
    
 DỰ ÁN XÂY DỰNG NÚT GIAO THÔNG KHÁC MỨC 

TẠI NÚT GIAO THÔNG NGÃ BA HUẾ - TP. ĐÀ NẴNG 
�£� 

 
 

 
 
 
 

SỔ TAY TRẮC ĐẠC 
THI CÔNG CÔNG TRÌNH 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

CÔNG TY CỔ PHẦN TƯ VẤN VÀ ĐẦU TƯ XÂY DỰNG ECC 
BK ENGINEERING AND CONSTRUCTION COMPANY 
Địa chỉ: 257 Nguyễn Văn Linh – TP Đà Nẵng 
TEL: 0511.3656388 – FAX: 0511.3656691 
Email: inbox@bk-ecc.com.vn – Website: www.bk-ecc.com.vn 

Đà Nẵng, Tháng 10 Năm 2013 



    
 DỰ ÁN XÂY DỰNG NÚT GIAO THÔNG KHÁC MỨC 

TẠI NÚT GIAO THÔNG NGÃ BA HUẾ - TP. ĐÀ NẴNG 
�£� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SỔ TAY TRẮC ĐẠC 

THI CÔNG CÔNG TRÌNH 

 

 

Thực hiện: Phạm Hồng Nhân 
Bùi Văn Điềm 

 Huỳnh Minh Đức 
  

 
 

CÔNG TY CỔ PHẦN TƯ VẤN VÀ ĐẦU TƯ XÂY DỰNG ECC 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Đà Nẵng, Tháng 10 Năm 2013 



Sổ tay trắc đạc công trình DA xây dựng nút giao thông khác mức tại giao thông Ngã Ba Huế 
 

 
Tư vấn QLDA: Công ty CP tư vấn và Đầu tư xây dựng ECC         Trang 1 
 

MỤC LỤC 
I.	 Tổng quan về công tác trắc đạc công trình. ..................................................................... 2	

1.	 Khái niệm về bố trí công trình và lưới khống chế thi công ........................................ 2	
a)	 Khái niệm chung: .................................................................................................... 2	
b)	 Lưới khống chế: ...................................................................................................... 2	
c)	 Trình tự và độ chính xác của công tác bố trí công trình: ........................................ 4	

2.	 Các phương pháp bố trí cơ bản: ................................................................................. 4	
a)	 Các phương pháp chuyển một điểm chi tiết ra thực địa từ bản thiết kế: ................ 4	
b)	 Chuyển một đoạn thẳng ra thực địa: ....................................................................... 7	
c)	 Chuyển một góc bằng ra thực địa: .......................................................................... 7	
d)	 Chuyển độ cao ra thực địa: ..................................................................................... 8	
e)	 Chuyển một đường thẳng nghiêng ra thực địa: ....................................................... 9	
f)	 Chuyển một mặt phẳng ra thực địa: ........................................................................ 9	

II.	 Công tác đo đạc trong công trình cầu đường. ................................................................ 10	
1.	 Đo đạc trong xây dựng đường ô tô: .......................................................................... 10	

a)	 Vạch tuyến đường trên bản đồ .............................................................................. 10	
b)	 Cắm đường cong: .................................................................................................. 11	
c)	 Bố trí đường cong chuyển tiếp: ............................................................................. 13	

2.	 Đo đạc trong xây dựng cầu: ..................................................................................... 15	
a)	 Bố trí tâm mố và trụ cầu: ...................................................................................... 15	
b)	 Công tác đo đạc khi đào hố và móng: ................................................................... 16	
c)	 Đo vẽ hiện trạng trụ cầu: ....................................................................................... 18	
d)	 Bố trí lắp ghép dầm, giàn cầu: .............................................................................. 18	
e)	 Đo biến dạng của cầu: ........................................................................................... 19	

III.	 Giám sát công tác trắc địa trong xây dựng công trình ................................................... 20	
1.	 Những vấn đề cơ bản trong công tác giám sát trắc địa ............................................ 20	

a)	 Góc phương vị  & pp định hướng đường thẳng .................................................... 20	
b)	 Khái niệm về sai số ............................................................................................... 22	
c)	 Những nguyên nhân sinh ra sai số và cách phân loại sai số ................................. 23	
d)	 Tiêu chuẩn đánh giá độ chính xác các đại lượng đo trực tiếp ............................... 24	

2.	 Yêu cầu về độ chính xác của công tác trắc địa trong xây dựng cầu đường ............. 25	
a)	 Yêu cầu về độ chính xác trong xác định chiều dài cầu ......................................... 25	
b)	 Yêu cầu về độ chính xác xây dựng lưới tọa độ cơ sở thi công cầu ....................... 26	
c)	 Yêu cầu về độ chính xác góc giao hội khi bố trí tâm mố trụ ................................ 26	
d)	 Yêu cầu về độ chính xác đo đạc tuyến đường ...................................................... 27	

3.	 Công tác tư vấn giám sát trắc địa thi công công trình .............................................. 27	
 

	



Sổ tay trắc đạc công trình DA xây dựng nút giao thông khác mức tại giao thông Ngã Ba Huế 
 

 
Tư vấn QLDA: Công ty CP tư vấn và Đầu tư xây dựng ECC         Trang 2 
 

 

I. Tổng quan về công tác trắc đạc công trình. 

1. Khái niệm về bố trí công trình và lưới khống chế thi công 

a) Khái niệm chung: 
 Việc xây dựng thi công các công trình, nói chung đều dựa trên các bản vẽ thiết kế. 
Việc chuyển các công trình trên bản vẽ thiết kế ra thực địa, gọi là công tác bố trí công trình. 
Công tác bố trí công trình ngược với công tác đo vẽ bản đồ, nhiệm vụ của đo vẽ là biểu diễn 
địa hình, địa vật ở ngoài thực địa lên bản vẽ theo một tỷ lệ qui định. 
 Những tài liệu cơ bản dùng cho công tác bố trí là: 
 - Bình đồ tổng thể (quy hoạch tổng thể) của công trình, tỷ lệ 1:500 - 1:2000. 
 - Các bản vẽ thi công ở tỷ lệ lớn. 
 - Thiết kế quy hoạch độ cao, tỷ lệ 1:1000 - 1:2000. 
 - Sơ đồ lưới khống chế trắc địa của khu vực xây dựng. Trong bản thiết kế các trục 
chính (trục gốc) đều được đo nối trực tiếp vào các điểm khống chế trắc địa. Còn về mặt độ 
cao, thường lấy một mặt phẳng nào đó làm mặt phẳng chuẩn quy ước rồi từ đó mà đo độ cao 
của các mặt phẳng hoặc của các điểm đặc biệt trong thiết kế. 
 Để chuyển thiết kế ra thực địa phải tiến hành công tác chuẩn bị về mặt đo đạc: 

ü Lập các bản vẽ bố trí cùng với các số liệu đo nối các trục chính vào các điểm khống 
chế đo đạc, tiến hành tính toán chi tiết cho thiết kế. 

ü Xây dựng bản thiết kế để dựa vào đó mà bố trí cắm công trình. Trong bản thiết kế 
này phải giải quyết các vấn đề cơ bản sau: 

Ø Phát triển lưới khống chế để bố trí công trình. Sơ đồ lưới độ chính xác và 
các phương pháp đo. Bình sai lưới, các qui cách mốc và dấu mốc. 

Ø Đề án kiểm tra độ ổn định của lưới khống chế mặt bằng và độ cao. 
Ø Chuyển các trục chính của công trình ra thực địa, độ chính xác, các phương 

pháp đo kiểm tra, chôn mốc và đ1nh dấu điểm. 
Ø Bố trí chi tiết công trình. Độ chính xác các phương pháp bố trí chi tiết và cách 

chôn mốc, đánh dấu điểm. 
Ø Các công tác đo đạc phục vụ lắp ráp. 
Ø Đo dạc biến dạng công trình. Độ chính xác cần thiết, phương pháp đo đạc biến 

dạng và khống chế đo đạc. 

b) Lưới khống chế: 
 Khi đo vẽ bình đồ, ta thu các kích thước đo ở thực tế ngoài mặt đất theo tỷ lệ 1/M rồi 
vẽ lên giấy. Ngược lại, khi ta bô trí công trình ta phải đưa kích thước trên bình đồ đã phóng 
to M lần bố trí ra ngoài thực địa để được kích thước thực của công trình sẽ xây dựng. Bởi 
vậy không thể dùng các điểm khống chế địa hình vẫn còn lưu giữ trên công trường mà phải 
xây dựng lưới mới có độ chính xác cao hơn, để đảm bảo kích thước sau khi bố trí đạt độ 
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chính xác yêu cầu của thiết kế. Lưới đó gọi là lưới khống chế thi công và chia ra làm lưới 
khống chế mặt bằng thi công và lưới khống chế độ cao thi công. 
 Lưới khống chế mặt bằng thi công: lưới này có dạng như lưới khống chế địa hình. 

v Lưới tam giác: là lưới có điều kiện hình học chặt chẻ, đảm bảo độ chính xác cao 
thích hợp ở vùng đồi núi, thành phố, là những nơi đo chiều dài khó khăn. Lưới tam 
giác thường được ứng dụng nhiều trong các công trình xây dựng thành phố. Cầu 
hầm, đập nước .v.v... Lưới tam giác có nhiều dạng; đối với công trình cầu lớn, lưới 
được thành lập ở dạng tứ giác trắc địa (hình X-1). 

v Lưới đường chuyền: Độ chính xác các điểm trong lưới tương đối đồng đều, song 
công tác đo chiều dài khá lớn nên khả năng ứng dụng cò bị hạn chế, thời gian gần 
đây nhờ kỹ thuật đo chiều dài bằng máy điện quang phát triển nên lưới đường 
chuyền được áp dụng khá rộng rãi trên các công trình xây dựng. 

v Lưới ô vuông là lưới khống chế gồm nhiều hình vuông hay hình chữ nhật nhỏ kế 
tiếp nhau hợp thành (hình X-2). Khi lập lưới, căn cứ vào yêu cầu thi công công trình, 
bố trí sẵn một số điểm ô vuông. Dùng phương pháp đường chuyền để xác định tọa 
độ các đỉnh ô vuông. Điều chỉnh đưa các điểm này vào vị trí chính xác để mỗi cạnh 
của lưới ô vuông đều bằng một số chẵn 100m hoặc 200m... thuận tiện cho việc bố trí 
công trình theo phương pháp tọa độ vuông góc. 

 Lưới ô vuông được sử dụng khi bố trí các công trình nhà ga, sân bay và các công trình 
công nghiệp. 
 Tùy theo yêu cầu độ chính xác bố trí mà qui định độ chính xác của lưới khống chế thi 
công, nghĩa là dùng máy, phương pháp đo và tính cần thiết để thi công lưới. Điều quan trọng 
là lưới khống chế thi công nhất thiết phải được đo nối vào lưới khống chế địa hình đã có 
trước để cho tọa độ các điểm khống chế thi công thống nhất với các hệ tọa độ đo vẽ trước. 
Sau khi tính xong lưới phải triển các điểm lưới khống chế thi công lên bản đồ thiết kế công 
trình và đó mới là cơ sở để chuyền các điểm chính và chi tiết của công trình từ thiết kế ra 
ngoài thực địa. 
 Lưới khống chế độ cao thi công: Đó là lưới độ cao hình học tương đương với lưới thủy 
chuẩn hạng IV nhà nước, nhưng có mật độ điểm phụ thuộc vào qui mô và tính chất của loại 
công trình. 
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 Các điểm khống chế phải bố trí ở nơi ổn định. Sau khi hoàn thành xong lưới khống 
chế độ cao cơ bản, cần dẫn độ cao lên các điểm khống chế mặt bằng và các điểm khống chế 
độ cao khác trên công trường. Những điểm này gọi là những điểm khống chế độ cao xây 
dựng. Khi bố trí các điểm chi tiết của công trình phải dẫn độ cao trực tiếp từ các điểm khống 
chế độ cao xây dựng tới. 

c) Trình tự và độ chính xác của công tác bố trí công trình: 
 Về mặt nội dung, các công tác bố trí công trình là quá trình ngược lại công tác đo vẽ. 
Khi đo vẽ bản đồ, các đại lượng đo trên thực địa được chuyển lên trên các bản vẽ như bình 
đồ và mặt cắt, thì ngược lại khi bố trí công trình lại dựa vào các bình đồ và các mặt cắt thiết 
kế để tiến hành thi công. 
 Nói chung, trình tự bố trí công trình như sau: 

ü Giai đoạn đầu: dựa vào các điểm khống chế đo đạc và các số liễu đo nối đã tính toán 
sẵn để tìm và chôn mốc vị trí các trục chính, trục cơ bản của công trình. Giai đoạn 
này gọi là giai đoạn bố trí cơ bản. 

ü Giai đoạn thứ hai: là giai đoạn bố trí chi tiết công trình dựa vào các trục chính đã bố 
trí xong trong giai đoạn đầu. Tùy theo trình tự thi công mà bố trí các trục dọc và trục 
ngang của các khối, các chi tiết.v.v... xác định vị trí mặt bằng và độ cao của tất cả các 
điểm đặc trưng, các mặt cắt, các kết cấu. Bố trí chi tiết cũng có nghĩa là xác định vị 
trí tương quan giữa các yếu tố, các bộ phận chi tiết của công trình, vì vậy có khi độ 
chính xác yêu cầu cao hơn so với giai đoạn bố trí các trục chính. 

ü Giai đoạn thứ ba: Bố trí đánh dấu các trục lắp ráp và đặt các thiết bị đúng vị trí thiết 
kế. Giai đoạn này đòi hỏi độ chính xác đo đạc phải đạt yêu cầu cao nhất. 

2. Các phương pháp bố trí cơ bản: 

 Muốn đưa kích thước, vị trí, tọa độ, độ cao của một công trình từ thiết kế ra ngoài 
thực địa cần nắm vững các phương pháp bố trí. 

a) Các phương pháp chuyển một điểm chi tiết ra thực địa từ bản thiết kế:  
v Phương pháp tọa độ: 

 Tọa độ một cực 

 Phương pháp tọa độ cực được sử dụng trên các khu 
vực xây dựng chưa có mạng lưới ô vuông. Phương pháp này 
dùng để tìm vị trí của một điểm nằm trên một hướng đã biết, 
xuất phát từ một điểm cần xác định vị trí trên thực địa của các 
điểm C và D xuất phát từ 2 điểm A và B của mạng lưới trắc địa 
hiện có (hình X-3). 

 Vị trí của các điểm C và D cần tìm đã được xác định trong thiết kế bằng các tọa độ xC, 
yC và xD, yD, còn trắc địa các điểm khống chế A và B đã được cho trong bảng trắc địa. 
 Để xác định vị trí thực của các điểm C và D cần căn cứ vào trắc địa của cả 4 điểm A, 
B, C và D từ đó tính được khoảng cách AC, BD và phương hướng của các khoản cách đo 
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(góc định hướng). Dựa theo hiệu số góc định hướng của cạnh, xuất phát AB và của các cạnh 
AC và BD mà tính ra các góc αA và αB sau đó bố trí các điểm C và D. 
 Từ A mở góc αA  và bố trí đoạn thẳng dA = AC xác định được điểm C. Từ B mở góc 
αB  và bố trí đoạn thẳng dB = BD xác định được điểm D. 
 Tọa độ vuông góc: 

 Muốn bố trí trắc địa bằng phương pháp trắc địa vuông góc ở trên thực địa,  thông 
thường ngưới ta sử dụng mạng lưới ô vuông. Ví dụ trên hình X-4, giả sử A1A2 và A1B1 là 2 
cạnh của lưới ô vuông, yêu cầu phải bố trí điểm C. 
 Trước hết, đặt máy tại A1 ngắm hướng A1A2, bố trí độ dài a = Δx = xC-xÁ1 được điểm 
C'. Sau đó, đặt máy kinh vĩ tại C' mở góc 900 bố trí độ dài b = Δy = yC-yA1 được điểm C, cuối 
cùng đánh dấu điểm C cần tìm. 
 Để kiểm tra lại có thể bố trí điểm C một lần nữa, phải xuất phát từ cạnh A1B1 của lưới 
ô vuông xây dựng. 

v Phương pháp giao hội: 
  Giao hội phía trước: 

 Khi bố trí các điểm cách xa điểm khống chế trắc địa và không thể bố trí khoảng cách 
từ các điểm khống chế đến điểm cần bố trí hoặc các điểm cần bố trí lại nằm ở những mặt 
phẳng có độ cao khác nhau và cách xa điểm khống chế. Chẳng hạn như khi bố trí các điểm 
trên công trình xây dựng đập nước hoặc các cầu lớn. 
 Khi bố trí điểm bằng phương pháp này, phải đặt máy kinh vĩ ở 2 điểm đã biết A và B 
(hình X-4) bố trí hai góc β1 và β2. Các hướng sẽ giao nhau tại C. Muốn xác định cị trí thì 
trên hai hướng đó, ở gần vị trí giao điểm trên mỗi hướng ta đánh dấu bằng hai điểm a, a' và b, 
b'. Giữa các điểm a, a' và b, b' căng các sợi dây nhỏ và điểm giao nhau giữa hai sợi dây chính 
là vị trí điểm C. 
 Chú ý các góc β1 , β2 cần được xác định bằng hai nữa lần đo tức là bằng bàn độ trái 
và phải. 
 
 

 
 

 

 

 Giao hội phía sau: 

 Trong thực tế khi đã biết vị trí sơ bộ của điểm cần bố trí và có thể đặt được máy thì 
người ta dùng phương pháp giao hội phía sau để bố trí điểm (hình X-5). 
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 Muốn bố trí được nhanh thì trước hết phải tìm vị trí sơ bộ C' của điểm C để đặt máy. 
Sau đó, chọn 3 điểm khống chế đã biết A, B, D để xác định trắc địa điểm C. Cũng cần lưu ý 
rằng không nên để C' rơi vào vòng tròn nguy hiểm của các điểm A, B, D. Từ trắc địa điểm C 
đã biết trong thiết kế và trắc địa điểm C' vứa tính được có thể tính số gia trắc địa như sau: 
 Δx = xC - x'C 
 Δy = yC - y'C 
 Dựa vào trị số tính được của Δx, Δy đưa vị trí điểm 
C' dời về điểm C. 
 Giao hội đường trục 

 Trong trường điểm định bố trí C nằm trên đường AB 
(hình X-6) đã bố trí sẵn trên thực địa, đồng thời tại C có thể 
đặt được máy kinh vĩ đo góc, thì có thể dùng phương pháp giao hội theo đường trục (gọi tắt 
là giao hội đường trục) để bố trí điểm. 
 Muốn vậy, trước hết đặt máy gần nơi điểm bố trí rồi dùng phương pháp nhích dần về 
để đưa máy vào đường trục AB, ví dụ tại điểm C'. sau đó tìm một điểm khống chế D ngoài 
đường trục. Đo góc BC'D=γ. 
 Trắc địa điểm C' được tính theo công thức 
 x'C = xD  + ΔxDC 

 y'C  = yA  = yB 

trong đó: 
 XDC’=ΔyDC’.cotgγ 
 ΔyĐC' = yD - y'C 
 Sau khi được trắc địa điểm C' có thể so sánh với trắc địa điểm C định bố trí: 
 Δx = xC - x'C ; Δx dùng để đưa điểm C' về vị trí chính xác của điểm C. 

v Phương pháp tam giác đơn: 
 Phương pháp đo tam giác đơn khác phương pháp giao hội góc phía trước ở chỗ là sau 
khi dùng phương pháp giao hội góc phía trước bố trí điểm gần C' và góc α, β chỉ được đo với 
độ chính xác nhất định. Sau đó, dời máy đến điểm C', đo góc thứ ba γ với độ chính xác tương 
tự (hình X-7). Tìm sai số khép trong tam giác ABC', rồi 
phân phối đều cho 3 góc và sử dụng các góc đã hiệu 
chỉnh để tính trắc địa điểm C'.Sau đó tính số chênh lệch 
Δx và Δy về trắc địa và đưa điểm C' về vị trí đúng C 
cần bố trí. 
 Vì  được  đo  thêm  góc  γ  nên phương  pháp  
tam  giác  đơn  chính xác hơn phương pháp giao hội 
phía trước. Song trên thực tế không phải lúc nào cũng 
cho phép đặt máy tại điểm cần bố trí, nên phương pháp này sử dụng rất hạn chế. 
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 Khi chọn các phương pháp bố trí, ngoài việc bảo đảm yêu cầu về kỹ thuật và độ chính 
xác, còn phải lưu ý đến một số điểm sau: 
  - Điều kiện của khu đo công trình. 
  - Hình dạng, kích thước và loại công trình. 
  - Phương pháp và tốc độ thi công. 
  - Giai đoạn thi công. 
  - Năng lực của cán bộ thi công và điều kiện máy móc hiện có. 

b) Chuyển một đoạn thẳng ra thực địa: 
 Trước khi bố trí đoạn thẳng cần chuẩn bị các dụng cụ cần thiết như máy kinh vĩ, 
thước thép. 
 Cách tiến hành như sau: 
 - Dựa vào thiết kế lưới khống chế thi công đã triển lên bản đồ thiết kế, đo và tính 
chiều dài đoạn thẳng cần bố trí, ký hiệu là S'. Tính các số hiệu chỉnh chiều dài đoạn thẳng 
gồm có số hiệu chỉnh chiều dài thước, số hiệu chỉnh do độ dốc địa hình, số hiệu chỉnh do sự 
chênh lệch nhiệt độ giữa lúc bố trí và lúc kiểm nghiệm thước. Tổng các số hiệu chỉnh đó là 
ΔS. Vậy chiều dài cần bố trí ra ngoài đất là: 
  S = S' + ΔS 
 - Máy kinh vĩ tại điểm đầu đoạn thẳng, dọi điểm, cân bằng, định hướng theo hướng 
cho trước, xác định đường thẳng nếu đoạn bố trí dài hơn chiều dài thước. Đo chiều dài S theo 
hướng đã định trong máy. Tùy theo độ chính xác cần bố trí mà ta chọn dụng cụ, phương 
pháp đo đoạn thẳng S ở ngoài thực địa phải đánh dấu điểm cuối đoạn thẳng đã đóng cọc khi 
đoạn S. 

c) Chuyển một góc bằng ra thực địa: 
 Muốn bố trí một góc bằng đã biết từ thiết kế ra ngoài thực địa theo một hướng cho 
trước, cần có máy kinh vĩ không có sai số 2c và độ chính xác số đọc trên du xích là 1" hay 
2". Khi không có được máy có điều kiện như trên, thì tiến hành như sau: 

 
 Giả sử ngoài thực địa đã có 2 điểm A và B cần bố trí góc β=ABa (hình X-8). 
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 - Đặt máy kinh vĩ tại B, dọi điểm, cân bằng máy, để máy ở bàn độ trái, ngắm điểm A, 
quay máy theo chiều kim đồng hồ, mở 1 góc đúng bằng β, (nếu có độ chính xác thấp thì góc 
mở được sẽ gần bằng β). Đánh dấu hướng đã mở bằng 2 điểm trên 2 cọc 1 và 1'. 
 - Đảo kính để máy ở vị trí bàn độ phải, ngắm điểm A, quay máy theo chiều kim đồng 
hồ mở 1góc bằng góc lần trước. Nếu máy không có sai số 2c và thao tác chính xác  thì trong 
máy phải ngắm đúng điểm 1 và 1'. Nhưng thường không được như thế. Khi đó cũng đánh 
dấu hướng mở lần này bằng 2 điểm là 2 và 2'. 
 - Chia đôi đoạn nhỏ 1, 2 và 1' , 2' ta được 2 điểm là a'1 và a'2. 
 - Đo lại góc ABa'2 theo phương pháp lặp. Số lần lặp phụ thuộc vào độ chính xác của 
máy và độ chính xác của góc cần bố trí. Ví dụ trường hợp dùng máy có độ chính xác t=30" 
để bố trí góc không được sai so với giá trị cần bố trí là t'=10", thì số lần phải lớn hơn hay 
bằng: 
  n = t/t’ = 30"/10" = 3 
 - Tính số hiệu chỉnh: 

Δβ	= β' - β	
 Trong đoạn Ba' = S ; từ a' kẻ đường vuông góc với Ba', từ a' lấy một đoạn 
d=S.tgΔβ=S.β/ρ  về bên trái hay bên phải hướng Ba' - thùy theo dấu của Δβ, sẽ xác định 
được điểm a ở bên phải hay bên trái hướng Ba'. Hướng Ba chính là hướng cần xác định của 
góc β cho trước (hình X-8). 

d) Chuyển độ cao ra thực địa: 
 Giả sử A là một mốc có độ cao đã biết ngoài mặt đất, độ cao HA. Cần bố trí một độ 
cao Htk tại điểm gần đó. Thứ tự tiến hành công tác bố trí độ cao H tk  như sau: 
 Chọn vị trí đặt máy thủy bình cách đều A và B (hình X-9). Sau khi cân bằng máy, đọc 
số trên mia dựng trên mốc A là a; vậy độ cao trục ngắm - hay độ cao máy là: Hmáy = HA +a 
 Để cọc B có độ cao bằng độ cao thiết kế H tk thì số đọc mia dựng trên cọc B phải là: 
  B = Hmáy = Htk 
 Vì cọc B là một cọc đóng ở độ cao bất kỳ, nên số đọc mia dựng trên cọc B là b'; ta 
tính: 
  Δb = b' - b 
 Nếu Δb > 0 (dấu +) thì độ cao cần bố trí Htk  cao hơn đỉnh cọc tạm B, phải đắp thêm; 
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nếu Δb < 0 (dấu -) thì Htk  thấp hơn đỉnh cọc tạm B, phải bào bớt đi. Người ta ghi Δb (mang 
cả dấu) ngay lên thân cọc B để thuận lợi cho công tác thi công. 

e) Chuyển một đường thẳng nghiêng ra thực địa: 
 Khi xây dựng nền đất của đường ôtô, đường sắt, khi đào rảnh giao thông ngầm... ta 
cần bố trí các đường thẳng nghiêng. Việc bố trí các đường thẳng nghiệng chính là việc 
chuyển đường có độ nghiệng nhất định ra thực địa. 
 Các điểm chính của đường thẳng nghiêng thường được bố trí ở thực địa bằng phương 
pháp đo cao hình học. Mật độ các điểm trên đường thẳng phải nằm trong pạm vi chiều dài tia 
ngắm từ 150m đến 200m. Việc chuyển các điểm trung của đường nghiệng được tiến hành 
bằng tia ngắm nghiêng của máy đo cao đến số đọc trên mia ở điểm B bằng chiều cao máy đặt 
ở điểm A (hình X-9). Khi đó đường ngắm sẽ song song độ nghiêng thiết kế, tiếp tục đóng các 
cọc C, D ở các điểm trung gian sao cho số đọc trên mia bằng chiều cao máy i. 

f) Chuyển một mặt phẳng ra thực địa: 
 Các mặt phẳng trên công trường như nên đất, mặt nhà thông thường có độ dốc nhất 
định, chên nên trong mục này chỉ trình bày phương pháp bố trí mặt phẳng dốc, còn mặt 
phẳng nằm ngang, hoặc gọi là mặt bằng, chỉ là trường hợp đặc biệt của ặt phẳng. có thể suy 
ra từ phương pháp bố trí mặt phẳng. 
 Thực chất của công tác bố trí mặt phẳng là bố trí độ cao  của một số điểm nằm trên 
mặt phẳng, cho nên có thể xem đây chỉ là một trường hợp mở rộng khái niệm công tác bố trí 
độ cao mà thội. 
 Trong thực tế ta thường dùng 2 phương pháp bố trí mặt phẳng đã biết độ dốc như sau: 

v Phương pháp đo cao ô vuông: 
 Khi độ dốc mặt phẳng tương đối lớn thì người ta dùng phương pháp đo cao ô vuông 
để bố trí mặt phẳng dốc. Muốn bố trí lưới ô vuông trên mặt đất, thì để trục lưới ô vuông phải 
song song với đường dốc thiết kế. Sau đó dùng máy thăng bằng (thủy chuẩn) để xác định độ 
cao đỉnh cọc và xác định mắt lưới ô vuông. Nếu đỉnh cọc đóng sát mặt đất tự nhiên, thì độ 
cao đó gọi là độ cao đen. Còn độ cao thiết kế gọi là độ cao đỏ. Viết trị số và dấu của hiệu độ 
cao nói trên lên trên cọc. 

v Phương pháp tia ngắm nghiêng: 
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 Khi bố trí mặt phẳng có độ dốc không lớn thì người ta dùng phương pháp tia ngắm 
nghiêng của máy thăng bằng. Phương pháp này dựa trên nguyên tắc đưa trục quay của máy 
thăng bằng vào vị trí vuông góc với mặt phẳng bố trí, để khi quay ống kính, trục ngắm có thể 
quét thành một mặt phẳng không gian song song với mặt phẳng nghiêng định bố trí (hình X-
10). Muốn đưa máy về vị trí cần thiết thì trước hết phải bố trí trên thực địa hai đường AB và 
DC vuông góc với nhau, DC nằm theo hướng dốc lớn nhất của mặt phẳng. độ cao đỉnh cọc 
ABDC bằng độ cao tại điểm đó của mặt phẳng định bố trí. Tiếp theo đặt máy trên D cho 2 ốc 
cân của máy nằm song song với cạnh AB và quay ống về song song với 2 ốc cân, d0iều 
chỉnh ốc cân và đưa bọt nước của ống thăng bằng về vị trí điểm 0. Quay ống kính về hướng 
DC , điều chỉnh ốc cân thứ 3 để có số đọc trên mia bằng chiều cao máy. Cuối cùng kiểm tra 
đặt máy thăng bằng, thì máy đã đặt xong. Có thể quay máy thăng bằng bố trí những điểm 
khác trên mặt phẳng dốc thiết kế. 

X-10 

II. Công tác đo đạc trong công trình cầu đường. 

1. Đo đạc trong xây dựng đường ô tô: 

a) Vạch tuyến đường trên bản đồ 
 Dựa vào các bản đồ địa hình tỷ lệ 1:100000 ÷ 1:50000 người ta có thể vạch các tuyến 
đường bằng các đoạn thẳng nối liền các điểm khống chế và các điểm chính của tuyến. 
 Theo các tuyến đường đã được vạch sơ bộ đó, người ta khảo sát địa hình dọc tuyến 
bằng các dụng cụ và phương pháp đo đạc đơn giản như: Địa bàn, đồng hồ đo và dụng cụ đo 
độ dốc. Tuyến đường này được vạch cụ thể hơn trong bản đồ địa hình bổ sung và chỉnh lý ở 
các tỷ lệ 1:25000 ÷ 1:10000 với đường ôto nói chung và 1:5000 ÷  1:10000 với đường phố 
nói riêng theo độ dốc đã quy định.... 
 Để thiết kế chính thức đường, ta cần tiến hành đo vẽ kỹ thuật. Công tác này gồm có: 
vạch tuyến chọn điểm ở thực địa theo tuyến đường đã vạch trên bản đồ, đo lưới khống chế 
mặt bằng  và độ cao dẫn tuyến, đo vẽ bình đồ tuyến đường với tỷ lệ 1:5000 đến 1:1000. 
 Để thi công xây dựng đường phải bố trí cụ thể các tuyến đường và các công trình trên 
tuyến theo phương án chính thức đã được duệt ra ở thực địa. Trong đó bao gồm việc bố trí 
đường cong các nút giao thông, các cầu cống trên dọc đường, các bến ôtô, nhà ga, đường sắt. 
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b) Cắm đường cong: 
 Việc xác định cụ thể vị trí tuyến đường ngoài thực địa với các cọc tiêu cần thiết để cố 
định đường gọi là cắm tuyến. Công việc cắm tuyến đường được tiến hành theo các bước sau: 
  - Đo góc 
  - Đo chiều dài cạnh 

v Tính và cắm đường cong tròn: 
 Đường cong tròn có bán kính R không đổi là đường cong đơn giản (hình XII-1). Các 
yếu tố đường cong tròn và những phương pháp bố trí như sau: 

v Các yếu tố đường cong tròn: 
 Đường cong tròn có các yếu tố sau (hình XII-1): 
 - Δ : góc ngoặt đường cong (lập bởi đường kéo 
dài của đường tiếp đầu và đường tiếp cuối); 
 - R : bán kính đường cong; 
 - T : chiều dài tiếp tuyến (khoảng cách từ đỉnh góc 
ngoặt Đ đến điểm tiếp đầu Tđ hoặc điểm tiếp cuối Tc); 
 - K : Chiều dài đường cong (cung TđGTc); 
 - P : chiều dài phân giác (đoạn ĐG); 
 - D : đoạn thêm. 
Các yếu tố trên được tính theo công thức sau: 
 T = Rtg(Δ/2) 
 K = Δ.R.(π/180) 
 P = R.SEC(Δ/2 – 1) 
 D = 2T-K 
 SEC = 1/cos 

v Bố trí các điểm chính đường cong tròn: 
 Giả  sử  ta  có  các  yếu  tố  của  đường  cong  tròn  là:  T=84,55m; K=159,99m; 
D=9,12m; P=17,14m. 
 Cách bố trí các điểm chính đường cong tròn này như sau: 
 Đặt máy kinh vĩ tại điểm góc ngoặt Đ, ngắm về đầu Tđ, đo một đoạn T=84,55m và 
trên hướng đó, ta sẽ tìm được điểm tiếp đầu Tđ. Sau đó quay máy theo hướng phảy một góc 
bằng β/2 , rồi đo từ Đ theo hướng đó một đoạn P=17,14m, ta sẽ được điểm giữa G. Cuối 
cùng quay tiếp  máy một góc bằng β/2 về hướng cuối Tc, rồi đo từ Đ ra theo hướng đó một 
đoạn T=84,55m, tã sẽ tìm được điểm tiếp cuối Tc. Nếu đỉnh góc ngoặt Đ ở vị trí C7+50,00m 
thì giá trị các cọc ở những điểm chính của đường cong như sau: 
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Bảng tính giá trị cọc (bảng XII-2) 
Đ C7+50,00 
-T 84,55 
Tđ C6+65,45 
+K 159,99 
Tc C8+25,44 
-K/2 79,99 
G C7+45,45 
+D/2 4,56 
Đ C7+50,01 

v B
ố trí các điểm chính đường cong tròn khi không đến được điểm ngoặt: 

 Như ta đã biết, để bố trí các điểm chính đường cong tròn được tốt, thì trước hết người 
ta đo góc ngoặt Δ. Nhưng trên thực tế có lúc đỉnh góc ngoặt lại nằm trong vị trí khó đặt máy 
(ví dụ như vách đứng, khe sâu, sông suối...như đỉnh Đ trong hình XII-2). 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 Vì vậy, phải tính các yếu tố liên hệ giữa điểm ngoặt và các điểm chính đường cong, 
sau đó dựa vào các yếu tố này người ta bố trí các điểm chính. Các yếu tố có liên quan như 
sau: 
  - Tìm góc ngoặt Δ. 
  - Tính các yếu tố đường cong. 
  - Tính chiều dài t1 và t2. 
 Sau đó tiến hành bố trí các điểm Tđ, Tc và các điểm giữa đường cong. 

v B
ố trí điểm chi tiết đường cong tròn: 

 Để xác định hình dáng mặt bằng của đường cong, trước hết cần bố trí các điểm chi tiết 
của đường cong. Đường cong có bán kính càng nhỏ thì khoảng cách giữa 2 điểm càng ngắn. 
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Thông thường với bàn kính hơn 500m thì khoảng cách giữa 2 điểm là 20m; bán kính từ 
100m đến 500m - khoảng cách giữa các điểm là 5m. 
 Người ta bố trí các điểm chi tiết của đường cong theo như sau: 
 Người ta lấy hướng tiếp tuyến làm trục x, bán kính qua điểm tiếp đầu làm trục y (hình 
XII-3). Mặt khác tương ứng với các cung TđP1, TđP2, .... TđPn có các góc ở tâm là α1, 
α2,.... αn. Theo hình vẽ ta có: 
  P1 = X1 = Rsinα1, Y1 = R(1-cosα1) 
  P2 = X2 = Rsinα2, Y2 = R(1-cosα2) 
  …………………………….. 
  Pn = Xn = Rsinαn, Yn = R(1-cosαn) 
 Dựa vào công thức này, người ta thành lập bảng tính sẵn các trị x, y. 
 Muốn bố trí điểm P2  trên hướng tiếp đầu kể từ điểm Tđ, tiếp đó trên đường vuông 
góc với đường tiếp đầu kể từ đầu mút đoạn x2 đặt đoạn x2, sẽ được điểm P2. Nếu bàn kính R 
và góc ngoặt quá lớn thì có thể chia đường cong thành 2 phần bằng nhau (hình XII-4) rồi bố 
trí điểm cho từng phần theo phương pháp trên. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

c) Bố trí đường cong chuyển tiếp: 
v B
ố trí các điểm chính đường cong chuyển tiếp: 

 Đường cong chuyển tiếp với việc rụ ngắn bán kính: 
  Để xác định điểm đầu đường cong chuyển tiếp Nđ và điểm cuối đường cong chuyển 
tiếp Nước, ta phải đặt trên hướng kéo dài của ĐTđ, ĐTc một đoạn t (hình XII-5). Giá trị của 
đoạn được tính theo công thức:  
   t = 0.5(1-l2/(120+R)+…) 
 nếu lấy gần đúng thì ta  có thể viết: t = 1/2 
 Ở đây l là chiều dài đoạn đường cong chuyển tiếp. Tùy theo cấp đường mà chiều dài l 
có thể lấy từ 20m đến 200m, nhưng phải ngắn hơn chiều dài của toàn đường cong tròn. 
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 Cọc Nđ sẽ có trị số bằng trị số cọc Tđ trừ đi trị số t, còn cọc Nước có trị số bằng trị số 
cọc Tc cộng với trị số t. Để bố trí điểm giữa đường cong Gn, phải đặt máy kinh vĩ tại Đ sau 
đó ngắm về Nđ, mở góc β/2 rồi theo hướng đó đặt đoạn P+p ta sẽ được điểm Gn. Trong đó p 
là trị số dịch chuyển về tâm và được tính theo công thức: 
  p = l2/24R 
 còn P là khoảng cách phân giác 
 Đường cong chuyển tiếp với việc dịch chuyển tâm: 
 Để xác định điểm đầu đường cong Nđ (hình 12-6) trước hết người ta đặt máy kinh vĩ 
tại Đ và định hướng tiếp đầu, sau đó từ Đ đặt đoạn T' theo công thức: 
  T' = T + tp + t 
ở đây:  
 tP = ptg(Δ/2) 
 T = Rtg(Δ/2) 
 t = 0.5(1-l2/(120+R)+…) 
 p = l2/24R 
 Nếu mở một góc β/2 từ hướng tiếp đầu tại Đ và đặt trên hướng mới một đoạn Pn và 
giá trị của đoạn đó bằng: 
 Pn = P + p. SEC(Δ/2) 
sẽ được điểm giữa đường cong Gn. 
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2. Đo đạc trong xây dựng cầu: 

a) Bố trí tâm mố và trụ cầu: 
 Việc bố trí tâm mố cầu và trụ cầu trên hướng trục chính của cầu không được sai quá 
± 2cm. Nó có thể được tiến hành theo dọc trục cầu, hoặc theo hướng song song với trục 
chính của cầu. 

 Đường hướng này cần đặt trong phạm vi thi công cầu. Cụ thể ta có thể dùng thước 
thép hoặc máy đo xa quang học để xác định trực tiếp các khoảng cách thiết kế từ điểm gốc 
đến các tâm mố và trụ cầu (hình XII-7a) hoặc theo hướng song song với trục chính của cầu 
(hình XII-7b). 

 Việc bố trí tâm các trụ từ các điểm trục song song với trục chính của cầu được tiến 

hành bằng phương pháp dóng vuông góc (hình XII-8). 

 Các điểm trụ cầu còn có thể được xác định bằng phương pháp giao hội phía trước từ 
các điểm của đường đáy (hình XII-9a) hoặc từ các điểm của tam giác cầu (hình XII-9b). 
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 Để bố trí tâm trụ bằng giao hội góc, ta phải tính trước các góc bố trí giao hội. Các 
góc này tính được theo các góc định hướng (do giải bài toán trắc đạc nghịch từ các tọa độ 
tam giác cầu và tọa độ thiết kế của tâm trụ cầu mà có) hoặc từ việc giải tam giác theo hai 
cạnh và một góc kề giữa chúng. Các kết quả tính được ghi vào bản vẽ bố trí tâm cầu (hình 
XII-11). 

 Tâm của trụ cầu cần được giao hội từ 3 điểm 
(từ 2 điểm sườn và 1 điểm trục). Để phục hồi các 
điểm tâm trụ trong quá  trình xây dựng, phải cố định 
các hướng giao hội của mỗi trụ bằng các mốc ngắm 
riêng trên bờ sông đối diện. 

 Đo tiêu ngắm trên sông thường không ổn 
định nên trụ cầu cần được xác định thường xuyên 
theo tiến độ thi công theo độ chính xác cao. 

 Khi thi công, giếng chìm hoặc cọc ống có thể 
lún không không theo đúng vị trí thiết kế. Do đó ta 
phải đo kiểm tra độ cao và độ nghiêng của chúng để từ đó ra ộ dịch chuyển của đáy giếng 
hoặc của cọc ống và điều chỉnh kịp thời cho đúng vị trí thiết kế. 

b) Công tác đo đạc khi đào hố và móng: 
 Trước khi đào hố móng người ta phải bố trí các trục cơ bản của các nhà và của các 
công trình có trong bản thiết kế cũng như các mép ngoài, mép trong của các móng. Đồng 
thời bố trí xong các mốc độ cao công trình. Sơ đồ bố trí mép móng, bằng giá định vị. 

 Công tác đo đạc khi đào hố móng: 

 - Chuyền độ cao xuống đáy hố móng 

 - Chuyền các trục công trình xuống đáy hố móng 

 - Đo vẽ hiện trạng hố móng và lập biên bản bàn giao cho bộ phận xây móng. 

v C
huyền độ cao xuống đáy móng: 

 Muốn chuyển độ cao xuống đáy hố móng thì trước hết người ta phải đào hố móng. 
Sau đó chuyền độ cao xuống với các điểm mia trên đáy hố. Nếu hố móng nônag thì ta 
truyền độ cao trực tiếp từ mốc độ cao công trường xuống đáy hố móng bằng máy đo cao và 
mia đo cao (hình XI-5a). 

 Cụ thể là dựng mia ở mốc độ cao A và ở dưới đáy hố móng B. Sau đó đặt máy đo 
cao ở giữa A và B, ngắm về mia ở A được số đọc a, khi đó độ cao Hmáy của máy tính theo 
độ cao Hmốc của mốc độ cao sẽ là: 
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  Hmáy = Hmốc + a 

 Số đọc cần thiết b ở trên mia B theo Hmáy và Hmóng được tính theo công thức: 

  b = Hmáy - Hmốc 

 ở đây Hmóng là độ cao thiết kế của đáy hố móng. 

 Sau đó, quay ống kính ngắm về mia ở B. Theo sự điều khiển của người ngắm, ngưới 
cầm mia nâng hoặc hạ mia sao cho người ngắm máy đọc được số đọc b trên mia thì đánh 
dấu độ cao của đáy mia lại. Đây chính là độ cao thiết kế của đáy hố móng. 

 Nếu móng sâu, ta chuyền độ cao xuống đáy hố móng như sau (hình XI-5b): 

 Trước hết dựng hai mia ở mốc độ cao A và ở dưới đáy hố móng B. Sau đó gắn thước 
thép vào giá treo D, một đầu thước được treo quả dọi nặng 10không. Quả dọi được nhúng 
vào thùng nước dính C. 

 Cách tính số đọc cần thiết b ở trên  mia đặt tại B như sau: 

 B = Hmốc + a - (c-d) - Hmóng 

 Trong đó: 

  Hmốc - là độ cao của mốc độ cao công trường A,  

  a - là số đọc trên mia đặt tại A, 

  c - là số đọc trên thước thép từ máy đặt ở E,  

  d - là số đọc trên thước thép từ máy đặt ở F,  
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  Hmóng - là độ cao thiết kế của đáy hố móng. 

 Theo điều khiển của người ngắm máy đặt tại F, người cầm mia nâng hoặc hạ mia ở B 
sao cho người ngắm máy đọc được số đọc b trên mia thì đánh dấu độ cao của đáy mia. Đó 
chính là độ cao của đáy hố móng. 

v C
huyền các trục nhà xuống hố móng: 

 Khi không có giá định vị, người ta chuyền các trục công trình xuống đáy hố móng 
như sau: 

 Theo trục AA, trước hết người ta đặt máy kinh vĩ tại điểm dóng Aa, ngắm tới điểm 
dóng Ab, sau đó cố định du xích và bàn độ ngang (hình XI-6). 

 Nếu tại điểm Aa, ngắm thấy đáy hố móng, thì tại đáy hố móng bằng các đinh trên cọc 
gỗ ta xác định được các điểm dóng Ac, Ad, Ađ và Ae. Cũng tại điểm náy, mà không ngắm 
thấy đáy hố móng thì theo sự điều khiển 
của người ngắm, ta chuyển dịch dây dọi 
sao cho chúng gần điểm trục và nằm trên 
hướng ngắm. Khi đó tại đáy hố móng 
vạch dấu và xác định được điểm dóng. 
Bằng cách này ta xác định được các 
điểm 1c, 1d, 1đ  và  1e  và  giao  điểm  
của  2 đường nói Ac - Ad và 1c - 1d 
chính là điểm trục A/1. Các trục cơ bản 
khác cũng được xác định tương  tự.  Còn  
các  trục  trung gian được xác định bằng 
cách đo thước thép đã được kiểm nghiệm 
theo các khoảng cách trong thiết kế. 

c) Đo vẽ hiện trạng trụ cầu: 
 Sau khi bố trí xong tâm trụ cầu và xà mũ trụ cầu, trước khi lắp ghép dầm, giàn cầu, ta 
cần đo vẽ hiện trạng cầu để xác định tọa độ thực tế của các điểm đặc trưng trên xà mũ trụ 
cầu. 

d) Bố trí lắp ghép dầm, giàn cầu: 
Khi lắp ghép dầm, giàn cầu, ta cần đo ngắm để xác định trục hình học của dầm, giàn cầu, độ 
cong thi công của giàn, độ nghiêng của các thanh dầm đứng và vị trí đặt gối. 

Trục chính hình học của giàn, dầm là đường qua điểm giữa các thanh dầm ngang trong giàn 
cầu. Nó phải trùng với trục chính của cầu với sai lệch không quá ± 5mm. Để xác định độ sai 
lệch đó, ta đặt máy ở tâm trụ cầu. Sau khi đưa ống kính ngắm đúng hướng trục chính của trụ 
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cầu thì khóa ốc chuyển dịch ngang của ống kính rồi đưa ống kính đọc số trên mia đặt nằm 
có đáy trùng với điểm giữa thanh dầm ngang. 

 Đồng thời ta cần xác định vị trí mặt bằng của các khớp nối các thanh dầm dọc so với 
đường thẳng qua điểm giữa hai thanh dầm ngang đầu và cuối giàn với phương pháp đo 
ngắm tương tự như trên. 

 Độ cong thi công của giàn, dầm (giàn, dầm cầu thường hơi cong) được biểu thị bằng 
độ chênh cao lớn nhất trong số độ chênh cao của các khớp nối so với đường thẳng đi qua 
điểm đầu và cuối giàn. Nó được xác định bằng máy đo cao đặt trên trụ cầu với các mia đặt 
tại các khớp nối các thanh dầm dọc của giàn. Chênh lệch độ cao thực tế của các khớp nối 
dầm dọc so với thiết kế thường không được quá 8% độ cong thi công của giàn, dầm. Còn độ 
chênh cao thực tế thường không vượt quá 1:1000 ÷ 1:500 chiều rộng của giàn, dầm. 

 Độ nghiêng của các thanh dầm đứng được biểu thị bằng khoảng cách từ đáy dầm đến 
đường thẳng đứng qua đỉnh dầm đứng đó. Nó được xác định bằng cách treo dọi và không 
được quá 1:700 chiều dài thanh dầm đứng. 

 Vị trí đặt gối cầu trên đá kê gối được xác định từ trục trụ cầu với sai số từ 2 ÷ 3mm 
và từ độ cao đá kê gối. Do đó cần kiểm tra cẩn thận đá kê gối trước khi đặt gối. 

e) Đo biến dạng của cầu: 
 Ngay khi bắt đầu xây dựng cầu ta đã phải đo độ lún và chuyển dịch của trụ cầu. 

v Đ
ộ độ lún của trụ cầu: 

 Độ lún của trụ cầu được xác định bằng đường đo cao qua các trụ cầu và khép giữa 
hai mốc độ cao: 

 Điểm đo lún trên trụ cầu cần đặt nơi tiện dựng mia và thông hướng đo cao tới điểm 
đo lún lân cận (có thể dùng ngay mốc độ cao trụ cầu nếu nó thỏa mản các điều kiện đó. Ở 
các cầu lớn, mỗi trụ phải có 2 điểm đo lún ở về hai phía thượng lưu và hạ lưu. 

v Đ
o độ chuyển dịch của trụ cầu: 

 Độ chuyển dịch của trụ cầu cần được đo theo hướng dọc và hướng ngang của cầu. 
Muốn vậy, ta phải đặt các mốc ở trên đỉnh trụ trong một mặt phẳng hướng. Sau đó cố định 
mặt phẳng hướng bằng hai mốc lâu dài ở nơi kiên cố. 

 Để xác định độ chuyển dịch ngang, ta cần đo chính xác khoảng cách giữa các tâm trụ 
hoặc các điểm được cố định riêng trên trụ. Theo hiệu số khoảng cách giữa các trụ lúc đó mà 
đánh giá độ chuyển dịch của các trụ trong thời gian giữa hai lần đo đó. 
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 Chú ý rằng, độ chuyển nói trên là của đỉnh trụ cầu. Độ chuyển dịch của đáy trụ cầu 
được tính thông qua độ chênh cao giữa hai điểm đo lún gắn trên hai đỉnh trụ và có thể được 
tính theo công thức: 
	 	

Δl = Δlâ  + Δlα 

trong đó: Δlα = h.Δh/d 

III. Giám sát công tác trắc địa trong xây dựng công trình  

1. Những vấn đề cơ bản trong công tác giám sát trắc địa 

a) Góc phương vị  & pp định hướng đường thẳng 
 Một đường thẳng muốn được xác định lên bản đồ cần phải biết chiều dài và hướng 
của nó. Trong trắc địa, để định hướng một đường thẳng, người ta đã quy ước chọn một 
hướng làm chuẩn: đó là hướng Nam - Bắc của đường kinh tuyến quả đất. Dựa vào hướng 
chuẩn này để xác định hướng của một đường thẳng. 

v G
óc phương vị của một đường thẳng:   là góc kể từ hướng Bắc của đường kinh 
tuyến tính thuận chiều kim đồng hồ tới đường thẳng đó. 

 
 

 Trên hình 2 – 5, góc phương vị của đường  MN là αMN. Góc phương vị biến thiên từ 
00 tới 3600. 

v G
óc thu hẹp kinh tuyến γ:  Xét 2 điểm A và B trên mặt đất có cùng vĩ độ φ vì 
các đường kinh tuyến gặp nhau ở 2 cực của quả đất nên các kinh tuyến qua A 
và B không song song với nhau mà hợp với nhau một góc γ (hình 2 – 6). Góc 
γ đ ược gọi là góc thu hẹp kinh tuyến. 
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 Vì AB= d là một cung rất nhỏ so với kích thước của quả đất nên có thể coi AB là một 
cung của vòng tròn tâm T  bán kính AT, vì thế: 

  γ = d/AT 

 Xét tam giác vuông góc ATO vuông tại A, ta có: 

 AT = AO . tg (900- φ) = R . cotg φ = R/tgφ 

 Vậy γ = d.tgφ/R 

 Kết quả tính toán cho thấy rằng khi đo đạc trong một khu vực nhỏ, khoảng cách giữa 
các điểm không lớn lắm, có thể coi đường kinh tuyến tại mọi điểm trên mặt đất đều song 
song với nhau. 

v G
óc phương vị thực và góc phương vị từ : 

 Góc phương vị lấy kinh tuyến của quả đất là căn cứ gọi là góc phương vị thực. Muốn 
có góc phương vị thực của một đường thẳng phải tiến hành đo đạc thiên văn. 

 Qua nghiên cứu về tính chất của một kim nam châm mỏng, nhẹ dao động tự do trên 
một trục thẳng đứng, người ta thấy rằng khi kim đứng im, trục kim nằm theo một hướng cố 
định; phương của trục kim gọi là phương của đường kinh tuyến từ (hình 2 – 7). Vậy Góc 
phương vị từ của một đường thẳng là góc kể từ hướng Bắc của đường kinh tuyến từ, tính 
thuận chiều kim đồng hồ tới đường thẳng đó. 

 Kinh tuyến từ và kinh tuyến thực không trùng nhau màtạo với nhau thành một góc δ , 
góc lệch δ gọi là độ từ thiên. Nếu kim nam châm lệch sang phía đông của kinh tuyến thực, δ 
có tên gọi là “góc từ thiên đông”; nếu lệch sang phía tây, δ có tên gọi “góc từ thiên tây”. 

 Độ từ thiên δ biến động theo vị trí địa lý của điểm mặt đất, theo tình hình hoạt động 
của núi lửa, động đất, tình hình xuất hiện các vết đen trên mặt trời. Giá trị và dấu của δ 
thường được ghi chú vào dưới mỗi tấm bản đồ: đó là giá trị trung bình của δ trong vùng nằm 
trong giới hạn tờ bản đồ. 



Sổ tay trắc đạc công trình DA xây dựng nút giao thông khác mức tại giao thông Ngã Ba Huế 
 

 
Tư vấn QLDA: Công ty CP tư vấn và Đầu tư xây dựng ECC         Trang 22 
 

 

b) Khái niệm về sai số 
 Các dạng đo và sai số đo 

 Muốn biết giá trị một đại lượng nào đó như chiều dài một đoạn thẳng hay độ lớn của 
một góc, phải tiến hành đo, đó chính là quá trình so sánh đại lượng. 

 Trong thực tế có khi không thể hay không tiện so sánh trực tiếp đại lượng cần đo với 
đơn vị cùng loại. Khi đó người ta đo trực tiếp những đại lượng liên quan rồi tính ra đại 
lượng cần tìm. Chính vì thế mà trong trắc địa người ta chia làm hai dạng đo. 

v Đ
o trực tiếp:  là phép đo cho ngay giá trị bằng số của đại lượng cần đo. Đo 
chiều dài một đoạn thẳng bằng thước thép, đo góc bằng máy kinh vĩ, đo góc 
phương vị từ bằng địa bàng, đo chênh cao bằng máy thuỷ bình, mà ta có dịp 
nói đến những chương sau đều là những phép đo trực tiếp. 

 Kết quả mỗi lần đo một đại lượng chỉ là giá trị gần đúng của nó. Độ lệch của giá trị 
đo được và giá trị đúng của chính đại lượng đó gọi là sai số đo. Nếu gọi X là giá trị thực (giá 
trị đúng) và l là giá trị đo thì Δ = l – X sẽ là sai số thực của kết quả đo l của đại lượng đó. 

v 2
. Đo gián tiếp:   là trường hợp đo trực tiếp những đại lượng khác rồi thông qua 
tính toán mà tìm giá trị gián tiếp cần tìm. Ta thấy rõ ràng đại lượng đo gián 
tiếp là hàm của những đại lượng đo trực tiếp. Ví dụ muốn biết chu vi một 
vòng tròn ta đo trực tiếp đường kính rồi tính theo công thức L = ΠD. Rõ ràng 
L là hàm của D. 

 Nếu đường kính d có sai số là ΔD thì chu vi vòng tròn L sẽ có sai số là ΔL, cụ thể là: 

  L + ΔL = π(D + ΔD) 
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 Do đó ΔL = πΔD 

 Như vậy sai số thực của đại lượng đo gián tiếp cũng là hàm của sai số thực của các 
đặc trưng đo trực tiếp có liên quan. 

c) Những nguyên nhân sinh ra sai số và cách phân loại sai số 
v N

guyên nhân sinh ra sai số 
 Như chúng ta đã biết hầu hết các phép đo trong trắc địa đều tiến hành trong những 
điều kiện phức tạp nên có nhiều nguyên nhân sinh ra sai số trong các kết quả đo. Các 
nguyên nhân chính là: 

• Do dụng cụ, mày móc đo. Nguyên nhân này chủ yếu là do bản thân dụng cụ 
đo kém chính xác. Ví dụ như một thước thép có chiều dài danh nghĩa là 20m 
nhưng khi so sánh với thước mẫu, thước chỉ dài là 19,99m. Như vậy nếu 
không kiểm nghiệm thước thì cứ mỗi lần đo đều phạm phải sai số là +1cm. 

• Do người đo. Nguyên nhân này chủ yếu là do giác quan của người đo gây nên. 
• Do môi trường. Nguyên nhân này chủ yếu là do thời tiết và địa hình vùng đo 

làm ảnh hưởng đến độ chính xác của kết quả đo. 
v P

hân loại sai số 
 Có thể phân loại sai số theo nguyên nhân và tính chất của sai số. Trong thực tế không 
thể tách được sai số do từng nguyên nhân sinh ra sai số. Vì thế chỉ nên phân loại theo tính 
chất của sai số. 

 Theo tính chất của sai số đo, ta có thể chia sai số ra làm 3 loại: 

• Sai số thô – Sai số này chủ yếu là do sự nhầm lẫn hay do thiếu thận trọng lúc 
đo hay lúc tính kết quả đo sinh ra. Sai số thô thường có giá trị rất lớn và rất dễ 
phát hiện nếu tiến hành đo hay tính kiểm tra. 

• Sai số hệ thống – Sai số này sinh ra do những nguyên nhân xác định về trị số 
cũng như về dấu. Sai số hệ thống thường do máy móc, dụng cụ đo gây ra. Ví 
dụ khi dùng thước thép có chiều dài ngắn hơn so với thước tiêu chuẩn 1cm để 
đo một đoạn thẳng thì cứ mỗi lần đặt thước sẽ phạm phải sai số là -1cm. như 
vậy nếu phải đặt thước 5 lần mới hết chiều dài đoạn đo thì kết quả nhận được 
của phép đo này có sai số là 5 x (-1cm) = -5cm 

 Sai số hệ thống cũng có thể do nhiệt độ thay đổi gây nên trường hợp kiểm nghiệm 
thước ở nhiệt độ 200C nhưng khi đo thực tế nhiệt độ lại là 250C. Ở nhiệt độ 250C bản thân 
thước đã dài thêm một lượng là Δl = al (250C-200C) 

 trong đó a là hệ số nở dài của thước và l là chiều dài của thước. 
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 Nhìn chung, ta thấy đa số sai số hệ thống đều có thể biết được nếu trước khi đo đều 
kiểm nghiệm lại dụng cụ, máy móc đo. 

• Sai số ngẫu nhiên – Sai số này sinh ra do những nguyên nhân khác nhau tác 
động đến kết quả đo theo những chiều hướng và độ lớn khác nhau. Vì thế sai 
số ngẫu nhiên xuất hiện không có qui luật nhất định. Ví dụ khi đo chiều dài 
bằng thước thép thì ngoài nguyên nhân do thước sai hay kém chính xác, nhiệt 
độ lúc đo khác lúc kiểm nghiệm còn có thể có nguyên nhân khác nữa là lực 
kéo thước không đều hay không đúng với lực cần và đủ để làm căng thước, 
thước được kéo trên đất bằng phẳng hay gồ ghề, gió thổi mạnh hay yếu, người 
đọc số đo ở 2 đầu thước có kịp thời và chính xác hay không v.v… Tất cả 
những nguyên nhân đó tác động đồng thời trong khoảnh khắc lên số đọc ở 2 
đầu thước theo những chiều hướng và độ lớn khác nhau. Chính vì thế mà ta 
không thể biết được sai số ngẫu nhiên sẽ xuất hiện như thế nào, nên không thể 
có biện pháp loại trừ sai số ngẫu nhiên. Như vậy sai số ngẫu nhiên là sai số 
không thể tránh được trong kết quả đo. Nó đóng vai trò quyết định độ chính 
xác của kết quả đo. Sai số tuy xuất hiện trong các kết quả không có qui luật 
nhưng khi nghiên cứu nhiều dãy kết quả đo có số lần đo khá lớn thì thường có 
sai số ngẫu nhiên tuân theo luật thống kê và có những tính chất đặc biệt là: 

 Về trị số tuyệt đối, sai số ngẫu nhiên không vượt quá một giới hạn nhất định. Giới 
hạn này phụ thuộc vào điều kiện đo và phương pháp đo. 

 Những sai số ngẫu nhiên có trị tuyệt đối nhỏ thường xuất hiện nhiều hơn những sai 
số ngẫu nhiên có trị tuyệt đối lớn. 

 Những sai số ngẫu nhiên có dấu dương và những sai số ngẫu nhiên có dấu âm thường 
xuất hiện với số lần và độ lớn như nhau khi số lần đo khá lớn. 

 Số trung bình cộng của sai số ngẫu nhiên sẽ tiến đến “0” khi số lần đo tăng lên vô 
hạn. Tính chất thứ tư là kết quả của 3 tính chất đầu và có thể viết dưới dạng biểu thức 

d) Tiêu chuẩn đánh giá độ chính xác các đại lượng đo trực tiếp 
 Trong trắc địa, một đại lượng thường được đo nhiều lần. Mỗi lần đo cho một kết quả 
và những kết quả đo thường khác nhau chút ít. Muốn biết mức độ chính xác của phép đo và 
độ tin cậy của giá trị cuối cùng lựa chọn cho đại lượng đo đó, ta có thể dựa vào các tiêu 
chuẩn đánh giá độ chính xác sau đây: 

v S
ai số trung bình là trị trung bình của trị tuyệt đối các sai số thực trong dãy kết 
quả đo, nghĩa là: 

   q = (|Δ1| + |Δ2| + …+|Δn|)/n 

v S
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ai số trung phương  ta có bình phương sai số trung phương là trị trung bình 
của bình phương các sai số thực trong dãy đo, nghiã là 

   m2 =( Δ2
1+Δ2

2+…+Δ2
n)/n 

 Sai số trung phương cũng như sai số trung bình đều là sai số đại diện cho mỗi lần đo. 
Thực thế, trong một dãy đo thì kết quả đo thứ nhất có sai số là Δ1, kết quả thứ hai – Δ2, 
v.v… nhưng nhìn chung thì mỗi kết quả đo đều có sai số là m hay θ. Vì thế khi so sánh kết 
quả đo của đại lượng này với kết quả đo của một đại lượng khác hay so sánh kết quả của 
nhóm này với kết quả đo cũng đại lượng đó nhưng của nhóm khác, chúng ta không thể so 
sánh kết quả của từng lần đo cụ thể với nhau mà chỉ có thể so sánh các đại diện của chúng 
với nhau mà thôi. 

 Sai số trung bình và sai số trung phương đều là tiêu chuẩn đánh giá độ chính xác của 
một dãy đo nhưng sai số trung phương làm nổi bật những sai số có trị số lớn, nghĩa là làm 
nổi bật được tính tản mạn của kết quả đo hơn, nên được dùng nhiều hơn. 

2. Yêu cầu về độ chính xác của công tác trắc địa trong xây dựng cầu đường 

a) Yêu cầu về độ chính xác trong xác định chiều dài cầu 
 Độ chính xác xác định độ dài cầu phụ thuộc vào độ chính xác xây dựng cầu (sai số 
chế tạo và lắp ráp các kết cấu nhịp) 

 Chiều dài cầu được xác định theo công thức: 

  li : Chiều dài tính toán từng kết cầu  nhịp 

  pi: Khoảng cách giữa 2 trục gối 

  q : Khoảng cách giữa trục gối và tim mố cầu 

  n : Số nhịp cầu 

 Sai số trung phương xác định chiều dài cầu 

 mli = li/T : Sai số trung phương chế tạo và lắp ráp kết cấu nhịp 

  Đối với cầu có kết cấu phức tạp T = 10000 

  Đối với cầu có kết cấu đơn giản  T = 6000 

 mp - SSTP vị trí tương hỗ theo hướng dọc giữa 2 tim gối kế nhau trên 1 trụ. 

  mp = 0,5√2 cm 

(vì các gối cầu được bố trí từ tâm trụ cầu về 2 phía và sai số lắp đặt gối cầu là 0,5cm) 

 mq - Sai số trung phương bố trí gối cầu từ tâm mố cầu bằng 0,5cm. 
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 Thay các giá trị vào ta được: 

 

b) Yêu cầu về độ chính xác xây dựng lưới tọa độ cơ sở thi công cầu 
 Sai số trung phương vị trí điểm tâm trụ cầu được xác định từ các điểm trắc địa cơ sở 

   mtc ≤ ± 20mm 

 Từ đó, sai số trung phương vị trí điểm lưới tọa độ cơ sở 

   M = mtc / 2 ≤  

 Suy ra sai số trung phương thành phần mx = my = 10/√2 = ± 7mm 

 Độ chính xác đo góc, cạnh trong lưới tam giác đo góc  

   mβ = 1"÷2" (Độ chính xác cao, cạnh ngắn, có cạnh đo dọc sông) 

c) Yêu cầu về độ chính xác góc giao hội khi bố trí tâm mố trụ 
 Ước tính độ chính xác theo công thức: 

 

  

 

  l1 l2:  Chiều dài cạnh giao hội 

  mβ : Sai số trung phương bố trí góc giao hội 

  γ: Góc giao hội 

  m5−6: Sai số trung phương vị trí tương hỗ giữa 2 điểm gốc 5 và 6: Bằng sai số 
trung phương vị trí một điểm 5 hoặc 6. 

  Nếu: γ  = 90o , l1 = l2 = l và b2= 2l2 , l2
1  + l2

2 – lll2cosγ = l2 , cosγ  = 1 

  thì công thức (A) sẽ có dạng: 

 

 

 Từ (3-12) ta được công thức tính sai số trung phương bố trí góc giao hội: 
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d) Yêu cầu về độ chính xác đo đạc tuyến đường 
 Nếu tuyến có lập lưới khống chế toạ độ và độ cao thì lập đường chuyền kinh vĩ có sai 
số khép tương đối 1:2000 đi qua các đỉnh chuyển, lấy 2 cạnh đường chuyền ở 2 đầu làm 
cạnh gốc. Chiều dài đường chuyền này < 3Km khi đo vẽ bản đồ dọc tuyến tỉ lệ 1:2000 và < 
4Km khi đo vẽ bản đồ dọc tuyến tỉ lệ 1:5000. 

  Sai số khép góc cho phép fβgh = ±45”√n với n là số lần đo 

 

   Sai số trung phương đo góc mβ = ±30” 

 Đo cao hình học kỹ thuật , tầm ngắm 150-200m, sai số khép độ cao cho phép: 

   fhgh = ± 50√LKm 

3. Công tác tư vấn giám sát trắc địa thi công công trình 

v C
ông tác quản lý tọa độ, cao độ trên toàn công trường 

 Kiểm tra máy, dụng cụ trang thiết bị đo đạc, năng lưc cán bộ đo đạc đúng với hồ sơ 
năng lực đã được chấp thuận, đáp ứng cho các hạng mục công trình. 

 Tư vấn cho nhà thầu làm tường chắn (nắp đậy) để bảo vệ mốc. 

 Đo đạc kiểm tra độ chính xác tọa độ, cao độ của hệ thống mốc trắc địa trước khi vào 
thi công các hạng mục mới (hoặc có kế hoạch kiểm tra định kỳ,hoặc khi gặp tình huống có 
thể làm ảnh hưởng đến độ ổn định mốc). 

 Tư vấn và kiểm tra thành lập tăng dày các mốc tọa độ, cao độ để thuận tiện phù hợp 
với biện pháp thi công từng hạng mục công trình, đảm bảo độ chính xác cần thiết. 

 Trong trường hợp công trường có nhiều nhà thầu phụ thi công ở nhiều vị trí, hạng 
mục khác nhau. Cần tư vấn cho nhà thầu đo kiểm tra điểm khống chế của hạng mục gần bên 
để đảm bảo thống nhất độ chính xác về tọa độ, cao độ trên toàn công trường. 

 Trường hợp phát hiện mốc trắc địa hư hỏng, dịch lún cần tư vấn cho nhà thầu khôi 
phục kịp thời, đáp ứng mọi công tác thi công trên hiện trường, cho đến khi bàn giao công 
trình đưa vào sử dụng. 

v C
ông tác kiểm tra cao độ, tọa độ cho các hạng mục công trình: 

 Tư vấn cho nhà thầu trình bản tính tọa độ, cao độ chi tiết cho từng hạng mục công 
trình kèm theo biện pháp thi công. Kiểm tra số liệu này trước khi thi công để tránh nhầm lẫn 
sai sót. 
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 Tư vấn cho tổ đo có phương pháp và  sử dụng máy đo phù hợp. Đo kiểm tra tọa độ 
điểm đã biết để tránh nhầm lẫn số liệu mốc,và kiểm tra sai số bố trí điểm thực tế. 

 Trực tiếp kiểm tra việc bố trí tọa độ, cao độ tại hiện trường theo bản vẽ và số liệu đã 
duyệt.  

  Biên bản kiểm tra hiện trường phải ghi đầy đủ các số liệu đo kiểm tra đối chiếu với 
sai số giới hạn. 

 Ngoài ra để đảm bảo về tiến độ, chất lượng công trình còn phải chú ý đến các mặt 
bằng thi công như bải đúc, khu vực chứa vật liệu trang thiết bị…đạt yêu cầu theo biện pháp 
thi công. 

v C
ông tác theo dõi độ biến dạng trong quá trinh thi công : 

 Tư vấn cho nhà thầu thành lập qui trình, sơ đồ vị trí điểm đo biến dạng 
(lún,nghiêng,võng). 

 Xử lý kết quả đo kịp thời,trình các cấp lãnh đạo để có biện pháp phục vụ thi công các 
hạng mục tiếp theo. 

 
 

 Thay lời kết: Những sai sót trong công tác trắc địa thường dẫn đến những hậu quả 
nghiêm trọng, những sai lệch về tọa độ dẫn đến việc định vị sai hố móng, sai tim, những sai 
lệch về cao độ dẫn đến việc lệch lạc không gian kiến trúc, ảnh hưởng đến công tác đào đắp 
nền hoặc thi công lao lắp cấu kiện…Do đó giám sát công tác trắc địa nói riêng cũng như 
công tác giám sát thi công nói chung trong xây dựng công trình là một công tác khó khăn và 
phức tạp đòi hỏi người tư vấn giám sát phải nắm vững kiến thức, có kinh nghiệm thực tế, có 
đức tính kiên trì và cẩn trọng, có tinh thần trách nhiệm cao trong công việc, để công trình 
luôn thi công đúng quy trình quy phạm, hoàn thành với chất lượng cao, đáp ứng tốt công 
năng sử dụng và đạt tuổi thọ lâu bền ! 
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