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I. NHIEM VU CUA CONG TAC TRAC DPIA TRONG XAY DUNG

Tréc dia 1a mét khau céng viéc rat quan trong trong toan bd qua
trinh xay dwng cong trinh. Trong giai doan hién nay, cac nha may, xi
nghiép cdng nghé cao déu bao gdbm cac day chuyén san xuét rat hién
dai lién hé v&i nhau mot cach chat ché, chinh xac vi vay doi hoi vé mat
dd chinh xac dbi véi cdng tac trac dia khdng ngirng tdng cao. Trong xay
dwng dan dung, thuy lgi va giao thong van tai cling twong tw nhw vay.
Viéc xay dwng hang loat cac nha cao tang & cac thanh phd 16n, viéc xay
dwng cac cau Ién bang céng nghé duc hang, cac cong trinh dau mbi
thuy loi, thuy dién déu dat ra nhirng yéu cau rat méi vé do chinh xac déi
v&i cong tac trac dia .

Nhiém vu chl yéu clia coéng tac tréc dia trong xay dwng la: Dam
bao cho cong trinh dwoc xay dwng dung kich thwdc hinh hoc va dung vi
tri thiét ké. Chi khi hai yéu cau co ban nay dwoc dap (rng thi cong trinh
ma&i cé thé van hanh an toan.

Pé thuc hién dwoc cac nhiém vu trén day can phai tién hanh cac
cbng doan sau:

- Cong tac khao sat dia hinh.

- Thanh lap lwéi khdng ché co s& phuc vu bd tri céng trinh

- Thwe hién cong tac bd tri chi tiét cong trinh .

- Kiém tra vj tri va cac kich thuwéc hinh hoc va dd thang dirng (hodc
dd dbc clia cac hang muc cong trinh).

- Quan trac chuyén dich céng trinh

Do yéu cau vé dd chinh xac cla cac cong tac trac dia dia hinh
ngady cang tang cao cdng véi cac diéu kién do dac trén mat bang xay
dwng thwong kho khan hon so véi cac diéu kién do dac trong tréc dia
thdng thwong vi phai thie hién viéc do dac trong mét khong gian chat
hep, c6 nhiéu thiét bj va phwong tién van tai hoat dong gay ra cac chan
ddng va cac vung khi hau cé gradient nhiét do déi khi rat Ion. Trong diéu
kien nhw vay, nhiéu may mdc trdc dia théng thuwéng khdng dap tng
duwoc cac yéu ciu dd chinh xac dat ra. Vi ly do trén nén trong xay dwng
thwérng phai sir dung céac thiét bj hién dai cd do chinh xac va én dinh cao
va ddi khi phai ché tao céac thiét bi chuyén dung.

Di déi voi viéc nang cao chét lvong cong tac trac dia céng trinh
trén cac mat bang xay dwng can c6 cac can bd tw van giam sat chuyén
sau vé trac dja. Cling nhw cac can bd tw van giam sat thudc cac bd mén
khac, cac can bo tw van giam sat vé trac dia cé nhiém vu thay mat bén A
giam sat chat lwong thi cdng cdng tac trdc dia cla cac nha thau trén
cong trinh va tw van cho cac can bd ky thuat trac dia cta cac nha thau
vé gidi phap ky thuat dé hoan thanh tét cac nhiém vu dat ra goép phan
dam bao cho viéc thi cong xay dwng cong trinh dung tién dd véi chét
lwong cao nhét.



Il. CAC HE TOA BO DUNG TRONG XAY DUNG

Trong xay dwng vi tri cia cac hang muc céng trinh, cac két cAu...
déu dwoc cho trén cac ban vé thiét k& bang cac gia tri toa do X, Y, H
trong d6 toa dd X va Y xac dinh vi tri cia mot diém trén mat phang, H 1a
dd cao cla diém do so v&i mdt mat chuan nao d6. Mat chuan nay co thé
la mat nwéc bién dung trong hé dd cao nha nuwdc (sea level) né cling ¢6
thé 1a mé&t dat trung binh cia mat bang thi cdng xay dwng (ground level)
hodc d® cao theo méat phédng dwoc quy dinh 1a ( 0 cla nha may hoac
cbng trinh (plan level).

Hién nay trong thuc té xay dwng c6 hai hé théng toa doé dwoc st
dung d6 1a: hé toa do doc lap va hé toa dd quéc gia.

1 Hé toa do doc lap
1.1 Cach dwng hé toa dé déc lap

Hé toa do doc lap hay con goi la hé toa d6 qui wéc hay hé toa do
gia dinh dwoc xac lap bdi hai dwong thang vudng géc véi nhau, truc
dirng ky hiéu la Y (truc tung), truc ngang ky hiéu la X (truc hoanh). Giao
diém cua hai truc nay (thwong ky hiéu la O) goi 1a gbc toa dd (H.11.1.1)
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1.2 Tinh chat cua hé toa dé déc lap
Hé toa do doc lap c6 mot sb tinh chat quan trong sau day:
a. Hé toa dé déc Iap co thé duoc dinh hudng tuy y trong mat phang.

Vi day 14 hé toa d6 doc lap nén ban dau ching ta cé thé dinh
hwédng mét trong hai truc (X hoac Y) mét cach tuy y. Théng thwdng
nguwoi ta thwdng dinh hwdng truc X hoac Y song song hoac vudng goc
véi truc chinh cda cbéng trinh. V&i cach dinh huwédng cac truc toa d6 nhw
vay viéc tinh toan toa do cta cac diém trén mat bang sé tré nén don
gian rat nhiéu.



b. Géc toa db cua hé toa do déc Iap co thé duoc chon tuy y

Thuc chat ctia van dé nay la sau khi ching ta da chon dinh hwong
cho céc truc toa dd chung ta cé thé tinh tlen chung di mét lwong tuy .
Thong thworng ngudi ta thwdng tinh tién gbc toa dd xubng diém thap
nhat & goc bén trai va phia dwéi ctia cdng trinh va gan cho ndé mét gia tri
toa d® chdn. V&i gbc toa do nhw vay thi gia tri toa do cda tat ca cac diém
trén mat bang xay dwng déu mang diu (+) diéu nay han ché duwoc cac
sai |am trong viéc tinh toan va ghi chép toa dd cta cac diém.

1.3 Pham vi trng dung cua hé toa dé déc lap

Hé toa do dd doc lap rat tién Ioi nhwng no chi ¢é thé dwoc st dung
trong moét pham vi hep khodng vai km2 tré lai tire 1a trong khudn khé mét
khu vwc di nhé ma & d6 mét ciu cla trai dat co thé coi la mat phang.
Trong cac khu vwc c6 quy mé I&n hon sé khéng sir dung hé toa dé qui
wéc dwoc ma phai stv dung hé toa d quéc gia.

2 Hé toa do quéc gia
2.1 Thiét 1ap hé toa do quéc gia

Hé toa d® quéc gia la hé toa dd théng nhéat st dung chung trong
pham vi toan quéc. Trwéc ndm 2000 & nwéc ta st dung hé toa dd HN-
72, elipxoit WGS-84, lwdi chiéu Gauss Kriugher. T ndm 2000 tré lai day
ching ta chuyén sang sr dung hé toa d& VN-2000 lwdi chiéu UTM.

Vi tréi dat clia chung ta Ia hinh cau trong khi dé cac ban vé thiét ké
cong trinh xay dwng, cac ban dé dia hinh vv... déu duwoc thé hién trén
mot mat phang 1a mat t& gidy vi vay ngudi ta phai chiéu mat dat [én mot
mat phang.

Trong hé toa d6 HN-72 chung ta st dung phép chiéu Gauss
Kriugher. Day la phép chiéu hinh try ngang dong goc, nghia 1a dé biéu
dién mat dat trén mé&t phang nguoi ta 16ng trai dat vao trong mét hinh try
ngang cé duwdng kinh dung bang dwdng kinh cla trai dat (Hinh 11.2.2a)
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H.11.2.1 Phép chiéu hinh tru ngang
Nhuw vay trai dat sé tiép xdac véi hinh tru nay va giao clia mat hinh
tru s& 14 dwdng tron, dwdng tron nay di qua hai cuwe cla trai dat va dwoc
goi la kinh tuyén truc. D& biéu dién cac diém cta mat d4t 1én méat phang




trvdc tién ngwdi ta chiéu tir tam trai dat ra mat hinh try sau d6 mé trai
hinh tru ra ching ta sé dwoc méat phang

D7 nhién v&i cach chiéu nhw trén thi chi cé cac diém nam trén kinh
tuyén truc 1a khéng bj bién dang con lai tat ca cac diém khac déu bj bién
dang. Cac diém cang cach xa kinh tuyén truc cang bi bién dang nhiéu.

Pé han ché bién dang khi biéu dién méat dat 1én mat phang ngudi
ta chi chiéu riéng trng phan méat dat 1én méat phang. Théng thwong
nguwdi ta chia mat dat bang cac dwong kinh tuyén thanh cac mai cé bé
rong 60 (hodc 30) va lan Iwot chiéu cac mui nay Ién mat phang ta sé

XN &
|
I '
Kinh tuyén truc dich | Kinh tuyén ruc
vé phia Tay 500 kan !
Y(E)
Xich dao

|
duwoc hinh dang bé mét trai dat biéu dién trén mat phang h.11.2b
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Hé toa d6 vudng goc co ban clia nuC ta duoc thiét 1ap trég o s&
phép chiéu hinh tru ngang voi mui chiéu 6(, hai truc toa dé co pban dwoc
hiéu 1a°X) va hinh
chiéu ctia dworng xich dao (truc ngang, ky hiéu 1aY). Nhw vy ky hiéu cac
truc toa dod trong hé toa dd qudc gia ngwoc voi ky a chung ta van
thwong dung. Mot sb nuwdc trén thé gidi ky hiéu trdc ding 1a truc N
(hwong bac) va truc ngang 1a E (hwéng Bong) dé tranh nham Ian.

ey gan,_gia tri X0=0,Y0=0 chq, gjao.dieém.cua kinh tuyén truc va
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c6 gia tri Y(E) mang d4u (-). Bé tranh diéu nay nguoi ta gan cho diém O
gia tri YO = 500.000m. Nhw vay tat ca cac diém sé co gia tri toa dd (+)
diéu nay tranh dwoc phién phirc va nhdm Ian trong ghi chép va tinh
toan.

Hé toa d6 vubng goc chung ta xét trén day chinh la hé toa d6 HN-
72. Toan bd lanh thd nwéc ta (k& ca phan thém luc dia) gdbm 3 mui 6(
véi kinh tuyén truc 105, 111 va 117. Bé giam d6 bién dang nguwdi ta con
st dung cac mui 3( voi kinh tuyén truc 105( , 108(, 111(, 114( va 117(.
Cac sb liéu toa do cta cac diém khdéng ché nha nwéc va cac ban dé dia
hinh déu do téng cuc dia chinh quan ly théng nhéat. Khi cip toa dé ngoai




cac gia tri toa dd x va y cla cac diém bao gi® nguoi ta ciing cip thém
cac théng tin nhw kinh tuyén truc va lwéi chiéu cia hé toa dd dang dung.

Hé toa d& VN-2000 ma chung ta s dung hién nay thwc chét ciing
la phép chiéu hinh truc ngang. Phép chiéu nay chi khac phép chiéu
Gauss & chd 1a hé sb chiéu dai & kinh tuyén truc mO khéng phai bang
1,000 nhw phép chiéu Gauss ma bang 0,9996 nghia la & kinh tuyén truc
chiéu dai do trén ban vé sé& nhd hon chiéu dai thwe trén mat dat. Trong
phép chiéu nay cé hai vi tri A va B khéng bi bién dang, cac diém nam
gitba A va B c6 bién dang am (kich thudc cta cac dbi twong trén ban vé
nhé hon kich thwdc cda chung trén méat dat ) nguoc lai cac diém nam
ngoai A va B c6 bién dang dwong nghia la kich thwdc do trén ban vé sé
I&n hon kich thwéc trén mat dat trong khi d6 dbi véi phép chiéu Gauss
trir cac diém nam trén kinh tuyén truc & tat ca cac vi tri khac kich thuwéc
cla cac yéu tb trén ban vé déu Ién hon kich thuwéc thuc té trén mat dat.
Do bién dang do phép chiéu dwoc xac dinh theo cdng thirc:

Trong d6 ym la gia tri toa do y trung binh cGa doan thang dang xét.

R- Ban kinh cua trai dat (R = 637 1km)

C6 thé coi phép chiéu UTM dung trong hé toa dé VN-2000 hién
nay la phép chiéu hinh tru ngang téng quat v&i hé sb chiéu dai m =G,
trong d6 mO |a hé sb chiéu dai tai kinh tuyén truc (m0=1 trong phép chiéu
Gauss Kriugher dung trong hé toa dé HN-72).

Tw day chang ta co6 thé rat ra mét tinh chat déc biét cua hé toa dd
Nha nwédc dé 1a hé sb chiéu dai tai cac diém khac nhau trén mat dat Ia
khéng gidbng nhau. Tinh chat nay cia hé toa do nha nwédc gay ra rét
nhiéu phién toai cho ngu®i str dung dac biét 1a nhivtng nguwdi khéng hiéu
that sy sau sac vé hé toa do nay.

2.2 Nhirng van dé truc trdc thwong gap phai khi ste dung hé
toa dé nha nworc trén cac céng trinh xay dwng

Thong thwong khi [ap dy an xay dwng mét cong trinh nao dé chu
yéu dau tw thwong yéu cau mot co quan do dac thyc hién cong tac do
dac khao sat tréc dia - dia hinh dé Iay sé liéu 1ap bao cao kha thi va phuc
vu thiét k& cong trinh . Di v&i cdng trinh c6 qui mé nhd nguwdi ta sl
dung hé toa do doc lap, déi véi cac cong trinh cd qui mé 16n bat budc
phai st dung hé toa dd quéc gia.

Khi st dung hé toa d& qubc gia do chi dau tw va co quan thiét ké
khéng am hiéu sau sac vé hé toa dd nay nén khéng lwu y dén bién dang
cia né dan dén khdéng cé sy twong thich giwad khoang cach thuc trén
mat dat va khoang cach thiét ké trén ban vé. Néu bién dang do luoi
chiéu qua lon thi sé gay rat nhiéu phién phirc trong qua trinh thi cong
xay Iap cong trinh. Van dé réc rbi nay thuc té chung t6i da phai d’0| mat
rat nhiéu 1an trén mot sd mat bang xay dwng cac nha may va cac cau lén
¢ nuwoc ta.



Quy pham céng tac trac dia trong xay dwng co néu ro: Hé toa do
dung trong xay dwng phai dam bao sao cho bién dang chiéu dai do udi
chiéu khéng vuot qua 1/200.000. D& dam bao dwoc diéu nay can phai
chon kinh tuyén truc cho hop ly. Dbi véi hé toa dd VN-2000 hodc HN-72
nén chon hé sb chiéu dai tai kinh tuyén truc m0 =1 va chon luéi chiéu
sao cho khu vwc xay dwng nam céach kinh tuyén truc khéng qua 20km
viéc tinh chuyén c6 thé dwoc thye hién bang mét chwong trinh do ching
t6i da 1ap san.

Nhw vay dé ddm bao bién dang chiéu dai do Iwéi chiéu khdng vuot
quéa 1/200.000 trwdc hét cdn xem xét gia tri toa dd Y (E) cda cac diém
trén mat bang xay dwng. Néu (Y-500.000) < 20.000 nghia Ia khu vwc xay
dwng cach kinh tuyén truc khéng qua 20km va sai léch chiéu dai gitra 2
diém do trén mat dat va chiéu dai cia né trén ban vé khéng vwot qua gia
tri 1/200000. Ngwoc lai néu (Y-500.000) > 20.000 thi can phai tinh chuyén
toa d6 sao cho kinh tuyén truc di vao gitra hoac sat mat béng xay dyng .

Trong xay dwng cac tuyén dwéng giao théng ddi khi van dé lai xay
ra & mot khia canh khac d6 1a cung mét diém trén thuc té (thuwong 1a
chd tiép giap cta hai nha thau khac nhau) nhung toa do do hai nha thau
xac dinh lai sai khac nhau rat Ion. Diéu nay xay ra khi hai nha thau st
dung hai kinh tuyén truc khac nhau. D& gidi quyét van dé nay chi can
tinh chuyén toa do cia hai nha thau vé cung mét kinh tuyén truc.

Nhin chung néu mat bang xay dwng khong I&n 1dm thi tét nhat nén
st dung hé toa dé qui woc (doc 1ap). Con trong trvdng hop st dung toa
dd quédc gia cho cac cong trinh xay dwng thi can lwu y dén dé bién dang do
lwdi chiéu clia hé toa do nay. ) )

ll. CAC BAI TOAN LIEN QUAN DEN TOA PO CUA CAC DBIEM

Trong thyc té xay dwng cac céng trinh, trong qua trinh lam cong
tac tw van glam sat cac ky sw xay dung, ky sw tw van giam sat thwong
xuyén phai st dung dén toa do cua cac diém. Dwdi day chung téi xin
gi&i thiéu mét sé bai toan co ban lién quan dén toa dd cta cac diém.

1. Bai toan xac dinh toa dd cua cac diém theo chiéu dai va géc
phwong vi (bai toan thuan)

Pé xac dinh toa do cla cac diém chung ta can dwa thém vao mot
khai niém m¢i do la goc phwong vi.




Hinh 111.1.1 Xac dinh toa dd ctia mot diém

Goc phuong vi ciia mdt doan thang la goc theo chiéu kim déng hd
hop b&i hwéng bac clia hé truc toa do (hodc dwdng thang song song véi
no) va doan thang dang xét.

Vé&i doan thang AB nhw hinh 1.1, muén xac dinh phwong vi cla
doan AB (ky hiéu la (AB ) thi tr diém A ta k& mot doan thang song song
v&i truc N va ta cé dwoc goc phuwong vi (AB nhuw hinh vé.

Gia sl ta ding tai diém B nhin vé phia diém A, Theo quy tac noi
trén ta sé xac dinh dwoc (BA bang cach ké tir B mét doan thang song
song voi truc N nhw cach lam khi xac dinh phwong vi (AB ta sé c6 dwoc
goc (BA. Goc (BA goi la phwong vi nguoc clia (AB.

Tw hinh vé ta thdy (BA = (AB + 1800 nghia la géc phuong vi
ngwoc ciia mot canh nao dé bang géc phuwong vi xudi clia né cong thém
1800.

Gia st diém A da biét trvdc toa do (NA EA), ngoai ra chung ta
ciing biét géc (AB va chiéu dai SAB. Theo hinh vé ta sé co:

AXaB = Sas COS 0AB (2)

AYaB = Sas Sinh aas }

(N va (E l1a sb gia toa do cla diém B so v&i diém A.

Toa do6 clia diém B sé& dwoc xac dinh theo cdng thic:

Xg = Xa + AXaB } (3)

Ye =Ya+ AYaB

Nhw vay ching ta da xac dinh dwoc toa do cia diém B. Diéu kién
can thiét d& xac dinh duwoc toa do 1a phai biét khodng cach S va géc
phwong vi (. Khoadng cach S chang ta cé thé dung cac phwong tién do
chiéu dai d& do con viéc tinh goc phwong vi ching toi sé dé cap & phan
sau.

2. Bai toan xac dinh géc phwong vi va chiéu dai theo toa dé cta cac
diém (bai toan nghich).

Bai toan nguwoc rat hay dwoc st dung dé bd tri cac diém tir ban vé
ra thwc té. Ngoai ra né con dwoc st dung trong kiém tra, nghiém thu
cong trinh .

Tw cong thire (2) ta cé

AX? = D?cos’a
AY? = D?sina

D = JAN? + AE? (4)

aas = Arctg % (3)



_Khi giai bai toan nay can chu y xét dau cua (N va (E dé tranh cac
sai lam. T&r hé truc toa d6 vudng goc va dinh nghia géc phwong vi ta co
bang xét dau nhuv sau:

o AN AE
0<a<90° + +
90° < o < 180° - +
180° < o < 270° - -
270° < o < 360° + -

Cac bai toan xudi va ngwoc da dwoc lap trinh san cai vao trong
cac may tinh cam tay loai ky thuat (Scientific calculator). Cac ky sw tw
van giam sat, cac can bo ky thuat trén coéng trwdng nén mang theo noé ra
ngoai hién trwdng va can biét sir dung thanh thao cac chwong trinh nay.

IV. LUGI KHONG CHE TOA PO TREN CAC MAT BANG XAY DUNG
1. Vai tré cta lwéi khong ché

Pé& dam bao cho cong trinh dwoc xay dwng dung vi tri va dung kich
thwdc hinh hoc da thiét ké thi trén mat bang xay dwng phai c6 mot hé
thong cac diém co toa do, dwoc danh diu chinh xac va kién cb bang cac
mdc bétdng. Cac diém nay tao nén moét lwdi goi la lwdi khdng ché toa do
trén mat bang xay dwng. Ngoai toa dd X(N) va Y(E) ngwdi ta con dan ca
dd cao vao cac diém nay.

Nhuw vay, dwa vao cac diém cua lwédi khdng ché méat bang va do
cao ching ta c6 thé thuc hién cac cong tac bd tri, do dac kiém tra,
nghiém thu va do vé hoan cong cong trinh.

2. Mat do cta cac diém khong ché

Mat dd cla cac diém trong lwdi khéng ché tuy thudc vao yéu cau
dd chinh xac bd tri va mat do ctia cac hang muc trén mét bang. Theo
TCVN, néu khéng c6 nhivng yéu cau dac biét thi dbi véi cac cdng trinh
xay dwng cdng nghiép, cir 2-3 ha c6 mét diém khdng ché nhung tdi thiéu
trén mat bang phai cé 4 diém. Nhin chung cac diém dwoc phan bd rai
déu trén mat bang. Nhitng khu vwc c6 hang muc véi cac day chuyén
chinh xac mat dé cac diém khdng ché phai day hon, nguoc lai & cac khu
vic khac mat do, diém khdng ché cé thé thwa hon.
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Hinh IV.1 So’ doé Iwéi khéng ché mat bang

Mubdn xac dinh duoc toa dd cla cac diém trén mat bang thi it nhat
chung ta phai biét dwoc toa d6 ciia mot diém (vi du diém ) chiéu dai cla
mét canh (vi du I-Il = D) va phwong vi cia mét canh (vi du (d) khi do giai
cac tam giac ta s& xac dinh dwoc chiéu dai cha tat ca cac canh con lai va
dwa vao cac goéc do va géc (d ta cod thé xac dinh dwoc phuwong vi cla
chung luc dé ching ta dé dang xac dinh dwoc toa do cua tat ca cac diém
con lai trén méat bang bang cach gidi bai toan xudi nhw da trinh bay &
trén.

Thoéng thwdng lwdi khdng ché dwa vao mét canh khéi dau gobm 2
diém da biét toa dd (vi du diém | va Il) dwa vao toa do ciia cap diém nay
ching ta cé thé xac dinh dwoc chiéu dai D va géc phwong vi (@ cla
canh kh&i dau bang bai toan ngwoc va tlr d6 xac dinh dwoc toa do cla
cac diém khac.

V&i mot cap diém gbe nhw vay chang ta chi cé thé da div liéu dé
tinh toan toa d6 cho mang lwdi. Néu vi mét ly do nao dé toa dé ctia mét
trong 2 diém (I ho&c Il) bj sai thi ching ta khéng cé cach ndo phat hién
ra vi vay dé kiém tra két qua thanh 1ap lwdi khdng ché toa dé it nhéat phai
c6 hai cap diém da biét trwdc, modt cap & dau nay con mot cap & dau kia
cua lugi.

Cling v&i muc dich kiém tra két qua do dac, tuy méi tam giac chi
can do hai goc la du nhwng trong quy dinh bat budc phai do ca 3 goc.
Viéc do thém goc thir 3 goi la dai lwong do thira nhwng tao diéu kién cho
viéc kiém tra két qua do thuc dia ma con tao diéu kién cho viéc ap dung
cac thuat toan x& ly sb liéu nang cao do tin cay cla céac két qua do.

3.1.2. Lwdi tam giac do canh

Lwdi tam giac do canh c6 két ciu gibng ludi tam giac do goc. Tuy
nhién trong lwdi thay vi do tat ca cac goc nguwoi ta do tht ca cac canh.
Dwa vao cac canh do nguoi ta tinh ra dwoc tat cd cac goc trong tam
giac. Tiép theo viéc xac dinh toa dd cla cac diém sé gidng nhw lwdi tam
giac do goc.

Nhuwoc diém cda lwdi tam giac do canh la khéng cé dai lwong do
thira vi vay khéng cé thé kiém tra va phat hién dwoc sai sét trong qua
trinh do dac. Mudn kiém tra dwoc can phai tao ra cac dd hinh phirc tap
hon nhw lwéi t& giadc do 2 dwdng chéo hodc hé théng trung tam.

DPéi v&i cac mang lwdi khdng ché yéu cau dd chinh xac cao nguoi
ta s& dung lwdi tam gidac do géc canh két hop nghia la trong cac tam
giac ngudi ta do tit cd cac goc va cac canh.

3.2. Phwong phap dwéng chuyén
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Puwong chuyén l1a méot dang co ban cua lwéi khéng ché mat bang
nhat 1a trong giai doan hién nay cac may do xa dién tr va toan dac dién
t&r dang ngay cang tré nén phd bién rong rai.

Theo dinh nghia dwéng chuyén la mét dwdng gdy khic bao goém
cac canh va cac goc do nbi tiép véi nhau nhw H. IV.1b

Ciing nhw lwéi tam giac, mudn xac dinh dwoc toa dd clia cac diém
trong lwdi thi dwéng chuyé phai xuat phat tir mdt canh gbe co toa do da
biét (canh I-1) goi la canh gbc. D& kiém tra, dwéng chuyén phai két thuc
tai modt canh gbéc gdém 2 diém da biét trudc toa dd gibng hét nhw lwdi tam
giac.

Péi v&i mét mat bang xay dwng cé thé thanh 1ap lwéi khéng ché
mat bang dwdi dang mot dwerng chuyén khép kin

DPéi véi dwdng chuyén nhw H.IV.1b ta co:

o = o + B - 180°

auii-v = ouin + B2 - 180°

Nhw vay chung ta tinh dwgc goc phuwong vi clia tht ca cac canh
trong dwong chuyen cong thém céac canh do tryc tiép D1, D2,.....DN cd
thé tinh duwoc sb gia toa do (X va (Y cho tat ca cac canh va tr do tinh
duoc toa do clia tat ca cac diém trong lwdi.

Uu diém cta phwong phap dwong chuyén 1a rét linh hoat, tr mot
diém chi can nhin théng dén 2 diém lan can vi vay rat tién loi cho viéc st
dung trén cac mat bang xay dung .

3.3 Phwong phap str dung céng nghé GPS

Hé théng dinh vj toan cau (Global Positionning System - GPS) Ia
két qua rng dung thanh twu méi nhét cha khoa hoc cong nghé trong linh
vire do dac. Hién nay hé thong nay da duwoc tng dung rat rong rai trong
viéc thanh 1ap lwéi khdéng ché toa dd québc gia va trong céac linh vuce trac
dia cong trinh .

Uu diém cta cdng nghé GPS la cé thé xac dinh toa dd cla céac
diém ma khoéng can tdm nhin thdng dén cac diém lan can nhw phwong
phap tam giac hoac phwong phap duong chuyen Trong nhirng phwong
phap nay ciing c6 nhuwoc diém la phai cé tdm thdng thoang toi cac vé
tinh & trén trdvi, diéu kién nay doi khi khé dam bao dbi v&i cac mat bang
dang xay dwng. Mat khac, gia thanh cta cong nghé nay hién dang con
cao nén viéc str dung nd con han ché.

4. Pac diém cuha lwéi khong ché toa do trén mat bang xay
dwng céng trinh

Lwdi khéng ché toa dd trén mat bang xay dwng cé mot sd dac
diém riéng so v&i luwdi khdng ché toa dd québc gia. Cac dac diém do la:
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- So v&i lwoi khong ché toa d6 qudc gia cung cap hang, lwéi khong
ché toa dd trén mat bang xay dwng cong trinh (goi tat la [wdi tréc dia
cbng trinh ) thwdng c6 canh ngan hon. Viéc do dac cac yeu tb trong luwoi
dwoc thye hién trong diéu kién khé khan hon va yéu cau vé sai sb vj tri
diém trong lwéi lai chat ché hon.

- V& hinh dang cuta ludi tuy thudc vao phuong phap bd tri céng
trinh va trang thiét bj cia don vi thi céng. Néu don vi thi cong khéng cé
céac thiét bj hién dai nhw may méc TBPT thi lwéi TBCT dwoc 1ap dudi
dang cac hinh vuéng hoac hinh chir nhat c6é cac canh song song v@&i truc
chinh cta céng trinh d& cac don vi thi céng cé thé bd tri cdng trinh theo
phwong phap toa dd vuéng géc. Néu cac don vj thi cong cé thiét b hién
dai thi co thé thanh lap lwéi khéng ché cé hinh dang tuy y mién 1a dam
bdo d6 chinh xac va di mat do dé bd tri cdng trinh.

5. Quy trinh thanh lap Iwéi khéng ché trac dia cong trinh

Viéc thanh lap lwdi khéng ché TBCT dwoc thwe hién sau khi da so
bd san 14p va vé sinh mat bang. Trinh tw thanh 1ap lwéi nhw sau:

*_Lap phwong an ky thuat gdm cac ndi dung chinh sau:

- Muc dich, yéu cau cla viéc thanh lap lwdi TDCT .

- Thiét ké ky thuat lwei TDCT .

- Panh gia phwong an thiét ké

- Thiét ké cac mbc cda lwdi TDCT

*. Khdo sat thuc dia d& chinh xac hoa lai phwong an thiét ké

*. Chon diém va chén méc ngoai thuc dia

*. Do goc va do canh va do dé cao trong lwéi.

*. Xt ly todn hoc céac két qua do dac trong lwdi, xuat ban toa do va
d6 cao clia cac méc.

*. Ban giao lw¢i va cac tai liéu lién quan cho cac don vi thi cong.

TCXDVN quy dinh viéc thanh 1ap Iwdi khéng ché toa do trén mét
bang xay dwng Ia trach nhiém cla chi dau tw. Cha dau tw phai ban giao
lwdi khéng ché toa dé cho cac nha thau cham nhat 14 2 tuan trudc khi
tién hanh thi céng cdng trinh.

V. PO DAC KIEM TRA TREN CONG TRINH XAY DUNG
Do dac kiém tra déng mét vai trd rat quan trong trong qua trinh thi céng
xay lap cong trinh. Dya vao do dac kiém tra chung ta cé kha nang kip
thdi phat hién cac sai léch vwot qua dung sai cho phép dé tién hanh
chinh stra va rut kinh nghié@m cho céng tac xay lap trong cac giai doan
tiép theo.

N6i dung cong tac do dac kiém tra gdm:

- Do dac kiém tra d6 én dinh ctia cac mbc khdng ché mat bang va do
cao.

- Do dac kiém tra vi tri mat bang cta cac hang muc da bb tri.

- Po dac kiém tra kich thwéc hinh hoc clia cac hang muc.
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- Do dac kiém tra d6 thang dirng ctia cac hang muc va cac két cau.

- Po dac kiém tra d6 phang cla cac bé mat.

1. Po dac kiém tra dé 6n dinh ctia cac méc khdng ché mat bang va
do cao.

Theo quy dinh clia quy pham, phai tién hanh do dac kiém tra d6 on
dinh ca cac mbc khdng ché mat bang mét cach dinh ky. Théng thwong
trwde khi khdi cong xay dwng cong trinh can do dac kiém tra cac moc
chudn sau d6 c& sau thang mot lan can tién hanh do kiém tra cac méc
nay, thdi diém do nén chon vao dau mua mwa va ddu mua khd. Ngoai ra
can phai do kiém tra dot xuat, bat thwérng néu cd dau hiéu hodc xuét
hién nguy co cé thé lam mébc bi dich chuyén nhw: méc bj cac phuong
tién van tai d& Ién, méc nam & khu vuwc thi céng méng, gan khu vuc
dong coc vv... Viéc do kiém tra co thé thuwc hién cho toan bd mang luwéi
hod&c chi can kiém tra sac xuat mot sé khu vwe can thiét.

Pé thuc hién viéc do kiém tra do 6n dinh ctia cac mbc khéng ché
mat bang va do cao dwoc thwc hién bang cac thiét bj va cac phuwong
phap do c6 do chinh xac twong dwong voi khi thanh 1ap luoi khong ché.
TAt ca cac may str dung dé do dac kiém tra déu phai duwoc kiém nghiém
va hiéu chinh theo dung y&u cau cta qui pham chuyé&n nganh.

Cac diém dwoc coi 1a 6n dinh néu sai léch vé toa do hodc dd cao
cta nd khéng vuot qua 2 lan sai s trung phwong vi tri diém (hodc cao
dd) dwoc danh gia dwa vao két qua binh sai chat ché mang luéi.

2. Do dac kiém tra vi tri mit bang ctia cac hang muc.

Trong mot nha may hién dai, cac hang muc lién quan v&i nhau
trong mot day chuyén cong nghé chat ché, chinh xac. Bat ky mot sy sai
léch nao vuot qua dung sai cho phép cling dan dén nhirng truc tréc kho
khan trong khau I&p may, tham chi lam cho toan bd day chuyén khoéng
ché hoat déng binh thwéng dwoc. Vi vay, viéc do dac kiém tra vi tri mat
bang cla cac hang muc dong mét vai trd hét sirc quan trong.

Vi tri mat bang ctia cac hang muc céng trinh dwoc do bang toa dé
cla cac diém dac trwng cu thé nhw sau:

- Vi tri cua cac hang muc Ia hinh vuéng hoac hinh chr nhat dwoc
cho bang toa dé cla 4 goc.

- Vi tri ctia cac hang muc hinh tuyen (ducyng giao théng, hé thdng
éng dan ndi hodc ngam) dwoc cho bang toa dd cla cac diém dac trung
nhw cac dinh goc ngoét, cac chd giao cat nhau, cac diém co ban cla
dwdng cong tron va dwdng cong chuyén tiép (néu co).

- Vi tri cia cac hang muc c6 dang hinh tron (6ng khoi, silé chira vat
liéu r&i) dwoc cho béi toa dé tam cua hang muc vv...

Vi tri mat bang cla cac hang muc tdt nhat nén kiém tra bang may
toan dac dién tlr. Trong tredng hop khdong cé may toan dac dién ti thi
c6 thé s dung phwong phap toa dd cwc hoadc phwong phap toa do
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vudng goéc bang cach sl dung may kinh vi va thwéc thép da kién
nghiém. Han sai cho phép khi kiém tra vi tri mat bang ctia cac hang muc
dwoc cho trong cac tai liéu thiét ké hodc cac tiéu chuan, quy pham
chuyén nganh.

Can lwu y rang do chinh xac xac dinh toa dd bang cac may TBDT
hodc phwong phap toa dd cwc bang may kinh vi va thwéc thép phu
thudc rat nhiéu vao khoadng cach tir diém dat may t&i vj tri diém kiém tra.
Néu mubn kiém tra toa do clia cac diém véi sai sbé khong vuot qua (10
mm thi khéng nén dat may cach xa diém kiém tra qua 100m diéu nay co
nghia la luoi khéng ché mat bang phai cé mat d& hop Iy nhw da néu &
phan trén.

DPéi v&i cac hang muc & cac tang 13p rap trén cao trwédc khi kiém
tra vi tri m&t bang can phai chuyén toa do tr mat bang can phai chuyén
toa dd tir mat bang co s& |&n méat bang |&p rap dang lam viéc. Phwong
phap chuyén toa do sé dwoc dé cap dén trong phan sau.

3. Kiém tra kich thwéc hinh hoc ctia cac hang muc, cac cau kién
~ Kich thuéc hinh hoc clia cac hang muc, cac cau kién can kiém tra
gbém:

- Chiéu dai, chiéu rong clia cac hang muc hodc cac ciu kién dé tai
chd (nha xwéng, cot, tworng, dam)...

- Khoang cach gilra cac truc

- Ban kinh cla cac hang muc hodc ciu kién hinh tron (sild, éng
khoi, dwong éng dan nudc w...).

Chiéu dai, chiéu rong, khoang cach gitra céc truc, bé day cla cac
cau kién tot nhat nén kiém tra bang thwéc thép chuan da dwoc kiém
nghiém néu diéu kién cho phép. Trwdng hop khong thé kiém tra duoc
bang thwoc thep cac yeu t6 trén do bi vwéng cac go, vueng may moc
thiét bi hay bé mat do gd ghé, khdng bang phang, bun dat ban vv... thi
nén st dung may toan dac dién tr. Khi dung may toan dac dién tu co
thé st dung chwong trinh do tryc tiép hodc chwong trinh do gian tiép
(RDM -Remote Distance Measurement hay MLM-Missing Line
Measurement). Ciing c6 thé kiém tra kich thwéc hinh hoc théng qua viéc
xac dinh toa do cla diém dau va diém cudi ctia canh can kiém tra.

Dung sai cho phép khi kiém tra kich thwéc hinh hoc cla cac céu
kien dwoc cho tro hd so thiét ké hodc qui pham, tiéu chuin chuyén
nganh
4.g Kiém tra do thang dirng ctia cac hang muc va cac cau kién

La dang cong viéc thudng gdp nhét trén coéng trwong xay dung.
Cac hang muc hoéac cac két cAu phai kiém tra do thang ding la:

- Cét chiu lyc, twdng chan
- Céc toa nha cao tang

- Cac sild chira vat liéu roi
- 6ng khéi...
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- Ang ten vo tuyén vién thong, thap truyén hinh vv..

Yéu cau do chinh xac do kiém tra do nghiéng duo’c quy dinh cu thé trong
hd so thiét ké ho&c trong cac tiéu chuan, quy pham chuyén nganh.

4.1 Phwong phap kiém tra

a. Kiém tra bang day doi

Phuwong phap nay dwoc sir dung dé kiém tra dé thdng dirng cla céc cot
hodc cac blrc twérng véi dd cao khdng Ién 1dm (25m) c6 thé st dung cac
qué doi théng thuwong. Dbi voi cac két cu c6 dd cao Ién phai st dung
cac qua doi ¢ trong lwong ndng hon (trong lwong qué doi cé thé t&i 10
kg hodc ndng hon). P& han ché anh hwédng do dao ddng cla qua doi co
thé tha qua doi vao mét thung dau & phia dwdi. Trong trwdng hop st
dung day doi, do6 thdng ding clia clu kién coéng trinh dwoc danh gia
thdng qua chénh léch khoang cach tir day doi t&i cac diém do trén bé
mat cla ciu kién H 5.1a
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H.5.1 Kiém tra 6 thang drng clia cac ngdi nha

b. Kiém tra bang méy toan dac dién to

Hién nay trén thj trwérng xuét hién cac loai may cé ché dd do khéng
can guong. V&i cac loai may nay viéc kiém tra do thang dirng ctia cac
cot, cac birc twong, cac toa nha cao tang va céac sild, 6ng khoi tré nén
cwc ky don gian.

Déi voi cac cot vudng, cac toa nha cao tang chi can dat may va do
khodng cach ngang dén cac diém & céac tang khac nhau (H 5.1b) ching
ta sé xac dinh ngay dwgc do nghiéng thong qua chénh Iéch khoang cach
ngang clia cac tang so v&i khodng cach do & tang 1.

DPé hiéu nguyén ly xac dinh dd nghiéng cla céac sildé va éng khoi
bdng cac may toan dac dién t& chang ta hay twéng twong la sildé hodc
éng khéi duwoc cat bang cac mat phang nam ngang cach déu nhau 2m,
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5m hodc 10m (H.5.2a). Néu chiéu cac giao tuyén nay xuéng mét mat
phang ngang béat ky thi ching ta sé dwoc cac dwdng tron gidbng nhu cac
dworng déng mirc trén ban dd dia hinh. Neu silé thang dirng thi cac
dwong tron sé trung khit I&n nhau, ngworc lai néu sild khéng thang thi cac
vong tron sé khong trung khit nhau trc la tdm cua chung sé léch nhau.
Pébi v&i 6ng khoi 6 hinh ¢dn thi hinh chiéu cda giao tuyén I&n mat phang
s& 14 cac dwdng tron déng tdm néu nhw éng khéi thang dirng va léch
tam néu nhw né bi nghiéng. Theo d6 léch tam cua cac duwdng tron trén
cac do cao khac nhau so v&i vong tron dwéi mat dat chung ta sé danh
gia dwoc dd Iéch cia sild hodc dng khoi.

Nhw vay, dé danh gia duwoc dd nghiéng clia cac céng trinh cé dang
hinh tru hodc hinh cén chi can xac dinh toa dd tdm cla cac vong tron &
cac dbé cao khac nhau.

H.5.2b minh hoa phwong phap s&r dung may toan dac dién t loai
c6 ché dd do khéng can gwong dé xac dinh dd léch cta céng trinh dang
hinh tru hoac hinh con (sild, 6ng khéi). Viéc xac dinh dé nghiéng dwoc
thwe hién qua cac bwéc sau:

- Thiét 1ap mot hé thdng cac diém cé toa dd (toa dd gid dinh) bang
mot dwdng chuyén khép kin xung quanh sild va xac dinh toa dd va do
cao cua chung.

- Lan lwot dat may tai cac diém cla dwdng chuyén, chia sildé hoac
éng khoi thanh cac thét cach déu nhau (2, 5 hodc 10m tuy theo yéu cau
dd chinh xac) va xac dinh toa dé cta cac diém nam trén thot.

Trén méi thot, sb6 diém do ti thiéu dé xac dinh toa dd tam va ban
kinh 1a 3 diém. Néu chi co 3 diém ta sé xac dinh dwoc toa dd tAm va ban
kinh theo phwong phap hinh hoc thuan tuy dwa vao phwong trinh cla
dwong tron trong hinh hoc vi phan hoa phwong phap dé thi vi tam cuda
dwéng tron ngoai tiép mot tam giac 14 giao diém cla ba dwong trung
tuyén cta 3 canh cla tam giac. Tl toa do cua tam va toa dd cla mot
trong 3 dinh tam aiac c6 thé dé dana tinh dwoc ban kinh cia dwdng tron.

R
R
a b
H.5.2 S6 déng m,y toun ®'c ®ibn té ®0 kilOm 16
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Néu sé diém do trén méi thét Ién hon 3 thi cé thé st dung phwong
phap sb binh phuwong nhé nhat dé xac dinh toa dd tdm va ban kinh cua
dwdng tron.

Néu sb diém do trén mébi thdt Ién hon 3 thi c6 thé st dung phuwong
phap sb binh phwong nhd nhat dé xac dinh toa dd tdm va ban kinh dwa
vao phwong trinh ciia dwdng tron nhw sau:

R=\J(X, X +(, -1, ) (6)

Do cac két qua do c6 sai sd do va sai sb trong thi cdng xay dwng
silé hoac ong khéi nén khéng thé cé mot dwong tron ngoai tiép hoan
hao chu’a tat ca,cac diém do ma chi co thé g<ac dinh dwgc moét dwong
tron gan ngoai tiep c6 ban kinh R thoa man dieu kién [vv] = min trong do:

v=R —R

I?/= JLYC_)G)2+(K _y[) (7)

Trong cac cong thic 1, 2 va 3
R: Gia tri chinh xac cta ban kinh vong tron ngoai tiép
Ri: Gia tri ban kinh cta duo’ng tron gan ngoai tiép
Xi, Yi: Toa do chinh xac cta diém do (c6 thé xac dinh dwoc )
xi, yi: Gia tri toa d6 cla cac diém do thuc té
Thay (3) va (1) vao (2) ta cé:

= J(X, —x )+ (¥, -3, -R (8)
Néu ky hiéu toa dd gan dung cda tam vong tron 1a Xoc va Yoc véi sb
hiéu
chinh twong rng la dx va dy ta c6 quan hé sau:
Xe = X% + dx
Ye =Y +dy }

(9

Thay (5) vao (4) va dwa phwong trinh vé dang tuyén tinh bang cach khai

trién chubi Taylor gi¢i han & thanh phan bac nhat ta co:
GiY s6 n ®10m ®o

tr®n mét thit tlo

thyuynh mét ®a gi, c

néi ti0p trong

mét ®-éng trbBn ca

tOm 1p Xc, Yc vp

b.n kYnh R. Vii

giq thilt nh-

tr®n taa ®é cfia )

c.c ®iOm ®o sT H.5.3 KiOm tra ®é nghi®ng cfia c,c

hlinA mAr hxnh +»rA ++»Rn 17



Vi = - R+ cosaidx + sinaudy + (X% —x,) + (¥’ —¥, )} (10)
Ky hiéu s6 hang tw do clia phwong trinh vé dang tuyén tinh bang cach
khai trién chudi Taylor gi¢i han & thanh phan bac nhat ta co:

R = (X —x,) + (I~ 3,)? (11)
ta c6 thé viét dwoc phwong trinh sb hiéu chinh dwéi dang:
V=AX+L (12)
trong do
-1 cosq; sina, ]
A = -1 cosa, sina, (13)
-1 cosa, sina, |
[ R
X = |dx (14)
| dy
val =G (19)

& day A goi 1a ma tran hé sé phwong trinh sé hiéu chinh c6 kich thuéc n
x 3 (n hang va 3 c6t)

y, =Y (11

x —X

c

a, = Arctg

X — Véc to an sb (co 3 phan tor)
L — Véc to sd hang tw do (co n phan tr)
Hé phuwong trinh (8) gdm n phwong trinh v&i 3 &n sb vi vay sé& co vo sb
nghiém. Theo nguyén ly sb binh phwong nhd nhat, nghiém tét nhéat cda
hé phwong trinh nay la nghiém thod man diéu kién [vv] = min. D& xac
dinh nghiém nay thi tlr hé phwong trinh s hiéu chinh can lap hé phwong
trinh chuan nhu sau:

AT AX+ATL=0 (12)
Giai hé phwong trinh nay ta xac dinh dwoc ca 3 4n sé R, dx va dy.
Toa do tam cua thét dwoe xac dinh nhw sau:

Xc = X% + dx } (13)
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Yc =Y +dy
Néu toa d® tdm cua cac thét déu gibng nhau cé nghia 1a sild hodc éng
khoi khéng bj nghiéng. Néu toa dd tdm cuia cac thét khac nhau nghia la
ddi twong quan trac da bj nghiéng.
Do I1&n cua vecto nghiéng cua thét thr i dwoc tinh theo cong thirc:

6= J(X'e — X' +(ye—T") (14)

trong do:

Xic, Yic toa do tdm cua thét thar

X1c, Y1c toa do tdm cua thot tho 1
Hwd&ng cla vecto e dwgc tinh nhw sau:

Yic_ch

artangpi= ——— (15)
Xe-X"
Goc nghiéng cua thét thr i| dwoce tinh theo céng thirc
e.
=5 16
¢ h, (16)

l

Trong do hi la d6 cao cla thot ther i,
Néu xung quanh hang muc can kiém tra c6 mot khéng gian di rong dé
thao tac, moét khoang trong da dé dat may cach xa hang muc can kiém
tra mot khoang bang chiéu cao (hodc tét nhat bang 1.5 1an chiéu cao) thi
c6 thé s dung cac may kinh vi thédng thwong cé dd chinh xac cp giay
dé xac dinh dd nghiéng.

Hinh 5.4 1a so d& do d6 nghiéng bang cac may kinh vi théng
thuwdng. Phwong phap thwc hién nhw sau:

Chan hai ®ilm ®FEt

m,y I vp II sao cho

gac IOII xEp x@ 1n oot 81 ]
gac vu«ng.

SEt m,y t'i I, ®o
s- bé khoing c,ch
téd I tii chGn h'ng
méc  cCn  kiOm tra
b»ng th-ic thbp.
Chia ®ei t-ing cCn
kiOm tra thunh c.c
thit c.,ch ®0Ou nhau
vy t¥nh gi, trb gic
nghi®ng t-—-ng @ng
vii c.C thit ® -
ChlaDat may tai |, cdn bang may can than va lan lwot dat cac s6 doc
trén ban dé ding bang cac gia tri da tinh dwoc cho cac thét, ngdm canh
phia trai va phia phai cia cdng trinh can kiém tra ta dwoc 2 tri sé (Ti va
(Pi. Tri trung binh (i dwgc tinh theo céng thirca;

H.5.4 So ® nghi®ng b»ng m,y kinh vU

+heny +h-Anm~r
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ﬂi:%(ﬁiT+:BiP) (17)

Twong tw nhw vay, dat may taidiém Il ngdm cac canh ta dwoc cac
tri do (Ti va (Pi, tri trung binh sé dwoc tinh theo cong thirc

7=l ) (18)

e{ = (B _:80)(51 + R)
Do léch tam cua thét thir i theo huwdng [I-O duwoc xac dinh theo
cbng thurc:
e = (yi- vo) (Su+R) (19)
Véc to do léch dwoc xac dinh theo cbng thurc:

e = \/(6[1)2 +(ei11)2 (20)
Hwéng cla vec to duwgce xac dinh theo céng thirc:

a = Arctg <~ (21)
en
5. Kiém tra dé doc cta cac cau kién cac hang muc .

M6t sb hang muc céng trinh phai tudn theo méot dé déc nhat dinh vi
du 16 nung clinker trong cac nha may xi mang 16 quay, cac duwdng éng tw
chdy...Yéu cau do chinh xac kiém tra do dbc cla cac hang muc thuéng
duwoc cho trong céc tai liéu thiét ké.

Pé kiém tra dd dbc can thiét phai do khodng cach va chénh cao
gitba 2 diém can kiém tra dd dbc i (tinh bang %) dwoc xac dinh theo
cong thue:

. h
= 100% (22)

Trong d6: h 1a chénh cao gitra hai diém kiém tra

D khodng cach ndi 2 diém kiém tra

Vé&i cac gia tri D va h do duwoc cé thé xac dinh dwoc dod déc thiét
ké. Néu sai léch khéng vuot qua dung sai cho phép thi dat yéu cau.

Viéc do chénh cao gitra hai diém nén thwc hién bdng may thay
binh. Khodng cach gitra hai diém nén do badng may toan dac dién tcr.

6. Kiém tra do song song cua cac cau kién
6.1. Cac hang muc can kiém tra:
Cac hang muc can kiém tra c6 thé Ia:
- Céac day bu 16ng clia cac clu kién thép dbdi véi cac nha cong
nghiép.
- Pwong ray cla cau truc trong cac phan xwéng va cac hang muc
khac.
6.2. Phwong phép kiém tra
a. Kiém tra bang céc thiét bj théng thuong
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V&i cac thiét bi thdng thwong nhw may kinh vi va thwdc thep thi do
song song cla cac cau kién co thé dwoc kiém tra bang cach do khoang
cach gitra hai céu kién song song v&i nhau. Néu khoang cach tai cac
diém kiém tra bang nhau nghia la 2 c4u kién song song v&i nhau.

Phwong phap nay don glan nhwng chi ap dung dugc trong diéu
kién 2 cAu kién can kiém tra nam trén mat dat c6 thé dat may kinh vi va
di lai thao tac do mot cach dé dang.

b. Kiém tra bang mdy toan dac dién tu.

Néu c6 may toan dac dién tlr thi cé thé kiém tra dd song song cua
hai cdu kién bang nhiéu cach nhw kiém tra bang toa do, kiém tra bang
do khoang cach nhwng hau hét cac may déu cé cai dat sdn mét chwong
trinh chuyén dung cho viéc nay, chwong trinh c6 tén la Reference Line.
Thwc hién chwong trinh nhw sau:

! |

A S B
A a

1 2 - i

° ° PN ® o

H.5.5 KiOm tra ®é song song ciia

~ ~ rh1 +10D+
P&t may toan dac dién tlr tai mot diém bat ky, khéi déng chwong trinh
Refrence Line va ngam lan lwot 1én 2 diém A va B (A va B chinh Ia
duwong quy chiéu) tiép theo 1an lwot ngdm may téi cac diém kiém tra 1,
2,..i,n may toan dac dién t&r thong bao trén man hinh 2 dai lwong: Si va
di trong d6 Si la khodng cach tir diém A t&i chan dwdng vudng goc ha tir
diém i xubng hwéng quy chiéu, di la khodng cach tir diém i t&i hwéng
quy chiéu.

VI. PO VE HOAN CONG, VA THIET LAP BAN VE HOAN CONG
1. Cac khai niém co’ ban
1.1 Do vé hoan cdng
La viéc xac dinh vi tri kich thwéc cac dbi twong xay dwng da hoan
thanh trén co s& hé toa dé dé cao da dung cho thi céng.
Po hoan céng gdm céac loai sau
- Do vé hoan cong cac bé may va cac chi tiét may da lap dat xong
- Po vé hoan céng san nén, nao vét, hoan céng phan méng
- Bo vé hoan cbng tirng hang muc hoac tirng bd phan céng trinh
1.2 Thiét I4p ban vé hoan céng
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La xt ly tdng hop cac théng tin nhan dwoc trong qua trinh do vé
hoan céng & muc 1.1 dé thiét 1ap moét ban vé chinh thérc dung tiéu
chuan, trén dé thé hién day da vi tri va kich thwéc cla cac déi twong da
xay dwng trong hé toa do va dd cao thi cong va cac sai lIéch cua chung
so vGi thiét ké

Tuy theo quy md cbng trinh, tuy theo tinh phirc tap cua cbng trinh
nguwoi ta c6 thé chia ra cac ban vé hoan cong sau:

- Ban vé hoan cbéng ttrng hang muc cong trinh.

- Ban v& hoan cdng Iap dat may thiét bi.

- Ban dé hoan céng tdng thé céng trinh.

Vé nguyén tac do v& hoan cdng phai thwc hién ngay sau khi két
thic tirng loai céng viéc (méng, tang ngam, trng tang nha, tirng loai
céng rinh k¥ thuat ha tang).

Két qua cong tac do vé& hoan codng kip thdi tirng loai cong viéc,
tirng phan céng trinh két hop véi két qua quan trac theo ddi lun gitp cho
nha thiét ké chinh Iy kip thdi cac khiém khuyét hay sai sot thiét ké, giup
cho nguwdi xay 1ap rut kinh nghiém va sra chiva kip thoi cac khiém
khuyét xay 1ap tranh dwoc thiét hai vé kinh té do do thi cdng khéng dung
gay nén.

Ban dd hoan cong tdng thé 1a co s& dé nghiém thu dwa céng trinh
vao st dung. Ngoai ra né con 1a tai liéu rat quan trong phuc vu cho viéc
thiét ké cadi tao mé réng va nang cap cong trinh va cubi cung la dé thiét
ké phwong an bao vé cong trinh.

2. Phwong phap do hoan céng

Do v& mat bang cé thé ap dung cac phwong phap sau: toa do
vudng goc, toa doé cwc, giao hdi goc hoac phuwong phap toan dac. Ngay
nay v&i sy xuéat hién cla cac may toan dac dién t& thi viéc do vé hoan
cong béng phwong phap toan dac la thuan tién hon ca
3. N6i dung do vé hoan céng va cac diém can lwu y.

3.1 Hé théng cbng trinh ky thuét ha tang dudi mat dat gébm:

- Vj tri cac diém ngoat.

- Tam céc giéng

- Piém giao nhau clia cac cong trinh ky thuat ha tang ngam.

- Puwong kinh éng dan.

- Khoang cach va chénh cao gilra cac giéng

- Noi dan cla tirng loai hé théng cong trinh ky thuat ha tang vao
cong trinh.

- Do cao cia day, nap ho méng, mang ranh, nap giéng, dinh ong
dan.

3.2 Hé thdng cdng trinh ky thuét ha tang trén khéng gém:

- Vi tri cac cot

- Khoang cach gitra tam cac cét

- D6 cao cuia cac dam xa ngang
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- Khoang cach day dan dén cac cong trinh & gan dé

- b6 vbng cua day

3.3 Po vé hoan céng san nén gébm:

- Cac mdc toa do va dd cao dung dé do dac diéu khién san nén

- Po vé& mat dat san nén ty 1& 1:200; 1:500; 1:1000 tuy theo dién
tich (k&m theo ban dé gbc dé dbi chirng).

3.4 Do vé hoan céng nao vét gém:

- Cac mbc toa d6 va do cao (hé toa do dd cao nao) dung dé do dac
diéu khién nao vét.

- Bo vé mat day da nao vét theo ty 1&é 1/500

3.5 Po vé méng gém:

- Xac dinh vj tri cla tirng phan da dat, cac kich thwéde cla cac khi,
cac 16 clra, cac giéng ding.

- Cao dé mat méng.

- Riéng dbi v&i nha can do nbi cac géc méng nha dén cac diém
khéng ché tréc dia dé& xac dinh toa dd chung, do vé kich thwéc chu vi
tang ngam, do vé cac chd nhd ra thut vao.

3.6 Do vé cong trinh dang tron

- Xac dinh tam day.

- Xac dinh dé léch tam dinh va day

- Xac dinh ban kinh day, dinh va cac ché dac trwng

3.7. Do vé duong giao thong

- Bo vé cac dinh goc ngoat

- Bo vé dwdng cong

- Po vé cac diém giao nhau

- Po vé ving tiép can

- Po vé tdm ghi dwong séat

- Do vé do cao mat dwong hoan thanh véi lwédi 6 vudng do cao
10m

- Do vé dd cao via hé ché giao nhau, ché thay dbi d6 déc clia mat
duong.

- Po vé chd nhd ra, 16m vao trén via hé.

- Po vé long dwdng, day ranh, kénh thoat

- Po vé giéng va clra thoat nwéc mua

- Po vé cdu cbng trén doan dwdng vira hoan thanh

VIl. QUAN TRAC LUN VA CHUYEN DICH NGANG CONG TRINH
1. Khai niém co’ ban vé chuyén dich céng trinh va cac nghuyén
nhan gay ra chuyén dich céng trinh
1.1 Phén loai chuyén dich c¢éng trinh
Sw chuyén dich ctia céng trinh dwoc hiéu la sw thay dbi vi tri
nguyén thuy clia né trong khéng gian duwdi sw tac dong clia cac yéu té tw

23



nhién, cla tai trong, ctia cac hoat dong khac. Cé thé phan loai chuyén
dich cong trinh thanh hai loai chinh sau day:

- Chuyén dich theo phwong thang ding (sw tréi hodc lun cla
cbng trinh )

- Chuyén dich theo phwong nam ngang

Téng hop cla hai loai chuyén dic nay cta céng trinh nhat 1a khi nd xay
rao khéng déng déu tao nén céac bién dang nguy hiém cl céng trinh nhw
cong, nghiéng, vdn xodn, vét nit vv. Néu dai lwong bién dang l&n sé
dan dén cac sw cb cong trinh.

1.2 Céc nguyén nhan gay ra chuyén djch va bién dang céng trinh

Cé hai loai nguyén nhan chit yéu dan dén chuyén dich bién dang céng
trinh

- Do céac yéu té tw nhién

- Do céac yéu t6 nhan tao

Nguyén nhan do cac yéu t6 tw nhién bao gom

- Sy co dan cla cac lop dét da duoi nén mong cong trinh

- Sy thay dbi cia nhiét 6, d& &m, mwc nwéc ngam vv

- anh hwdng cla cac hién twong dia chét cong trinh, dia chét
thuy van, clia cac hoat ddng kién tao cua vé trai dat

Nguyén nhan do cac yéu td nhan tao bao gém

- anh hwdng cua trong lwvong ban than céng trinh

- Céc sai sét trong qua trinh khao sat dia chat cong trinh

- Sy thay dbi cac tinh chéat co ly cha dat da do qui hoach cip
thoat nwdrc, do thi cdng hé théng cong trinh ngam

- Sw rung déng clia nén méng do hoat déng cuia cac thiét bj trong
thoi gian thi cong xay dwng cting nhw trong giai doan khai thac
van hanh céng trinh

- Sy thay dbi ap lwc 1én nén moéng ciing nhw diéu kién dia chét
thuy van do viéc thi cong xay dwng cac céng trinh Ian can.

2. Cac tham sé dac trwng cho chuyén dich céng trinh
2.1 Céc tham s6 déc trung cho chuyén dich thang dimg (d6 Iin)

- DO lun tuyét déi la khoang cach theo phuong thang dung tw
mat phang nguyén thuy cla nén mong dén mat phang cla né &
thoi diém quan trac

- D6 lun twong dbi gitra hai thoi diém t1 va t2 14 khodng céch
theo phwong thang dirng t» mat phang clia nén mong tai cac
thdi diém ndi trén

- D6 lun trung binh la gia tri trung binh cda dd lun trén toan bd
mé&t bang cla nén mong. B¢ IGn trung binh cla cong trinh
thuong dwoc xac dinh mot cach gan dung sau bang tbng dé lun
ctia cac mbc chia cho sé mbc dwoe quan trac

S = ;Z}Si (23)
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Trong d6 si- Do Iun cha méc thir i (i=1, 2,... n)
n — Sé méc quan trac
- Tbc dd lun cha codng trinh 1a ty sb gitba d6 IGn va thei khodng
thdi gian quan trac (tinh bang tang hodc nam)
- Do Iun l&ch gira hai diém la chénh léch dd lun cla hai diém
dang xét tai cung mot thoi diém
2.2 Cac tham sb déc trung cho chuyén dich ngang
Péi v&i chuyén dich ngang ching ta ciing c6 thé dwa ra cac tham sb
chuyén dich theo hwéng doc (t) va ngang (u) cla céng trinh. Gia tri
twong dbi, tuyét déi va tbc dé chuyén dich dwoc xac dinh twong tw nhw
chuyén dich thang ding.
3. Yéu cau do chinh xac va chu ky quan trac
3.1 Bbi v&i quan trac do 1un
D6 chinh xac do 1un céng trinh dwoc qui dinh cu thé dbi véi tirng
loai cédng trinh trong TCXDVN 271:2002.
Viéc do lun dwoc tién hanh 13p di 1ap lai nhiéu 1an goi la chu ky do.
C6 thé phan chia qua trinh do Iun thanh 3 giai doan trong d6 cac chu ky
do duoc lwa chon nhw sau:
a. Giai doan thi céng
Chu ky quan trdc dau tién dwoc tién hanh do sau khi da xay dwng
xong phan méng cong trinh
Céac chu ky tiép theo dwoc thwc hién tuy theo tién dd xay dwng.
Thong thwong chung dugc thyc hién sau khi céng trinh da dat dwoc
25%, 50% va 100% tai trong. Dbi v&i cac cdng trinh quan trong xay dwng
trén khu vuwe cé diéu kién dia chat phire tap cé thé tdng chu ky do trong
qua trinh thi cbng xay dwng.
b. Giai doa dau khi dwa céng trinh vao khai tac st dung
Trong giai doan nay cac chu ky quan trac dwoc an dinh tuy thudc vao tée
dd lun cda cong trinh. Téc d6 lun cang 1&n thi sd chu ky do phai &n dinh
cang day, nguoc lai téc do 1un cang nhd thi sd chu ky do 4n dinh cang
thwa. Trong thwong trong giai doan nay chu ky do dao dong trong
khoang 1-6 thang.
c. Giai doan céng trinh di vao 6n dinh
Chu ky do trong giai doan nay cé thé an dinh tir 6 thang dén 1 ndm
Viéc quan trédc sé& két thuc khi téc do lun cha céng trinh nhd hon
2mm/nam
3.2 Béi v&i quan trac dich chuyén ngang
Yéu cau dd chinh xac quan trac dich chuyén ngang ciing tuy thudc vao
tinh chat cha céng trinh va nén mong cda chang. Sai sb gi¢i han khi
quan trac dich chuyén ngang dwoc qui dinh nhw trong bang sau

Bang VIII.1 Sai sé gi¢i han quan trdc chuyén djch ngang céng trinh
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Ther Loai nén méng céng trinh Sai sb6 gidi
tw han
1 | Céng trinh xay dwng trén nén da goc 1 mm
2 | Cdng trinh xay dwng trén nén dat sét, dat cat 3 mm
3 Céng trinh xay dwng trén nén dat da chui ap 5 mm
e cao
4 | Céng trinh xay dwng trén nén dat dap, dat 10 mm
sinh lay

Céc chu ky quan tréc
a. Trong giai doan thi cobng xay dwng cong trinh
Chu ky quan trac dau tién dwoc thwe hién ngay sau khi xay dung
xong phan maéng trudc khi co ap lwe ngang tac déng vao céng trinh.
Céac chu ky tiép theo dwoc an dinh tuy theo mirc do tang hodc
giam ap lyc ngang Ién cbng trinh
b. Trong giai doan dau van hanh céng trinh
Thuwe hién hai chu ky quan trac trong nhirng diéu kién khac biét nhat
Khi tbc d& chuyén dich < 2mm/nam c6 thé ngirng quan tréc
4. Phwong phap quan trac
4.1 Quan tréc do lan
Cé nhiéu phwong phap quan trdc dd lun nhwng hién nay cé hai
phwong phap chd yéu duwoc ap dung do la phuwong phap thuy chuan
hinh hoc va phwong phap thuy chuan thuy tinh. Phuong phap thuy
chuan hinh hoc dwoc ap dung rong rai nhat do né cé nhiéu wu diém nhuw
cho phép do nhanh, d8 tin cay cao. Phwong phap thuy chuan thuy tinh
chi ap dung trong cac trwd'ng hop dac biét nhuw khéng gian thao tac chat
hep khéng thé dat may va mia duoc.
4.2 Quan tréc dich chuyén ngang
Hién nay ngudi ta s& dung cac phuwong phap sau day dé quan trac dich
chuyén ngang
- Phwong phap huwéng chuan
- Phwong phap toa dé
Phuwong phap hwéng chuin dé quan trac dich chuyén ngang kha tién
loi nhwng né chi ap dung dwoc cho cac cdng trinh c6 dang thang. Ngay
nay, v&i sy trg giup cua cong nghé GPS va cac may toan dac dién t
phwong phap toa d6 dang ngay cang duwgc st dung réng rai.
5. Qui trinh quan trac chuyén dich va bién dang
Viéc quan trac chuyén dich (lun hodc chuyén dich ngang) clia céng trinh
dwoc thye hién theo qui trinh sau day
a. Lap phuong an ky thuat
Trong phwong an ky thuat can néu ré cac dac diém nén mong va kién
trdc clia cdng trinh, cac diéu kién dia chat cong trinh va dia chat thuy van
trong khu vic xay dwng trén co s& phan tich cac dac diém trén dé co
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phwong an bd tric cac méc chudn va cac méc quan tréc (méc do lan
hodc cac méc quan trac dich chuyén ngang), an dinh phwong phap va
dd chinh xac do, chon chu ky do ciing nhw cac may mdc , thiét bj do dac.
b. Bé tri méc chuén

Cac mbc chuan co vai tro quan trong quyét dinh dén dd chinh xac cla
két qua qua trac chuyén dic cta cong trinh. Cac moc chuan phai duoc
thiét ké phu hop va phai dwoc dat tai cac v tri 6n dinh lau dai.
c. Bé tri cac moéc quan tréc

Cac mbc quan trac (mbc do lun hodc mbc quan trac dich chuyén
ngang) dwoc bd tri tai cac vi tri nhay cdm cla céng trinh v&i sb lvong
thic hop dé co6 thé danh gia dwoc mdt cach day da, dacj trung nhéat cho
do dich chuyén cuda né.
d. Té chure thuc hién do dac dai luong chuyén dich theo phuong phép

da chon

Viéc té chirc do dac dwoc tién hanh theo diung dé cwong da duoc
phé duyét trong phwong an ky thuat
e. X ly so liéu, dong goi va giao nop hé so

Sau khi tién hanh do dac can khan trwong x ly sb liéu va giao nop
cho chi dau tw cdng trinh

VIIl mdt sé may méc trac diachuyén dung trong xay dwng
1 Cac may do géc

Cac may do goc duoc goi la ca may kinh vi (Theo dolite) duwoc
dung dé& do géc ngang va goc ding trong lwdi khdng ché va trong qua
trinh thi céng xay dwng cong trinh néi chung va NCT ndi riéng day la mot
trong nhirng loai thiét bj quan trong khéng thé thiéu va dé chinh xac cla
nd anh hwéng rat Ién dén d6 chinh xac xay dwng cong trinh.

1.1 Phan loai cac may kinh vi

1.1.1 Phan loai cadc may kinh vi theo céu tao va cach doc sb theo
dac tinh nay co thé chia may kinh vi thanh 3 loai:

a. May kinh vi co hoc: Cau tao ban dd bang kim loai vach khac
dwoc chia truc tiép trén ban dé va doc sé bang kinh Iup. Day la loai may
c hién nay khéng dwoc san xuat vi qua lac hau.

b. May kinh vi quang hoc: Ban dé ciia may duwoc ché tao bang thuy
tinh, co thiét bi doc sbé truc tiép gén trong may. Day la cac loai may kinh
vi hién dai hién nay dang dugc sir dung rong réi. Nhuwgc diém cua loai
may nay la nguoi str dung may phai tryc tiép doc sb nén khong co diéu
kién truyén s liéu trwc tiép tir may kinh vi ra cac thiét bi khac va khong
c6 kha nang tw dong hoa qua trinh do.

c. May kinh vi sb (Digital Theodolite). Day la loai may kinh vi hién
dai nhat mai xuét hién trong nhirng nam gan day. Uu diém cda loai may
nay 1a xuét két qué ra man hinh tinh thé 16ng nén viéc doc sb rat dé
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dang. N goai ra, may con co thé két ndi vdi cac thiét bj khac. Phan lon
thao tac do duwoc thwc hién tw dong.
1.1.2 Phan loai may kinh vi theo don vi do goc

Theo don vi do géc cé thé phan may kinh vi thanh 3 loai sau:

a. Loai s&r dung don vi B0 - Phut - giay

Pay la loai may dwoc sir dung phd bién & nwéc ta dbi véi loai may
nay, mot vong tron (ban d6 ngang hoac ban d6 dieng) dwgc chia thanh
3600. Méi dé chia thanh 60' va méi phut chia thanh 60"

b. Loai may kinh vi str dung don vi grad (gon)

DPéi v&i may loai nay mét vong tron (ban dd ngang) theo méi grad
chia thanh 10 dé& xi grad, 1 dé& xi grad dwoc chia thanh 10 xang ti grad
vv....Hé grad rét tién dung trong viéc |ap trinh trén may tinh nhwng &
nuwdc ta, do thdi quen nén cac may hé grad khong dwgc wa dung nhwng
rat phoé bién & chau Au.

c. Loai may kinh vi str dung don vi li giac (mil)

Mot vong tron trong may nay dwoc chia thanh 6400 li giac. Loai
may nay hay dwoc dung & My, & nwéc ta loai may nay rat hiém.

1.1.3 Phan loai may kinh vi theo d6 chinh xac

D6 chinh xac cla may kinh vi 1a tham sb quan trong nhéat clia may.
Do chinh xac ctia may kinh vi dwoc hiéu la sai sé trung phwong do goc
(g6c ngang hay goc dirng) khi thwc hién mét vong do hoan chinh. Theo
dd chinh xac ctia may co thé phan cac may kinh vi thanh 3 loai:

a. May kinh vi d6 chinh xac cao la may cé dé chinh xac do géc nhoé
hon 2"

b. May kinh vi chinh xac: La may kinh vi c6 d6 chinh xac do goc tw

3_5"

c. May kinh vi chinh xac trung binh: Sai s trung phwong do goéc >
5"

Hinh 8.1 .1a mét s6 may kinh vi clia cac hang ndi tiéng trén thé
gici.
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H.8.1 M,y kinh vU c- hdc vu m,y kinh vU ®i0On té cfia
h.-nAa NTKNON NhE+ Rdn

2. Thiét bj do chiéu dai

2.1 Thwore thep

Thuoc thép 1a loai thiét bi do chiéu dai kha tién loi, ré tién va cho
dd chinh xac réat tét trong thi cdng xay dwng nha cao tang. Dac diém cla
do chiéu dai trong xay dwng nha cao tang la chi can do cac khoang cach
twong déi ngan (khoang cach gitra cac truc cia NCT nam trong khoang
ttr 5(20m), voi diéu kién do dac trén cac san bé téng kha bang phang.
Day |4 diéu kién ly twdng dé thuc hién viéc do khoang cach bang thuwdc
thép.

Hién nay trén thi trwdng cé ban nhiéu loai thwdc véi gia tw
250.000VND dén 1.500.000d tuy theo chét lwong va chiéu dai cla
thwée. Da xuét hién cac loai thwdc bang soi thuy tinh - carbon c6 d bén
cao va hé sb gian n& nhiét thp.

Khi s&r dung thudc thép can kéo thudc voi lyc cang dn dinh va
phai dinh ky kiém tra thuwéc dé& phat hién cac sai sé hé théng cta né va
loai trir sai sb nay ra khéi cac két qua do.

2.2 Cac may do xa anh sang
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Ngay ttr thap ky 60 da xuat hién cac may do khodng cach bang
séng anh sang nhwng cac may nay thuwong cong kénh nén it dwoc st
dung trong thi cédng xay dwng céng trinh. T nhirng ndm 90 da xuét hién
cac may do xa c& nhd co thé 1ap gon trén cac may kinh vi dién ti do goc
nén chung dan dan dwoc (rng dung

H.8.2 C,cm,y ® xa ,nh s,ng ci nha l%p tr®n m,y
Finh wIT ®@iOn +A <d

trong thi cdng xay dwng céng trinh. H.8.2 la mét sé may do xa dwoc 1ap
trén may kinh vi dién t&r cia Nhat Ban.

Xu hwéng hién nay la nguwdi ta khdng san xuét cac may do xa
riéng ma lap chung may do xa vao trong may kinh vi tao thanh mét loai
may da chirc ndng rat manh goi 1a may Toan dac dién t& ma ching ta sé
néi t&i & phan sau

Trong nhirng ndm gan day xuét hién loai may do khodng cach c&
nhd bang LASER cho phép do khodng cach nay dung dé kiém tra
nghiém thu céng trinh rat nhanh chéng va thuan tién.

3. Cac may toan dac dién tw

May toan dac dién t&r la t& hop cla 3 modul chinh d6 la: May kinh
vi dién t&r s6 DT (Digital Theodolite), may do xa dién t&r EDM (Electronic
Distance Meter) va CPU nhw hinh 8.3

EDM g
CPU
DT >l

H.8.3 S- ® khéi tang qu,t chia m,y

FArim R1IA~ RiON +A
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Cac may toan dac dién t&r thwc sw la mét cobng cu manh trén cong trinh
xay dwng, ngoai viéc do canh do goc théng thwdng may con cho phép
thwee hién cac chire nang khac mét cach nhanh chdéng chinh xac nhw xac
dinh toa d6 khéng gian 3 chiéu cta cac diém, bd tri diém thiét ké ra thuc
dia, xac dinh dién tich cta cac thira kin va rat nhiéu chwong trinh tién
ich khac. Pac biét la gan day da xuat hién cac may toan dac dién tl cd
ché do do truc tiép bang LASER khéng can guwong. Cac may nay da biét
tién loi trong viéc xay dwng cac cong trinh cao. Hinh 8.4 1a mét s may
toan dac dién t&r théng dung hién nay

H.8.4 M,y toun ®'c ®i0On té6 NIKON DTM-750 ciia NhEt Bin vp
LEICA TCR-303 cfia Thup Sii

4. Cac may do do cao
4.1. Nguyén tic do dé cao

Cé hai nguyén tac do dd cao chinh hién nay dang dwoc st dung
do la: Bo cao hinh hoc va do cao lwgng giac.
4.1.1 Do cao hinh hoc

Nguyén ly co ban ctia do cao hinh hoc la xac dinh chénh cao gilra
hai diém bang mét tia ngam ndm ngang nhw hinh:

—

a b
B iAh
7X 7 :
A

H.II.3 Nguy®n ly ®o cao hxnh héac
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Gia st co hai diém A va B trong d6 biét do cao cla diém A 1a HA
can xac dinh do cao diém B (HB).

Gia st tr cac diém A va B ta dwng hai mat phang hoan toan nam
ngang (vi du nhwv mat nwéc) goi 1a mat thuy chuan di qua cac diém noi
trén, khodng cach gitra hai mat phang dé goi 14 chénh cao cia diém B
so v&i diém A.

Tai mot diém bat ky nam gidra A va B ching ta dwng mot mat thuy
chuan th& 3 va tai cac diém A va B dat 2 mia vuong goc v&i mat nam
ngang. Gid sir mat thuy chuan th(r 3 cat mia tai A & vi tria va mia & vi tri
B tai b (a va b chinh 1a sé doc trén cac mia tai A va B).

Tl hinh vé ta sé& co biéu thire sau:

a=b+Ah

hay Ah=a-b

Nhw vay chénh cao cla diém B so v&i diém A chinh [a hiéu sb doc
tai mia A va mia B.

Trong thwc té, cac mat phang ngang di qua A va B (mat thuy
chuan qua A va B) chi 1a 2 mat twéng twong va chung ta khong can phal
dwng nd. Pé xac dinh dwoc chénh cao gira hai diém A va B chi can
dwng mot mat phang di qua diém trung gian gitra A va B. Mat phang nay
dé dang dwng dwgc nho mot may thuy binh ma bd phan quan trong nhat
cta né 1a mét dng thuy nam ngang va mau chét cta viéc do thuy chuén
(do d6 cao) la dwa tia ngdm vao vi tri ndm ngang.

(24)

H.8.5 Nguy®n ly ®o cao

T S enmr ~a -~

4.1.2 bo cao luwgng giac . ]
Do cao lvgng giac la viéc xac dinh chénh cao gilra hai diém bang
cach do goc nghiéng (goc dwng) va cac cong thirc lwgng giac quen
thubc.
H.ll.4 giai thich nguyén ly ctia do cao lwgng giac.
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Gid s may duwoc dat tai diém A va tai B nguwoi ta dat mot tiéu
ngam cé chiéu cao 1a I. Gia str goc hop bdi gitra dwdng thang dirng va
tia ngam tlr may t&i tieu ngam la Z (géc thién dinh).

T hinh 11.4 ta cé thé viét dang thirc

Ah +| = ScosZ + i

(24) ]
Trong dé i la chiéu cao dat may
hay Ah = S.cosZ +i - | (25)

Nhw vay dé xac dinh dwoc chénh cao theo nguyén ly do cao lwong
giac, ngoai goc thién dinh Z con can phai do ca khodng cach nghiéng gilra
hai diém A va B diéu do gidi thich tai sao phwong phap nay chi c6 thé
duoc sir dung dbi v&i cac may toan dac dién tl vi cac may nay cho phép
do goc Z va do ca khoang cach gitra hai diém.

Phwong phap thuy chudn hinh hoc c6 dd chinh xac rat cao va rét
dé thwc hién nhwng né cé nhwoc diém la mdi mot tram do né chi xac
dinh dwoc mot gia tri chénh cao han ché (vé ly thuyét chénh cao tbi da
no co6 thé xac dinh dwoc bang chiéu dai clia mia) thuc té ngudi ta ciing
chi xac dinh chénh cao & mét tram khoang 2-2.5m. Vi vay st dung
phwong phap nay trong xay dwng nha cao tang ciing cé nhitng khé khan
nhat dinh nhung khéng vi thé ma khéng st dung phwong phap nay ma
phai tim cac bién phap dé khac phuc nhirng kho khan trén.

Phuwong phap thuy chuén lwong giac nhin bé ngoai thi c6 thé rét
thich hop cho viéc s&r dung dé chuyén dé cao 1én nha cao tang. Tuy
nhién khi s dung phwong phap nay phai hét sirc than trong vi dé chinh
xac clia phwong phap nay khéng dwoc cao 1am.

4.2 Cac loai may do dd cao théng dung hién nay
4.2.1 May thuy chuédn théng thuong

Céac may thuy chuan khéng tw ddng can bang la cac may ma khi
s dung ngwdi van hanh may phai diéu chinh tia ngdm vé vi tri nam
ngang bang cach van éc chinh dé& dwa bot nwéc vé vi tri can bang.

- Wu diém cla loai may nay la cho két qua 6n dinh c6 do tin cay
cao.

- Nhwoc diém 1a thoi gian thao tac 1au, déi khi xay ra trwdng hop
quén (déi v&i cac can bo con it kinh nghiém).

4.2.2 May thuy binh tw déng

Day la loai may thuy binh ma tia ngam cua no6 duoc ty dong diéu
chinh vao vi tri ndm ngang nhd mét con l&c (co hoc hodc con l&c tw
tinh).

- Wu diém cia loai may nay la thoi gian thao tac nhanh.

- Nhwoc diém: Co clu con lac c6 thé bi hdng ma khéng cé dau
hiéu gi dé& canh bao cho nguwdi st dung dé dé phong vi vay khi st dung
loai may nay phai hét strc than trong.

4.2.3 May do thuy chuén lvong giac
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Khéng co loai may riéng, bat ky may kinh vi co hoc, kinh vi dién tir
hodc toan dac dién t&r nao cé thé do dwoc géc dirng déu cé thé st dung
dwoc dé xac dinh do cao theo nguyén ly do cao lwong gidc.

- Uu diém: RAt linh hoat, nhanh chéng, c6 thé cho phép do cac
chénh cao lon.

- Nhuoce diém: Do chinh xac khéng cao 1am, dé dat dwoc dd chinh
xac twong dwong hang IV hodc tiéu chuan ky thuat can phai cé kinh
nghiém va chwong trinh do dac biét.

HIl.4 1a mot sé may thuy chudn tw dong can bang NA-724 cla
Thuy S§ thwdng dwoc dung trén cac cdng trinh xay dwng nha cao tang.

i

H.8.6a M,y thuii chuEn tu ®éng c@n b»ng NA-724 vu NAK-2,

Mhaala COss

4 mdt s6 may méc khac dung trong xay dwng
4.1 May chiéu dimg ZL

May chiéu ding ZL la loai may chuyén dung dé tao ra tia ngam
thadng drng (gibng nhw mét day doi) dé chiéu tr dwdi 1&n trén. Cac may
nay dwoc sir dung dé chuyén toa do tir tang Iap rap co s& lén cac tang
trén. Hién nay trén thi trudng c6 mét sb loai may nhw PZL (Btc) ZL va
NZL cua LEICA (Thuy Sy) trong dé NZL co thé chiéu dwoc hai chiéu:
chiéu to dwai 18n trén hodc chiéu tir trén xudng dudi.

H.8.6 1a may chiéu ding PZL cta Bic cho phép chiéu cac diém
lén cao 100 m v&i sai sai s& 1mm.
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H.8.6 M,y chilu ®gng

4.2 Hé thong dimEii BPS

Hé théng dinh vi GPS (Global Positionming System) 1a hé théng
dinh vi toan cau bang cach thu tin hiéu tr cac vé tinh bay tré cac quy
dao 6n dinh va co toa dd chinh xac. Hién nay & nwéc ta dang st dung
hé thdng GPS clia My. Ngoai My ra & Nga cling c6 hé thdng dinh vi riéng
goi 1a GLONAS. T 2006 tré di, Lién minh Chau Au ciing dw kién dua
vao khai thac str dung hé thdng dinh vi toan cdu GALILEO bang cac vé
tinh cia minh.

Trong xay dwng NCT, cac hé théng dinh vi c6 thé dwoc s dung
dé chuyén toa d6 tr dwdi mat dat 1én cac tang cao ma khéng can duc 16
nhw trong phwong phap may chiéu ding.

H 8.7 1a hé thdng dinh vi GR cutia hang LEICA (Thuy SY).
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H.8.7 HO théng ®bnh vP GP-R1 cAa h-ng
LEICA, Thup Sii
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