TI£U CHUÈN x©y dùng                                                                               TCxd 203-1997    


Nhµ cao tÇng - Kü thuËt ®o ®¹c phôc vô c«ng t¸c thi c«ng 
1.  Ph¹m vi ¸p dông
· Tiªu chuÈn nµy dïng cho viÖc kiÓm tra vµ nghiÖm thu tõng giai ®o¹n trong c«ng nghÖ x©y dùng tõ giai ®o¹n thiÕt kÕ, thi c«ng, hoµn c«ng c«ng tr×nh cho ®Õn qu¸ tr×nh sö dông c«ng tr×nh sau nµy. 
· Tiªu chuÈn nµy dïng cho viÖc ®o ®¹c biÕn d¹ng trong c«ng nghÖ x©y dùng c¸c c«ng tr×nh cao tÇng còng nh− c¸c c«ng tr×nh x©y dùng d©n dông vµ c«ng nghiÖp. 
· TÊt c¶ c¸c c«ng tr×nh x©y dùng nÕu kh«ng cã ph−¬ng ¸n ®o ®¹c nãi chung vµ ph−¬ng ¸n ®o biÕn d¹ng nãi riªng ®Ó tr×nh duyÖt ®ång thêi víi ph−¬ng ¸n thi c«ng x©y dùng th× ch−a ®ñ thñ tôc hîp ph¸p cho tiÕn hµnh x©y dùng. 
· C¸c c¬ quan qu¶n lý c«ng tr×nh khi tiÕp nhËn hay bµn giao cho c¬ quan sö dông ph¶i cã ®Çy ®ñ nh÷ng tµi liÖu vÒ c«ng t¸c ®o ®¹c khi thi c«ng, c¸c tµi liÖu vÒ ®o ®¹c hoµn c«ng tõng phÇn hoÆc toµn bé c«ng tr×nh, ®o biÕn d¹ng trong qu¸ tr×nh thi c«ng, ®Æc biÖt lµ ph−¬ng ¸n ®o biÕn d¹ng trong qu¸ tr×nh sö dông c«ng tr×nh. 
· PhÇn kinh phÝ cho c«ng t¸c ®o ®¹c ph¶i ®−îc dù to¸n chung trong gi¸ thµnh c«ng tr×nh, kinh phÝ nµy sÏ ®−îc diÒn gi¶i lµm hai phÇn cô thÓ: 
a)  Kinh phÝ phôc vô cho c«ng nghÖ ®o ®¹c thi c«ng vµ ®o ®¹c biÕn d¹ng trong qu¸ tr×nh thi c«ng c«ng tr×nh.
b) Kinh phÝ phôc vô ®o biÕn d¹ng trong qu¸ tr×nh khai th¸c sö dông c«ng tr×nh. 
2. C«ng t¸c ®o ®¹c trong qu¸ tr×nh thi c«ng
B¶ng 1- ChØ tiªu kü thuËt cña m¹ng l­íi c¬ së bè trÝ c«ng tr×nh
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Tiªu chuÈn nµy gióp cho c¸c tæ, nhãm tr¾c ®Þa phôc vô thi c«ng x©y dùng nhµ cao tÇng nh÷ng tµi liÖu cÇn thiÕt ®Ó thiÕt kÕ, chuyÓn b¶n vÏ thiÕt kÕ ra thùc ®Þa, x©y dùng ®−îc hÖ trôc, hÖ khung cho nhµ cao tÇng, c¸c d¹ng s¬ ®å ®o, h¹n sai cho phÐp vµ c¸c lo¹i m¸y mãc dông cô ®−îc lùa chän ®¶m b¶o ®¹t ®−îc c¸c h¹n sai ®ã. ViÖc ®o vÏ b¶n ®å tØ lÖ lín 1/100, 1/200, 1/500 trªn khu vùc x©y dùng kh«ng ®Ò cËp ë ®©y, v× khi cÇn cã thÓ xem trong c¸c giao tr×nh cña tr¾c ®Þa c«ng tr×nh. 

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

M¸y mãc, dông cô vµ ®o sè vßng ®o nªu ë b¶ng 2. 
B¶ng 2 – Sè vßng ®o gãc cña mét sè lo¹i m¸y
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C¸c d¹ng l−íi ®−îc sö dông khi thµnh lËp l−íi khèng chÕ c¬ së cã thÓ lµ l−íi tam gi¸c ®o gãc, ®o c¹nh hoÆc gãc c¹nh kÕt hîp hay l−íi ®a gi¸c (h×nh 1,2,3 vµ 4). L−íi khèng chÕ ®é cao ph¶i ®¶m b¶o yªu cÇu ®èi víi c«ng t¸c ®o vÏ, ®Æc biÖt lµ bè trÝ c«ng tr×nh vÒ ®é cao vµ ®−îc nªu ë b¶ng 3. 
B¶ng 3 – ChØ tiªu kü thuËt ®Ó lËp l­íi khèng chÕ ®é cao
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Yªu cÇu vÒ ®é chÝnh x¸c khi bè trÝ trôc vµ c¸c ®iÓm ®Æc tr−ng cña c¸c c«ng tr×nh cao tÇng: §é chÝnh x¸c cña c«ng t¸c bè trÝ c«ng tr×nh phô thuéc vµo c¸c yÕu tè sau: 

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

· VËt liÖu x©y dùng c«ng tr×nh;

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

· Quy tr×nh c«ng nghÖ vµ ph−¬ng ph¸p thi c«ng c«ng tr×nh. §é chÝnh x¸c nµy nªu ë b¶ng 4. 
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Hinh 2. Ludi chit nhat trung tam do canh
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B¶ng 4 - §é chÝnh x¸c cña m¹ng l­íi bè trÝ c«ng tr×nh
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Nh÷ng tiªu chuÈn kü thuËt vÒ ®é chÝnh x¸c cña quy tr×nh thao t¸c ®Ó chuÈn bÞ vµ ®Æt c¸c yÕu tè x©y dùng còng nh− viÖc thùc hiÖn c«ng t¸c bè trÝ chi tiÕt c«ng tr×nh ®−îc tr×nh bµy trong c¸c b¶ng 5, 6 vµ 7. 
B¶ng 5 – C¸c dung sai bè trÝ ®iÓm vµ trôc nhµ vÒ mÆt b»ng
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B¶ng 6- C¸c dung sai chuyÓn ®iÓm vµ trôc nhµ
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B¶ng 7- Dung sai chuyÓn m«c ®é cao
[image: image11.jpg]KhoAng kich thudc dinh mic (mm)

Cap chinh xdc

H L 1 2 3 q

<2500 <8000 . 06 10 16

2.500 - 4.000 £.000 - 16.000 06 10 16 24

4,000 - 8.000 16.000 - 25.000 10 16 24 40

£.000 - 16000 25000 - 40000 16 24 40 60
16000 - 25,000 40,000 - 60,000 24 40 60 100
25000 - 40.000 60,000 - 100000 40 60 100 | 160
40000 - 60.000 100.000 - 160.000 60 100 | 16p | 240
60,000 - 100.000 i 100 | 160 | 240 | 400
s 160 | 240 | 400 | 600

100.000 - 160.000





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

B¶ng 8 – C¸c chØ tiªu cô thÓ
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Bè trÝ chi tiÕt trôc cña mãng cäc, ®o vÏ nghiÖm thu mãng cäcViÖc bè trÝ chi tiÕt trôc mãng theo ph−¬ng ph¸p ®o h−íng ®−îc tr×nh bµy ë h×nh 5. 

[image: image13.jpg]Hinh 5.





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

· Däi ®iÓm quang häc;

· Dïng ph−¬ng ph¸p tr¹m ®o tù do. 

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

· Dïng m¸y kinh vÜ vµ ®Þnh t©m b¾t buéc.
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C¸c ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc minh häa trªn h×nh 7a, b, c, d. §é sai lÖch cho phÐp vÒ vÞ trÝ mÆt b»ng nªu ë b¶ng 9. 

B¶ng 9 – Dung sai vÒ vÞ trÝ mÆt b»ng c¸c cÊu kiÖn
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Sai lÖch vÒ ®é cao ( ®o thuû chuÈn) :
Cao ®é cña sµn nhµ vµ cña nhµ cao tÇng th−êng ®−îc ®o t¹i c¸c ®iÓm cña mét m¹ng l−íi. 
H×nh 11 m« t¶ ph−¬ng ph¸p ®o ®é cao cña sµn nhµ B vµ cña trÇn C t¹i c¸c ®iÓm cña m¹ng l−íi cã c¸c c¹nh t−¬ng ®èi ®Òu nhau. T¹i mçi sµn vµ mçi trÇn nªn cã Ýt nhÊt hai ®iÓm ®é cao gèc A ( c¸c ®iÓm nµy ®−îc truyÒn tõ ®é cao gèc ë d−íi mÆt ®Êt lªn cao cho mçi tÇng). CÇn l−u ý:


· Kho¶ng c¸ch gi÷a mia kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 40m. 

· KÕt qu¶ ®o cã thÓ dïng ®Ó vÏ b×nh ®å nh»m x¸c ®Þnh ®é vâng cña sµn nhµ hoÆc cña trÇn.
· M¸y thuû b×nh cÇn ph¶i ®−îc kiÓm tra gãc I cho ®¹t yªu cÇu v× kho¶ng c¸ch tia ng¾m th−êng kh«ng b»ng nhau.
· M¸y ®o thuû chuÈn  Lasser còng cã thÓ dïng ®Ó ®o ®é cao (h×nh 12).
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[image: image20.jpg]Hinh 12 : May lasser ding dé do dé cao




Sai lÖch cho phÐp vÒ ®é th¼ng ®øng
§é th¼ng ®øng cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc nhê: 
· M¸y kinh vÜ quang häc, m¸y chiÕu ®øng (m¸y chiÕu thiªn ®Ønh);

· Dông cô däi t©m quang häc.

· Th−íc ®o ®é nghiªng;
· Qu¶ däi.
§é sai lÖch khái ®−êng th¼ng ®øng nãi chung ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh tõ hai mÆt ph¼ng chuÈn vu«ng gãc víi nhau. 
§é th¼ng ®øng cña cét nhµ cao tÇng vµ cña nhµ nªn ®−îc


KiÓm tra b»ng hai m¸y kinh vÜ theo hai trôc hoÆc dông cô däi t©m ng−îc, m¸y chiÕu thiªn ®Ønh quang häc hoÆc Lasser ( H×nh 13 vµ H×nh 14)
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Hinh 13 : My chiéu thien dinh dé xc dinh d¢ thing ding ctia cot va chiu diém lén cao phuc vu
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§é sai lÖch cho phÐp khái ph−¬ng th¼ng ®øng nªu ë b¶ng 10.

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

· Gi¸ trÞ sai lÖch cho phÐp cña ®é lÖch t©m nªu ë b¶ng 11. 
B¶ng 10 – §é lÖch t©m cho phÐp khái ®­êng th¼ng ®øng
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B¶ng 11- Dung sai cho phÐp cña dé lÖch t©m
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Sai lÖch vÒ kho¶ng c¸ch vµ kho¶ng kh«ng (chiÒu dµi vµ chiÒu cao):
§Ó x¸c ®Þnh kÝch th−íc cña phßng, cÇu thang m¸y, cöa sæ, tõ cét ®Õn phßng, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cét, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c t−êng, kho¶ng c¸ch gi÷a sµn vµ dÇm… cã thÓ dïng th−íc thÐp cuén, th−íc rót, m¸y thuû b×nh vµ mia hoÆc m¸y ®o dµi ®iÖn quang (h×nh 16 vµ h×nh 17). 

VÝ dô: 
ChiÒu cao cña phßng H = Sè ®äc phÝa sµn + sè ®äc phÝa trÇn ( H=Rc + Rf) 
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Hinh 15 : D¢ léch tam gia hai két cdu
chiu luc



                                             [image: image26.jpg]Hink 16 : Céch do b2 rong san, tim truc bang thude thép v ke
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Hinh 17 : Cach do gidn tiép dé cao ciia san va tran nha bang
may thiyy bink




§o vÏ hoµn c«ng vÞ trÝ cét nhµ cao tÇng. ViÖc ®o vÏ hoµn c«ng vÞ trÝ cét ®−îc tiÕn hµnh ngay tõ trong qu¸ tr×nh thi c«ng hÖ khung nhµ cao tÇng. §èi víi mÆt b»ng tÇng 1 cÇn ®o ®Çy ®ñ c¸c kÝch th−íc tim trôc (kÝch th−íc thùc tÕ so víi kÝch th−íc thiÕt kÕ). Tõ tÇng 2 trë lªn ngoµi kÝch th−íc tim trôc vÒ mÆt b»ng cÇn ph¶i ®o c¶ ®é nghiªng cét vµ vÏ theo h×nh 18. Trªn c¬ së ®ã x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ v−ît qu¸ sai sè cho phÐp ®Ó ®iÒu chØnh kÞp thêi ë c¸c tÇng trªn. Khi thi c«ng xong toµn bé nhµ sÏ cã mét bé hå s¬ ®o vÏ hoµn c«ng cho c¸c tÇng vµ cét ®Ó ®¸nh gi¸ chÊt l−îng c«ng tr×nh vÒ kÝch th−íc. M¸y mãc dông cô ®o cã thÓ ®−îc dïng trong giai ®o¹n nµy lµ: M¸y kinh vÜ, th−íc thÐp, th−íc rót, m¸y thuû b×nh, mia hoÆc dông cô ®o kho¶ng c¸ch 3 chiÒu b»ng Lasser nh×n thÊy DISTO (Thuþ sü).
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Hinh 18 : Khodng cach giita cdc tim cot va do nghiéng cot nha




B¶ng 12 - §é lÖch t©m cho phÐp
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C¸c m¸y mãc th«ng th−êng vµ hiÖn ®¹i dïng trong qu¸ tr×nh thi c«ng x©y dùng nhµ cao tÇng cã thÓ tham kh¶o ë b¶ng 13. 

3. H−íng dÉn vÒ c«ng t¸c ®o biÕn d¹ng khi x©y dùng nhµ cao tÇng b»ng ph−¬ng ph¸p tr¾c ®Þa. 
2.16. Yªu cÇu chung vÒ ®o biÕn d¹ng.
· CÇn theo dâi biÕn d¹ng (®é lón, nghiªng, chuyÓn vÞ ngang, ®é vâng, gãc xoay…) cña c«ng tr×nh ngay tõ khi b¾t ®Çu lµm hè mãng vµ ®−îc ghi l¹i theo qu¸ tr×nh t¨ng t¶i träng giai ®o¹n thi c«ng còng nh− sau khi ®−a vµo sö dông mét thêi gian nµo ®ã do tæ chøc t− vÊn vµ ng−êi thiÕt kÕ yªu cÇu. 

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

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

· Quan tr¾c hiÖn t−îng chuyÓn vÞ ngang, vÕt nøt, nghiªng…
· C¸c yªu cÇu nµy sÏ ®−îc gi¶i quyÕt b»ng nh÷ng ph−¬ng ph¸p vµ nh÷ng thiÕt bÞ ®o ®¹c nªu trong.c¸c môc d−íi ®©y.

B¶ng 13 – C¸c m¸y mãc dïng trong thi c«ng 
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3.2. §o biÕn d¹ng trong qu¸ tr×nh thi c«ng
· Qu¸ tr×nh thi c«ng c¸c c«ng tr×nh cao tÇng ph¶i ®−îc tiÕn hµnh ®o biÕn d¹ng ngay khi ®µo hè mãng. C¸c c«ng viÖc nµy ®−îc x¸c ®Þnh cô thÓ nh− sau: 

3.2.1. C«ng t¸c ®o ®¹c biÕn d¹ng khi thi c«ng hè mãng:-C¸c c«ng tr×nh cao tÇng ph¶i ®µo hè mãng s©u hoÆc lµm c¸c tÇng hÇm, th−êng c¸c hè mãng s©u nµy tõ 8 -10m vµ h¬n n÷a. C«ng viÖc quan tr¾c lón vµ chuyÓn vÞ ngang cña thµnh hè mãng ®−îc b¾t ®Çu tõ viÖc ch«n c¸c mèc s©u ë ®¸y vµ thµnh hè mãng víi ®é cao nh− thiÕt kÕ. §Ó lµm ®−îc viÖc nµy cã hai c¸ch: 
a) Khi tiÕn hµnh khoan ®Þa chÊt c«ng tr×nh dïng chÝnh c¸c cÇn khoan nèi nhau (tõ 80-11m) h¹ xuèng s©u h¬n víi chiÒu s©u cña hè mãng theo thiÕt kÕ tõ 0.5 -0.8m, sau ®ã ®æ ®Çy bª t«ng m¸c thÊp vµo lßng hè khoan gi÷ cho cÇn khoan cè ®Þnh. Tr−íc khi b¾t ®Çu ®µo cÇn ®o ®é cao cña ®Çu cÇn khoan. Trong qóa tr×nh ®µo hè mãng chØ cÇn th¸o dÇn c¸c cÇn khoan ®Õn líp ®Êt cuèi cïng sau ®ã chuyÓn ®é cao vµo ®Çu cÇn khoan võa th¸o. HiÖu ®é cao cuèi cïng (khi ®µo xong) céng víi tæng chiÒu dµi c¸c cÇn khoan vµ ®é cao ®Çu tiªn sÏ cho ta trÞ sè n©ng lªn cña ®¸y mãng. 
b) Mèc s©u nµy ®−îc ch«n vµo c¸c hè khoan ë c¸c phÇn kh¸c nhau cña hè mãng tr−íc khi ®µo, thÊp h¬n so víi ®é cao cña ®¸y mãng tõ 0.5 -0.8 m. §Çu tiªn ta ®æ vµo hè khoan ®ã mét l−îng nhá bª t«ng vµ sÏ Ên vµo ®ã mét dÊu mèc. Còng nh− c¸ch thø nhÊt, ®é cao ®−îc chuyÓn tõ mèc thuû chuÈn gÇn nhÊt b»ng c¸ch ®o thuû chuÈn chÝnh x¸c lªn ®Çu mét thanh cã ®é dµi ®· biÕt, thanh nµy ®Æt lªn ®Çu mèc n»m trong hè khoan. HoÆc lµ b»ng c¸ch ®äc sè trªn mét th−íc cuén cã qu¶ nÆng mét ®Çu th¶ vµo trong hè khoan tiÕp xóc víi mÆt mèc cßn ®Çu kia v¾t lªn qu¶ rßng räc. 
· Sau khi ®µo xong theo kÝch th−íc rõ sè liÖu mÆt b»ng ®· ®o nèi tõ c¸c mèc tr¾c ®Þa, t×m trªn ®¸y mãng vÞ trÝ cña c¸c mèc s©u. §µo bá líp ®Êt trªn mÆt ®Çu mèc ®o, sau ®ã dïng thuû chuÈn ®Ó chuyÓn ®é cao lªn. C¶ hai c¸ch nµy ®Òu lo¹i trõ hè khoan bÞ nghiªng v× vËy to¹ ®é cña mèc s©u sÏ kh¸c to¹ ®é trªn ®Ønh hè khoan, cÇn hiÖu chØnh ®é nghiªng vµ ®é cao trªn ®Ønh theo c«ng thøc: 
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· HiÖu sè ®é cao cña c¸c mèc tr−íc vµ sau khi ®µo hè mãng chÝnh lµ ®é n©ng lªn cña ®¸y mãng. TrÞ sè nµy theo lý thuyÕt th× phô thuéc vµo møc ®é x©y dùng c«ng tr×nh vµ gi¶m vÒ ®Õn kh«ng, khi träng l−îng c«ng tr×nh t−¬ng ®−¬ng víi khèi l−îng ®Êt ®µo ®i. 

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

· C«ng t¸c ®o vÕt nøt;

· C«ng t¸c ®o ®é nghiªng;

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

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

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

B¶ng 14 – Sai sè cho phÐp trong quan tr¾c lón
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· Nh÷ng quy ®Þnh chi tiÕt trong ®o thuû chuÈn c¸c cÊp ®· ®−îc nªu trong "Quy ph¹m x©y dùng l−íi ®é cao Nhµ n−íc h¹ng 1.2.3.4'' do Côc ®o ®¹c vµ b¶n ®å nhµ n−íc ban hµnh n¨m 1988. 
· C«ng t¸c ®o lón c«ng tr×nh cã nh÷ng ®Æc thï riªng nªn kh«ng thÓ hoµn toµn ¸p dông nh÷ng quy ®Þnh ®ã ®−îc. ViÖc quan tr¾c ®Ó x¸c ®Þnh ®é lón c«ng tr×nh ph¶i ®−îc tiÕn hµnh theo mét quy ®Þnh ®o cao h×nh häc chÝnh x¸c ®Æc biÖt hay cßn gäi lµ ®o cao h×nh häc tia ng¾m ng¾n. Nh÷ng ®Æc thï riªng trong ®o lón c«ng tr×nh lµ : 

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

· V× cã nh÷ng ®Æc thï nh− v©þ nªn ph¶i cã nh÷ng yªu cÇu riªng sau:


3.3.1. Yªu cÇu vÒ hÖ thèng mèc chuÈn;

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

· NÕu v× tr−êng hîp qu¸ khã kh¨n còng cã thÓ dùa vµo c¸c mèc chuÈn kh«ng æn ®Þnh tøc lµ c¸c mèc chuÈn nµy vÉn bÞ lón do nh÷ng nguyªn nh©n kh¸c g©y ra, nh−ng ph¶i biÕt ®−îc quy luËt lón cña chóng ®Ó néi suy hoÆc ngo¹i suy gi¸ trÞ ®é cao ë thêi ®iÓm nµo ®ã víi ®é chÝnh x¸c cÇn thiÕt.
· Tuy nhiªn, viÖc x¸c ®Þnh ®−îc ®é æn ®Þnh cña c¸c mèc chuÈn lµ rÊt khã kh¨n vµ phøc t¹p. V× thÕ khi x©y dùng hÖ thèng mèc chuÈn ph¶i nghiªn cøu kü c¸c tµi liÖu ®Þa chÊt c«ng tr×nh, ®Þa chÊt thuû v¨n.
Sè l−îng mèc chuÈn ph¶i ®ñ vµ ®−êng tuyÕn dÉn tõ c¸c mèc chuÈn gèc ph¶i chÝnh x¸c, hîp lý vµ æn ®Þnh vµ cã ®ñ ®iÒu kiÖn kiÓm tra, ®¸nh gi¸ ®−îc sù æn ®Þnh cña chóng.
· VÒ sèl−îng mèc chuÈn: nªn t¹o thµnh nh÷ng côm hÖ thèng mèc chuÈn, mçi côm nµy cã Ýt nhÊt 3 mèc. Tuú thuéc vµo quy m« vµ diÖn tÝch cña nhµ vµ c«ng tr×nh x©y dùng mµ bè trÝ sè l−îng mèc chuÈn vµ sè côm.
· C¸c mèc chuÈn ph¶i ®−îc ®Æt ë tÇng ®¸ gèc hoÆc tÇng cuéi sái, trong tr−êng hîp nµy mèc chuÈn ph¶i ®−îc cÊu t¹o theo kiÓu ch«n s©u nh− h×nh 19.
· Trong tr−êng hîp khã kh¨n, cã thÓ x©y dùng mèc chuÈn nh− h×nh 20. C¸c mèc nµy ®−îc quy ®Þnh víi kÝch th−íc lín, cã ®Õ réng vµ ®−îc ch«n ë nh÷ng n¬i cã cÊu t¹o ®Þa chÊt æn ®Þnh , c¸ch xa hîp lý n¬i quan tr¾c lón (th−êng c¸ch xa c«ng tr×nh quan tr¾c lón lµ 2/3H, H lµ chiÒu cao cña c«ng tr×nh) kh«ng ch«n ë n¬i ngËp n−íc, s−ên ®Êt tr−ît, gß ®èng, bê ®ª, b·i ®æ vµ ph¶i xa ®−êng s¾t h¬n 50m, c¸ch ®−êng « t« 30m.
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Chó thÝch: ViÖc bè trÝ hîp lý kho¶ng c¸ch tõ c¸c mèc chuÈn tíi khu vùc quan tr¾c cã ý nghÜa lín, v× nÕu bè trÝ mèc chuÈn qu¸ xa vïng quan tr¾c th× cã thÓ ®¶m b¶o ®−îc sù æn ®Þnh cña mèc xong l¹i chÞu ¶nh h−ëng cña sai sè tÝch luü lín ( sai sè ngÉu nhiªn vµ hÖ thèng) vµ lµm gi¶m ®é chÝnh x¸c kÕt qu¶ ®o lón. Ng−îc l¹i nÕu c¸c mèc chuÈn bè trÝ gÇn vïng quan tr¾c th× cã thÓ ®¶m b¶o sù æn ®Þnh cña c¸c mèc chuÈn. 
3.3.2. Yªu cÇu vÒ mèc quan tr¾c lón.-Trªn c¸c c«ng tr×nh quan tr¾c lón ph¶i g¾n c¸c mèc quan tr¾c lón theo quy ®Þnh (h×nh 21), c¸c mèc nµy ®−îc lµm b»ng thÐp kh«ng rØ, b»ng ®ång hay b»ng s¾t m¹. -Khi thiÕt kÕ ®Æt vÞ trÝ c¸c mèc nµy ph¶i tÝnh ®Õn cÊu tróc mãng ( kÕt cÊu t¶i träng ®éng), c¸c ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt c«ng tr×nh vµ ®¹i chÊt thuû v¨n. 
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· C¸c mèc lín ph¶i ®−îc ®Æt theo c¸c trôc däc vµ ngang mãng ®Ó ph¸t hiÖn ®é vâng, ®é nghiªng theo h−íng däc vµ ngang nhµ , ë nh÷ng vÞ trÝ cã thÓ dù ®o¸n lón m¹nh, ë c¸c chç giao tiÕp cña c¸c khèi kÒ nhau, theo c¸c c¹nh cña c¸c m¹ch co ngãt hoÆc khe lón, xung quanh c¸c vïng cã t¶i träng ®éng lín vµ c¸c vïng cã ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt kÐm h¬n. C¸c mèc nµy cÇn ph¶i ®−îc b¶o vÖ trong suÊt thêi gian quan tr¾c. ë nh÷ng c«ng tr×nh ®Æc biÖt, cßn ph¶i ®Æt ë mãng nh÷ng mèc ®o nhiÖt ®é ®Õ mãng vµ nh÷ng mèc quan tr¾c møc n−íc ngÇm. C¸c mèc nµy ®−îc quy ®Þnh cô thÓ cho mçi c«ng tr×nh ( h×nh 23).

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

a) Khi ph¶i quan tr¾c lón c«ng tr×nh víi ®é chÝnh x¸c thuû chuÈn h¹ng 1 cã thÓ sö dông c¸c lo¹i m¸y Ni004, Ni002, H1 vµ c¸c lo¹i cã ®é chÝnh x¸c t−¬ng ®−¬ng vµ mia Invar víi kho¶ng chia nhá nhÊt lµ 5mm, trªn mia cã g¾n èng thuû trßn, sai sè chiÒu dµi 1m trªn mia kh«ng lín h¬n 0.15mm. 
b) Khi ph¶i quan tr¾c lón c«ng tr×nh víi ®é chÝnh x¸c h¹ng 2 cã thÓ dïng c¸c lo¹i m¸y Ni004, WILD ​N3, H1, KONi -007… vµ mia Invar nh− trªn. 
c) M¸y thuû b×nh vµ mia Invar nh− trªn. 
d) Gi¸ trÞ gãc i kh«ng ®−îc lín h¬n 8''. 

3.3.4. C¸c yªu cÇu vÒ ®o.
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a) ChiÒu dµi tia ng¾m kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 20m ®èi víi thuû chuÈn h¹ng 1 vµ 25m ®èi víi thuû chuÈn h¹ng 2. 
b) C¸c tr¹m ®o nèi ph¶i ®¶m b¶o kho¶ng c¸ch gi÷a m¸y tíi mia tr−íc vµ mia sau kh«ng qu¸ 0.5m ®èi víi h¹ng 1 vµ 1m ®èi víi h¹ng 2. Cã thÓ cho phÐp chªnh lÖch kho¶ng c¸ch tíi 2.5m khi m¸y cã gãc i<8'' vµ 5m khi m¸y cã gãc i< 4''. 
c) Kho¶ng c¸ch tõ mÆt ®Êt ®Õn tia ng¾m kh«ng ®−îc nhá h¬n 0.3m. 
d) Khi ®o b»ng mét mia, ph¶i ®o theo tr×nh tù (S -S -T -T). Thêi gian ®o mét tr¹m ph¶i nhá h¬n 5 phót.

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

B¶ng 15 – Sai sè khÐp giíi h¹n 
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3.3.5. Yªu cÇu vÒ chu kú ®o
ViÖc x¸c ®Þnh thêi gian ®o (chu kú ®o) chiÕm mét vai trß rÊt quan träng. Theo kinh nghiÖm khi quan tr¾c lón c¸c c«ng tr×nh ng−êi ta chia lµm 2 giai ®o¹n:

· Quan tr¾c lón trong giai ®o¹n thi c«ng;
· Quan tr¾c lón khi c«ng tr×nh ®−a vµo sö dông; 

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

· C«ng tr×nh ®¹t tíi 20% t¶i träng.

· C«ng tr×nh ®¹t tíi 50% t¶i träng

· C«ng tr×nh ®¹t tíi 75% t¶i träng
· C«ng tr×nh ®¹t tíi 100% t¶i träng
§èi víi c¸c c«ng tr×nh phøc t¹p, ngoµi viÖc theo dâi ®é lón cña mãng (khi hoµn thµnh x©y xong phÇn mãng) cã thÓ cø ®¹t 10% t¶i träng th× cÇn ph¶i quan tr¾c mét lÇn. T¹i mçi lÇn quan tr¾c, kÕt qu¶ so s¸nh víi lÇn ®o tr−íc gÇn ®ã vµ sau khi xem xÐt hiÖu chªnh lÖch cao cña hai lÇn ®o kÒ nhau ∆h (®é lón) lµ c¬ së ®Ó quyÕt ®Þnh viÖc t¨ng dÇy c¸c lÇn ®o hay cø tiÕn hµnh ®o theo tiÕn ®é ®· Ên ®Þnh ngay tõ ®Çu. 

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

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

VÝ dô (h×nh 23)
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NÕu trong mét nhãm gåm 3 mèc chuÈn Chªnh cao h1-2 trong ph¹m vi ®é chÝnh x¸c ®o thuû chuÈn vÉn lµ kh«ng thay ®æi trong tÊt c¶ c¸c chu kú, chªnh cao h2-3 vµ h3-1 t¨ng lªn mét c¸ch cã hÖ thèng th× ta cã c¬ së ®Ó nghÜ r»ng mèc 3 bÞ lón xuèng, Ýt cã c¬ së ®Ó cho r»ng mèc 1 vµ 2 ®Òu bÞ tråi lªn nh− nhau. 

Tuy nhiªn viÖc ph©n tÝch mét c¸ch cã c¬ së vÒ vÊn ®Ò nµy vµ c¶ viÖc ph¸t hiÖn ®é lón chung cña c¸c mèc chuÈn trong c¸c nhãm chØ cã thÓ ®−îc dùa trªn kÕt qu¶ ph©n tÝch sai sè khÐp toµn bé c¸c ®−êng thuû chuÈn cã ®é chÝnh x¸c cao. 
C¸c sè liÖu ®¸ng tin cËy h¬n vÒ ®é æn ®Þnh cña hÖ thèng ®é cao c¸c mèc chuÈn sÏ thu ®−îc b»ng c¸ch nghiªn cøu mèi t−¬ng quan gi÷a c¸c chªnh cao trong c¸c chu k× quan tr¾c kh¸c nhau, tøc lµ ph©n tÝch c¸c hÖ sè t−¬ng quan. 
C¸c mèi liªn hÖ b»ng sè gi÷a c¸c chªnh cao cã liªn quan ®Õn ®é lón cña c¸c mèc chuÈn, sÏ t×m ®−îc qua c¸c ph−¬ng tr×nh håi quy. Tõ nh÷ng ph−¬ng tr×nh nµy ta cã thÓ nhËn ®Þnh vÒ tÝnh æn ®Þnh cña c¸c mèc chuÈn tõ ph©n tÝch c¸c ph−¬ng sai. 
C¸c thuËt to¸n ®−îc tiÕn hµnh trªn m¸y tÝnh ®iÖn tö gióp ta nhanh chãng t×m ®−îc sai sè trung ph−¬ng cña mçi chu k× vµ sai sè x¸c ®Þnh chªnh cao gi÷a c¸c chu k×. 
Còng theo nguyªn lÝ ®ã, ta cã thÓ x¸c ®Þnh. Theo nguyªn t¾c ph©n tÝch ph−¬ng sai:
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3.3.7. Yªu cÇu vÒ tÝnh to¸n b×nh sai kÕt qu¶ quan tr¾c vµ biÓu ®å lón:ViÖc tÝnh to¸n b×nh sai c¸c kÕt qu¶ quan tr¾c lón cña tõng chu k× vµ toµn bé qu¸ tr×nh ®o ®−îc tiÕn hµnh b»ng ph−¬ng ph¸p sè b×nh ph−¬ng nhá nhÊt. §Ó nhanh chãng vµ ®¶m b¶o ®é tin cËy cÇn thùc hiÖn c«ng viÖc nµy trªn m¸y vi tÝnh víi ch−¬ng tr×nh mÉu ®· ®−îc lËp s½n. KÕt qu¶ cña qu¸ tr×nh tÝnh to¸n ph¶i ®¹t ®−îc c¸c néi dung sau: 

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

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

· Sai sè trung ph−¬ng x¸c ®Þnh ®é cao t¹i c¸c ®iÓm; 
Toµn bé c¸c kÕt qu¶ trªn cÇn biÓu thÞ b»ng c¸c biÓu ®å: 
· BiÓu ®å lón ®Æc tr−ng cña c¸c ®iÓm lón lín nhÊt vµ lón nhá nhÊt trong toµn bé thêi gian ®o lón nh− h×nh 24. 

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

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

· MÆt c¾t lón theo kh«ng gian 3 chiÒu nh− h×nh vÏ 27 

[image: image40.jpg]VVEVIVIL XX X1 XX IV VIV X X

Namoz — o Namos———

Hink 24 : Biéu do lin dac trung cia
cdc diém lin lon nhdt va lin nho nhit
trong toan bo thoi gian do lin





[image: image41.jpg]M1 Mz M3 M4 M5

Hinh 2:

W6 M7M8 Mg M0

: Mat cat do lin theo truc




[image: image42.jpg]



[image: image43.jpg]Hinh 27 : Mdt lin khong gian ba chitu

10
Chidu doc nhi (m)

00




C¸ch biÓu diÔn nh÷ng kÕt qu¶ nµy còng ®−îc thùc hiÖn trªn m¸y vi tÝnh víi c¸c ch−¬ng tr×nh chuyªn dïng. 

3.4.  Quan tr¾c biÕn d¹ng kh¸c.

3.4.1. Quan tr¾c chuyÓn dÞnh ngang
§Ó quan tr¾c sù xª dÞch mÆt b»ng c«ng tr×nh ng−êi ta chñ yÕu th−êng dïng c¸c ph−¬ng ph¸p sau: 

· Ph−¬ng ph¸p ®−êng th¼ng ®øng. 

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

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

3.4.1.1. Ph−¬ng ph¸p ®−êng h−íng th¼ng hµng: lµ ph−¬ng ph¸p th«ng dông nhÊt. Trªn h×nh 28 lµ s¬ ®å bè trÝ c¸c ®iÓm quan tr¾c theo ph−¬ng ph¸p nµy cho 1 c«ng tr×nh. 
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Trong ®ã: 
1,2,3… lµ c¸c ®iÓm cÇn ®−îc quan tr¾c xª dÞch cña c«ng tr×nh. 
I, II lµ ®iÓm ®øng quan tr¾c cña c«ng tr×nh. 
A, B lµ ®iÓm khèng chÕ tr¾c ®Þa. 
Ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ tiÕn hµnh b»ng 2 c¸ch: 
- §o c¸c gãc nhá hoÆc dïng tiªu di ®éng. ë ph−¬ng ph¸p gèc, sau khi ®Æt m¸y kinh vÜ quang häc cã ®é chÝnh x¸c cao hoÆc lo¹i m¸y riªng (alimiomet) cã bé phËn tr¾c vÞ t¹i ®iÓm quan tr¾c I cßn t¹i ®iÓm II ®Æt b¶ng ng¾m cè ®Þnh, ®o c¸c gãc lÖch khái ®−êng th¼ng hµng I -II cña tõng ®iÓm 1,2,3… Theo c¸c gãc lÖch γi ®o ®−îc vµ kho¶ng c¸ch ®Õn c¸c ®iÓm cÇn quan tr¾c Si ta tÝnh ®−îc trÞ sè xª dÞch ngang: 
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- ë ph−¬ng ph¸p b¶ng ng¾m di ®éng, ®o trùc tiÕp trÞ sè qi nhê mét b¶ng ng¾m cã trang bÞ thªm mét èc ®o cùc nhá. Sè ®o trªn thang v¹ch cña èc ®ã khi trôc ®èi xøng cña t©m ng¾m ®i qua t©m mèc gäi lµ vÞ trÝ kh«ng cña b¶ng ng¾m vµ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng m¸y kinh vÜ khi ta xoay b¶ng ng¾m quanh trôc chÝnh ®i 180o. Khi quan tr¾c sau khi ng¾m ®−êng th¼ng I, II ®äc sè trªn thang v¹ch cña èc tr¾c vÞ vµ trõ ®i sè ®äc ë vÞ trÝ sè kh«ng th× ®−îc trÞ sè xª dÞch qi. T¹i mçi ®iÓm ®äc lÆp l¹i 3-5 lÇn,lÊy trÞ sè trung b×nh. §é chÝnh x¸c cña ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc:
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Ngoµi ra ®Ó lo¹i trõ ¶nh h−ëng do sai sè ng¾m ng−êi ta cã thÓ ®o ®é xª dÞch b»ng ph−¬ng ph¸p ®o tõng phÇn ®−êng th¼ng vµ ®−êng th¼ng kÕ tiÕp nh− h×nh 29. 
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3.4.1.2. Ph−¬ng ph¸p l−îng gi¸c d−íi h×nh thøc ®o tam gi¸c h−íng giao héi ®Ó x¸c ®Þnh ®é xª dÞch. Ph−¬ng ph¸p nµy rÊt phøc t¹p, nªn chØ ¸p dông ®o xª dÞch cña nh÷ng c«ng tr×nh cã h×nh d¸ng ®Æc biÖt (h×nh 30). Trong qu¸ tr×nh thi c«ng còng ph¶i tiÕn hµnh ®o dÞch chuyÓn ngang, ®Æc biÖt lµ ®o dÞch chuyÓn ngang cña thµnh hè ®µo. ViÖc ®o dÞch chuyÓn ngang tuú thuéc vµo chiÒu réng (diÖn tÝch) cña hè ®µo mµ ®Æt sè l−îng ®ñ ®Ó cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc viÖc dÞch chuyÓn nµy. C¸c ®iÓm ®−îc ®Æt víi ®é s©u kho¶ng 9m so víi cèt mÆt nÒn vµ n»m c¸ch mÐp t−êng v¸n thÐp tõ 0.5 -1.0m. ViÖc ®o chuyÓn dÞch ngang theo ®é s©u c¸c líp ®Êt kh¸c nhau ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thiÕt bÞ ®o nghiªng Inclinometer. ®é chÝnh x¸c dÞch chuyÓn ®Õn 1mm. 
Nguyªn lý lµm viÖc cña thiÕt bÞ nµy gåm mét bé phËn th¨m dß cã 4 b¸nh xe vµ cã chøa phÇn tö ch¹y víi h−íng träng lùc. PhÇn tö ch¹y nµy ®−îc nèi víi c¸c nguån ®iÖn vµ bé phËn ®äc sè cho phÐp x¸c ®Þnh gãc nghiªng gi÷a trôc cña bé phËn th¨m dß vµ ph−¬ng th¼ng ®øng ( h×nh 31). Tõ sè ®o nghiªng vµ ®é s©u cña bé phËn th¨m dß cho phÐp tÝnh ra ®é chuyÓn dÞch cña èng dÉn so v¬Ý ph−¬ng th¼ng ®øng. PhÇn èng dÉn cã r·nh tr−ît cho bé phËn th¨m dß nh»m môc ®Ých x¸c ®Þnh theo 2 ph−¬ng vu«ng gãc nhau. 
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3.4.2. Quan tr¾c nøt c«ng tr×nh
Khi c«ng tr×nh cã biÕn d¹ng c¸c khe nøt xuÊt hiÖn trong mãng hay trªn c¸c kÕt cÊu trªn mãng ph¶i ®−îc ®o vÏ ®Þnh kú theo tû lÖ lín. §Ó x¸c ®Þnh xem c¸c vÕt nøt nµy cã tiÕp tôc më réng n÷a hay kh«ng, t¹i mét chç cã ®é réng trung b×nh cña vÕt nøt ( hoÆc nhiÒu chç tuú theo møc ®é yªu cÇu) ta ®Æt vµo ®o nh÷ng miÕng th¹ch cao hoÆc g¾n xi m¨ng c¸c gi¶i kÝnh rÊt máng. Theo ®Þnh kú nÕu th¹ch cao hay kÝnh bÞ nøt tøc lµ c¸c vÕt nøt cßn tiÕp tôc më réng. Dïng th−íc soi chuyªn dïng cã ®é dèc däc ®Õn 1% mm hoÆc dïng th−íc cã kh¾c v¹ch ®Õn 1mm ®Ó ®äc ®é më réng cña vÕt nøt. Cã nhiÒu c¸ch theo dâi c¸c vÕt nøt nh−ng hiÖn nay th−êng sö dông dông cô gåm mét thang cã v¹ch kh¾c, ®Çu cña nã ®−îc kÑp chÆt mét bªn cña vÕt nøt, cßn bªn kia vÕt nøt cã mét bµn ®äc sè ®−îc kh¾c cïng ®é chÝnh x¸c (mçi thang v¹ch trong dông cô nµy kh¾c ®Õn 1/10mm) -h×nh 32. 
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C¸c kÕt qu¶ ®−îc ghi vµo sæ theo ®Þnh kú cña tõng vÕt nøt, khi tÝnh to¸n c¸c sè liÖu theo ®Þnh kú nµy ph¶i kÕt hîp víi viÖc ®o ®¹c chiÒu dµi, h−íng ph¸t triÓn cña c¸c vÕt nøt. Ta biÓu diÔn c¸c kÕt qu¶ nµy theo tû lÖ lín cho c¸c vÕt nøt ®· quan tr¾c theo tõng chu kú. 
Ngoµi ra còng cã thÓ dïng b¶n ®o nøt Avongard ®Ó x¸c ®Þnh sù thay ®æi bÒ réng vµ vÞ trÝ t−¬ng ®èi cña c¸c vÕt nøt c«ng tr×nh ®ang x©y dùng còng nh− c¸c c«ng tr×nh cã liªn quan víi ®é chÝnh x¸c 0.2mm ( h×nh 33 ). 
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3.4.3. Quan tr¾c ®é nghiªng c«ng tr×nh 
Khi c«ng tr×nh bÞ lón lÖch sÏ sinh ra nghiªng, cã thÓ dïng nhiÒu ph−¬ng ph¸p ®Ó x¸c ®Þnh ®é nghiªng nµy.

C¸c ph−¬ng ph¸p th−êng ®−îc dïng nhiÒu nhÊt lµ ph−¬ng ph¸p to¹ ®é, ph−¬ng ph¸p chiÕu th¼ng ®øng , ph−¬ng ph¸p gãc.


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

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


3.4.3.2. Ph−¬ng ph¸p chiÕu ®øng: Trªn hai trôc cña c«ng tr×nh n»m vu«ng gãc víi nhau ta ch«n c¸c mèc cè ®Þnh t¹i c¸c ®iÓm A vµ B nh− h×nh 34.
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D·y ®iÓm ®−îc ®¸nh dÊu theo thêi gian trªn ch©n ®Õ c«ng tr×nh chÝnh lµ h×nh chiÕu trung t©m quü ®¹o cña ®iÓm ®−îc quan tr¾c trªn ®Ønh c«ng tr×nh xuèng mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi vËt ph¼ng ng¾m chuÈn cña èng kÝnh. Tõ h×nh vÏ ta cã:
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§é chÝnh x¸c cña ph−¬ng ph¸p phô thuéc chñ yÕu vµo ®é chÝnh x¸c ®−a trôc chÝnh cña m¸y vÒ vÞ trÝ th¼ng ®øng. Muèn ®¶m b¶o ®−îc ®é chÝnh x¸c yªu cÇu c©n m¸y chÝnh x¸c vµ kh«ng ®−îc v−ît qu¸ sai sè ng¾m tøc lµ ph¶i tu©n thñ theo c«ng thøc. 
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3.4.3.3 Ph−¬ng ph¸p gãc ®èi víi c«ng tr×nh cao cã d¹ng trßn hay h×nh th¸p: C¸ch tèt nhÊt ®Ó tiÕn hµnh quan tr¾c ®é nghiªng lµ c¸ch ®o ®Þnh kú t¹i ®iÓm A vµ B trªn h×nh 34. C¸c gãc gi÷a c¸c ®−êng th¼ng ®øng cè ®Þnh AN, BN vµ c¸c h−íng ®Õn ®iÓm cÇn quan tr¾c n»m trªn c«ng tr×nh ®o b»ng m¸y kinh vÜ chÝnh x¸c cao. Dùa vµo sù thay ®æi cña c¸c gãc ®ã theo thêi gian vµ kho¶ng c¸ch n»m ngang ®Õn ®iÓm cÇn quan tr¾c ( mµ dÔ dµng x¸c ®Þnh b»ng giao héi thuËn b»ng A vµ B) ta sÏ t×m ®−îc c¸c thµnh phÇn S1, S2 vµ trÞ sè nghiªng sÏ ®−îc tÝnh theo ®¬n vÞ chiÒu dµi lµ: 
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HiÖn nay cã nhiÒu lo¹i m¸y kinh vÜ ®iÖn tö cã ®é chÝnh x¸c cao nh− T100 ®Õn T3000 set 5A, hoÆc c¸c lo¹i m¸y cã ®é chÝnh x¸c nh− Theo 010A, Tb -1.

Trong qu¸ tr×nh thi c«ng ®Ó kiÓm tra sù thay ®æi ®é nghiªng c«ng tr×nh ®ang x©y vµ c¸c c«ng tr×nh l©n cËn.

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


· Bé phËn phÇn tö ch¹y ®o nghiªng.

· Bé phËn ®äc sè.

· Bé phËn b¶n ®Çu ®o.
PhÇn tö ch¹y cho tÝn hiÖu t−¬ng øng víi ®é nghiªng cña b¶n ®Çu ®o g¾n trªn t−êng. Khi ®o, phÇn tö ch¹y nµy ¸p tiÕp xóc víi 3 ®iÓm ch©n cña b¶n ®Çu ®o. 
B¶n ®Çu ®o ®−îc chÕ t¹o b»ng gèm cã ®−êng kÝnh 150mm, trªn b¶n cã 4 ch©n m¸y trßn ®−êng kÝnh 13mm t¹o thµnh h×nh vu«ng cã c¹nh lµ 75mm (xem h×nh 35). 
3.4.3.4 Ngoµi ra cã thÓ dïng ph−¬ng ph¸p kinh vÜ chôp ¶nh ®Ó ®o biÕn d¹ng cña kÕt cÊu vµ c«ng tr×nh. Ph−¬ng ph¸p nµy cã −u ®iÓm lµ x¸c ®Þnh ®ång thêi ®é xª dÞch cña c¸c ®iÓm cÇn k¶o s¸t ®äc theo c¶ 3 trôc to¹ ®é vµ ngoµi ra cã kh¶ n¨ng kiÓm tra kÕt qu¶ quan tr¾c vµo bÊt k× lóc nµo b»ng c¸ch ®o lÆp l¹i c¸c ¶nh chôp. §Ó x¸c ®Þnh ®é xª dÞch cña c¸c ®iÓm chØ trong mÆt ph¼ng th¼ng ®øng( lón sôt, uèn cong, xª dÞch c¹nh s−ên) viªch chôp ¶nh kinh vÜ ®−îc tiÕn hµnh ®Þnh kú tõ mét tr¹m chôp, tøc lµ ¸p dông ph−¬ng ph¸p ®o vÏ chôp ¶nh mÆt ®Êt. C¸c ¶nh nhËn ®−îc sÏ ®−îc ®o trªn m¸y to¹ ®é tËp thÓ (Stereo comparator) trong ®o ë khay tr¸i ta ®Æt tÊm ¶nh ban ®Çu vµ ë tay ph¶i lµ tÊm ¶nh chôp chu kú quan tr¾c ®ang xÐt, nh− vËy lµ x¸c ®Þnh ®−îc xª dÞch tæng céng cña c¸c ®iÓm ®èi víi chu kú ban ®Çu. Sai sè trung ph−¬ng x¸c ®Þnh biÕn d¹ng c«ng tr×nh b»ng ph−¬ng ph¸p ®o vÏ ¶nh lËp thÓ khi thao t¸c ngo¹i nghiÖp vµ m¸y kinh vÜ chôp ¶nh cã ®é chÝnh x¸c cao ®¹t lµ 1/10.000 -1/15.000 trÞ sè kho¶ng c¸ch y( ylµ kho¶ng c¸ch tõ m¸y kinh vÜ chôp ¶nh ®Õn ®iÓm quan tr¾c). 
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Phô lôc A
(quy ®Þnh)
Mét sè quy ®Þnh vÒ c¸c mÉu sè ®o 
vµ c¸c quy c¸ch b¶ng biÓu trong tÝnh to¸n biÕn d¹ng
MÉu 1- Sè ®o lón c«ng tr×nh ( mÉu dïng cho c«ng t¸c )
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MÉu 2- BÝnh sai l­íi thuû chuÈn ®o lón
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MÉu 3- B×nh sai hiÖu sè ®é cao
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MÉu 4- B¶ng tæng hîp ®é cao
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MÉu 5- B¶ng tæng hîp kÕt qu¶ ®o lón
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MÉu 6- B¶ng tæng hîp kÕt qu¶ quan tr¾c
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B¶ng 7- KÕt qu¶ ®o chuyÓn dÞch ngang thµnh hè ®µo
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MÉu 8- B¶ng tæng hîp kÕt qu¶ ®o mùc nuíc ngÇm 
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MÉu 9 – B¶ng tæng hîp kÕt qu¶ ®o ¸p lùc n­íc rçng 
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