DPAM BAO CONG TAC KHAO SAT DIA HINH CONG TRINH DANG
TUYEN BANG TOAN DPAC PIEN TU VA MO HINH SO PQ CAO

TS. VU THANG
Bd mon Trac dia - Truong Pai hoc Xay dung

Toém tat: Bai bao trinh bay cac ddc trung va yéu cau ciia cong tac khao sat dia hinh cong trinh
dang tuyén. Dong thoi giGi thiéu wu diém cia thiét bi va cong nghé hién dai trong khdo sdt dia hinh
cong trinh dang tuyén.

1. Mé diu

Tir yéu cau vé d6 chinh xac do, v& 1ap ban dd ti 1& 16n, khi tng dung toan dac dién tir (TDDT)
hoan toan cé thé dap ung duogc cac chi tiéu ki thuat, theo sb liéu nghién ciru & [5]. Trong bai bao gisi
nay thiéu dic trung cong trinh dang tuyén, kha niang cua thiét bi va cong ngh¢ hién dai, tr d6 dua ra
cac yéu ciu vé cong tac ngoai va nodi nghiép khi xay dung mo hlnh s6 @6 cao (MHSDC) biang TDDT
dé 1ap binh d6 va mat cit phuc vu xdy dung cong trinh dang tuyén. Gidi thiéu qui trinh khao sat, thiét
ké phl hop nodi dung quéan 1y cong tac khao sat, thiét ké, thi cong cong trinh dang tuyén theo toa do.

2. Ddc trung clia cong tac khio sat dia hinh cong trinh giao thong, thuy lgi dang tuyén

Cong trinh giao thong, thuy loi thuong 1a nhitng dang cong trinh hinh tuyen trai dai theo dang dat.
Trong qué trinh thiét ké, xay dung céc chi tiéu ky thuat, chat luong, hiéu qua kinh té cua cac cong
trinh dugc xac dinh phu thudce nhiéu boi yeu to dia hinh. M6t cong trinh dap rng dugc cac yeu cau ky
thuat, c6 hiéu qua kinh té hay khong thi yéu té dia hinh déng mét vai trd rit quan trong. Nhiéu cong
trinh do sé lidu khao sat dia hinh khong day du, thiéu chinh xac hodc qua trinh thiét ké chua quan tam
dung murc t6i yéu té dia hinh dan téi cong trinh khong dam bao cac yéu cau vé kinh té, k¥ thuat; tham
chi nhiéu cong trinh khong thé dua vao khai thac st dung dan t6i viée dau tu xay dung kém hiéu qua.

Céac tham s ki thuat dic trung vé tuyén cong trinh trong qua trinh khdo sat thiét ké thuong xac
dinh dua theo binh db, mit cit doc va mit cat ngang tuyén. Viéc xac dinh vi tri dinh dudng cong
bang, dudng cong dung, xac dinh cac tham sb dudng cong bi phu thudc nhiéu vao dia hinh doc tuyen

Qué trinh khao sat, thiét ké lap lai nhiéu lan trén clng mot tuyén qua cic giai doan, cac budc thiét
ké, tir 1ap phwong an kha thi, thiét ké ky thuat va cudi cing 1a lap ban v& thi cong.

Khéi luong dao dip cua cong trinh thudng dugc tinh dwa trén mat cét ngang. Mat do mat cét
ngang st dung trong cac giai doan khac nhau tu 100m/cat, 50m/cit, 25m/cit dén 20m/cat va mat cat
ngang bd sung & cac vi tri ddc trung trén tuyen cua cong trinh nhu diém dau, diém giita, diém cubi
duong cong hay cac vi tri dia hinh c6 thay doi dot ngot,... PO chinh xac tinh khéi lugng dao dap phu
thudc vao do chinh x4c, mat do khao sat do v& mit cat va phu thudc vao dic trung cia dia hinh.

Cac qui pham hi¢n hanh do v& mait cit va binh @b cong trinh dang tuyén chi yéu x4y dyng trén co
s& thiét bi va céng nghé truyen thdng. Hién nay viéc sir dung thiét bi hi¢n dai la TDDT c6 do chinh
Xac va kha nang ty dong hoa rat cao. Dung MHSDC tranh dugc sai sé v& dia hinh so véi phuong phéap
V& truyén thong, sb liéu khao sat qua cac giai doan khac nhau dugc st dung hop ly, tranh do lap lai;
quan 1y va XU4t ra sb liéu rat thuan loi,.. Nhung uu diém cua thiét bj va cdng nghé hién dai gitip céng
tac khao sat dia hinh Cong trinh dang tuyén thuan lgi, giam thoi gian va hiéu qua hon nhiéu.

3. Kha nang ciia thiét bi va cong ngh¢ hi¢n dai trong khio sat dia hinh

Theo cong nghé truyén théng, cong tac khao sat dia hinh cong trinh dang tuyén thuong duge thuc
hién theo cac phuong phap do vé& truc tiép, sir dung cac may quang co. Do cac han ché cua thiét bi,
diéu kién gia thanh khao sat, d6 chinh xac lap tai liéu dia hinh chi dat du do chinh xac yéu ciu cua ti
Ié tai liéu khao sat can 1ap trong tirng giai doan. Céc giai doan tiép sau lai phai khao sat lai & mirc do
chi tiét va chinh xac hon. S6 liéu khao sat & céc giai doan trudc thuong chi st dung duogc cac diém
méc khéng ché, con nodi dung do v& chi tiét hiu nhu khong duoc sir dung lai. Noi dung do v& chi tiét
cii chi dung dé tham khao vi han ché vé& d6 chinh x4c va cong nghé tai st dung.

Hién nay nho tién bo cua khoa hoc ky thuat, cac thiét bi, cong nghé tng dung trong khao sat dia
hinh nhu TDDT, hé théng dinh vi toan cau GPS, ban dd k¥ thuat s6 ¢6 nhiéu wu diém hon.

Cac may TPDT co6 kha ning xac dinh vi tri diém voi d6 chinh xac rat cao, thoa man yéu ciu lap
tat ca cac loai ban do ti 18 1on. May TPDT khong nging duogc ning cap, hoan thién; Tir thé hé may
TPDT do v6i dang guong phan xa vudng goc toi dang guong 360°, tir may TDDT cin ngudi do bit
muc tiéu téi may ty dong bit muc tiéu; Tir may do phai ghi sé lidu bing tay téi may ty luu sé liéu,
gitp tranh dugc 15i sai 1am thuong xay ra trong qua trinh ghi chép sé liéu.



Hé thdng dinh vi todn cau GPS ung dung trong tric dia cho nhiéu kha ning méi, véi cac tinh ning
ki thuat hon hin so véi cac thiét bi cii. Xay dung luéi khéng ché tric dia bang cong nghé GPS c6
nhiéu wu diém vuot troi v& do chinh xac, khoang cach do, yéu ciu théng huéng, didu kién thoi tiét,
thoi gian thuc hién, ...

S6 ligu do ve& truc tiép dé lap tai liéu khao sat dia hinh phuc vu thiét ké cong trinh giao thong, thuy
loi dang tuyen 6 thé thuc hién bang nhiéu phuong phap, trong d6 do bang TBDT 1a phd bién nhat

Do bang TPDT, cac sb liéu do duoc tu dong luu trong may sau do chuyen sang may tinh, sb liéu
do duoc gilr nguyén dang, tranh duoc sai sét do ghi chép, nhap sd litu. D6 1a 161 sai 1am, rat kho khic
phuc trong qua trinh khao sat bang thiét bi va cong nghé cii. May TDDT dugc ning cap nhiéu lan véi
céac tinh nang vugt troi hon. Tu thé hé TDDT sir dung guong vudng goc mét chidu, guong 360° dén
may c6 ché do do khong guong, tir khoang cach do giéi han vai traim mét t6i khoang cach do vali
nghin mét. T may do nguoi do diéu khién tryc tiép dén may c6 ché do tu bat muc tiéu, ty do va tu
dong luu sb liéu. Voi TPDT, khi do v& dia hinh theo phuong phap truc tiép cho nhiéu kha ning méi
vé d6 chinh xéc, khoang cach do, vdi may c6 ché d6 khong guong khic phuc dugc nhitng kho khin
khi tlep can dia hinh dac biét hiém tré.

Trén mo hinh sé dia hinh, sé liéu khao sat cua cac diém chi tiét dic trung cho dia hinh, dia vat tir
cac giai doan trude du do chinh xac st dung vao cac giai doan sau. Viéc xdy dung md hinh s dia
hinh dua trén sb liéu khao sat qua nhiéu giai doan cho tai liéu co tinh lién tuc, ké thira, khong phai do
di do lai toan b cac diém ma chi do bd sung cac diém can thiét. Mat cit doc tim tuyén va cac mat cét
ngang dugc xac dinh theo tuyén duoc chon, dad dugc thay d6i hiéu chinh qua cac budc thiét ké, dua
vao mo hinh sb dia hinh xay dung qua cac budc ma khong can phai do v& truc tiép ngoai thuc dia nhu
cong nghé cii. Do chinh xac 14p mat cét chi phu thudc vao mic do khai quat hoa dia hinh. Mat do
diém chi tiét va do khai quat hoa thé hién qua ti 1é cia mé hinh s dia hinh dugc 1ap. Trong qua trinh
khao sat thiét ké, viéc chon tuyén ngodi thuc dia két hop véi mé hinh sé dia hinh, dic biét trong giai
doan lya chon phuong an va chinh xac hoa tuyén cho két qua t6i wu va rét hiéu qua; bam bao duogc
yeu cau ky thuat, ton it cong suc, dé bd sung hi¢u chinh va hiéu qua kinh t& hon. Pay 1a kha ning hon
hin so v6i cach thiét ké truyén thong thé hién trén gidy.

4. Xay dung qui trinh khio sat, thlet ké phu hop

Viéc thuc hién khao sat, thiét ke cong trinh giao thong, thuy loi dang tuyén bang thiét bi va cong
nghé hién dai dé dam bao cac yéu cau ky thuat, rat ngan thoi gian va hiéu qua kinh té, ching ta can co
maot qui trinh phd hop, ¢6 nhitng diém khac véi qui trinh hién dang duoc 4ap dung. Céac budc can thyc
hién trong qui trinh mai khi ing dung thiét bi va cong nghé hién dai 1a:

- Tir cac tai liéu khao sat dia hinh d4 c6, két hop voi cac yéu cau vé kinh té k¥ thuat budc dau xac
dinh tuyén cutia cong trinh;

- Xay dung ludi khéng ché mit bing va do cao, di d6 chinh xac va mat do diém cho tit ca cac
bude tiép theo. Ludi khdng ché mit bang thuong c6 hai hodc ba cdp. Ludi miat bang cap trén la luéi
hang III hodac hang IV, do theo céng nghé GPS va duogc két ndi vai mang ludi quéc gia. Ludi mat
bang hang dudi thuong 1a dwong chuyén cdp 2. Ludi d6 cao hang trén 1a hang III hodc hang IV, do
theo phuong phap do cao hinh hoc tir gitta. Lu6i dd cao hang duéi 1a dudong chuyén do cao ki thuat,
c6 thé do theo phwong phap do cao hinh hoc véi may thuy binh, do cao lwong giac véi may TPDT, do
cao GPS; dic biét luu y hé do cao dung trong xay dung cong trinh. Can co su kiém tra danh gia
phuong phap, Kkét qua chénh cao do duoc, ddc biét khi sir dung chénh cao tric dia do bang GPS. Hé
thong moc khong ché co so cap thap nhét duoc xac dinh dong thoi toa do va do cao rat phu hgp cho
céc cong tac do vE thi cong sau ndy;

- Khdo sat dia hinh, 1ap binh d6 tuyén, mat cit doc va mat cit ngang qua cic bude theo yéu ciu cia
cdng tac thiét ké trén mé hinh sé dia hinh dugc do bo sung qua cac budc khao sat dia hinh. Khi do bing
TDDT d6 chinh xac cac diém chi tiét thoa man yéu Cau cua cac loai ti 18 ban dd, chi khac nhau ¢ mat d6
diém va mic d6 khai quat hoa, vi vay céc dlem chi tiét do & giai doan trude van co thé dung vao giai
doan sau. Giai doan khao sat tiép theo chi cin do bd sung du mat do diém cin thiét dap ng yéu cau cua
ti 16 ban do can lap.

Trén thyc té, qui trinh khao sat phd hop khi st dung TDDT va MHSDC la:

1. Buoc lap du an dau tw

1.1. Xay dung ludi khéng ché xac dinh (XYH), ludi mit bang dén duong chuyén cép 2, ludi
khéng ché dé cao cip k¥ thuat cho hé théng mébc co sé thip nhit doc tuyén.

1.2. Po binh db tuyén ti 1& 1/2000 (1/5000) v&i khoang cao déu 0,5m dén 2,5m tuy theo do déc
cua dia hinh.

1.3. Xay dyng MHSDC-1 tir s6 liéu do TDDT;



1.4. Xuét binh db tuyén ti 18 1/2000 tir MHSDC-1.

1.5. Xuat mat cat doc ti 1¢ 1/2000 tir MHSDC-1.

1.6. Xuat mat cit ngang ti 18 1/200 tir MHSDC-1.

2. Buéce thiét ké ki thudt

2.1. Tir tuyén duoc chinh x4c hod ¢ budc 1, xay dung bd sung ludi khong che co sO cap thap nhat
xac dinh (XYH), lu6i mat bing den duong chuyen cap 2, ludi khong ché d6 cao cip k¥ thuat néu can.

2.2. Do bd sung dia hinh tuyén, du 1ap binh db tuyén ti 1& 1/1000 hodc 1/500 & nhirng vi tri can thiét
véi khoang cao déu 0,5m dén 2,0m tuy theo do dbc cua dia hinh. Trong giai doan nay tuyén duoc dinh
vi ngoai thyc dia bang cac diém mia. C6 thé cb dinh tuyén biang coc tam con tuyen duogc quan ly bang
toa do trén binh db s0 dia hinh. Bong thoi do cac diém dic trung cua cit doc, cit ngang vdi do binh d6
chi tiét. Vi tri mat cit doc, mat cét ngang xac dinh tt MHSPC-1 dung TBDT chuyen vi tri ra ngoai thuc
dia va do 20 chi tiét mat cét.

2.3. Xay dung MHSDC-2 tir s6 lidu do TDDT & budce 2.2 va sir dung sb lidu cii & bude 1.2 nhitng
doan tuyén trang lip. Trén thyc té phan tring lap rat nhidu ddi voi nhirng phuwong an tét cia budce 1.

2.4. Xuit binh d6 tuyén ti 1& 1/1000 hodc 1/500 ¢ nhitng doan dic biét tir MHSDC-2.

2.5. Xuit mit cét doc ti 1& 1/1000 hodc 1/500 & nhirng doan ddc biét tir MHSDC-2.

2.6. Xuit mit cit ngang ti 1& 1/100 tir MHSDC-2.

3. Bucoce lgp ban vé thi cong

3.1. Chinh x&c hoa tuyén ngodi thuc dia. Luu tat ca cac diém dic trung cua tuyén vao tép diém. Po
b sung dia hinh tuyén, du lap binh dd tuyén ti 18 1/500 & nhu‘ng vi tri can thiét véi khoang cao déu
0,5m dén 2,0m tuy theo d6 doc cua dia hinh. Trong giai doan nay tuyen da chon trong budce thiét ké ky
thuat dugc dinh vi chinh x4c ngoai thyc dia bang cic diém mia. C6 thé ¢ dinh tuyén bing coc tam, con
tuyén duoc quan Iy bang toa do trén binh do sé d6 cao. Pong thoi do cac diém dic trung cua cit doc, cét
ngang véi binh dd chi tiét bd sung. Po diy du cit ngang tai cac diém didc trung cua tuyén dén ti 16 &
budc 1ap ban v€ thi cong.

3.2. Xay dyng MHSDC-3 tir s6 lidu do TPDT & buéce 3.1 va st dung sb liéu cii & bude 2.3. Trén
thuc té sé lwong diém tir bude thiét ké k§ thuat duoc sir dung lai rat hiéu qua. S6 luong diém do &
bude 3.1 chi la bé sung chinh xac hoa hon.

3.3. Xuit lai binh d tuyén ti 1& 1/1000 hodc 1/500 & nhirng doan dic biét tir MHSDC-3.

3.4. Xuét lai mat cat doc ti 1& 1/1000 hodc 1/500 & nhitng doan dac biét tir MHSDC-3.

3.5. Xuat lai mit cit ngang ti 1& 1/100 tr MHSDC-3, dong thoi xuidt b sung mat cit ngang &
nhirng vi tri can thiét.

Qua thuee #é cho thdy sé lwong diém do & bwée 3 chi chiém khodng 10%, con lai 30% s6 heong
diém do khao sat ¢ buéce 1 va 60% so lu’ong diém do khdo sdt ¢ budc 2.

5. Quan ly cong tac khao sat, thiét ké, thi cong cong trinh dang tuyen theo toa d§

Bing thiét bi va cong ngh¢ hién dai, ngay nay ban do mat cat thuong dugc 1ap tr mo hinh s do
cao. Trén mo hinh s6 d¢ cao c6 duoc, viée xac dinh tuyén cong trinh, chuan hoa tuyen qua tung budc.
Tuyén cong trinh dugc xéc dinh di qua cac diém dia danh can tdi, cac diém dia vat can tranh, cap nhat
cac thong s6 thiét ké nhu ban kinh cong, d6 dai dudng cong, do dbc cong trinh, xac dinh khéi lugng
dao dap dé so sanh cac phwong an, xac dinh phuong an tuyén duoc chon. Tuyén thiét ké dugc chon
ngoai thuc dia két hop v6i mod hinh s6 d6 cao ¢c6 nhleu lya chon, c6 diéu kién so sanh, danh gia gitra
cac phuong an tuyén; cho két qua chon phuong an tuyen tot hon.

Viéc xac dinh tuyen theo phuong phap truyen thong dugc xac dinh so bo trong phong dua trén cac
tai li¢u khao sat dia hinh da co, sau dé tuyén dugc chon va cd dinh ngoai thuc dia nho céc coc dinh
tuyen Viéc khao sat dia hinh tlep theo duogc thuc hién theo tuyen da duoc xac dinh. Moi diéu chinh
cac tham sb vé tuyén duoc thuc hién qua cac bude thiét ké duoc cap nhat trén tuyén théng qua viée
khao sat, thiét ké bd sung va tron lai cac coc dinh tuyén. Ly trinh cua tuyén d4 duwoc xac dinh sau khi
dinh tuyén ngodi thyc dia. Moi thay ddi, hiéu chinh tuyén & cac buéc sau déu 1am cho ly trinh thuc té
cua tuyén thay d6i nhung ching khong duoc cap nhat bd sung.

Trong qué trinh khao sat, thiét ké, thi cong xdy dung cong trinh dang tuyén thi viéc ¢ dinh tuyén,
quan 1y cac coc dinh tuyén, ban giao giira cac bén lién quan 1a mot viéc 1am phirc tap, mat nhiéu thoi
gian, cdng suc, tham chi gay nhiéu kho6 khan.

Trén md hinh sb dia hinh, viéc nghlen ctu xac dinh tuyen tdi wu c6 nhiéu phuong én, giup chon
duoc phuong an thoa man Ccac yeu céu dat ra, C dinh tuyen duogc thyc hién trén mé hinh s6 d6 cao
tuong ddi don gian. Viéc thiét ké quan ly tuyen hoan toan c6 thé duogc thuc hién nho toa do diém trén
MHSDC. bay la cong viéc don gian, mat it thoi gian, dé thyc hién va rat hiéu qua, dam bao cac yéu
ciu kinh té va ki thuat. Moi hiéu chinh thay ddi cac tham sb vé tuyén déu duoc cip nhat. Ly trinh cua



tuyén 1a ly trinh thyc té dugc xac dinh ¢ budc cubi cling cia cong tac thiét ké, 1a ly trinh thyuc cua
cong trinh s& duoc xay dung.

Trén MHSDC, viéc thiét ke quan 1y tuyén hoan toan dyua vao toa do diém mit bang XY va do cao
H. Khi trién khai thi céng rat thuan loi, cac yéu to vé tuyen duoc trién khai xac dinh ngoal thuc dia
thuong su dung TDDT va dya theo cic diém mdc khdng ché. Trong viéc quan 1y tuyén, ban giao
tuyen gitra cac bén lién quan duoc thuc hién theo toa do trong hd so thiét ké, cong tac hién truong chi
la kiém tra.

Hién nay viéc quan 1y cong tac khao sat, thiét ké, thi cong cong trinh tuyén theo toa do trén
MHSDC da va dang dugc ap dung nhung qui trinh, qui pham hién hanh chwa diéu chinh kip thoi.
Trén thyc té, khi xay dung cong trinh con nhiéu bét cip. Nhiéu truong hop vi nhitng 1y do rat khac
nhau, déi khi la phi ki thudt, nguoi ta ap dat viéc khao sat, thiét ké thi cong theo coc ly trinh dugc xac
dinh ngoai thuc dia bang cac coc trén mat cat doc, cac coc trén mat cét ngang ¢b dinh ngoai thuc dia
theo phuong phap truyen théng ma khong can biét toi kha nang khi ing dung coéng nghé va thlet bi
hién dai, khong can biét toi cac han ché cua phuong phap truyén thong din dén viéc cham tré vé tién
d6 thi cong, lang phi kha ning cua thiét bi dé thuc hién mot ndi dung twong dwong, gy mit thoi gian
va khong hiéu qua kinh té.

Viéc quan ly cong tac khao sat, thiét ké, thi cong cong trinh dang tuyén theo toa d6 trén MHSDC va
duoc dinh vi ngodi thyc dia khi cin thiét 1a phuong phap phat huy dugc kha ning cua thiét bi va cong
nghé hién dai dang duoc tng dung trong khao sat thiét ké cong trinh. Phuong phap nay can dugc cu thé
hod trong céc qui trinh, qui pham.

6. Két kuan

Qui trinh khao sat, thiét ké phl hop qua cac budce khao sat cong trinh dang tuyén trong giao thong
thuy loi thyc hién bing TPDT lap ra MHSDBC gla1 doan sau c6 sir dung lai két qua cia cac giai doan
trude, da phéat huy duoc wu diém cua thiét bi va cong ngh¢ hién dai, gidm thoi gian khdo sat ngoai
thuc dia, cho kha nédng nghlen curu phuong an tuyen x4c dinh cac yéu to tuyen két hop thuc dia va
MHSDC dua ra tuyén t6t nhat. Thiét ke dya trén so liéu khao sat truc tiép ngoai thyc dia va thé hién
trén MHSDC theo ding phuong an tuyén tt nhat da chon.

So véi trlnh tu cam coc ngoal thue dia, quan ly tuyén theo toa do nhu trén giap rat ngén thoi gian
va cong strc rat nhleu ma van dam bao cac yéu cau k¥ thuat vé thiét ké x4y dung, st dung va quan ly
cong trinh dang tuyén trong giao thong va thuy loi.

Nhirng ndi dung dé cap o trén, chiing toi da nghién curu trng dyng cu thé rat hiéu qua trén nhiéu
cdng trinh Ve giao thong, thuy loi dang tuyén. Cac két qua nghiém thu hién truong déu duoc dam bao
theo yéu ciu cia qui pham[7].
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