TIEU CHUAN QUOC GIA
TCVN 9364:2012
NHA CAO TANG - KY THUAT BO DAC PHUC VU CONG TAC THI CONG
High - rise buildings - Technical guide for survey work during construction
L&i néi dau
TCVN 9364:2912 duwoc chuyxén déi ttr TCXDYN 203:1997 thep quy dinh tai khpén 1 Diéu 69 cla
Luat Tiéu chuan va Quy chuan ky thuat va diém a khoan 1 Biéu 7 Nghi dinh s6 127/2007/ND-CP

ngay 01/8/2007 ctia Chinh pha quy dinh chi tiét thi hanh mét sé diéu cta Luat Tiéu chuén va Quy
chuén ky thuat.

TQVN 936f1:2012 do Vién Khoa hoc Cong nghé xay duing - B6 xay dwng bién soan, B6 xay dung
de nghi, Tong cuc Tiéu chuan Po lwong Chat lwgng tham dinh, B6 Khoa hoc va Cong nghé cong
bo.

NHA CAO TANG - KY THUAT PO BPAC PHUC VU CONG TAC THI CONG
High - rise buildings - Technical guide for survey work during construction
1 Pham vi ap dung

1.1 Tiéu chuén nay ap dung cho viéc kiém tra va nghiém thu tirng giai doan, trong qua trinh xay
dwng cho dén khi str dung cong trinh sau nay.

1.2 Tiéu chuén nay &p dung cho viéc do dac bién dang trong qua trinh xay dwng cac cong trinh
cao tang, cac cong trinh xay dung dan dung, cong nghiép va tham khao cho cac cong trinh thap
tang.

2 Tai liéu vién dan

Cac tai liéu vién dan sau 1a can thiét cho viéc ap dung tiéu chuén nay. Déi véi cac tai liéu vién
dan ghi nam cong bo thi ap dung phién bén,dwo’c néu. Boi voi cac tai liéu vién dan khong ghi
nam cong bo thi ap dung phién ban méi nhat, bao gom ca cac stra doi, bd sung (néu co).

TCVN 9360:2012, Quy trinh k§ thuat x&c dinh dé lun coéng trinh dan dung bang phwong phap do
cao hinh hoc.

3 Cong tac do dac trong qua trinh thi cong

3.1 Tiéu chuén nay giup cho cac ,té, nhém tréc dia phuc vu thi cdng xay dwng nha cao tang
nhirng tai liéu can thiet dé thiét ké, chuyén ban vé thiét ké ra thyc dia, xay dwng dwoc hé truc, hé
khung cho nha cao tang, cac dang so do do, han sai cho phép va c?c loai may moc dung cu
dwoc lwa chon dam bdo dat dwoc cac han sai do. Viéc do vé ban doé ti1é I&én 1:100, 1:200, 1:500
trén khu viwe xay dwng khéng dé cap & day.

3.2 Bé phuc vu cho cong tac b tri truc cong trinh nha cao tang va chi dao thi cong can 1ap mét
mang luGi bo tri co s& theo nguyén tac lwdi doc 1ap. Phwong vi cia mét trong nhirng canh xuat
phat tr diém goc lay bang 0°00'00" hoac 90°00'00".

Chi tiéu ky thuat cha lwéi nay néu & Bang 1.

May méc, dung cu va sb vong do néu & Bang 2.

Bang 1- Chi tiéu k¥ thuat clia mang ludi co sé b tri cong trinh

Cép chinh Dé&c diém cua dbi twong xay dwng Sai s6 trung phwong clia luéi co
xac Co s& s& bo tri

Do géc mp Do canh, ms/s

1 Xi nghiép hoac cum nha, cbng trinh céng nghiép 3 1:25 000
trén khu vwe co dién tich Ion hon 1‘00 ha. Khu nha
hoac cbng trinh ddc 1ap trén mat bang cé dién tich




I&n hon 100 ha

2 Xi nghiép hoac cum nha, céng trinh cong nghiép 5 1:10 000
trén khu vuwe cé dién tich nhé hon ]00 ha. Khu nha
hoac cong ,tr‘mh doc lap trén mat bang cé dién tich
ttr 10 ha dén 100 ha

3 Nha va cong trinh trén dién tich nhé hon 10 ha, 10 1:5 000

dudng trén mat dat hoac cac hé théng ngam trong
khu vec xay dwng

Bang 2 - s vong do goc clia mot sé loai may

Hang, cap khéng ché S vong do n

May T5 hoac may cé dd chinh xac
twong dwong

May T2 hoac may cé dd chinh xac
twong dwong

Hang IV (1 - co s&) 6 7
Cép 1 (2 - co sd) 3 4
Cép 2 (3 - co s0) 2 3

3.3 Cac dang lwéi duwoc st dupg khi thanh lap lwéi khéng ché co s co thé 1a Iwdi tam giac do
goc, do canh hoac géc canh két hgp hay lwéi da giac (Hinh 1, 2, 3 va 4).

3.4 Lugi khéng ché d6 cao phai dam bao yéu cau dbi véi cong tac do vé, dac biét la bb tri cong
trinh vé do cao va dwgc néu & Bang 3.

Bang 3 - Chi tiéu ky thuat dé 1ap luwéi khdng ché do cao

Hang | Khoang cach | Chénhléch | Tichluy | Tiangamdi| Sais6do | Saiso khép
I&n nhat tir may|khoang cach| chénhléch |cach chuwéngitrén cao den| tuyen theo so
dén mia sau trwédc |khodng cach| ngai v'ét mat| moi tram tram may
dat may
m m m mm
m mm
| 25 0,3 05 0,8 0,5 1Jn
I 35 07 15 05 0.7 1,5+/n
" 50 15 3,0 0,3 3,0 6\/ﬁ
IV |Tw75dén 100 2,0 5,0 0,3 5,0 10Jn

3.5 Yéu cau vé do chinh xac khi bd tri truc va cac diém dic trwng clia cac cong trinh cao ting

Do chinh xac ctia cong tac bé tri cong trinh phu thudc vao cac yéu té sau:

- Kich thwére, chiéu cao cia déi twong xay dung;

- Vat liéu xay dwng cdng trinh;

- Hinh thirc két cAu cla toan thé cong trinh;

- Quy trinh cdng nghé va phwong phép thi cdng cbng trinh;

- B6 chinh xac nay néu & Bang 4

- Nhibng tiéu chuén ky thuat vé d6 chinh xac cta quy trinh thao tac dé chuan bj va dat cac yéu to
xay dwng cling nhw viéc thwe hién cong tac bo tri chi tiét cong trinh dwoc trinh bay trong cac
Bang 5,6va’7




Hinh 1 - Lwéi tlr gidc trac dia
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Hinh 3 - Lwé&i hinh thang
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Hinh 2 - Lw&i chir nhat trung tam
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Hinh 4 - Lwéi da giac trac dia

3.6 Mot s6 chi tiéu k¥ thuat cho cong tac trac dia khi lap rap cac két cdu bé tong cét thép dé xay
dwng nha cao tang néu khéng cé yéu cau gi dac biét, c6 thé dwa vao so liéu trinh bay & Bang 8.

Bang 4 - D6 chinh xac clia mang lwéi bd tri cong trinh

Cép | Dac diém cla dbi twong xay dwng Sai sb trung phwong trung binh
C:géh Pocanh | Do goéc |Khido trén| Khi truy‘én’ do
*) caotrén | cao tw diem
moét tram | goc dén mat
mm bang lap rap
mm
1 |Kétcau kim loai, lap rap két cau bé 1:15 000 5 1 5
tong cot thép, lap rap ket cau hé truc
duc san theo khép ndi. Cong trinh cao
tir trén 100 m dén trén 120 m véi khau
do tr 24 m dén 36 m
2 |Nha cao tir trén 16 tang dén 25 tang. | 1:10 000 10 2 4
Cong trinh cao tr trén 60 m dén 100 m
v&i khau d6 ttr 18 m dén 24 m
3 |Nhacao tir 5 tang dén 16 tang. Cong | 1:5 000 20 2,5 3
trinh cao tw trén 16 m dén 60 m voi
khau dd ttr trén 6 m dén 18 m
4 |Nha cao dén 5 tang. Cong trinh cao | 1:3 000 30 3 3
dén 15 m v&i khau dd tw den 6 m

Bang 5 - Cac dung sai b tri diém va truc nha vé mét bang

Khoang kich thwéc dinh mire L, mm

Cép chinh xac




1 2 3 4
Nhé hon 2 500 0,6 1,0 1,6 2.4
Tl trén 2 500 dén 4 000 1,0 1,6 2.4 4,0
T trén 4 000 dén 8 000 1,6 2.4 4,0 6,0
Tl trén 8 000 dén 16 000 24 4,0 6,0 10,0
Tl trén 16 000 dén 25 000 4,0 6,0 10,0 16,0
Tl trén 25 000 dén 40 000 6,0 10,0 16,0 24,0
Tl trén 40 000 dén 60 000 10,0 16,0 24,0 40,0
T trén 60 000 dén 100 000 16,0 24,0 40,0 80,0
Tl trén 100 000 dén 160 000 24,0 40,0 80,0 100,0

Bang 6- Cac dung sai chuyén diém va truc nha theo phwong thdng ding va diém dinh huéng

Khodng kich thwéc dinh mirc, mm

Cép chinh xac

H L 1 2 3 4
Nhé hon dén 2 500 Nhé hon dén 4 000 0,6 1,0
Tw trén 2 500 dén 4 000 [T trén 4 000 dén 8 000 0,6 1,0 1,6
Tw trén 4 000 dén 8 000 [T trén 8 000 dén 16 000 0,6 1,0 1,6 2.4
T trén 8 000 dén 16 000 [Ty trén 16 000 dén 25 000 1,0 1,6 2,4 4,0
T trén 16 000 dén 25 000 [T trén 25 000 dén 40 000 1,6 2,4 4,0 6,0
T trén 25 000 dén 40 000 [T trén 40 000 dén 60 000 2,4 4,0 6,0 10,0
T trén 40 000 dén 60 000 [Ty trén 60 000 dén 100 000| 4,0 6,0 10,0 16,0
T trén 60 000 dén 100 000 [Ty trén 100 000 dén 160 6,0 10,0 16,0 24,0
000
T trén 100 000 dén 160 10,0 16,0 24,0 40,0
000
Bang 7- Dung sai chuyén méc do cao
Khodng kich thwéc dinh mire, mm Cép chinh xac
H L 1 2 3 4
Nhé hon dén 2 500 Nhé hon 8 000 0,6 1,0 2.4
Tw trén 2 500 dén 4 000 [T trén 8 000 dén 16 000 0,6 1,0 1,6 4,0
Te trén 4 000 dén 8 000 [T trén 16 000 dén 25 000 1,0 1,6 2,4 6,0
T trén 8 000 dén 16 000 [Ty trén 25 000 dén 40 000 1,6 2,4 4,0 10,0
T trén 16 000 dén 25 000 [Ty trén 40 000 dén 60 000 2.4 4,0 6,0 16,0
T trén 25 000 dén 40 000 [Tir trén 60 000 dén 100000 | 4,0 6,0 10,0 24,0
T trén 40 000 dén 60 000 [T trén 100 000 dén 160 6,0 10,0 16,0 40,0
000
Tl trén 60 000 dén 100 000 10,0 16,0 24,0 40,0
'cl)'(i)rotrén 100 000 dén 160 16,0 24,0 40,0 60,0




3.7 B6 tri chi tiét truc cia méng coc, do vé nghiém thu méng coc.

Viéc bb tri chi tiét truc moéng theo phuong phap do hwéng dwoc trinh bay & Hinh 5.
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Hinh 5 - B4 tri chi tiét truc méng theo phwong phap do hwéng

Bang 8 - C4c chi tiéu cu thé

Tén do léch DJ 1éch cho phép, mm
Xé dich truc, khdi méng, méng don so véi truc b tri +12
Sai léch vé dd cao clia mong so véi thiét ké +10
Sai léch vé day méng so véi thiét ké + 20
Sai léch truc hoac panel twong, chan cét so véi truc bé tri hodc diém +5
danh dau truc
Sai léch truc cot nha va cong trinh tai diém cot so véi truc b tri cua +12
cac chiéu cao cot: nhd hon4 m
T4 mdén8m +15
T 8 mdén 16 m +20
T 16 m dén 25 m +25
Xé dich truc cac thanh gidng, dam xa so v&i cac cac truc trén cac két +5
cau do
Sai léch khoang cach gilra cac truc dam, san & khodang trén cung so +20
voi thiet ke
Sai léch mat panel twong & phan dinh so véi dwong thdng ding & do +10
cao & moi tang.
Sai léch d6 cao dinh cot hodc cdng trinh 1 tang so véi thiét ké +10
Hiéu d6 cao dinh cot hoac mat twa mdi tang nhw panel twéong trong 10
pham vi khu vwe diéu chinh 1242 n

(n la sb th tw tAng)

Hiéu do6 cao mat twa lan can cla tAm dan khi chiéu dai tAm dan:

nho hon 4 m

I&n hon 4 m




Xé dich tdm dan san tran so vai vi tri thiét ké tai cac diém nat clia két +13
cau chiu lyc doc theo hwéng twa cla tam dan.

Xé dich truc doc dam cau trén mat twa cot so véi thiét ké. +8

Xé dich do cao dinh thanh d&, dam cau truc & hai cot ké nhau doc +16
theo hang cét va hai cft & hang ngang so vdi thiét ke.

Sai 1éch truc ray so v&i truc thanh dé. + 20

3.8 Bo chinh xac cuia viéc bd tri chi tiét truc méng dwoc néu & Bang 8.
Qua trinh thi cdng méng coc phai dwoc theo dbi va kiém tra nghiém thu theo so' d6 Hinh 6.

3.9 Sai léch vi tri mat bang ctia ciu kién hodc cac bd phan cla nha so véi cac truc bb tri hodc
dwong phu tro bén canh.

Trong qua trinh tién hanh cong tac tréc dia phuc vu thi cdng nha cao tAng, mét trong nhirng kho
khan I&n nhat thwong xay ra la: cac diém cla truc co ban hodc truc b tri chi tiét thwerng hay bi
mét hodc che khuét (vi trén cong trinh ¢ nhiéu hang muc céng trinh, kho vat liéu va nhiéu don vi
thi cdng). P& khéc phuc khé khan nay, chidng ta can phéi khéi phuc diém hodc l1am thém céac
duwong phu tro sau d6 chuyén ching 1én tAng cao hon bang cac dung cu:

- Doi diém quang hoc;

- Dung phwong phap tram do tw do;

- Dung may chiéu ding quang hoc hoac laser;

- Dung may kinh vi va dinh tam bat budc.

Cac phwong phap nay dwgc minh hoa trén Hinh 7a, b, c, d.

Do sai léch cho phép vé vi tri mat bang néu & Bang 9.
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Hinh 6 - So’ d kiém tra nghiém thu thi céng méng coc

Bang 9 - Dung sai vé vi tri mat bang cac cu kién

Thao tac do Gia tri sai léch cho Pham vi do Dung cu do
phép, mm
m
E)g} sai léch vé vj tri mét +5 Nho hon 10 May kinh vi, mia va thwéc
bang dwa vao cac truc thép




cua Lo bo tri £10 Tir trén 10 dén 20

+15 Tw trén 20 dén 30

+20 T trén 30 dén 50
Cac dwong phu tro song 5 May kinh vi va thuwéc do
song v&i nha nhé hon 1 m
Dwa vao cac dwong phu +5 Nho hon 10 leulc’yc thép cudn da duoc
tro vudng géc véi nha +10 Tir trén 10 dén 20 kiém dinh

+15 Tir trén 20 dén 30 [ M18Y Kinh Vi, mia

20 Tw trén 30 dén 50

3.10 Sai léch vé d6 cao (do thiy chuén)

Cao d6 clia san nha va clia nha cao tAng thudng dwoc do tai cac diém cla mét mang lwéi. Hinh
11 md ta phwong phap do d6 cao ctia san nha B va cla tran C tai cac diém clia mang luéi co
cac canh twong déi déu nhau. Tai méi san va mdi tran nén cé it nhat hai diém dd cao gbc A (cac
diém nay duoc truyén tir d6 cao gbc & duwdi mat dat 1én cao cho méi tAng).

Canluuy:
- Khoéng céch gitra cac diém d&t mia khéng dwoc vuot qua 4 m;
- Két qua do c6 thé dung dé vé binh dd nham xac dinh doé véng clia san nha hoéc cua tran;

- May thdy binh can phai dwoc kiém tra goc i cho dat yéu cau vi cac khoang cach tia ngam
thuwdng khéng bang nhau.



a - Doi diém guang hoc b - Tram do tyrdo
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¢ - May chiéu quang hoc d - May kinh vi dinh tam bat bufic

Hinh 7 - Cac phwong phap chuyén truc nha cao tang

L

Hinh 8 - Truyén d6 cao |én tAng bang thuéc thép va may thiy binh



A\

T

e

i "

Hinh 9 - Truyén do cao Ién tAng bang may thay binh va mia theo dwdng ciu thang

Hinh 10 - X&c dinh vj tri ctia tim truc bang may kinh vi va thwéc thép
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Hinh 12 - May laser dung dé do do cao

May do thiy chuan Laser ciing c6 thé dung dé do d6 cao (Hinh 12)
3.11 Sai léch cho phép vé do thang ding

D6 thdng dirng co thé xac dinh dwoc nho:

- May kinh vi quang hoc, may chiéu dirng (may chiéu thién dinh);

- Dung cu doi tdm quang hoc;

- Thwéce do dd nghiéng;

- Qua doi.




3.12 Do sai léch khdi dwdrng thang dirng ndi chung phai dwoc xac dinh tlr hai mét phang chuan
vudng géc v&i nhau. Do thdng dirng clia cot nha cao tang va ctia nha nén dwoc kiém tra bang
hai may kinh vi theo hai truc ho&c dung cu doi tAm ngwoc, may chiéu thién dinh quang hoc hodc
Laser (Hinh 13 va Hinh 14).

Do sai léch cho phép khdi phuong thang dirng néu & Bang 10.
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Hinh 13 - May chiéu thién dinh dé xac dinh dé thdng ding cla cot va chiéu diém Ién cao phuc vu

cho cdng tac b tri cong trinh
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Hinh 14 - Kiém tra va do d6 thdng ding cla cot nha bang hai may kinh vi
Bang 10 - D6 léch tam cho phép khdi dwong thang ding

Thao tac do ‘ Gia tri sai léch Pham vi do Dung cu do



cho phép, mm/m

m

Do sai léch thang +0,5 nhd hon 100 m  May chiéu thién dinh, dung
dirng: may kinD Vi, cu doi diém quang hoc
gﬂgggcﬁgginign +0,8 anhdhon50gr  [May kinh vi va danh dau
chiéu thién dinh +1,2 a tr 50 gr dén 70gr  [dwong tim
+1,0 o nhé hon 50 gr May kinh vi va thuwéc do hoac
+15 a tir 50 gr dén 70 gr  thwéc thép cudn
Thuwéc do nghiéng +3,0 nhé hon2 m Thuédc do dd nghiéng
Qua doi +3,0 nhéd hon2m Qua doi va thwdc hay thwéc
£3,0 tv2mdénom  [MePcuon

CHU THICH:

- gr la ki hiéu dé grad

- o 1a goc kep gitra dwdng thdng ding va ciu kién kiém tra

3.13 Do léch tam gilra hai két cAu chiu luc

D6 léch tam gitra hai két cau chiu lyc & day la treong hop ma truc clia cau kién hay mét bo phan
clanha & phia trén khong trung vai truc clia cau kién hay mét bé phan clia nha & phia dwéi theo
phwong thdng ding, lam gidm do 6n dinh (Hinh 15).

Gia tri sai léch cho phép cua dg léch tam néu & Bang 11.

3.14 Sai léch vé khoang cach va khoang khong (chiéu dai va chiéu cao)

Dé xéac dinh kich thwéc clia phong, cau thang may, clra sb, tir cC)t‘dén phong, khoang cach gilra
cac cot, khoang cach gilra cac twdng, khoang cach gilra san va dam... c6 thé dung thwéc thép
cudn, thwdc rat, may thiy binh va mia hoac may do dai dién quang (Hinh 16 va Hinh 17).

Vi du: Chiéu cao clia phong H bang Sé doc phia san cong véi sb doc phia tran (H = Rc + Rf)

Bang 11- Dung sai cho phép cla dg léch tam

+15,0

tr 20 m dén 30 m

Thao tac do Gia tri sai léch cho Pham vi do Dung cu do
phép, mm/m m
b6 sai léch +0,5 nhd hon 100 m Dung cu doi tdm quang hoc
va thanh do
+0,8 anhd hon50gr  |May kinh vi va thanh do
+1,2 o ttr 50 gr dén 70 gr
+5,0 nhdé hon 10 m Thudc thép da kiém dinh
+10,0 t 10 m dén 20 m




Mat phing diing di qua duding phu trg

X2

X1

E=X2 - X1 néu clng bé day tudng

Hinh 15 - Do léch tam gitra hai két cAu chiu lwc

Hinh 16 - Céach do bé réng san, tim truc bang thuwéc thép va ke
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Hinh 17 - Cach do gian tiép dé cao cla san va trAn nha bang may thady binh
3.15 Do vé hoan cong vi tri cot nha cao tang

Viéc do vé hoan cong vi tri cot dwoc tién hanh ngay tir trong qua trinh thi cong hé khung nha cao
tang. D6i véi mat bang tang 1 can do day du kich thwée tim truc (kich thuéc thue té so véi kich
thwde thiét ké). Tl tAng 2 tré 1én ngoai kich thudc tim truc vé mét bang can phai c6 ca do
nghiéng cot va vé theo Hinh 18. Trén co s& d6 xac dinh cac gia tri vuot qua sai sb cho phép dé
diéu chinh kip thdi & cac tang trén. Khi thi cdng xong toan bd nha sé cé mot b hé so do vé& hoan
cong cho cac tang va cot dé danh gia chéat lwong cong trinh vé kich thwérc.

May méc dung cu do cé thé duwoc dung trong giai doan nay la: may kinh vi, thuwdc thép, thuéc

rat, may thay binh, mia ho&c dung cu do khoang cach 3 chiéu bang Laser nhin thy DISTO (Thuy
sy).

|

; 5,003
s 10
il 10

17,998 | 18,010

Hinh 18 - Khoang cach gira cac tim cét va dé nghiéng cot nha



3.16 Cac may moc théng thudong va hién dai dung trong qua trinh thi cong xay dwng nha cao
tang co thé tham khao & Phu luc B.

4 Hwéng dan vé cong tac do chuyén vi khi xay dwng nha cao tang biang phwong phap trac

dia

4.1 Yéu cau chung vé do chuyén vi

Can theo dbi chuyén Vi (d6 lun ,(tréi), nghiéng, chuyén vi ngang, d6 véng, géc xoay ...) clia cong
trinh ngay tt khi bat dau Iam ho méng va duoc ghi lai theo qua trinh tang tai trong giai doan thi
cong ciing nhw sau khi dwa vao st dung mét thdi gian nao do6 do to chirc tw van va nguoi thiét

ké yéu cau.

Yéu cau chung cla cong tac do chuyén vi cong trinh dwoc dat ra véi nhirng nhiém vu sau:

4.1.1 Cong tac do hién trwdng nang Ién ctia day mong, cta tang ham khi thi cdng hé méng.

4.1.2 Quan trac dd lun (trdi) theo tai trong va thoi gian.

4.1.3 Quan trac hién twong chuyén vi ngang, vét nit, nghiéng ...

4.1.4 Cac yéu cau nay sé dwoc gidi quyét bang nhivng phwong phap va nhirng thiét bi do dac

néu trong cac muc dwéi day.

Bang 12 - D6 léch tdm cho phép

Thao tac do Gi4 tri sai léch Pham vi do Dung cu do
cho phép, mm m
D0 sai léch vi tri so voi cac
cau kién khac da lap dyng

+ nhé hon 5 Mia, Thwéc thép cudn da
+ T trén 5dén 10 |kiém dinh thwéc hay thuéc
+10 Tw trén 10 dén 20 thép rat
+15 Tw trén 20 dén 30
+20 T trén 30 dén 50
+5 nhoé hon 10 Mia va thwéc thép cudn da
+10 Tl trén 10 dén 20  kiém dinh
+15 Twr trén 20 dén 30

Ngang +20 Tw trén 30 dén 50
+5 nhé hon 10 Thudc thép cudn da kiém
+10 Tw trén 10 dén 20 |dinh
+15 T trén 20 dén 30
+20 Tw trén 30 dén 50
+5 nhoé hon 10 Thwéce thép cudn da kiém
+10 Tl trén 10 dén 20 (dinh va ke
+15 T trén 20 dén 30
+20 Tw trén 30 dén 50
5 nhd hon 5 Mia hoac thuéc thép cudn

rat duwoc

+ nhé hon 5 May thdy binh va mia

bung * nhé hon 100 May do dai EDM




+5 nhoé hon 10 hwéc thép cudn da kiém

+10 T trén 10 dén 20 dinh
+15 Tl trén 20 dén 30
+20 Tir trén 30 dén 50

4.2 Po bién dang trong qua trinh thi céng

Quia trinh thi cong cac cong trinh cao tang phai dwoc tién hanh do chuyén vi ngay khi dao hé
moéng. Cac cbng viéc nay dwoc xac dinh cu thé nhw sau:

4.2.1 Cong tac do dac bién dang khi thi céng hd méng

Céac cong trinh cao tang phai dao hé mong sau hoac lam cac tang ham, thuong cac hé méng sau
nay tr 8 m dén 10 m va hon nira. Cong viéc quan trac lun (troi) va chuyén vi ngang cuda thanh ho
méng duwoc bat dau trwdec khi dao dat.

C6 nhiéu phuwong phap do chuyén vi thanh hé méng, ty thugc vao yéu cau cla thiét ké, bién
phap thi cdng ctia nha thau, cé thé tham khdo mét sb phwong phap nhw: cac phuong phap tréc
dia, phwong phap Inclinometer...

4.2.2 Cong tac do chuyén vi ngang thanh hé dao gébm cac cong viéc sau day:
- Cong tac do vét nit;

- Cbng tac do dd nghiéng;

- Cong tac do 6n dinh cla twdng clr va van thép;

- Cong tac do mwe nwdc ngam va ap luc nwéc 16 réng;

- Do lUn (trdi) bé mat;

- Do lun (trdi) cac codng trinh 1an can.

4.3 Quan trac lun theo tai trong va thoi gian

Céng tac quan trac do lun cong trinh t6t nhéat Ia phwong phap do dinh ky thdy chudn hinh hoc
chinh xac cao. D chinh xac xac dinh do 1an phu thudc vao dé lun dw tinh khi thiét ké, vao giai
doan thi cong xay dwng hay giai doan str dung cong trinh. Viéc quan trac dd 1un nay trudc hét
can xac dinh dwoc cac yéu cau do chinh xac co ban, quy dinh nay dwoc néu & Bang 14.

Bang 14 - Sai s6 cho phép trong quan tréc lin

Gia tri dw tinh 1tn theo thiét ké, Sai s6 cho phép/cap hang thily chuan
mm Khi xay dwng Khi sr dung
Nhé hon dén 50 1 mm/l 1 mm/l
T trén 50 dén 100 2 mm/ll 1 mm/ll
T trén 100 dén 250 5 mm/Ill 1 mm/Il
Tl trén 250 dén 500 10 mm/IvV 2 mm/IV
Lén hon 500 15 mm/V 5 mm/V

Nhirng quy dinh chi tiét trong do thdy chuén cac cap da dwoc néu trong TCVN 9360:2008.

Cong tac do lun cdng trinh cé nhitng d&c thu riéng nén khdng thé hoan toan ap dung nhivng quy
dinh d6 dwoc. Viéc quan tréc dé xac dinh do Iun cong trinh phai dwoc tién hanh theo mét quy
dinh d6 cao hinh hoc chinh xac dac biét hay con goi la dé cao hinh hoc tia ngém ngén. Nhirng
dac thu riéng trong do lin cbng trinh la:

- Khoang cach tir may dén mia ngém (thuong tir 3 m dén 25 m); chénh léch khoéng cach gitra
mia trieédc va mia sau thwong Ié&n (tr 2 m dén 3 m ¢é khi téi 5 m) do dieu kién khé khan chat hep;

- Khi quan trac thwérng dung mot mia ngén (2 m hodc ngan hon)



Vi ¢6 nhirng ddc thu nhw vay nén phai cé nhirng yéu ciu riéng sau:
4.3.1 Yéu ciu vé hé théng méc chuan

4.3.1.1 Hé théng méc chuén dong vai tro rat quan trong, no la diém gbéc clia hé chuan (hé quy
chiéu). Vi vay can xay dwng mét hé thong moc chuan cd dinh, tiec la do cao cla ching khéng
thay déi theo thoi gian.

4.3.1.2 Néu vi truong hop qua kho khan cling co thé dwa vao cac méc chuan khong 6n dinh tirc
la cac mdc chuan nay van bi lun do nhitng nguyén nhan khac gay ra, nhwng phai biét dugc quy
luat lun clia chidng dé ndi suy hodc ngoai suy gia tri d cao & thdi dieém nao do6 véi do chinh xac
can thiét.

4.3.1.3 Tuy nhién, viéc xac dinh dwoc dd 6n dinh clia cac méc chuén la rat khé khin va phirc
tap. Vi thé khi xay dung hé théng mdc chuén phai nghién ctru ky cac tai liéu dia chat cong trinh,
dia chét thay van. Sé lwong mbc chudn phai di va dwong tuyén dan tir cac mébe chuén gdce phai
chinh xac, hop ly va én dinh va cé da diéu kién kiém tra, danh gia dwoc sw 6n dinh ciia ching.

4.3.1.4 V& s6 lugng mbc chuan: nén tao thanh nhitng cum hé thdng mdc chuan, méi cum nay co
it nhat 3 moc. Tuy thudc vao quy mé va dién tich cla nha va cong trinh xay dwng ma bo tri s6
lwong mdc chuan va so cum.

4.3.1.5 Cac mdc chuén phai dwoc dat & tang da gbe hodc tang cudi sdi, trong trueong hop nay
moc chuan phai dwoc cau tao theo kiéu choén sau nhw Hinh 19.

4.3.1.6 Trong trwéng hop kho khan, cé thé xay dwng mbc chuan nhw Hinh 20. Cac mbc nay
dwoc quy dinh véi kich thudc 16N, cd dé rong va dwoc chon & nhirng noi ¢ cu tao dia chat én
dinh, cach xa hop ly noi quan tréc lun (thwéng cach xa cong trinh quan trc lan & 2/3H, (H Ia
chiéu cao cla cong trinh) khéng chdn & noi ngap nwéc, swon dat trvot, go déng, bd dé, bai dé
va phai xa dwdng sat hon 50 m.

Hinh 19 - Mbc chuén chén sau dén tang da gbc
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Hinh 20 - Méc chuan co ban

CHU THICH Viéc bo tri hop ly khoang cach tir cac mdc chuén t&i khu viee quan trac coy nghla
I&n, vi néu bd tri mbc chudn quéa Xa vung quan tréc thi co the dam bao dwoc s 6n dinh clia méc
xong lai chiu anh hwéng clia sai s6 tich luy I&n (sai s6 ngau nhién va hé théng) va lam gidm do
chinh xac két qua do Iun. Ngwoc lai néu cac mde chuan bé tri gan ving quan tréc thi cé thé dam
bao sw 6n dinh clia cac mdc chuan.

4.3.2 Yéu ciu vé hé thbng méc quan tréc lun

4.3.2.1 Trén cac cong trinh quan trac In phai gén cac mdc quan trac Ian theo quy dinh (Hinh 21),
cac méc nay duoc lam bang thép khong ri, bang déng hay bang sat ma. Khi thiét ké dat vi tri cac
moc nay phai tinh dén cu trdc maéng, tai trong trén cac phan méng khac nhau clia day mong (két
cu tai trong dong), cac diéu kién dia chat cong trinh va dia chét thay van.

4.3.2.2 Cac mbc lun phai dwoc dat theo cac truc doc va ngang mong dé phat hién dé vong, do
ngh|eng theo hwdng doc va ngang nha, & nhung vi tri dw doan c6 thé 1un manh, & cac chd giao
tiép clia cac khdi k& nhau, theo cac canh ctia nhirtng mach co ngét hodc khe Iun xung quanh cac
vung co tai trong dong Ion va cac vung ¢ diéu kién dia chat kém hon. Cac méc nay can phai
duoc bao vé trong sudt thoi gian quan trac. O nhitng cong trinh dac biét, con phai dat & mong
nhirng mbc do nhiét do dé mong va nhitng méc quan tréc mirc nwéc ngdm. Cac mbc nay duoc
quy dinh cu thé cho méi cdng trinh (Hinh 22).

dudng kinh trong 16 mm

Hinh 21 - Mbc Itn gén vao than cong trinh
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Hinh 22 - Thiét k& phan b vi tri méc quan tréc
4.3.3 Yéu ciu vé& may do va dung cu do

4.3.3.1 Khi phai quan trc lun cong trinh v&i dd chinh xac thdly chuan hang 1 c6 thé st dung cac
loai may Ni004, Ni002, N4, H1 hoac cac loai c6 dd chinh xac twong dwong va mia Invar véi
khoang chia nhé nhat 1a 5 mm, trén mia c6 gén 6ng thay tron, sai sb chiéu dai 1 m trén mia
khéng I&n hon 0,15 mm.

4.3.3.2 Khi phai quan tréc lun céng trinh v&i dd chinh xac hang 2 cé thé ding cac loai may Ni004,
WILD N3, H1, H2, KONi -007... va mia Invar nhuw trén.

4.3.3.3 May thay binh va mia Invar nhw trén.
4.3.3.4 Gia tri géc i khdong dwoc Idn hon 8"
4.3.4 C4c yéu cau vé do

4.3.4.1 Chiéu dai tia ngam khong duoc vurot qua 20 m doi voi thiy chuan hang 1 va 25 m déi véi
thay chuan hang 2.

4.3.4.2 Cac tram do nbi phai dam bao khoang cach gilra may t&i mia trwdc va mia sau khong
quéa 5 m déi véi hang 1 va 1 m dbi véi hang 2. Cé thé cho phép chénh léch khodng cach t&i 2,5
m khi may c6 goc i nhé hon 8" va 5 m khi may c6 géc i nhd hon 4".

4.3.4.3 Khoang cach tlr mat dt dén tia ngdm khéng dworc nhé hon 0,3 m.

4.3.4.4 Khi do badng mdt mia, phai do theo trinh tw (sau - sau - trwéc - trudc). Thoi gian do mot
tram phai nhé hon 5 min.

4.3.4.5 Vé sai s khép gi6i han cac vong khép kin hay mot tuyén duwoc néu & Bang 15.

Bang 15 - Sai s6 khép gidi han

Cép hang do Sai sb khép gi&i han Fgn, mm
Hang 1 0,2 Jn
Hang 2 05 vn
Hang 3 15 Jn
CHU THICH: n 1a sb tram may trong mét vong khép kin.

4.3.5 Yéu cau vé chu ky do

4.3.5.1 Viéc xac dinh thoi gian do (chu ky do) chiém moét vai tro rat quan trong. Theo kinh nghiém
khi quan trac lin cac céng trinh ngw¢i ta chia lam 2 giai doan:

- Quan trac lun trong giai doan thi cong;

- Quan tréc lUn khi cong trinh da dwa vao st dung.



4.3.5.2 Giai doan thi cdng, quan trac lun thuwdng dwoc xac dinh theo tién do thi cong va murc db
phtrc tap ciia cong trinh. C6 thé tham khao cac chu ky do theo tai trong hoan thanh cta qua trinh
xay dwng cu thé la:

- Cong trinh hoan thanh xong phan méng;

- Cong trinh dat t&i 25 % tai trong xay thé phan két cu;
- Cong trinh dat t¢i 50 % tai trong xay thé phan két cAu;
- Cong trinh dat téi 75 % tai trong xay thé phan két ciu;
- Cong trinh dat t&i 100 % tai trong xay thé phan két cAu.

4.3.5.3 Bbi v6i cac cong trinh phtrc tap, ngoai viéc theo doi d¢ In ciia mong (khi hoan thanh xay
xong phan mong) c6 thé clr dat khoang 10 % tai trong thi cAn phai quan trdc mot 1an. Tai méi lan
quan tréc, két qua so sanh vai lan do trwdc ké do va sau khi xem xét hiéu chénh cao cla hai lan
do k& nhau Ah (d6 1un) 1a co s& dé quyét dinh viéc tdng day cac 1an do hay ct tién hanh do theo
tién do da &n dinh tir dau.

4.3.5.4. O giai doan th(r hai khi céng trinh d& dwa vao st dung. Viéc phan dinh sé 1an do phu
thudc hoan toan vao yéu cau do chinh xac do lun ctia méi céng trinh nhw da trinh bay & trén.
Néu sai s6 cho phép do va cap chinh xac cang nhd thi cac chu ky (thoi gian) cach nhau cang
I&n, ngwoc lai sai sé cho phép do va do chinh xac cang 1&n thi chu ky do cach nhau cang it hon.
Khi cong trinh c6 d4u hiéu bién dang 1&n thi chu ky do véi mét sb yéu cau dac biét do ngudi tw
van hodc thiét ké quy dinh.

4.3.6 Yéu cau vé su tinh toan 6n dinh clia cac mébc chuan

4.3.6.1 Cong tac tinh toan 6n dinh ctia hé théng cac mbc chudn cé mdt y nghia quan trong trong
viéc do do Iin cong trinh. Sy thay dbi theo thdi gian clia cac mbc chuan sé |am sai léch d6 cao
thure t€ clia cac moc quan tréc un va do d6 bure tranh phan anh vé do 1tn cla cong trinh cling
khong co gia tri. Vi vay, trong mot chu ky quan tréc can thlet phai kiém tra lai sy 6n dinh cuta cac
mdc chuan. Viéc lam nay chi co ket qua sau khi phan tich can than cac két qua do & mbi chu ky,
qua d6 sé lwa chon nhitng méc 6n dinh dé lam co s& cho viéc tinh d6 1tn. Mudn lam dwoc viéc
nay phai tién hanh phan tich bang cach so sanh cac chénh cao do dwoc trong mdi nhém (cum)
moc chuan nam gan nhau va so sanh sai sb kép ctia cac dwong gitra cac nhém lan can dé xac
dinh tinh 6n dinh cta cac dwdng. Sy thay dbi theo hé théng cua cac chénh cao gitra cac méc
chuan ter chu ky nay sang chu ky khac, sw xuét hién céc sai s6 khac cua cac tuyen dwong, cha
yéu theo cung mét dau la d4u hiéu ching té sy thay déi d6 cao cac méc chuén.

l
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Hinh 23 - Phan tich dé &n dinh mbc chuan dwa vao chénh cao do dwoc

h,

-3

Vi DY:

Xem Hinh 23, néu trong mot nhém gém 3 méc chuan chénh cao hi-2 trong pham vi d6 chinh xac
do thay chuén van 1a khoéng thay dbi trong tat c& cac chu ky, chénh cao hz-s va ha.1 tdng 1&n mot
cach c6 hé thdng thi ta cé co s& dé nghi rang mdc 3 bi lun xudng, it c6 co s& dé cho rang mbc 1
va 2 déu bj trdi 1én nhw nhau.

4.3.6.2 Viéc phan tich m6t cach co co s& vé van dé nay va ca viéc phat hién do 1tn chung clia
cac moc chuan trong cac nhém chi cé thé dwoc dwa trén két qua phan tich sai s6 khép toan bd



cac dwdng thiy chudn cé do chinh xac cao. Cac sb liéu dang tin cay hon vé dd 6n dinh clia hé
théng d6 cao cac mbc chuén sé thu dwoc bang cach nghién clru moi twong quan gitra cac chénh
cao trong cac chu ki quan trac khac nhau, tirc 1a phan tich cac hé sé twong quan. Cac méi lién
hé bang so gira cac chénh cao co lién quan dén do IUn clia cac moc chuan, sé tim duoc qua cac
phuong trinh hdi quy. T nhitng phwong trinh nay ta cé thé nhan dinh vé tinh 6n dinh cla cac
mbc chuén tlr phan tich cac phuwong sai. Cac thuat toan dwoc tién hanh trén may tinh dién te
giup ta nhanh chéng tim duoc sai sb trung phwong ciia méi chu ki va sai s6 xac dinh chénh cao
gitra cac chu ki. Ciing theo nguyén li d6, ta cé thé xac dinh cac nhém mdc théa man diéu kién én
dinh. Theo nguyén téc phan tich phwong sai:

Ismax_s"nnH WMS (1:'

trong do:
Smin la d6 chuyén dich nhé nhét trong nhém méc chuén;
Smax |& d0 chuyén dich I&n nhét trong nhém mébc chuén;

v la tham sé trong phan phéi nhj thira;

p =+t (2)
t 1a mbc sb can xac dinh trong ca 2 chu ki;
Ms |4 tri s6 dac trwng cho d6 chinh x&c cGia mang lwdi khdng ché chuén.

M2 = M12+ M22 (3)

trong dé: M1 va M2 dé dang tinh dwoc khi binh sai gian tiép mang lwdi cé6 mdt mée khoi tinh da
co toa do.

Nhuw vay cac méc théa mén (1) trong cac nhom méc sé& duoc xem la 6n dinh va duoc lay lam géc
dé tinh toan dé lun cho cac moc quan trac lun.

4.3.7 Yéu ciu vé sy tinh toan binh sai két qua quan tric va biéu dd lun

Viéc tinh toan binh sai cac két qua quan trac lun cla ting chu ki va toan bd qua trinh do duoc
tién hanh bang phuong phap s6 binh phwong nhé nhat. D& nhanh chéng va ddm bao d6 tin cay
can thuc hién cong viéc nay trén may vi tinh v&i chwong trinh mau da dwoc 1ap sén. Két qua cla
qua trinh tinh toan phai dat dwoc cac ndi dung sau:

- Do Ian, d6 1tn I1&6n nhat, do 1Gn nhé nhét, do I4n trung binh cla tat ca cac diém trén cong trinh
(nha);

- Téc d6 lun, tbc dd 1un I&n nhét, téc d6 1tn nhd nhét, tdc d6 1un trung binh cla tat ca cac diém va
toan cong trinh;

- Chénh léch Iun trung binh ctia cac diém theo cac chu ki va clia toan cong trinh;
- Sai s6 trung phuong xac dinh do cao tai cac diém;
- Toan bo cac két qua trén can biéu thi bang cac biéu dd;

- Biéu @6 IUn dac trng cla cac diém [Gn Ién nhét va 1an nhé nhét trong toan b thei gian do lun
nhw Hinh 24;

- Mt cét d6 lun theo truc (truc ngang va truc doc céng trinh) nhw Hinh 25;
- Binh dé dwéng déng lan (dwéng cung d6 cao) nhw Hinh 26;
- Mét cét lun theo khong gian 3 chiéu nhw Hinh vé 27.

Céch biéu dién cac két qua nay cling dwoc thwe hién trén may vi tinh véi cac chuong trinh
chuyén dung.
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Hinh 25 - Mé&t cat do Iun theo truc

Chidu doc nha
Hinh 26 - Binh d& dwéong dang lan
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Chia doc nha (m)

Hinh 27 - Mé&t lun khoéng gian ba chiéu
4.4 Quan tréc chuyén vi khac
4.4.1 Quan trac chuyén dich ngang
Dé quan tréc sy xé dich méat béng cong trinh nguoi ta chl yéu thudng ding cac phwong phap
sau:
- Phwong phap dwéng thang ding:
- Phwong phap lvgng giac (do tam giac, do giao hoi);
- Phwong phap lwong giac dudng thdng ding két hop.
Céc diém quan trac xé dich mat bang can cb gang bd tri sat mong cong trinh dé tranh nhirng sw

thay d6i vé do nghiéng, it bi anh hwdng clia nhigt do. Cac méc quan trac can dat sao cho thuan
tién viéc dat bang ngam va quy tam may.
Céc diém gbc dé quan tréc sy xé dich mat bang dwoc bé tri & ngoai cong trinh, & nhirng vi tri 6n
dinh. Bé kiem tra nhirng moc goc nay nguoi ta do ndi ching véi nhirng moc trac dia cao hon.
Mai chu ky do ciing phai kiem tra xem cac moc goc nay co xé dich hay khong, néu xé dich trong
pham vi cho phép thi phai dung sw xé dich nay dé diéu chinh vao két qua quan trac.
4.4.1.1 Phwong phap duong hwdng thang hang: la phwong phép théng dung nhét. Trén Hinh 28
la so dd bd tri cac diém quan tréc theo phwong phap nay cho mét céng trinh.
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Hinh 28 - Sor d6 phwong phap dwdng thang hang
trong do:
1,2,3... 1a cac diém can dwoc quan trac xé dich cta cong trinh.
I, 11 1a diém ding quan trac cta codng trinh. A, B 1a diém khdng ché tric dia.
Phwong phap nay cé thé tién hanh bang 2 cach: do cac géc nhé hodc dung tiéu di dong. &
phwong phap goc, sau khi dat may kinh vi quang hoc c6 do chinh xac cao hoéc loai may riéng
(alimiomet) c6 bo phan trac vi tai diém quan trac | con tai diém Il dat bang ngam c6 dinh, do cac

goc léch khai duong théjng hang | - Il c@a tirng diém 1,2,3...Theo cac gdc léch yi do dwoc va
khoang cach dén cac diém can quan trac Si ta tinh dwgec tri s6 xé dich ngang:

S .
q =2 (4)

Io,



Vi tri xé dich ngang qi thwéng rat nho cho nén khi do cac khoang cach S; béng may do khoang
cach co lwdi thi anh hwdng cla sai sO do dé doi vai viéc xac dinh dé xé dich ciing c6 thé bd qua
dwoc:

Sm",

P

(5)

trong do:

mq 1a sai s6 trung phwong xac dinh do xé dich;
m", 1a sai sb goc v;

p” = 206 265 (la gia tri tw nhién tinh bang giay (s)).

O phuong phap ngém di dong, do truc tiép tri s& qi nhd bang ngédm co trang bi thém mot 6c do
cwe nhd. Sb do trén thang vach cua 6c do khi truc dbi xirng ctia thm ngédm di qua tam mbc goi la
vi tri khéng ctia bang ngédm va duoc xac dinh bang may kinh vi khi ta xoay bang ngdm quanh
truc chinh di 180°.

Khi quan trac, sau khi ngdm duong thang 1, 11 doc s6 trén thang vach cia bc trac vi va tri di s6
doc & Vi tri sO khong thi dworc tri s6 xé dich qgi. Tai moéi diem doc 1ap lai tlr 3 1an dén 5 lan, lay tri
s0 trung binh. D6 chinh xac clia phwong phap nay dwoc xac dinh theo céng thirc:

¥

2 "2 . 87 2 2
m =My + m, )— + My + m,, (6)
P
trong do:
m; la sai sb géc dinh hwéng dwéng thang (sai sb ngdm dén tiéu cb dinh);
m?1a sai s6 goc dwa tiéu ¢ dinh dwéng thang;

S la khoang cach tlr may dén diém quan trac;

Mat, Mnc l& cac sai s6 &nh hwdng cla sai sb diéu chinh tiéu cw va diéu kién ngoai canh, thudng
thi:

(7)

My = m = m, =

[

202 S

Y2+ my +om (8)
& =2

m

trong d6 V |a hé sb phong dai

Ngoai ra dé loai trir anh hwdng do sai sb ngdm nguoi ta c6 thé do dé xé dich bang phwong phap
do tirng phan duwdng thang va dwdng thang ke tiép nhw Hinh 29.



Hinh 29 - So d6 thiét ké do dwéorng thang hang

4.4.1.2 Phrong phap luvong giac: dwdi hinh thire do tam giac hwdng giao hoi dé xac dinh do xé
dich. Phuwong phap nay rat phire tap, nén chi ap dung do xé dich clia nhirng cdng trinh c6 hinh
dang dac biét (Hinh 30).

AN

WAy
.;;:EL T

Hinh 30 - So d6 thiét ké do bang phwong phap luvong giac

4.4.1.3 Trong qua trinh thi cdng ciing phai tién hanh do dich chuyén ngang, dc biét Ia do dich
chuyén ngang cla thanh hé dao. Viéc do dich chuyén ngang tly thudc vao chiéu réng (dién tich)
ctia hd dao ma dat sb lwong diém da dé cé thé xac dinh duoc gia tri dich chuyén nay. Cac diém
duwoc dat & khodng cach va do sau thich hop.

4.4.1.4 Viéc do chuyén dich ngang theo d6 sau cac I&p dat khac nhau dwoc xac dinh bang thiét
bi do nghiéng Inclinometer. Bd chinh xac dich chuyén dén 1 mm. Nguyén ly 1am viéc cta thiét bj
nay gébm mot bd phan tham do cé 4 banh xe va c6 chra phan tlr chay véi hwdng trong lwc. Phan
t&r chay nay dwoc ndi véi cac ngudn dién va bd phan doc sd cho phép xac dinh géc nghiéng gitra
truc clia bd phan thdm do va phwong thang ding (Hinh 31). Tl s6 do nghiéng va dd sau cta bod
phan thadm do cho phép tinh ra dd chuyén dich ctia dng dan so véi phwong thang ding. Phan
6ng dan c6 ranh trwot cho bd phan tham do nham muc dich xac dinh theo 2 phuwong vuéng goc
nhau.
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Hinh 31 - Thiét bi do chuyén dich ngang Inclinometer
4.4.2 Quan trac nit cong trinh

4.4.2.1 Khi cong trinh c6 bién dang cac khe nit xuat hién trong méng hay trén cac két cau trén
mong phai dwgc do vé dinh ky theo ty 1& 16n.

4.4.2.2 D& xac dinh xem cac vét nit nay cé tiép tuc mé rong niva hay khong, tai vi tri gitra ctia
vét nirt (hodc nhiéu chd tuy theo mirc d6 yéu cau) ta gén vao d6 nhixng miéng thach cao hodc
gan xi mang céc giai kinh rdt méng. Theo dinh ky néu thach cao hay kinh bi nit tirc 1a cac vét
nit con tiép tuc mé réng. Dung thwédc soi chuyén ding cé sb doc dén 0,01 mm hoéac dung thuéc
c6 khéc vach dén 0,1 mm dé doc d6 m& rong clia vét nit.

4.4.2.3 Cé nhiéu cach theo déi cac vét nit nhwng hién nay thwéong st dung dung cu gdm moét
thang c6 vach khac, dau ctia né dwoc kep chdt mét bén cla vét nirt, con bén kia vét nirt cd mot
ban doc s dwoc khéc cung dd chinh xac (mdi thang vach trong dung cu nay khic dén 0,1 mm) -
Hinh 32.

©
| O |

00 10 20

O

Hinh 32 - Quan trac theo doi vét nit

4.4.2.4 Céc két qua dwoc ghi vao sb theo dinh ky cta ting vét nit, khi tinh toan cac s liéu theo
dinh ky nay phai két hop véi viéc do dac chiéu dai, hwéng phat trién cta cac vét nit. Ta biéu
dién cac két qua nay theo ty 1& Ién cho cac vét nirt da quan trac theo tirng chu ky. Ngoai ra ciing
c6 thé dung ban do niit Avongard (Hinh 33) dé xac dinh sw thay ddi bé réng va vi tri twong dbi
clia cac vét nit cong trinh dang xay dwng ciing nhw cac cong trinh ¢é lién quan véi do chinh xac
0,2 mm.



Hinh 33 - Ban do vét nit Avongard
4.4.3 Quan trac d6 nghiéng cong trinh

4.4.3.1 Khi cong trinh bi 1Gn 1&ch s& sinh ra nghiéng, c6 thé diing nhiéu phwong phap dé xac dinh
d6 nghiéng nay. Cac phuong phap thuwdong dwgc dung nhiéu nhat la phwong phap toa do,
phuwong phép chiéu thang ding, phwong phap goc.

4.4.3.2 Phuwong phap toa do: cach cong trinh mét khodng it nhét |a 2 1an dén 3 1an chiéu cao cla
no, thanh 1ap mét duwdng chuyén da giac khép kin va tinh toa do ctua 3 diém dén 4 diém chén
méc ¢cb dinh 1au dai. Tl cac diém nay theo dinh ky bang phuong phap giao héi xac dinh toa do
ctia mdt diém nhin thay rd trén dinh coéng trinh. Theo hiéu toa dd dé cla cac chu ky cé thé tim
duoc tri sb nghiéng trong khodng th&i gian nhét dinh va hwéng nghiéng ctia né. Do chinh xac
ctia phwong phap nay cé thé tinh nhw phwong phap giao hoi thuan.

4.4.3.3 Phuong phap chiéu ding: trén hai truc cGa céng trinh ndm vuéng goc voi nhau ta chon
cac mbc cb dinh tai cac diém A va B nhw Hinh 34. Day diém dwoc danh dau theo thoi gian trén
chan dé cdng trinh chinh la hinh chiéu trung tam quy dao cua diém dugc quan tréc trén dinh
cong trinh xuéng mat phang vuéng géc véi vat phang ngdm chuén ctia 6ng kinh.

o AM
mép mniit'lnl' 1 2 i
2 AS L AS,

AS, .

SANE| B

as,
d
- A A

a - Xac dinh dé nghiéng béng b - Xac dinh @8 nghiéng bng

phuang phap chiéu dimg phudng phap do géc

Hinh 34 - Phwong phap xac dinh d6 nghiéng cong trinh



Tw hinh vé ta co:

.. AS :
AS, _ Aoy hodc AS,= AS(1+ L (9)
r+d d - d

trong do:

r 1a khodng cach tir mép cong trinh dén diém do;

d la khodng céch tir diém ding may dén mép cong trinh;
AS la d6 nghiéng cua cong trinh;

AS’a, AS’s |a d6 léch khoang cach gitra diém 1 va diém 2 chiéu Ién mép cong trinh theo hudng
A, B;
ASa , ASg 1a d6 léch khodng cach gitra diém 1 va diém 2 theo huéng A, B.

4.4.3.4 B9 chinh xac cua phwong phap phu thudc chi yeu vao d6 chinh xac dua truc chinh cua
may vé vi tri thang ding. Muon dam bao duoc dé chinh xac yéu cau can may chinh xac va
khéng dwoc vuot quéa sai s6 ngam tirc la phai tuan tha theo cong thirc:

02r"=20"V (10)

trong doé:

t la gia tri khodng chia clia 6ng bot nwdc trén bé phan ngam hay 6ng kinh nam ngang ctia truc
guay ong kinh;

V 14 d6 phoéng dai ctia 6ng kinh.

4.4.3.5 Phwong phap géc déi véi cong trinh cao c6 dang tron hay hinh thap: cach tét nhat dé tién
hanh quan tréc do nghiéng la cach do dinh ky tai diém A va B trén Hinh 34. Cac gdéc gilra cac
duong thang dirng co dinh AN, BN va cac hudng dén diém can quan trac nam trén cong trinh do
bang may kinh vi chinh xac cao. Dya vao s thay dbi ctia cac goc do theo thoi gian va khoang
cach ndm ngang dén diém can quan tréc (ma de dang xac dinh bang giao héi thuan bang Ava B)
ta sé& tim dwoc cac thanh phan S1, S2 va tri s6 nghiéng sé duoc tinh theo don vi chiéu dai la:

_‘as=ﬁ ; gs;.:“c'iifgﬁ . AS = |JAS? +AS? (11)
P

P
D6 nghiéng cda cong trinh (tinh theo don vi géc) dworc tinh theo cong thire:
AS
7 ngnigng = 2 (12)
h
trong do:

AS la d6 nghiéng cua cong trinh;

h I1a chiéu cao cla cbng trinh;

S1 14 khodng céch tir diém dirng may A dén diém quan trac theo hwéng diém 1;
S la khoang céch tir diém ding may B dén diém quan tréc theo hudng diém 2;
AN, AM la céc diém dinh hwéng (diém gbc);

B1, P2 1a goc do gitra hwéng gdc véi diém 1 va véi diém 2;

AB’1, AP”2 14 d6 léch gbc do sai léch gitra thiét ké va thi cong theo huéng A, B.



Do chinh xac clia phwong phap nay phu thudc vao dé chinh xac cltia géc do B1 va B2.

Mye =8, ﬂ (13)
| p
trong do:
m’p 14 sai s6 trung phuwong géc do.
Vi DU: néu m”B = +1"; S1 = 100 m thi sai s6 mas1 = = 0,68 mm.

Trong cac cong thire 9, 10, 11, 12, 13 tt ca cac gia tri khoang cach don vi tinh la mét (m) va gia
tri goc don vj tinh la giay (s).

Hién nay c6 nhiéu loai may toan dac dién t& ho&c kinh vi dd chinh xac cao c6 thé tham khao Phu
luc B

4.4.3.6 Trong qua trinh thi cdng dé kiém tra su thay déi do nghiéng cong trinh dang xay va céac
cong trinh [an can. Thuwdng ngudi ta dung thiét bi do nghiéng dién tor Tilmeter v&i do chinh xac la
0.1'. Dung cu nay cling dung dé kiém tra d6 6n dinh cta cong trinh, cau tao ctia né gom 3 phan
chinh sau:

- B6 phan phan ti chay do nghiéng;
- B6 phan doc sb;
- B phan ban dau do.

Phan tt chay cho tin hiéu twong &ng véi do nghleng clia ban dau do gan trén twong. Khi do,
phan t&r chay nay ap tiép xuc véi 3 diém chan cla ban diu do. Ban dau do dwoc ché tao bang
gom co dwdng kinh 150 mm, trén ban c6 4 chan may tron dwdng kinh 13 mm tao thanh hinh
vubng co canh la 75 mm (xem Hinh 35).

Ban ddu do

B& phan chira
phén tr nhay

Hinh 35 - Thiét bi do thay déi do nghiéng. Vi tri I&p dat va doc sb

4.4.3.7 Ngoai ra c6 thé dung phwong phap kinh vi chup anh dé do bién dang cua ket clu va cong
trinh. Phwo’ng phap nay cé wu diém 13 xac dinh dong thoi do xé dich clia cac diém can khéo sat
doc theo ca truc toa do va ngoai ra cé kha nang kiém tra két qua quan tréc vao bét ki luc nao
bang cach do I&p lai cac anh chup. Dé xac dinh do xé dich clia cac diém chi trong mat phang



thdng dirng (Iun sut, udn cong, xé dich canh swdn) viéc chup anh kinh vi dwoc tién hanh dinh ky
tr mdt tram chup, tirc 1a 4p dung phwong phap do vé chup anh mat d4t. Cac anh nhan duoc sé
duwoc do trén may toa dd tap thé (Stereo comparator) trong d6 & khay trai ta d&t tAm anh ban dau
va & khay phai la tAm anh chup chu ky quan tréc dang xét, nhw vay |a xac dinh dwoc xé dich
tbng cdng cla cac diém dbi véi chu ky ban dau. Sai sé trung phuong xac dinh bién dang cong
trinh béng phwong phap do vé anh lap thé khi thao tac ngoai nghiép va may kinh vi chup anh co
d6 chinh xac cao dat 1a 1:10 000 dén 1:15 000 tri s6 khodng cach y (y 1a khodng cach tir may
kinh vi chup anh dén diém quan tréc).

Phu luc A
(Tham khao)
M6t s6 quy dinh vé cac mau sd do va cac quy cach bang biéu trong tinh toan bién dang
A.1 S4 do lun céng trinh

(M4u dung cho cdng tac do 1an theo thoi gian hodc theo tai trong)

TEN CONG rINN: oo Chu ki do (hay cAp tai trong): .......cccceeveeevnee.
Ngay ... thadng ... nam 20 ........cccooiiiiiiiieeee NGUOI AO: ooeiiiiiiiiiiiiee e
Thoi gian do: Bat dau ........ Két thic................... NGUOT GRIT o
May do:............... VI ot NGudi KIBmM tra: .......ccccoveveveeceeceeceeee e
Bang A.1: Vi du - Mau s6 do lUn ¢céng trinh
S6 they tw| S6 tram | Diém do S4 1an doc trén mia S-T h/2 Ghi cha
do An1 | Ian1 B mm | mm
mm mm mm
1 1 M1 213,345 | 213,348 | 213,346 |092,051 460,250
2 M2 120,296 | 120,294 | 120,295

A.2 Binh sai luéi thuy chuén do lun

Tén cbng trinh:

Th&i gian tinh:

Sé lwong mébc da biét o cao: 2.

S6 lwong mébc can xac dinh: 42.

Sé lwong tuyén do trong lwdi: 53.

Tbng sb tram may cac tuyén do: 81.

Sai sb don vi trong sb: 0,23 mm trén mot tram.

Bang A.2: Vi du - Cac mbc da c6 dd cao

Nr Tén mbc D6 cao, H, m Ghi chu
1 R-1 6,000 00
2 R-1 6,500 00

A.3 Binh sai hiéu sé do cao
Bang A.3: Vi du - Binh sai hiéu s dé cao
Nr D C Tri do Vi Tri BS ‘ Mh N

mm

mm mm mm

1 \ R-1 1 ‘ 528,64 -0,15 ‘ 528,49 ‘ 0,28 \ 5




2 1 2 45,16 -0,03 45,13 0,23 1
3 2 3 67,44 0,03 67,47 0,23 1
4 3 4 13,98 -0,05 13,93 0,25 1
A.4 Bang tbng hop dd cao
Bang A.4: Vi du - Bang tng hop dd cao
Nr Ki hiéu Ha H2 Hs Ha Hs He Hz
moc 28-7-94 | 29-8-94 | 27-9-97 | 28-10-94 | 20-11-94 | 07-1-95 | 12-3-95
m m m m m m m
1 6,000 00 | 6,000 00 | 6,000 00 | 6,000 00 | 6,000 00 | 6,000 00 | 6,000 00 | 6,000 00
2 1 6,420 61 | 6,42046 | 6,41952 | 6,419 33| 6,418 98 | 6,419 30 | 6,418 88
A.5 Bang tbng hop két qua do lun
Th&i gian do chu ki |: 28 -7 - 94 Thoi gian do chu ki 5: 20 - 11 - 94
Thoi gian do chu ki 2: 29 - 8- 94 Th&i gian do chu ki 6: 25 - 12 - 94
Thoi gian do chu ki 3: 27 -9 - 94 Thoi gian do chu ki 7: 28 - 01 - 94
Thoi gian do chu ki 4: 28 - 10- 94
Bang A.5: Vi du - Bang tdng hop két qua do Iin
Nr  [Ki h'iéu H2-Hi1 | H3-H1 | Ha-H1 | Hs-H1 | He-Ha1 | H7-H1 | Hz-Hz | Ha-Hz2 | Hs-H2 | He-H2 | H7-H2
MOC | by | DH | DH | DH | DH | DH | DH | DH | DH | DH | DH
mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm
1 rR1,|-03)|-08)|-27)|-44)|-39)|-31)|-05]|-19]|-17 | -05 -0,8
2 1 -01|-11}-13 | -16 | -11 | 06 | -09 | -0,2 | -0,3 | -0,5 -0,5
3 2 -01|-12|-24|-19|-29|-19 | -11 | -12 | -05 | -0,1 -1,0

A.6 Bang tdng hop két qua quan trac

Tén cbng trinh:

Thoi gian quan tric theo chu ki hay theo tai trong:

Nguwoi quan tric:

May quan trac:

Bang A.6: Vi du - Bang tdng hop két qua quan tréc

Nr | Tén | Vi tri Thoi quan trc gian
r\:itt Chu ky 1: 01-01-94 Chu ky 2: 03-03-94 Chu ky 3: 05-05-94
L |S| R |Hg| L S| R |Hg| L S R Hg
mm | mm | mm mm | mm | mm mm | mm | mm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 13 14 15
1 1 |Tgl| 1254 |Max| Max | Tay- | 1276 | Max | Max | Tay-| 1298 | Max | Max | Tay-
P5 Min | Min | Nam Min | Min |[Nam Min | Min | Nam




A.7 Két qua do chuyén dich ngang thanh hé dao

Tén cong trinh:

HWONG A0: e NGAY GO: .eeiieiiiiiiiiee e

Nguwoi do:

ang thanh hé dao

TROT L e
Bang A.7: Vi du - Két qua do chuyén dich n

DEP AO A180 | INTT D BO B180 INTT D mm | A(DG)
mm mm

10,5 -605 73 -691 0,13 625 -92 701 0,16 0,21 | 50,91

10,0 -523 67 -604 0,27 539 -84 628 0,11 0,29 | 22,17

1,00 -219 289 -194 | 23,48 | 237 -299 535 | -22,36 | 32,42 | 43,60

0,50 -384 278 -556 | 22,42 | 403 -286 583 |-21,30 | 30,92 | 43,53

A.8 Biéu d6 chuyén dich ngang thanh hé dao

8,907
7,907
6,907
5,907
4,907
3,907
2,907
1,907
0,907
0,033
1,033
2,033
1,033

Dich chuyén ngang theo hudng A
(Huéng vudng gbe vdi thanh hé dao)

Ngay ...... thang .....nam ...

-60 -40 -20
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Ghi cht: Cao d0 mat nén 9,5 m

Dich chuyén ngang theo hudng B
(Huéng song song vdi thanh hé dao)
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Hinh A.1: Vi du - Biéu dd chuyén dich ngang thanh hé dao

A.9 Bang tdng hop két qua do muc nwéc ngdm

Tén cbng trinh

8,907
7,907
6.907
5,907
4,907
3,907
2,907
1,907
0,907
0,033
1,033
2,033
1,033
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Bang A.8: Vi du - Téng hop két qua do mwc nwéc ngdm




Ngay thang | Thoigian | Cao d6 mat | Cao do nap |Dd sau ngap| Muc nwoc Ghi chu
nén ong nwoc ngam
m m m m
07/01/94 17:00 9,030 9,580 9,500 0,080 Doc lan dau
28/04/94 17:00 9,030 9,580 8,800 0,780
03/05/94 17.00 9,030 9,580 8,850 0,730 Néng to
11/05/94 17.00 9,030 9,580 8,220 1,360 Muwa to
12/05/94 17:00 9,030 9,580 8,650 0,930
13/05/94 17.00 9,030 9,580 8,650 0,930
A.10 Bang téng hop két qua do ap lwc nwédc réng
LI A o0 4o TR 14 Lo o PSRRI
1LY 0 T (o TR
[N [ [V o 7 1o [0 T TP TP PURTOPPPP
Bang A.9: Vi du - Tdng hop két qua do ap luc nwédc rong
Ngay thdng | Thoigian | Cao dp mat Caoﬂ'dc} nap |Do séu, ngap| Mwc Du’é’c Ghi chu
nén ong nwéc ngam
m m m m
07/01/94 17:00 8,995 9,325 9,500 -0,175 | Doc lan dau
28/04/94 17.00 8,995 9,325 9,515 -0,190
03/05/94 17:00 8,995 9,325 9,515 -0,190 Né&ng to
11/05/94 17:00 8,995 9,325 9,575 -0,250
12/05/94 17:00 8,995 9,325 9,575 -0,250 Muwa to
13/05/94 17:00 8,995 9,325 9,565 -0,240
Phu luc B
(Tham khao)
Tinh ning ky thuat cia mét s6 thiét bi trac dia
Bang B.1 - Tinh nang k§ thuat cia mot sé thiét b tréc dia
Thr tw | Tén may Hang va | B0 chinh xac do | B chinh xac Tam hoat| Trong luwong,
Nwéce ché goc do canh dong xa kich thwéce
tao Ngang | Bng mm nhat (kg, mm)
CIEING km
Cac may toan dac dién tr thong thwdng do béng gwong phan xa
1 DTM-750 Nikon 2 2 +2+2x 10°D) | 4,4 6,9
Nhat Ban 175x182x367
2 SET-2B Sokkia 2 2 +(2+2x10°%D) 3,5 7,5
Nhat Ban 181x177x371




3 TC-600 Leica 5 5 +(2+2 x10°D) 2,4 4,2
Thuy Sy
4 TC-705 Leica 10 10 | +(2+2x10°D)| 1,3 4,2
Thuy Sy
Céac may toan dac dién t&r c6 ché do do khéng can gwong phan xa
1 TCR-303 Leica 3 3 +(2+2 x 10°°D) 2,0 7,2
Thuy Sy 0,080(5)
2 TCR-703 Leica 3 3 (242 x10°D)| 2,0 7,2
Thuy Sy 0,080(5)
3 NPL-350 Nikon 5 5 +(2+2 x 10°°D) 2,0 7,2
Nhét Ban 0,080(5)
4 TRIMBLE | Trimble 2 2 (242 x10°D)| 2,0 10,2
5602-DR My 0,300
300*
Céac may kinh vi quang co
1 T2 Nga 2 - - -
2 T5 Nga 5 - - -
3 3T2K Nga 2 - - -
4 3T5K Nga 5 - - -
Céc may chiéu dirng
1 PZL Plc - - 1 mm/100 m - 3,2
2 NZL Leica Thuy - - 0,5 mm/100 m - 3,5
Sy
Bang B.2 - Cac may mdéc dung trong thi cdng xay dwng nha cao tang
Yéu t6 Thiét bi Do chinh xac
Chiéu dai | Thudc thép 30 m, phwong phap do binh thwong =5 mm, dén 5 m
- DISTO: do t» 0,2 m dén 40 m +10 mm, t» 5 m dén 25 m
- Thwdce thép 30 m, phwong phap do chinh xdc =3 mm
- May do dai EDM + 15 mm, trén 25 m
+ 3 mm, dén 10 m
+ 10 mm, tir 30 m @én 50 m
+ 10 mm + 10 ppm, trén 50 m
Goc | Thudce thép 30 m, nén khoéng phang +5' (+ 25 mm trong 15 m)
- Thudc thép 30 m, nén phang +2' (+ 10 mm trong 15 m)
- May kinh vi 20” ; TC100 ; TC400 + 2" (£ 5 mm trong 50 m),
10", (5+5x10€) mm
- May kinh vi 1", TC 600 + 5" (£ 2 mm trong 50 m)
5", (3+3x10) mm




- TC 200 (toan dac dién t)

0,5", (1 +3x10%) mm

Truc dirng

- Nivd
- Qua doi, treo ty do
- Qua doi, nhung trong dau

- May kinh vi v&i bd phan dinh tam quang hoc va
kinh mat chéo

- May lasser, tia nhin thay

- May chiéu ding quang hoc + P2L100

+ 10 mm trong 3 m
+5 mmtrong 5 m
+ 5 mmtrong 10 m

+ 5 mm trong 30 m

+ 7 mm trong 100 m

=1 mm trong 100 m

Cao do

- Nivo

- Ong nuéc

- May lasser, tia nhin thay

- May lasser, tia khong nhin thay
- May thay binh (céng trinh)

- May thay binh (ky thuat)

- May thay binh (chinh xac)

- NA 3003

+ 5 mm trong khodng cach 5 m
+ 5 mm trong khoang cach 15 m
+ 7 mm trong 100 m

=5 mm trong 100 m

+ 5 mm trén mot tram do

+ 5 mm trén mot tram do

+ 10 mm/km

+ 2 mm trén mot tram do

+ 8 mm trén mét tram do

+ 0,4 mm/km

MUC LUC

1 Pham vi ap dung

2 Tai liéu vién dan

3 Cbng tac do dac trong qué trinh thi cong

4 Hwéng dan vé cong tac do chuyén vi khi xay dwng nha cao tAng bang phwong phap tréc dia

5 Phu luc A (quy dinh) MGt sb quy dinh vé cac mau s6 do va cac quy cach bang biéu trong tinh
toan bien dang

6 Phu luc B (tham khdo) M6t sé thiét bi dung trac dia




