓm nghiÖm ®îc ®o kho¶ng 60 phót sau ®ã 

®îc trot sè liÖu vÒ lÞch vÖ tinh míi nhÊt xuèng m¸y tÝnh sö 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 25 hoÆc 30 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 kÕ ho¹ch vµ tiÕn ®é thi c«ng cña c«ng tr×nh, theo tiÕn ®é vµ 

kÕ ho¹ch thi c«ng ta cã ®îc thêi gian chuyÓn 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 díi d¹ng c¸c ®a gi¸c ®Òu. 

Sè vÖ tinh t¹i thêi ®iÓm ®o lµ nhiÒu nhÊt vµ tèt nhÊt lµ lín h¬n 6 vÖ tinh. 

C¸c vÖ tinh ph¶i cã gãc mäc lín 15o ®Ó lo¹i trõ c¸c sai sè khóc x¹. 

C¸c chuÈn h¹ng PDOP (sai sè vÞ trÝ ®iÓm) ph¶i nhá h¬n 4, URA ph¶i lín 

h¬n 7. 
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Sau ®ã ghi l¹i c¸c thêi ®iÓm ®ång thêi in c¸c vÖ tinh bay, ®å thÞ thêi gian vÖ 

tinh lu l¹i trªn bÇu trêi, ph¬ng vÞ cña c¸c vÖ tinh t¹i thêi ®iÓm chän. 

Nªn chän nhiÒu h¬n 4 thêi ®iÓm ®o trong ngµy ®Ó cã c¬ së lùa chän. 

§èi chiÕu hiÖn trêng c«ng tr×nh tuú theo 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 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 trêng xung quanh. Trêng hîp c«ng tr×nh kh«ng bÞ 

che ch¾n vµ kh«ng bÞ ¶nh hëng cña t¸c nh©n g©y nhiÔu cã thÓ chän thêi 

®iÓm ®o phï hîp víi tiÕn ®é yªu cÇu cña ®¬n vÞ thi c«ng. 

- TiÕn hµnh ®o: 

Nªn sö dông Ýt nhÊt lµ 3 m¸y, tèt nhÊt lµ sö dông tõ 4 m¸y trë lªn mçi ca ®o 

ta x¸c ®Þnh ®îc mét trôc. §Æt 2 m¸y t¹i 2 ®iÓm cè ®Þnh trªn mÆt ®Êt, tèt 

nhÊt lµ ta ®Þnh t©m b¾t buéc ®èi víi 2 m¸y nµy. Hai m¸y cßn l¹i ®Æt t¹i 2 

®iÓm trôc ®· ®îc ®¸nh dÊu trªn mÆt sµn thi c«ng. Sau khi ®Þnh t©m chÝnh 

x¸c c©n b»ng m¸y ®o chiÒu cao angten, nhiÖt ®é, ¸p suÊt t¹i thêi ®iÓm ®o. 

C¸c sè liÖu nµy ®îc n¹p ngay vµo m¸y ®ång thêi ph¶i ghi chÐp 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. 

- 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 ®é cao angten, nhiÖt ®é, ¸p 

suÊt. Cã thÓ xö lý tù ®éng hoÆc b¸n tù ®éng ®Ó can thiÖp c¾t bá vÖ tinh kÐm, 

c¾t bá bít thêi gian hoÆc t¨ng gãc ngìng. 

KiÓm tra chÊt lîng c¹nh vµ th«ng qua chØ tiªu RDOP vµ RMS 

Trêng hîp c¸c chØ tiªu kh«ng ®¹t th× ph¶i tÝnh l¹i hoÆc ®o l¹i. C¸c lêi gi¶i 

sau xö 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. 
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B×nh sai líi GPS ®ång thêi tÝnh chuyÓn to¹ ®é GPS vÒ hÖ to¹ c«ng tr×nh 

hiÖn t¹i. 

In Ên kÕt qu¶ sau tÝnh to¸n xö lý. 

b, ChuyÓn c¸c ®iÓm cña líi bè trÝ bªn trong lªn mÆt sµn x©y dùng. 

Sauk hi ®· ®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 líi bè trÝ bªn 

trong c«ng tr×nh lªn mÆt sµn x©y dùng. Qu¸ tr×nh ®îc thùc hiÖn tr¶i qua 2 

bíc sau: 

+ Hoµn nguyªn vÞ trÝ ®iÓm trôc thùc chÊt lµ dùa vµo ®iÓm GPS ®o ®îc trªn 

sµn (gÇn víi ®iÓm trôc theo ph¬ng th¼ng ®øng) ®Ó x¸c ®Þnh 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 líi « vu«ng x©y dùng. 

Gäi XGPS, YGPS lµ to¹ ®é ®o b»ng GPS, XT, YT lµ c¸c ®iÓm trôc cña c«ng 

tr×nh ®· ®îc thiÕt kÕ vµ ®· ®îc x©y dùng t¹i mÆt b»ng 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 kho¶ng c¸ch nh sau: 

          
GPST

GPST

YYY

XXX
;  

X

Y
arctg

hng
;   22 YXd

hng
 

Thùc hiÖn hoµn nguyªn víi kho¶ng c¸ch dhng lín h¬n 0.3m cã thÓ dïng m¸y 

kinh vÜ vµ thíc thÐp. B»ng c¸ch ®Æt m¸y t¹i mét ®iÓm GPS däi t©m c©n 

b»ng m¸y ng¾m vÒ ®iÓm GPS thø 2 lÊy híng ban ®Çu lµ 0o00’00’’. Më mét 

gãc  theo chiÒu thuËn kim ®ång hå, trªn híng nµy dïng thíc thÐp ®o 

kho¶ng c¸ch lµ dhng ta x¸c ®Þnh ®îc ®iÓm trôc cÇn chuyÓn, kiÓm tra l¹i 

b»ng c¸ch hoµn nguyªn l¹i lÇn thø 2. §¸nh dÊu cÈn thËn vµ cè ®Þnh ®iÓm 

võa hoµn nguyªn xuèng sµn bª t«ng.  

Trêng hîp kho¶ng c¸ch dhng<0.3m cã thÓ hoµn nguyªn b»ng thíc ®o ®é 

vµ thíc th¼ng. 

+ ChuyÓn c¸c ®iÓm cña líi bè trÝ bªn trong cßn l¹i. Tõ 2 ®iÓm trôc ®· ®îc 

chuyÓn vÒ vÞ trÝ chÝnh x¸c tiÕn hµnh ®Æt m¸y kinh vÜ t¹i mét ®iÓm däi t©m 

c©n b»ng m¸y chÝnh x¸c ng¾m vÒ ®iÓm cßn l¹i lÊy 0o00’00’’ quay m¸y ®i 
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900 vÒ phÝa ®iÓm cÇn chuyÓn tiÕp theo. Trªn híng nµy dïng thíc thÐp ®o 

mét kho¶ng ®óng b»ng kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm ®Æt m¸y ®Õn ®iÓm cÇn chuyÓn, 

ta ®îc ®iÓm cÇn chuyÓn. Cø nh vËy ta sÏ chuyÓn ®îc tÊt c¶ c¸c ®iÓm cña 

líi lªn mÆt sµn thi c«ng. 

4.4 Bè trÝ c¸c trôc chi tiÕt cña c«ng tr×nh 

4.4.1 Bè trÝ c¸c trôc chÝnh cña c«ng tr×nh tõ c¸c ®iÓm cña líi bè trÝ bªn 

trong 

Sau khi x©y dùng líi bè trÝ bªn trong c«ng tr×nh chóng ta sö dông ngay c¸c 

®iÓm nµy cña líi ®Ó bè trÝ c¸c trôc chÝnh cña c«ng tr×nh. Do mçi ®¬n 

nguyªn hay mçi khèi nhµ ®Òu cã 4 ®iÓm khèng chÕ víi c¸c c¹nh song song 

(hoÆc vu«ng gãc) víi c¸c trôc chÝnh v× vËy viÖc bè trÝ kh¸ dÔ dµng cã thÓ sö 

dông m¸y kinh vÜ ®iÖn tö hoÆc m¸y quang c¬ phèi hîp víi thíc thÐp. 

Qu¸ tr×nh bè trÝ cÇn lu ý mét sè ®iÓm: 

- Khi bè trÝ c¸c trôc chÝnh cña c«ng tr×nh cÇn lu ý lo¹i trõ sai sè 2c b»ng 

c¸ch thùc hiÖn viÖc dùng gãc vu«ng ë 2 vÞ trÝ bµn ®é vµ lÊy vÞ trÝ trung b×nh. 

- Sau khi bè trÝ xong c¸c trôc chÝnh cÇn kiÓm tra vÞ trÝ cña chóng so víi thiÕt 

kÕ. ViÖc kiÓm tra tèt nhÊt nªn thùc hiÖn b»ng c¸ch kiÓm tra kho¶ng c¸ch 

gi÷a c¸c trôc ®· bè trÝ vµ so s¸nh víi gi¸ trÞ thiÕt kÕ. ViÖc kiÓm tra cã thÓ 

thùc hiÖn b»ng thíc thÐp m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö. NÕu dïng m¸y toµn ®¹c 

®iÖn tö th× ph¶i sö dông g¬ng mini víi chiÒu cao g¬ng kh«ng qu¸ 15cm 

®Ó gi¶m ¶nh hëng cña sai sè do bät níc cña g¬ng. 

- Ngoµi viÖc kiÓm tra kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trôc cÇn kiÓm tra to¹ ®é cña mét 

sè giao ®iÓm cña c¸c trôc chÝnh. ViÖc kiÓm tra b»ng m¸y ®iÖn tö vµ g¬ng 

mini. 

4.4.2 Bè trÝ c¸c trôc chi tiÕt cña c«ng tr×nh 

a, Bè trÝ b»ng m¸y kinh vÜ vµ thíc thÐp 

§Æt m¸y kinh vÜ t¹i mét ®iÓm khèng chÕ, ®Þnh híng m¸y tíi mét ®iÓm 

khèng chÕ thø 2 (cïng n»m trªn mét trôc). Trªn híng ng¾m nµy dïng 

thíc thÐp ®o kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trôc chóng ta x¸c ®Þnh ®îc vÞ trÝ c¸c 

trôc trªn mÆt b»ng c¬ së. 
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LÇn lît lµm nh vËy víi c¸c c¹nh kh¸c cña líi t¹i c¸c ®iÓm giao c¾t cña 

c¸c trôc sÏ ®îc ®¸nh dÊu l¹i trªn mÆt sµn bª t«ng b»ng c¸c dÊu mèc kim 

lo¹i ®îc khoan ®Æt vµo bª t«ng, hoÆc cã thÓ dïng c¸c ®inh bª t«ng cã dÊu 

t©m trßn ë ®Çu mò ®ãng hoÆc g¾n trùc tiÕp trªn sµn bª t«ng. C¸c dÊu mèc 

nµy ®îc khoanh b»ng s¬n ®á vµ ghi ký hiÖu bªn c¹nh ®Ó tiÖn cho viÖc sö 

dông. VÞ trÝ cña c¸c trôc chi tiÕt trªn mÆt b»ng ®îc cè ®Þnh b»ng c¸ch bËt 

mùc. 

b, Sö dông m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö ®Ó bè trÝ chi tiÕt c¸c trôc 

ViÖc bè trÝ chi tiÕt c¸c trôc b»ng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö chóng ta cã thÓ thùc 

hiÖn theo quy tr×nh sau: 

- X¸c ®Þnh chÝnh x¸c 2 ®iÓm ®Çu mçi trôc. 

- §Æt m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö t¹i mét ®iÓm trªn ®êng trôc kÐo dµi, sau ®ã däi 

t©m c©n b»ng m¸y chÝnh x¸c lÊy híng chuÈn vÒ ®Çu trôc bªn kia. Sau ®ã 

kho¸ m¸y ®Ó cè ®Þnh híng ng¾m. 

- Thay v× ®o trùc tiÕp c¸c ®iÓm trôc chi tiÕt b»ng c¸ch x¸c ®Þnh hiÖu kho¶ng 

c¸ch cña c¸c ®iÓm trôc chi tiÕt, so víi mét trong hai ®iÓm ®Çu ®· ®îc x¸c 

®Þnh chÝnh x¸c. 

4.4.3 §Þnh vÞ c¸c cét, c¸c kÕt cÊu vµ c¸c trôc chi tiÕt kh¸c 

Chç giao c¾t cña c¸c ®êng bËt mùc chÝnh lµ c¸c ®iÓm trô, cét cña c«ng 

tr×nh. C¸c ®iÓm nµy còng ®îc ®¸nh dÊu b»ng c¸c ®inh bª t«ng vµ khoanh 

b»ng s¬n ®á, ghi ký hiÖu nh trong b¶n vÏ thiÕt kÕ ®Ó tiÖn cho qu¸ tr×nh thi 

c«ng. Sau khi ®· x¸c ®Þnh ®îc c¸c ®iÓm trôc, ®¬n vÞ thi c«ng c¨n cø vµo 

híng dãng ®êng th¼ng dïng thíc thÐp ®Æt c¸c kho¶ng c¸ch t¬ng øng 

®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ ®êng biªn cña c¸c cét, vÞ trÝ cÇu thang, vÞ trÝ têng thang 

m¸y … 

§èi víi c¸c chi tiÕt cßn l¹i trªn mÆt b»ng, ngêi ta thêng bè trÝ chóng tõ 

c¸c trôc chÝnh theo ph¬ng ph¸p to¹ ®é vu«ng gãc. Yªu cÇu ®é chÝnh x¸c 

bè trÝ c¸c chi tiÕt thêng ®îc c¸c c¬ quan thiÕt kÕ Ên ®Þnh vµ ®îc ghi vµo 

trong hå s¬ thiÕt kÕ c«ng tr×nh. Nhng thêng ph¶i nhá h¬n 5mm. 
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ch¬ng 5 

thùc nghiÖm thiÕt kÕ líi thi c«ng  

5.1 Giíi thiÖu vÒ c«ng tr×nh thùc nghiÖm 

5.1.1 Giíi thiÖu chung 

§Ó lµm s¸ng tá nh÷ng vÊn ®Ò ®· nªu chóng t«i quyÕt ®Þnh thiÕt kÕt líi thùc 

nghiÖm t¹i c«ng tr×nh Toµ nhµ hçn hîp HH4. C«ng tr×nh ®îc x©y dùng t¹i  

Mü §×nh – MÔ Tr× - Tõ Liªm – Hµ Néi. Tæng diÖn tÝch mÆt b»ng x©y dùng 

c«ng tr×nh lµ 9860,03 m2, trong ®ã diÖn tÝch x©y dùng lµ 3528,59 m2. C«ng 

tr×nh cã sè tÇng lµ 27 tÇng. T¹i c«ng tr×nh nµy chóng t«i tiÕn hµnh thùc 

nghiÖm víi c¸c néi dung sau: 

- Dïng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö phôc vô viÖc thi c«ng mãng, lËp líi khèng 

chÕ trªn mÆt b»ng c¬ së. 

- Dïng m¸y chiÕu ®øng ®Ó chuyÓn to¹ ®é tõ mÆt b»ng c¬ së lªn c¸c tÇng thi 

c«ng. 

- Dïng hÖ thèng ®Þnh vÞ GPS ®Ó chuyÓn to¹ ®é tö mÆt b»ng c¬ së lªn c¸c 

tÇng thi c«ng. 

- ThiÕt kÕ vµ íc tÝnh ®é chÝnh x¸c mét sè líi sau: líi khèng chÕ c¬ së 

trªn mÆt b»ng x©y dùng, líi khèng chÕ trªn mÆt b»ng tÇng 1, líi khèng 

chÕ trªn tÇng thi c«ng. 

5.1.2 C¸c tµi liÖu tr¾c ®Þa ®· cã 

 C¸c tµi liÖu tr¾c ®Þa cña c«ng tr×nh gåm: b¶n to¹ ®é c¸c ®iÓm khèng chÕ, 

b¶n vÏ tæng mÆt b»ng thi c«ng c«ng tr×nh, b¶n vÏ giíi h¹n danh giíi khu 

®Êt, c¸c b¶n vÏ phôc vô cho qu¸ tr×nh thi c«ng. 

5.2 ThiÕt kÕ líi c¬ së trªn mÆt b»ng x©y dùng 

5.2.1 Lùa chän vÞ trÝ mèc vµ h×nh thøc x©y dùng líi 

Trªn c¬ së c¸c tµi liÖu tr¾c ®Þa vµ c¸c yªu cÇu kü thuËt chóng t«i tiÕn hµnh 

thiÕt kÕ líi. Líi c¬ së trªn mÆt b»ng x©y dùng gåm 5 ®iÓm A1,  A2 , A3 , 

A4 , A5 cã s¬ ®å bè trÝ mèc nh h×nh 5.1: 
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H×nh 5.1 

Trong ®ã c¸c CT4-5, CT4-6, HH4-1, HH4-2, HH4-3 lµ c¸c ®iÓm giíi  h¹n 

khu ®Êt. 

V× c¸c ®iÓm CT4-5, CT4-6, HH4-1, HH4-2, HH4-3 lµ c¸c mèc do Së Tµi 

Nguyªn M«i Trêng cÊp cã ®é chÝnh x¸c rÊt thÊp nªn khi x©y dùng líi 

chóng t«i tiÕn hµnh ®o nèi líi khèng chÕ c¬ së trªn mÆt b»ng x©y dùng víi 

c¸c ®iÓm trªn. Môc ®Ých cña viÖc ®o nèi nµy lµ ®Ó tr¸nh khi bè trÝ mét phÇn 

c«ng tr×nh sÏ bÞ dÞch chuyÓn qu¸ giíi h¹n danh giíi khu ®Êt. 

Trªn c¬ së yªu cÇu ®é chÝnh x¸c cña líi chóng t«i lùa chän ph¬ng ¸n x©y 

dùng líi ®o gãc c¹nh. 

§o 13 c¹nh gåm: a1ct4-6, a2hh4-3, a3hh4-2, a4hh4-1, a5ct4-5, 

a1a2, a1a4, a1a5, a2a3, a2a5, a3a4, a3a5, a4a5.  

§o 16 gãc ®o gåm: A2a1ct4-6, a1a2hh4-3, a2a3hh4-2, a5a4hh4-1, 

a1a5ct4-5, a5a1a4, a4a1a2, a1a2a5, a5a2a3, a2a3a5, a5a3a4, 

a3a4a1, a1a4a5, a4a5a3, a3a5a2, a2a5a1. 

5.2.2 ¦íc t×nh ®é chÝnh x¸c líi thiÕt kÕ 

CT4-5 
HH4-3 

HH4-2 

CT4-6 

HH4-1 

A5 
A4 

A3 

A2 A1 

Líi khèng chÕ c¬ së trªn 
mÆt b»ng x©y dùng 

§êng giíi h¹n khu ®Êt 
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V× c¸c ®iÓm CT4-5, CT4-6, HH4-1, HH4-2, HH4-3 lµ c¸c ®iÓm thuéc hÖ 

to¹ ®é Quèc gia nªn tríc khi íc tÝnh ®é chÝnh x¸c líi thiÕt kÕ ta cÇn tÝnh 

chuyÓn vÒ hÖ to¹ ®é c«ng tr×nh. KÕt qu¶ cña qu¸ tr×nh tÝnh chuyÓn ®ång thêi 

còng lµ sè liÖu gèc cña líi c¬ së trªn mÆt b»ng x©y dùng nh  sau: 

             B¶ng 5.1 

To¹ ®é HH4-1 HH4-2 HH4-3 CT4-5 CT4-6 

X(mm) 384.922 341.015 282.014 384.822 282.008 

Y(mm) 710.637 710.630 650.587 597.542 597.548 

 

- ChØ tiªu kü thuËt líi: 

 Tæng sè ®iÓm: 10 

 Sè ®iÓm gèc: 5 

 Sè ®iÓm míi: 5 

 Sè lîng gãc ®o: 16 

 Sè lîng c¹nh ®o: 13 

 Sai sè ®o gãc: 5’’ 

 Sai sè ®o c¹nh: 3 + 2ppm 

- TÝnh sai sè vÞ trÝ ®iÓm.      B¶ng 5.2 

Sè TT Tªn ®iÓm mx(mm) my(mm) mp(mm) 

1 A1 1.5 1.6 2.2 

2 A2 1.1 1.5 1.9 

3 A3 1.6 1.4 2.1 

4 A4 1.7 1.5 2.3 

5 A5 1.5 1.6 2.2 
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- TÝnh sai sè t¬ng hç vÞ trÝ ®iÓm     B¶ng 5.3 

STT §iÓm ®Çu §iÓm cuèi C¹nh (m) ms(mm) mpv(”) mth(mm) 

1 A1 A4 183.262 1.8 3.12 3.31 

2 A1 A2 81.101 1.3 3.46 1.88 

3 A1 A5 116.091 1.3 3.34 2.29 

4 A2 A3 70.064 1.3 3.48 1.76 

5 A2 A5 141.614 1.4 3.22 2.62 

6 A3 A4 81.101 1.3 3.47 1.88 

7 A3 A5 163.356 1.6 3.26 3.04 

8 A4 A5 141.803 1.5 3.34 2.74 

 

5.2.3 BiÖn ph¸p thi c«ng líi 

 - §o gãc  

 TÊt c¶ c¸c gãc ®Òu ®îc ®o víi ®é chÝnh x¸c  lµ m  = 5’’, víi sai sè nµy ta 

cã thÓ chän lo¹i m¸y ®o nh: Theo020, T5, 3T5K … hoÆc nh÷ng m¸y cã ®é 

chÝnh x¸c t¬ng ®¬ng. T¹i mçi tr¹m ®o cÇn ®o theo ®óng quy tr×nh quy 

ph¹m hiÖn hµnh. 

 - §o c¹nh 

 §èi víi c«ng t¸c ®o chiÒu dµi c¸c c¹nh, ®Ó ®¹t ®îc ®é chÝnh x¸c ms = 3 + 

2ppm  cã thÓ dïng c¸c lo¹i m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö nh TC-600, TC-1800, 

SET2B … hoÆc c¸c lo¹i m¸y cã ®é chÝnh x¸c t¬ng ®¬ng. 

5.3 ThiÕt kÕ líi trªn mÆt b»ng tÇng 1 

5.3.1 Lùa chän vÞ trÝ vµ h×nh thøc x©y dùng líi 

 V× mÆt b»ng c«ng tr×nh ®îc chia lµm 2 ®¬n nguyªn nªn ®Ó thuËn lîi cho 

c«ng t¸c bè trÝ chi tiÕt chóng t«i thiÕt kÕ líi khèng chÕ trªn mÆt b»ng tÇng 

1 thµnh 2 ®¬n nguyªn riªng biÖt. 
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 - §¬n nguyªn 1: Gåm 12 ®iÓm, trong ®ã cã 4 ®iÓm míi lËp lµ G1,  G2,  G3,  

G4 vµ 8 ®iÓm gèc lµ c¸c ®iÓm dÊu trôc TX1-1, TX1-2, TX6-1, TX6-2, TY3-

1, TY3-2, TY6-1, TY6-2.  

§o 12 gãc: TY3-1G1G4, G4G1G2, G2G1TX1-1, TX6-1G2G1, G1G2G3, 

G3G2TY3-2, TY6-2G3G2, G2G3G4, G4G3TX6-2, TX1-2G4G3, G3G4G1, 

G1G4TY6-1. 

§o 14 c¹nh: G1G2, G1G3, G1G4, G2G3, G2G4, G3G4, G1TX1-1, G1TY3-1, 

G2TX6-1, G2TY3-2, G3TX6-2, G3TY6-2, G4TX1-2, G4TY6-1. 

-  §¬n nguyªn 2: Gåm 4 ®iÓm míi H1, H2 , H3 , H4  vµ 8 ®iÓm gèc lµ c¸c 

®iÓm dÊu trôc TX8-1, TX8-2, TX11-1, TX11-2, TY8-1, TY8-2, TY13-1, 

TY13-2.  

 §o 12 gãc: TY8-1H1H2, H2H1H4, H4H1TX8-1, TX8-2H2H3, H3H2H1, 

H1H2TY13-1, TY13-2H3H4, H4H3H2, H2H3TX11-2, TX11-1H4H1, 

H1H4H3, H3H4TY8-2. 

 §o 14 c¹nh: H1H2, H1H3, H1H4, H2H3, H2H4, H3H4, H1TX8-1, 

H1TY8-1, H2TX8-2, H2TY13-1, H3TX11-2, H3TY13-2, H4TX11-1, 

H4TY8-2. 

 Líi khèng chÕ trªn mÆt b»ng tÇng 1 cÇn ®îc ®Þnh vÞ theo c¸c dÊu trôc ®· 

®îc chuyÓn lªn têng bao trong qu¸ tr×nh bè trÝ trôc c«ng tr×nh. 

S¬ ®å bè trÝ mèc líi khèng chÕ trªn mÆt b»ng tÇng 1 nh h×nh 5.2: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 5.2 

§êng giíi h¹n mÆt b»ng tÇng 1- ®¬n nguyªn 1 

Líi khèng chÕ trªn mÆt bµng tÇng 1 

TX1-2 

TY6-1 TY6-2 

TY3-1 

TX6-2 

G4 G3 

G2 G1 
TY3-2 

TX6-1 

H×nh 5.2 Líi khèng chÕ trªn mÆt b»ng  
     tÇng 1 - ®¬n nguyªn 1 

TX1-1 
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5.3.2. ¦íc tÝnh ®é chÝnh x¸c líi thiÕt kÕ 

1- §¬n nguyªn 1 

- To¹ ®é gèc        B¶ng 5.4 

To¹ ®é Tx1-1 Tx1-2 Tx6-1 Tx6-2 

X(mm) 274.000 397.000 274.000 397.000 

Y(mm) 601.000 601.000 638.000 638.000 

To¹ ®é Ty3-1 Ty3-2 Ty6-1 Ty6-2 

X(mm) 301.000 301.000 323.300 323.300 

Y(mm) 589.000 668.000 589.000 689.000 

- ChØ tiªu kü thuËt líi: 

 Tæng sè ®iÓm: 12 

 Sè ®iÓm gèc: 8 

 Sè ®iÓm míi: 4 

 Sè lîng gãc ®o: 12 

 Sè lîng c¹nh ®o: 14 

 Sai sè ®o gãc: 5’’ 

 Sai sè ®o c¹nh: 3 + 2ppm 

- TÝnh sai sè vÞ trÝ ®iÓm.      B¶ng 5.5 

Sè TT Tªn ®iÓm mx(mm) my(mm) mp(mm) 

1 G1 1.4 1.3 1.8 

2 G2 1.3 1.3 1.8 

3 G3 1.3 1.3 1.8 

4 G4 1.4 1.3 1.8 
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- TÝnh sai sè t¬ng hç vÞ trÝ ®iÓm     B¶ng 5.6 

STT §iÓm ®Çu §iÓm cuèi C¹nh (m) ms(mm) mpv(”) mth(mm) 

1 G1 G4 22.299 2.1 3.94 2.14 

2 G1 G3 43.203 1.6 10.41 2.7 

3 G1 G2 37.003 1.8 3.92 1.93 

4 G2 G4 43.203 1.6 10.7 2.75 

5 G2 G3 22.299 2.1 3.5 2.13 

6 G3 G4 37.203 1.8 2.77 1.87 

 

2- §¬n nguyªn 2 

- To¹ ®é gèc       B¶ng 5.7 

To¹ ®é Tx8-1 Tx8-2 Tx11-1 Tx11-2 

X(mm) 297.100 397.7000 315.100 397.700 

Y(mm) 659.800 659.800 682.100 682.100 

To¹ ®é Ty8-1 Ty8-2 Ty13-1 Ty13-2 

X(mm) 345.100 345.100 382.100 382.100 

Y(mm) 599.200 719.300 599.200 719.300 

- ChØ tiªu kü thuËt líi: 

 Tæng sè ®iÓm: 12 

 Sè ®iÓm gèc: 8 

 Sè ®iÓm míi: 4 

 Sè lîng gãc ®o: 12 

 Sè lîng c¹nh ®o: 14 

 Sai sè ®o gãc: 5’’ 

 Sai sè ®o c¹nh: 3 + 2ppm 
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- TÝnh sai sè vÞ trÝ ®iÓm.     B¶ng 5.8 

Sè TT Tªn ®iÓm mx(mm) my(mm) mp (mm) 

1 H1 1.2 1.8 2.2 

2 H2 1.2 1.7 2.1 

3 H3 1.2 1.7 2.1 

4 H4 1.2 1.8 2.2 

 

- TÝnh sai sè t¬ng hç vÞ trÝ ®iÓm     B¶ng 5.9 

STT §iÓm ®Çu §iÓm cuèi C¹nh (m) ms(mm) mpv(”) mth(mm) 

1 h1 H4 22.299 2.1 3.47 2.13 

2 h1 H3 43.203 1.6 10.41 2.7 

3 h1 H2 37.003 1.8 3.05 1.88 

4 H2 H4 43.203 1.6 10.68 2.75 

5 H2 H3 22.299 2.1 3.86 2.14 

6 h3 h4 37.003 1.8 3.66 1.92 

 

5.4 ThiÕt kÕ líi trªn c¸c tÇng thi c«ng 

5.4.1 Lùa chän vÞ trÝ vµ h×nh thøc x©y dùng líi 

 VÞ trÝ c¸c mèc lµ vÞ trÝ mµ chóng ta thùc hiÖn viÖc chuyÓn to¹ ®é tõ mÆt 

b»ng tÇng 1 lªn. C¸c ®iÓm ®îc chuyÓn to¹ ®é gåm: G1,  G2,  G3,  G4 cña 

®¬n nguuyªn 1, H1, H2 , H3 , H4 cña ®¬n nguyªn 2. Mçi ®¬n nguyªn t¹o 

thµnh mét tø gi¸c tr¾c ®Þa. H×nh thøc x©y dùng trªn c¸c tÇng lµ hoµn toµn 

gièng nhau. 

 TiÕn hµnh ®o tÊt c¶ c¸c c¹nh: G1G2, G1G3, G1G4, G3G2, G4G2, G3G4, 

H1H2, H1H3, H1H4, H3H2, H4H2, H3H4. 
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5.4.2. ¦íc tÝnh ®é chÝnh x¸c líi thiÕt kÕ 

1- §¬n nguyªn 1 

- ChØ tiªu kü thuËt líi 

Tæng sè ®iÓm: 4 

 Sè ®iÓm gèc: 0 

 Sè ®iÓm míi: 4 

 Sè lîng c¹nh ®o: 6 

 Sai sè ®o c¹nh: 3 + 2ppm 

- TÝnh sai sè vÞ trÝ ®iÓm.     B¶ng 5.10 

Sè TT Tªn ®iÓm mx(mm) my(mm) mp(mm) 

1 G1 1.6 1.7 2.3 

2 G2 1.6 1.7 2.3 

3 G3 1.6 1.7 2.3 

4 G4 1.6 1.7 2.3 

 

- TÝnh sai sè t¬ng hç vÞ trÝ ®iÓm    B¶ng 5.11 

STT §iÓm ®Çu §iÓm cuèi C¹nh (m) ms(mm) mpv(”) mth(mm) 

1 G1 G4 22.299 2.9 26.54 4.08 

2 G1 G3 43.203 2.7 10.34 3.46 

3 G1 G2 37.007 2.8 13.57 3.71 

4 G2 G4 43.203 2.7 10.34 3.46 

5 G2 G3 22.299 2.9 26.54 4.08 

6 G3 G4 36.999 2.8 13.57 3.71 

2- §¬n nguyªn 2 

- ChØ tiªu kü thuËt líi 

Tæng sè ®iÓm: 4 

 Sè ®iÓm gèc: 0 

 Sè ®iÓm míi: 4 
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 Sè lîng c¹nh ®o: 6 

 Sai sè ®o c¹nh: 3 + 2ppm 

- TÝnh sai sè vÞ trÝ ®iÓm.     B¶ng 5.12 

Sè TT Tªn ®iÓm mx(mm) my(mm) mp(mm) 

1 H1 1.7 1.6 2.3 

2 H2 1.7 1.6 2.3 

3 H3 1.7 1.6 2.3 

4 H4 1.7 1.6 2.3 

- TÝnh sai sè t¬ng hç vÞ trÝ ®iÓm    B¶ng 5.13 

STT §iÓm ®Çu §iÓm cuèi C¹nh (m) ms(mm) mpv(”) mth(mm) 

1 H1 H4 22.299 3.0 26.65 4.16 

2 H1 H3 43.203 2.7 10.38 3.47 

3 H1 H2 37.007 2.8 13.63 3.72 

4 H2 H4 43.203 2.7 10.38 3.47 

5 H2 H3 22.299 3.0 26.65 4.16 

6 H3 h4 36.999 2.8 13.63 3.72 

 

5.3.3 BiÖn ph¸p thi c«ng líi 

 §©y lµ c«ng tr×nh x©y dùng trong thµnh phè nªn ®iÒu kiÖn thi c«ng chËt 

hÑp. MÆt kh¸c c«ng tr×nh cã sè tÇng lín nªn chóng t«i chän ph¬ng ¸n 

chuyÓn to¹ ®é lªn tÇng b»ng ph¬ng ph¸p chiÕu ®øng, kÕt hîp víi c«ng 

nghÖ GPS. ThiÕt bÞ sö dông lµ m¸y chiÕu ®øng quang häc ZL vµ c¸c m¸y 

thu GPS. Qu¸ tr×nh chuyÓn to¹ ®é lªn cao ®îc thùc hiÖn gåm c¸c bíc: 

 - §Æt lç chiÕu 

 C«ng viÖc nµy ®îc tiÕn hµnh ngay sau khi ®¬n vÞ thi c«ng ghÐp v¸n khu«n 

tríc khi ®æ bª t«ng sµn. §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. Sau ®ã 

ngêi ta sÏ c¾t v¸n khu«n sµn vµ l¾p vµo ®ã c¸c hép khu«n b»ng gç cã kÝch 
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thíc (20 20cm). Môc ®Ých chõa c¸c lç hæng dïng cho viÖc chiÕu ®iÓm sau 

khi ®· ®æ bª t«ng mÆt sµn. 

 - Thùc hiÖn chiÕu ®iÓm b»ng m¸y chiÕu ZL 

 ViÖc chiÕu ®iÓm b»ng m¸y chiÕu ®øng ZL ®îc thùc hiÖn nh ®· tr×nh bµy 

ë ch¬ng 3. C¸c ®iÓm cÇn chuyÓn to¹ ®é gåm: G1, G2, G3, G4, H1, H2, 

H3, H4. 

 - §o chiÒu dµi c¹nh 

 Sau khi chiÕu ®iÓm xong ngêi ta tiÕn hµnh ®o chiÒu dµi tÊt c¶ c¸c c¹nh. 

ViÖc ®o dµi c¸c c¹nh ®îc thùc hiÖn nh khi lËp líi khèng chÕ trªn mÆt 

b»ng x©y dùng. 
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KÕt luËn vµ kiÕn nghÞ 

1. KÕt luËn 

Trong c«ng cuéc x©y dùng vµ ph¸t triÓn ®Êt níc, ngµnh tr¾c ®Þa mµ cô thÓ 

lµ tr¾c ®Þa c«ng tr×nh ®· gãp mét phÇn lín trong c«ng t¸c x©y dùng c¸c c«ng 

tr×nh. Qua qu¸ tr×nh nghiªn cøu ®Ò tµi chóng t«i ®· ®¹t mét sè kÕt qu¶ nh 

sau: 

- Nªu ®îc quan hÖ dung sai x©y dùng vµ ®é chÝnh x¸c cña c«ng t¸c tr¾c ®Þa 

phôc vô thi c«ng nhµ cao tÇng. 

- Nªu ®îc nguyªn lý cÊu t¹o vµ sö dông cña m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö, m¸y 

chiÕu ®øng vµ c«ng nghÖ GPS. 

- §a ra ®îc c¸c ph¬ng ph¸p tr¾c ®Þa phôc thi c«ng x©y dùng nhµ cao 

tÇng víi viÖc øng dông c«ng nghÖ thi c«ng cò vµ c¸c c«ng nghÖ hiÖn ®¹i ®Ó 

tõ ®ã cïng nhau xem xÐt t×m ra sù tiÖn lîi vµ tÝnh kÕ thõa gi÷a c¸c c«ng 

nghÖ víi nhau. 

- øng dông m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö, m¸y chiÕu ®øng còng nh c«ng nghÖ GPS 

trong thi c«ng x©ydùng nhµ cao tÇng. 

Chóng t«i hy väng r»ng nh÷ng néi dung vµ kÕt qu¶ ®· ®¹t ®îc cña ®Ò tµi sÏ 

phÇn nµo ®ãng gãp cho lý luËn vµ thùc tiÔn c«ng t¸c tr¾c ®Þa trong thi c«ng 

thi c«ng nhµ cao tÇng ë ViÖt Nam. 

Qua ®©y cho t«i xin ®îc ch©n thµnh c¶m ¬n PGS.TS TrÇn Kh¸nh ngêi ®· 

trùc tiÕp gãp ý gióp t«i hoµn thµnh ®Ò tµi nµy. Xin ®îc c¶m ¬n Trêng §¹i 

häc D©n lËp H¶i Phßng ®· gióp t«i nguån kinh phÝ ®Ò hoµn thµnh ®Ò tµi nµy. 

2. KiÕn nghÞ 

Sù nghiÖp x©y dùng nhµ cao tÇng ë ViÖt Nam lµ mét qu¸ tr×nh ph¸t triÓn l©u 

dµi. Trong qu¸ tr×nh x©y dùng nªn nghiªn cøu quy tr×nh vµ ®¬n gi¸ cho c«ng 

t¸c tr¾c ®Þa phôc vô thi c«ng x©y dùng nhµ cao tÇng. 
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KET QUA TINH TOAN UOC TINH DO CHINH XAC 

LUOI KHONG CHE CO SO 1 

==================******================== 

 

CHI TIEU KY THUAT LUOI 

---------------------- 

1_Tong so diem    : 10 

2_So diem goc     :  5 

3_So diem moi     :  5 

4_So luong goc    : 16 

5_So luong canh   : 13 

6_Goc phuong vi   :  0 

7_Sai so do goc   : 5" 

    8_Sai so do canh  : 3+2ppm 

========================== 

 

SO LIEU KHOI TINH 

----------------- 

============================================= 

| SO |  TEN   |         T O A  D O          | 

| TT |  DIEM  |-----------------------------| 

|    |        |     X(m)     |     Y(m)     | 

|====|======================================| 

|  1 |  HH4-1 |     384.9220 |     710.6370 | 

|  2 |  HH4-2 |     341.0150 |     710.6300 | 

|  3 |  HH4-3 |     282.0140 |     650.5870 | 

|  4 |  CT4-5 |     384.8220 |     597.5420 | 

|  5 |  CT4-6 |     282.0080 |     597.5480 | 

============================================= 

 

KET QUA UOC TINH SAI SO VI TRI DIEM 

=============****============= 

=================================================================== 

| SO |KI HIEU |         T O A  D O        |  SAI SO VI TRI (mm)   | 

| THU|  DIEM  |---------------------------|-----------------------| 

| TU |        |     X(m)    |     Y(m)    |  Mx   |  My   |  Mp   | 

|====|========|=============|=============|=======|=======|=======| 

|  1 |   A1   |    266.0094 |    600.9993 |  1.5  |  1.6  |  2.2  | 

|  2 |   A2   |    266.0094 |    682.1001 |  1.1  |  1.5  |  1.9  | 

|  3 |   A3   |    301.0000 |    742.8011 |  1.6  |  1.4  |  2.1  | 

|  4 |   A4   |    382.1007 |    742.8014 |  1.7  |  1.5  |  2.3  | 

|  5 |   A5   |    382.1008 |    600.9989 |  1.5  |  1.6  |  2.2  | 

|-----------------------------------------------------------------| 

 

 

BANG TUONG HO VI TRI DIEM 

===========***=========== 

=================================================================== 

|N% DIEM |N% DIEM | CHIEU DAI|  Ms   |  Ms/S  | PHUONG VI  | M(a) | 

|  DAU   | CUOI   |-----------------------------------------------| 

|        |        |    (m)   |  (mm) |        |   o  '  "  |  "   | 

|========|========|==========|=======|========|============|======| 

|        |   A4   | 183.2622 |  1.8  |1/100500| 50 41 35.97| 3.12 | 

|   A1   |   A2   |  81.1008 |  1.3  |1/ 64100| 90 00 00.05| 3.46 | 

|        |   A5   | 116.0914 |  1.3  |1/ 89900|359 59 59.29| 3.34 | 

|-----------------------------------------------------------------| 

|        |   A3   |  70.0640 |  1.3  |1/ 54700| 60 02 20.50| 3.48 | 

|   A2   |   A1   |  81.1008 |  1.3  |1/ 64100|270 00 00.05| 3.46 | 

|        |   A5   | 141.6143 |  1.4  |1/ 97700|325 03 43.01| 3.22 | 

|-----------------------------------------------------------------| 

|        |   A4   |  81.1007 |  1.3  |1/ 63200| 00 00 00.91| 3.47 | 

|   A3   |   A2   |  70.0640 |  1.3  |1/ 54700|240 02 20.50| 3.48 | 

|        |   A5   | 163.3561 |  1.6  |1/103700|299 45 59.36| 3.26 | 

|-----------------------------------------------------------------| 

|        |   A3   |  81.1007 |  1.3  |1/ 63200|180 00 00.91| 3.47 | 

|   A4   |   A1   | 183.2622 |  1.8  |1/100500|230 41 35.97| 3.12 | 

|        |   A5   | 141.8026 |  1.5  |1/ 97700|270 00 00.14| 3.34 | 

|-----------------------------------------------------------------| 
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|        |   A4   | 141.8026 |  1.5  |1/ 97700| 90 00 00.14| 3.34 | 

|        |   A3   | 163.3561 |  1.6  |1/103700|119 45 59.36| 3.26 | 

|   A5   |   A2   | 141.6143 |  1.4  |1/ 97700|145 03 43.01| 3.22 | 

|        |   A1   | 116.0914 |  1.3  |1/ 89900|179 59 59.29| 3.34 | 

|-----------------------------------------------------------------| 

 

 

DANH SACH GOC THIET KE 

========******======== 

======================================================== 

|  So   |      K I  H I E U  G O C      | GOC THIET KE | 

|  TT   |    Trai     Giua      Phai    |     o   '' " | 

|-------|-------------------------------|--------------| 

|    1  |     A2        A1       CT4-6  |   257 49 24  | 

|    2  |     A1        A2       HH4-3  |    26 55 26  | 

|    3  |     A2        A3       HH4-2  |    81 09 48  | 

|    4  |     A5        A4       HH4-1  |    05 00 51  | 

|    5  |     A1        A5       CT4-5  |   128 12 30  | 

|    6  |     A5        A1        A4    |    50 41 35  | 

|    7  |     A4        A1        A2    |    39 18 24  | 

|    8  |     A1        A2        A5    |    55 03 43  | 

|    9  |     A5        A2        A3    |    94 58 37  | 

|   10  |     A2        A3        A5    |    59 43 39  | 

|   11  |     A5        A3        A4    |    60 14 00  | 

|   12  |     A3        A4        A1    |    50 41 35  | 

|   13  |     A1        A4        A5    |    39 18 24  | 

|   14  |     A4        A5        A3    |    29 45 59  | 

|   15  |     A3        A5        A2    |    25 17 43  | 

|   16  |     A2        A5        A1    |    34 56 16  | 

-------------------------------------------------------- 

 

 

DANH SACH CANH THIET KE 

========*******======== 

============================================== 

|  S0   |    KI  HIEU  CANH    |    CANH     | 

|  TT   |----------------------|  THIET KE   | 

|       |     d.1       d.2    |     (m)     | 

|-------|----------------------|-------------| 

|    1  |     A1       CT4-6   |    16.366   | 

|    2  |     A2       HH4-3   |    35.344   | 

|    3  |     A3       HH4-2   |    51.343   | 

|    4  |     A4       HH4-1   |    32.287   | 

|    5  |     A5       CT4-5   |     4.401   | 

|    6  |     A1        A2     |    81.100   | 

|    7  |     A1        A4     |   183.260   | 

|    8  |     A1        A5     |   116.090   | 

|    9  |     A2        A3     |    70.063   | 

|   10  |     A2        A5     |   141.612   | 

|   11  |     A3        A4     |    81.100   | 

|   12  |     A3        A5     |   163.354   | 

|   13  |     A4        A5     |   141.800   | 

---------------------------------------------- 
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KET QUA TINH TOAN UOC TINH DO CHINH XAC 

LUOI KHONG CHE TANG 1-DON NGUYEN 1 

==================******================== 

 

CHI TIEU KY THUAT LUOI 

---------------------- 

1_Tong so diem    : 12 

2_So diem goc     :  8 

3_So diem moi     :  4 

4_So luong goc    : 12 

5_So luong canh   : 14 

6_Goc phuong vi   :  0 

7_Sai so do goc   : 5.0" 

8_Sai so do canh  : 3+2ppm 

========================== 

 

SO LIEU KHOI TINH 

----------------- 

============================================= 

| SO |  TEN   |         T O A  D O          | 

| TT |  DIEM  |-----------------------------| 

|    |        |     X(m)     |     Y(m)     | 

|====|======================================| 

|  1 |  TX1-1 |     274.0000 |     601.0000 | 

|  2 |  TX1-2 |     397.0000 |     601.0000 | 

|  3 |  TX6-1 |     274.0000 |     638.0000 | 

|  4 |  TX6-2 |     397.0000 |     638.0000 | 

|  5 |  TY3-1 |     301.0000 |     589.0000 | 

|  6 |  TY3-2 |     301.0000 |     668.0000 | 

|  7 |  TY6-1 |     323.3000 |     589.0000 | 

|  8 |  TY6-2 |     323.3000 |     689.0000 | 

============================================= 

 

UOC TINH SAI SO VI TRI DIEM 

=============****============= 

=================================================================== 

| SO |KI HIEU |         T O A  D O        |  SAI SO VI TRI (mm)   | 

| THU|  DIEM  |---------------------------|-----------------------| 

| TU |        |     X(m)    |     Y(m)    |  Mx   |  My   |  Mp   | 

|====|========|=============|=============|=======|=======|=======| 

|  1 |   G1   |    301.0003 |    600.9985 |  1.4  |  1.3  |  1.8  | 

|  2 |   G2   |    301.0004 |    638.0015 |  1.3  |  1.3  |  1.8  | 

|  3 |   G3   |    323.2995 |    638.0013 |  1.3  |  1.3  |  1.8  | 

|  4 |   G4   |    323.2996 |    600.9985 |  1.4  |  1.3  |  1.8  | 

|-----------------------------------------------------------------| 

 

TUONG HO VI TRI DIEM 

=========***======== 

=================================================================== 

|N% DIEM |N% DIEM | CHIEU DAI|  Ms   |  Ms/S  | PHUONG VI  | M(a) | 

|  DAU   | CUOI   |-----------------------------------------------| 

|        |        |    (m)   |  (mm) |        |   o  '  "  |  "   | 

|========|========|==========|=======|========|============|======| 

|        |   G4   |  22.2992 |  2.1  |1/ 10800| 00 00 00.61| 3.94 | 

|   G1   |   G3   |  43.2026 |  1.6  |1/ 27700| 58 55 31.53|10.41 | 

|        |   G2   |  37.0030 |  1.8  |1/ 21100| 89 59 59.77| 3.92 | 

|-----------------------------------------------------------------| 

|        |   G1   |  37.0030 |  1.8  |1/ 21100|269 59 59.77| 3.92 | 

|   G2   |   G4   |  43.2027 |  1.6  |1/ 27700|301 04 28.35|10.70 | 

|        |   G3   |  22.2991 |  2.1  |1/ 10800|359 59 58.91| 3.50 | 

|-----------------------------------------------------------------| 

|        |   G2   |  22.2991 |  2.1  |1/ 10800|179 59 58.91| 3.50 | 

|   G3   |   G1   |  43.2026 |  1.6  |1/ 27700|238 55 31.53|10.41 | 

|        |   G4   |  37.0028 |  1.8  |1/ 21100|270 00 00.25| 2.77 | 

|-----------------------------------------------------------------| 

|        |   G3   |  37.0028 |  1.8  |1/ 21100| 90 00 00.25| 2.77 | 

|   G4   |   G2   |  43.2027 |  1.6  |1/ 27700|121 04 28.35|10.70 | 

|        |   G1   |  22.2992 |  2.1  |1/ 10800|180 00 00.61| 3.94 | 

|-----------------------------------------------------------------| 
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DANH SACH GOC THIET KE 

========******======== 

======================================================== 

|  So   |      K I  H I E U  G O C      | GOC THIET KE | 

|  TT   |    Trai     Giua      Phai    |     o   '' " | 

|-------|-------------------------------|--------------| 

|    1  |    TY3-1      G1        G4    |    90 00 00  | 

|    2  |     G4        G1        G2    |    90 00 00  | 

|    3  |     G2        G1       TX1-1  |    90 00 00  | 

|    4  |    TX6-1      G2        G1    |    90 00 00  | 

|    5  |     G1        G2        G3    |    90 00 00  | 

|    6  |     G3        G2       TY3-2  |    90 00 00  | 

|    7  |    TY6-2      G3        G2    |    90 00 00  | 

|    8  |     G2        G3        G4    |    90 00 00  | 

|    9  |     G4        G3       TX6-2  |    90 00 00  | 

|   10  |    TX1-2      G4        G3    |    90 00 00  | 

|   11  |     G3        G4        G1    |    90 00 00  | 

|   12  |     G1        G4       TY6-1  |    90 00 00  | 

-------------------------------------------------------- 

 

 

DANH SACH CANH THIET KE 

========*******======== 

============================================== 

|  S0   |    KI  HIEU  CANH    |    CANH     | 

|  TT   |----------------------|  THIET KE   | 

|       |     d.1       d.2    |     (m)     | 

|-------|----------------------|-------------| 

|    1  |     G1        G2     |    37.000   | 

|    2  |     G1        G3     |    43.201   | 

|    3  |     G1        G4     |    22.300   | 

|    4  |     G2        G3     |    22.300   | 

|    5  |     G2        G4     |    43.201   | 

|    6  |     G3        G4     |    37.000   | 

|    7  |     G1       TX1-1   |    27.000   | 

|    8  |     G1       TY3-1   |    12.000   | 

|    9  |     G2       TX6-1   |    27.000   | 

|   10  |     G2       TY3-2   |    30.000   | 

|   11  |     G3       TX6-2   |    73.700   | 

|   12  |     G3       TY6-2   |    51.000   | 

|   13  |     G4       TX1-2   |    73.700   | 

|   14  |     G4       TY6-1   |    12.000   | 

---------------------------------------------- 
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KE QUA UOC TINH DO CHINH XAC LUOI MAT BANG 

LUOI KHONG CHE TANG 1-DON NGUYEN 2 

==================******================== 

 

CHI TIEU KY THUAT LUOI 

---------------------- 

1_Tong so diem    : 12 

2_So diem goc     :  8 

3_So diem moi     : 4 

4_So luong goc    : 12 

5_So luong canh   : 14 

6_Goc phuong vi   :  0 

7_Sai so do goc   : 5.0" 

8_Sai so do canh  : 3+2ppm 

========================== 

 

SO LIEU KHOI TINH 

----------------- 

============================================= 

| SO |  TEN   |         T O A  D O          | 

| TT |  DIEM  |-----------------------------| 

|    |        |     X(m)     |     Y(m)     | 

|====|======================================| 

|  1 |  TX8-1 |     297.1000 |     659.8000 | 

|  2 |  TX8-2 |     397.7000 |     659.8000 | 

|  3 | TX11-1 |     315.1000 |     682.1000 | 

|  4 | TX11-2 |     397.7000 |     682.1000 | 

|  5 |  TY8-1 |     345.1000 |     599.2000 | 

|  6 |  TY8-2 |     345.1000 |     719.3000 | 

|  7 | TY13-1 |     382.1000 |     599.2000 | 

|  8 | TY13-2 |     382.1000 |     719.3000 | 

============================================= 

 

 

UOC TINH SAI SO VI TRI DIEM 

=============****============= 

=================================================================== 

| SO |KI HIEU |         T O A  D O        |  SAI SO VI TRI (mm)   | 

| THU|  DIEM  |---------------------------|-----------------------| 

| TU |        |     X(m)    |     Y(m)    |  Mx   |  My   |  Mp   | 

|====|========|=============|=============|=======|=======|=======| 

|  1 |   H1   |    345.0984 |    659.8003 |  1.2  |  1.8  |  2.2  | 

|  2 |   H2   |    382.1014 |    659.8004 |  1.2  |  1.7  |  2.1  | 

|  3 |   H3   |    382.1013 |    682.0995 |  1.2  |  1.7  |  2.1  | 

|  4 |   H4   |    345.0985 |    682.0995 |  1.2  |  1.8  |  2.2  | 

|-----------------------------------------------------------------| 

 

BANG TUONG HO VI TRI DIEM 

===========***=========== 

=================================================================== 

|N% DIEM |N% DIEM | CHIEU DAI|  Ms   |  Ms/S  | PHUONG VI  | M(a) | 

|  DAU   | CUOI   |-----------------------------------------------| 

|        |        |    (m)   |  (mm) |        |   o  '  "  |  "   | 

|========|========|==========|=======|========|============|======| 

|        |   H2   |  37.0030 |  1.8  |1/ 21100| 00 00 00.23| 3.05 | 

|        |   H3   |  43.2026 |  1.6  |1/ 27700| 31 04 28.47|10.41 | 

|   H1   |   H4   |  22.2992 |  2.1  |1/ 10800| 89 59 59.39| 3.47 | 

|-----------------------------------------------------------------| 

|        |   H3   |  22.2991 |  2.1  |1/ 10800| 90 00 01.09| 3.86 | 

|   H2   |   H4   |  43.2027 |  1.6  |1/ 27700|148 55 31.65|10.68 | 

|        |   H1   |  37.0030 |  1.8  |1/ 21100|180 00 00.23| 3.05 | 

|-----------------------------------------------------------------| 

|   H3   |   H4   |  37.0028 |  1.8  |1/ 21100|179 59 59.75| 3.66 | 

|        |   H1   |  43.2026 |  1.6  |1/ 27700|211 04 28.47|10.41 | 

|        |   H2   |  22.2991 |  2.1  |1/ 10800|270 00 01.09| 3.86 | 

|-----------------------------------------------------------------| 

|   H4   |   H1   |  22.2992 |  2.1  |1/ 10800|269 59 59.39| 3.47 | 

|        |   H2   |  43.2027 |  1.6  |1/ 27700|328 55 31.65|10.68 | 

|        |   H3   |  37.0028 |  1.8  |1/ 21100|359 59 59.75| 3.66 | 

|-----------------------------------------------------------------| 
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DANH SACH GOC THIET KE 

========******======== 

======================================================== 

|  So   |      K I  H I E U  G O C      | GOC THIET KE | 

|  TT   |    Trai     Giua      Phai    |     o   '' " | 

|-------|-------------------------------|--------------| 

|    1  |    TY8-1      H1        H2    |    90 00 00  | 

|    2  |     H2        H1        H4    |    90 00 00  | 

|    3  |     H4        H1       TX8-1  |    90 00 00  | 

|    4  |    TX8-2      H2        H3    |    90 00 00  | 

|    5  |     H3        H2        H1    |    90 00 00  | 

|    6  |     H1        H2      TY13-1  |    90 00 00  | 

|    7  |   TY13-2      H3        H4    |    90 00 00  | 

|    8  |     H4        H3        H2    |    90 00 00  | 

|    9  |     H2        H3      TX11-2  |    90 00 00  | 

|   10  |   TX11-1      H4        H1    |    90 00 00  | 

|   11  |     H1        H4        H3    |    90 00 00  | 

|   12  |     H3        H4       TY8-2  |    90 00 00  | 

-------------------------------------------------------- 

 

 

DANH SACH CANH THIET KE 

========*******======== 

============================================== 

|  S0   |    KI  HIEU  CANH    |    CANH     | 

|  TT   |----------------------|  THIET KE   | 

|       |     d.1       d.2    |     (m)     | 

|-------|----------------------|-------------| 

|    1  |     H1        H2     |    37.000   | 

|    2  |     H1        H3     |    43.201   | 

|    3  |     H1        H4     |    22.300   | 

|    4  |     H2        H3     |    22.300   | 

|    5  |     H2        H4     |    43.201   | 

|    6  |     H3        H4     |    37.000   | 

|    7  |     H1       TX8-1   |    48.000   | 

|    8  |     H1       TY8-1   |    60.600   | 

|    9  |     H2       TX8-2   |    15.600   | 

|   10  |     H2      TY13-1   |    60.600   | 

|   11  |     H3      TX11-2   |    15.600   | 

|   12  |     H3      TY13-2   |    37.200   | 

|   13  |     H4      TX11-1   |    30.000   | 

|   14  |     H4       TY8-2   |    37.200   | 

---------------------------------------------- 
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KET QUA UOC TINH DO CHINH XAC LUOI MAT BANG 

LUOI KHONG CHE TREN TANG THI CONG-DON NGUYEN 1 

==================******================== 

 

CHI TIEU KY THUAT LUOI 

---------------------- 

1_Tong so diem    :  4 

2_So diem goc     :  0 

3_So diem moi     :  4 

4_So luong goc    :  0 

5_So luong canh   :  6 

6_Goc phuong vi   :  0 

7_Sai so do goc   : 5.0" 

8_Sai so do canh  : 3+2ppm 

========================== 

 

SO LIEU KHOI TINH 

----------------- 

============================================= 

| SO |  TEN   |         T O A  D O          | 

| TT |  DIEM  |-----------------------------| 

|    |        |     X(m)     |     Y(m)     | 

|====|======================================| 

|  1 |   G1   |     301.0000 |     601.0000 | 

|  2 |   G2   |     301.0000 |     638.0000 | 

|  3 |   G3   |     323.3000 |     638.0000 | 

|  4 |   G4   |     323.3000 |     601.0000 | 

============================================= 

 

 

UOC TINH SAI SO VI TRI DIEM 

=============****============= 

=================================================================== 

| SO |KI HIEU |         T O A  D O        |  SAI SO VI TRI (mm)   | 

| THU|  DIEM  |---------------------------|-----------------------| 

| TU |        |     X(m)    |     Y(m)    |  Mx   |  My   |  Mp   | 

|====|========|=============|=============|=======|=======|=======| 

|  1 |   G1   |    301.0004 |    600.9966 |  1.6  |  1.7  |  2.3  | 

|  2 |   G2   |    301.0004 |    638.0034 |  1.6  |  1.7  |  2.3  | 

|  3 |   G3   |    323.2996 |    637.9993 |  1.6  |  1.7  |  2.3  | 

|  4 |   G4   |    323.2996 |    601.0007 |  1.6  |  1.7  |  2.3  | 

|-----------------------------------------------------------------| 

 

 

 

 

BANG TUONG HO VI TRI DIEM 

===========***=========== 

=================================================================== 

|N% DIEM |N% DIEM | CHIEU DAI|  Ms   |  Ms/S  | PHUONG VI  | M(a) | 

|  DAU   | CUOI   |-----------------------------------------------| 

|        |        |    (m)   |  (mm) |        |   o  '  "  |  "   | 

|========|========|==========|=======|========|============|======| 

|        |   G4   |  22.2992 |  2.9  |1/  7600| 00 00 37.79|26.54 | 

|   G1   |   G3   |  43.2025 |  2.7  |1/ 16200| 58 55 31.06|10.34 | 

|        |   G2   |  37.0069 |  2.8  |1/ 13300| 89 59 60.00|13.57 | 

|-----------------------------------------------------------------| 

|        |   G1   |  37.0069 |  2.8  |1/ 13300|269 59 60.00|13.57 | 

|   G2   |   G4   |  43.2025 |  2.7  |1/ 16200|301 04 28.93|10.34 | 

|        |   G3   |  22.2992 |  2.9  |1/  7600|359 59 22.21|26.54 | 

|-----------------------------------------------------------------| 

|        |   G2   |  22.2992 |  2.9  |1/  7600|179 59 22.21|26.54 | 

|   G3   |   G1   |  43.2025 |  2.7  |1/ 16200|238 55 31.06|10.34 | 

|        |   G4   |  36.9987 |  2.8  |1/ 13300|269 59 60.00|13.57 | 

|-----------------------------------------------------------------| 

|        |   G3   |  36.9987 |  2.8  |1/ 13300| 89 59 60.00|13.57 | 

|   G4   |   G2   |  43.2025 |  2.7  |1/ 16200|121 04 28.94|10.34 | 

|        |   G1   |  22.2992 |  2.9  |1/  7600|180 00 37.79|26.54 | 

|-----------------------------------------------------------------| 
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KET QUA UOC TINH DO CHINH XAC LUOI MAT BANG 

LUOI KHONG CHE TREN TANG THI CONG-DON NGUYEN 2 

==================******================== 

 

CHI TIEU KY THUAT LUOI 

---------------------- 

1_Tong so diem    :  4 

2_So diem goc     :  0 

3_So diem moi     :  4 

4_So luong goc    :  0 

5_So luong canh   :  6 

6_Goc phuong vi   :  0 

8_Sai so do canh  : 3+2ppm 

========================== 

 

SO LIEU KHOI TINH 

----------------- 

============================================= 

| SO |  TEN   |         T O A  D O          | 

| TT |  DIEM  |-----------------------------| 

|    |        |     X(m)     |     Y(m)     | 

|====|======================================| 

|  1 |   H1   |     345.1000 |     659.8000 | 

|  2 |   H2   |     382.1000 |     659.8000 | 

|  3 |   H3   |     382.1000 |     682.1000 | 

|  4 |   H4   |     345.1000 |     682.1000 | 

============================================= 

 

 

UOC TINH SAI SO VI TRI DIEM 

=============****============= 

=================================================================== 

| SO |KI HIEU |         T O A  D O        |  SAI SO VI TRI (mm)   | 

| THU|  DIEM  |---------------------------|-----------------------| 

| TU |        |     X(m)    |     Y(m)    |  Mx   |  My   |  Mp   | 

|====|========|=============|=============|=======|=======|=======| 

|  1 |   H1   |    345.0966 |    659.8004 |  1.7  |  1.6  |  2.3  | 

|  2 |   H2   |    382.1034 |    659.8004 |  1.7  |  1.6  |  2.3  | 

|  3 |   H3   |    382.0993 |    682.0996 |  1.7  |  1.6  |  2.3  | 

|  4 |   H4   |    345.1007 |    682.0996 |  1.7  |  1.6  |  2.3  | 

|-----------------------------------------------------------------| 

 

 

BANG TUONG HO VI TRI DIEM 

===========***=========== 

=================================================================== 

|N% DIEM |N% DIEM | CHIEU DAI|  Ms   |  Ms/S  | PHUONG VI  | M(a) | 

|  DAU   | CUOI   |-----------------------------------------------| 

|        |        |    (m)   |  (mm) |        |   o  '  "  |  "   | 

|========|========|==========|=======|========|============|======| 

|        |   H2   |  37.0069 |  2.8  |1/ 13300| 00 00 00.00|13.63 | 

|   H1   |   H3   |  43.2026 |  2.7  |1/ 16100| 31 04 28.90|10.38 | 

|        |   H4   |  22.2992 |  3.0  |1/  7500| 89 59 22.08|26.65 | 

|-----------------------------------------------------------------| 

|        |   H3   |  22.2992 |  3.0  |1/  7500| 90 00 37.92|26.65 | 

|   H2   |   H4   |  43.2026 |  2.7  |1/ 16100|148 55 31.10|10.38 | 

|        |   H1   |  37.0069 |  2.8  |1/ 13300|179 59 60.00|13.63 | 

|-----------------------------------------------------------------| 

|        |   H4   |  36.9987 |  2.8  |1/ 13300|179 59 60.00|13.63 | 

|   H3   |   H1   |  43.2026 |  2.7  |1/ 16100|211 04 28.90|10.38 | 

|        |   H2   |  22.2992 |  3.0  |1/  7500|270 00 37.92|26.65 | 

|-----------------------------------------------------------------| 

|        |   H3   |  36.9987 |  2.8  |1/ 13300| 00 00 00.00|13.63 | 

|   H4   |   H1   |  22.2992 |  3.0  |1/  7500|269 59 22.08|26.65 | 

|        |   H2   |  43.2026 |  2.7  |1/ 16100|328 55 31.10|10.38 | 

|-----------------------------------------------------------------| 

 

 

 


