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TIÊU CHUẨN NGÀNH: 14TCN 186 : 2006 
THÀNH PHẦN, KHỐI LƯỢNG KHẢO SÁT ĐỊA HÌNH TRONG CÁC GIAI ĐOẠN LẬP DỰ ÁN VÀ THIẾT KẾ CÔNG TRÌNH THỦY LỢI
Volume of the topopraphic work in hydraulic design periods
(Ban hành theo quyết định số 3964/QĐ-BNN-KHCN ngày 25 tháng 12 năm 2006 của Bộ trưởng Bộ Nông nghiệp và Phát triển nông thôn)
1. QUY ĐỊNH CHUNG
1.1. Đối tượng của tiêu chuẩn 

Tiêu chuẩn này quy định thành phần, khối lượng khảo sát địa hình trong các giai đoạn lập dự án (báo cáo đầu tư xây dựng công trình, gọi tắt là Báo cáo đầu tư; dự án đầu tư xây dựng công trình, gọi tắt là Dự án đầu tư) và các giai đoạn thiết kế (thiết kế kỹ thuật và thiết kế bản vẽ thi công công trình) các dự án thủy lợi. 

Thành phần, khối lượng khảo sát địa hình công trình đê điều được quy định trong tiêu chuẩn 14TCN 165 : 2006.
1.2. Phạm vi áp dụng 
Tiêu chuẩn này áp dụng đối với các dự án thủy lợi dùng vốn ngân sách trong ngành Nông nghiệp và Phát triển nông thôn. Đối với các dự án thủy lợi có sử dụng nguồn vốn ODA, ngoài việc theo tiêu chuẩn này còn phải tuân theo các nội dung, yêu cầu của nhà tài trợ. 

1.3. Tính kế thừa của tài liệu giữa các giai đoạn 

Khảo sát địa hình của các giai đoạn sau phải kế thừa có chọn lọc kết quả giai đoạn trước, tạo thành hệ thống tài liệu hoàn chỉnh, nhất quán từ giai đoạn lập dự án đến giai đoạn thiết kế. 

1.4. Hệ tọa độ sử dụng 

- Hệ tọa độ sử dụng là hệ VN 2000.

- Nếu tài liệu địa hình hiện có ở các giai đoạn trước nằm trong hệ HN72 hoặc hệ độc lập, giả định đều phải chuyển về hệ VN2000 theo phần mềm chuyên dùng của Bộ Tài nguyên và Môi trường: GesTools 1.2.
- Đối với công trình nhỏ ở vùng hẻo lánh, biên giới hải đảo quá xa hệ thống tọa độ quốc gia, cho phép sử dụng lưới tọa độ của bản đồ 1/50.000, 1/25.000 và 1/10.000 (nếu có) đã được Bộ Tài nguyên và Môi trường bổ sung địa hình, địa vật đo tuyến khép kín toàn công trình. 
1.5. Hệ cao độ

- Hệ cao độ quốc gia, điểm gốc là Hòn Dấu Hải Phòng.

- Nếu công trình được xác định cao độ theo hệ Mũi Nai Hà Tiên thì được chuyển về hệ quốc gia Hòn Dấu theo công thức: HHòn Dấu = HMũi Nai - 0,167m
- Đối với công trình nhỏ ở vùng hẻo lánh, biên giới hải đảo, cách quá xa hệ thống cao độ quốc gia, cho phép lấy cao độ theo bản đồ 1/50.000, 1/25.000 và 1/10.000 (nếu có), đo tuyến khép kín thống nhất cho toàn công trình. 

1.6. Thành phần, khối lượng khảo sát địa hình

1.6.1. Thành phần, khối lượng khảo sát địa hình phải tuân thủ các quy trình, quy phạm hiện hành của quốc gia, của chuyên ngành, được thống nhất giữa chủ đầu tư của dự án và nhà thầu tư vấn trên cơ sở đề cương, dự toán (hoặc điều khoản tham chiếu) được cấp có thẩm quyền phê duyệt, thực hiện thông qua hợp đồng kinh tế giữa chủ đầu tư và nhà thầu tư vấn. 
1.6.2. Thành phần, khối lượng khảo sát địa hình cho các dự án gồm các việc sau:
a. Cơ sở pháp lý, vị trí và đặc điểm địa hình khu dự án. 

b. Thu nhập, phân tích, đánh giá tài liệu hiện có của quốc gia, của các cơ quan tư vấn đã tiến hành ở các giai đoạn trước theo quy phạm “hiện chỉnh bản đồ địa hình tỷ lệ 1/10.000, 1/25.000 và 1/50.000” của Bộ Tài nguyên và Môi trường, mã số 96TCN 44-90. Nội dung phân tích, đánh giá bao gồm: 
- Cơ sở toán học thành lập tài liệu: hệ quy chiếu, hệ cao, tọa độ để lập tài liệu.

- Nội dung các loại tài liệu: độ dung nạp và độ tin cậy của địa hình, địa vật các loại bản đồ có tỷ lệ 1/50.000, 1/25.000 và 1/10.000, 1/5.000…
- Các mặt cắt địa hình ở các tỷ lệ, từ 1/10.000 đến 1/100.
- Các bảng, sơ họa mô tả, ghi chú, nhật ký (nếu có)…

c. Lập lưới khống chế mặt bằng phục vụ đo vẽ tài liệu mới

d. Lập lưới khống chế cao độ phục vụ đo vẽ tài liệu mới

e. Đo, vẽ bản đồ, bình đồ địa hình

f. Xác định tim tuyến công trình (đầu mối, hệ thống…)

g. Đo, vẽ các mặt cắt dọc, ngang công trình 

h. Xác định cao, tọa độ các vết lũ, vết lộ, các hệ khoan đảo, các điểm địa vật lý 

1.6.3. Thành phần hồ sơ địa hình  

a. Thuyết minh địa hình 

- Tóm tắt quy mô công trình (vị trí, điều kiện địa hình và quy mô công trình).

- Yêu cầu nội dung khảo sát địa hình, khối lượng khảo sát địa hình. 

- Cơ sở pháp lý thành lập tài liệu địa hình.

- Các quy trình, quy phạm sử dụng thành lập tài liệu địa hình. 

- Biện pháp kỹ thuật thực hiện khảo sát địa hình. 

- Phân tích, đánh giá điều kiện địa hình phục vụ cho yêu cầu của dự án và của các giai đoạn thiết kế. 

- Kết luận và kiến nghị. 

- Phần phụ lục là các sơ đồ vị trí công trình, vị trí địa lý, các tuyến khống chế địa hình, kết quả tính toán bình sai, sơ họa, thống kế cao, tọa độ các điểm khống chế, vết lũ, các hố khoan đào… 

b. Tài liệu địa hình 
- Tập bản đồ, bình đồ khu dự án. 

- Tập mặt cắt các tuyến công trình.

- Khi lưới khống chế lớn, có thể thành lập tập tính toán, bình sai lưới khống chế mặt bằng, cao độ riêng biệt khỏi thuyết minh địa hình. 

c. Hồ sơ giao nộp chủ đầu tư gồm các bộ tài liệu in (số lượng theo yêu cầu của chủ đầu tư) và đĩa CD kèm theo 

1.7. Tài liệu viện dẫn 
- 14TCN 171:2006  - Thành phần nội dung lập báo cáo đầu tư, dự án đầu tư và báo cáo kinh tế kỹ thuật các dự án của thủy lợi. 
- 14TCN22:2000 - Quy phạm xây dựng lưới khống chế mặt bằng cơ sở. 

- 14TCN102:2000 - Quy phạm xây dựng lưới khống chế độ cao cơ sở.

- 14TCN141:2005 - Quy phạm đo vẽ bình đồ và mặt cắt các công trình thủy lợi. 

- 96TGN42-90 - Quy phạm Đo vẽ bản đồ địa hình tỷ lệ 1/500, 1/1000, 1/2000, 1/5000 (phần ngoài trời) có Mã số 96TCN43-90 và đo vẽ bản đồ địa hình tỷ lệ 1/500, 1/1000, 1/2000, 1/5000, 1/10.000 và 1/25.000 (phần trong nhà).

- 96TCN44-90 - Quy phạm hiện chỉnh bản đồ địa hình tỷ lệ 1/10.000 - 1/25.000 - 1/50.000.
- Quy phạm tam giác Nhà nước hạng I, II, III, IV của Cục Đo đạc và bản đồ Nhà nước xuất bản 1976.

- Quy phạm xây dựng lưới cao độ Nhà nước hạng I, II, III và hạng IV của Tổng Cục Địa Chính, xuất bản 1990. 

- Quy phạm xây dựng lưới đường chuyền quốc gia hạng I, II, III, IV của Tổng Cục địa chính thuộc Bộ Tài nguyên và Môi trường. 

2. THÀNH PHẦN KHỐI LƯỢNG KHẢO SÁT ĐỊA HÌNH GIAI ĐOẠN BÁO CÁO ĐẦU TƯ (BCĐT)
2.1. Yêu cầu tài liệu địa hình 

Cơ sở toán học và nội dung địa hình phải thể hiện được: 

- Thể hiện tương quan địa hình với khu vực xung quanh dự án. 

- Làm cơ sở để:

+ Chọn được vùng bố trí các hạng mục chính của công trình đầu mối và khu hưởng lợi.

+ Sơ bộ đưa ra được quy mô của dự án, kích thước kết cấu của các hạng mục chính nhằm xác định mục tiêu, nhiệm vụ của dự án. 

+ Sơ bộ xác định được khối lượng và tổng mức đầu tư. 

2.2. Thu thập, đánh giá và hoàn chỉnh tài liệu địa hình 

2.2.1 Thu thập tài liệu

- Cơ sở toán học gồm: lưới chiếu, hệ thống cao, tọa độ thành lập các loại tài liệu địa hình. 

- Các loại bản đồ địa hình có các tỷ lệ 1/100.000, 1/50.000, 1/25.000 và 1/10.000 (nếu có) theo yêu cầu của dự án. 
- Những tài liệu khác có liên quan đến dự án như các mặt cắt đặc trưng, các sơ họa, ghi chú, miêu tả… của các cơ quan trong và ngoài ngành thành lập có liên quan đến dự án. 

2.2.2. Phân tích và đánh giá 

a. Phân tích 

- Nguồn gốc của tài liệu.

- Độ chính xác về cơ sở toán học thành lập tài liệu lưới chiếu, hệ cao, tọa độ, múi chiếu (30, 60…), hệ thống lưới khống chế mặt bằng và cao độ.

- Độ dung nạp và độ chính xác thể hiện địa hình, địa vật.

b. Đánh giá: Theo quy phạm 96TCN 44-90 với 2 nội dung: 

- Mức độ sử dụng tài liệu: sử dụng được, sử dụng được nhưng phải bổ sung hoặc vẽ lại mới.

- Khối lượng bổ sung, đo mới.

2.2.3. Bổ sung tài liệu: Tuân theo điều 1.1.2 của quy phạm 96TCN 44-90. Cụ thể:

- Bản đồ 1/10.000 được hiện chỉnh theo chu kỳ từ 6 - 12 năm. 
- Bản đồ 1/25.000 được hiện chỉnh theo chu kỳ từ 8 - 15 năm.

- Bản đồ 1/50.000 được hiện chỉnh theo chu kỳ từ 10 - 20 năm.
- Tỷ lệ hiện chỉnh ≤ 40% tùy theo sự thay đổi địa hình, địa vật so với hiện trạng. 
2.2.4. Tài liệu được đo lại mới: theo điều 1.1.5 của quy phạm 96TCN 44-90, khi sự thay đổi về địa hình, địa vật lớn hơn 40% hoặc khu vực chưa có các loại tài liệu cần thiết. 

Tài liệu đo mới bao gồm: 

- Đo vẽ bình đồ vùng đầu mối, vùng tuyến kênh chính, khu hưởng lợi, có tỷ lệ từ 1/5.000 đến 1/10.000.

- Đo vẽ cắt dọc, ngang lòng hồ, đầu mối, tuyến kênh chính.

- Xác định cao tọa độ một số vị trí hố khoan thăm dò (nếu cần), một số điểm lộ, vết lộ, các điểm thủy văn…

2.3. Thành phần hồ sơ tài liệu địa hình: theo Điều 1.6.3.

Trong giai đoạn này cần phân tích đánh giá tương quan điều kiện địa hình của khu dự án và khu vực lân cận đảm bảo đạt được mục tiêu và xác định sơ bộ quy mô của dự án tạo tiền đề chính xác cho giai đoạn lập dự án đầu tư. 

3. THÀNH PHẦN, KHỐI LƯỢNG KHẢO SÁT ĐỊA HÌNH GIAI ĐOẠN LẬP DỰ ÁN ĐẦU TƯ XÂY DỰNG CÔNG TRÌNH (DAĐT)

3.1. Yêu cầu tài liệu 

Làm cơ sở để: 

- Chọn được vùng bố trí các hạng mục công trình đầu mối và khu hưởng lợi.

- Xác định được quy mô của dự án, kích thước của các hạng mục công trình theo cấp công trình phục vụ cho việc lập Thiết kế cơ sở. Tùy theo yêu cầu của việc thiết kế cơ sở, cần phải đáp ứng nội dung, thành phần khảo sát địa hình phù hợp với các bản vẽ cần làm rõ kết cấu và tính toán độ ổn định của các hạng mục công trình (tiêu chuẩn thành phần, nội dung lập Báo cáo đầu tư, dự án đầu tư vào Báo cáo kinh tế kỹ thuật các dự án thủy lợi, mã số 14TCN 171:2006).

- Xác định được chính xác nhiệm vụ của dự án. 

- Xác định được khối lượng tổng mức đầu tư. 

3.2. Phân tích, đánh giá tài liệu khảo sát đã có của giai đoạn Báo cáo đầu tư hoặc của các cơ quan có quyền hạn lập tài liệu KSĐH khu vực dự án - theo điều 1.6.2.

3.3. Lập lưới khống chế mặt bằng 

- Lưới khống chế mặt bằng được xây dựng từ hạng IV trở xuống như lưới tam giác, giải tích hạng IV, lưới đường chuyền hạng IV, lưới giải tích cấp 1, cấp 2, lưới đường chuyền cấp 1, cấp 2.
- Nếu khu vực đã có lưới khống chế mặt bằng hạng IV, chỉ được xây dựng lưới cấp 1, cấp 2. 

- Nếu khu vực dự án ở hẻo lánh, xa hệ thống lưới quốc gia (biên giới, hải đảo, vùng rừng sâu…) có thể tiến hành ở hai dạng:

+ Nếu có thiết bị GPS, phải nối với lưới quốc gia hạng cao hơn theo hệ VN2000. 

+ Nếu không có thiết bị GPS, cho phép giả định theo bản đồ quốc gia có trong dự án và phải lập lưới khép kín góc và tọa độ, đảm bảo độ chính xác đạt như cấp lưới xây dựng theo quy định của quy trình, quy phạm quốc gia. 

- Phạm vi ứng dụng, mật độ điểm và độ chính xác trình bày ở phụ lục A.

3.4. Lưới khống chế cao độ
- Lưới khống chế cao độ được xây dựng từ hạng III, hạng IV và kỹ thuật. Hạng II, hạng I được nối từ lưới quốc gia. Nếu khu vực đã có lưới cao độ hạng III, IV thì chỉ xây dựng hạng III, IV nội bộ phụ thuộc vào độ chính xác yêu cầu của công trình (phụ lục B). Lưới thủy chuẩn kỹ thuật phục vụ cho quá trình đo vẽ tài liệu địa hình. 
- Nếu khu vực dự án ở xa lưới quốc gia, khó có điều kiện đo nối, thì được phép giải quyết theo hai hướng sau: 

+ Nếu có thiết bị GPS, phải nối với hệ quốc gia. Sau đó đo thủy chuẩn hình học cấp tương xứng theo yêu cầu (hạng III, IV) khép kín toàn khu đo qua 1 điểm GPS có cao độ quốc gia, đảm bảo sự thống nhất cao độ toàn công trình. 

+ Nếu không có thiết bị GPS, cho phép giả định cao độ một điểm theo hoặc bản đồ quốc gia có trong khu vực, hoặc theo mép nước biển, hoặc theo điểm cố định có trong khu dự án để khép kín toàn khu vực dự án. 
- Phạm vi ứng dụng mật độ điểm, độ chính xác trình bày ở phụ lục B. 

3.5. Đo vẽ địa hình lòng hồ 

3.5.1. Công trình đã vận hành công việc KSĐH tiến hành các nội dung sau: 
- Đo vẽ các mặt cắt dọc, ngang đặc trưng để tính dung tích hồ chứa.

- Nếu lòng hồ thay đổi nhiều phải vẽ bình đồ tỷ lệ từ 1/5000 đến 1/2000, h = 1÷2m.

3.5.2. Công trình mới xây dựng

a. Phạm vi đo vẽ lòng hồ 

Thông thường chọn cao độ đường viền lòng hồ chứa theo cao độ đỉnh đập dự kiến (theo yêu cầu của chủ nhiệm dự án được chủ đầu tư duyệt). 

- Cao hơn đỉnh đập +5m với công trình cấp IV, V.

- Cao hơn đỉnh đập +10m với công trình cấp III.
- Cao hơn đỉnh đập +15m với công trình cấp II, I.

- Phạm vi đo vẽ bao trùm cả các phương án tuyến so chọn công trình đầu mối.

- Trường hợp đặc biệt, có xét đến nghiên cứu khả năng sạt lở, tái tạo lòng hồ, khả năng thấm, mất nước qua phân thủy mỏng hoặc hang động castơ, những điểm lộ nước nóng, tình hình đền bù dân cư… thì phải đo vẽ mở rộng thêm qua yêu cầu của CNĐA và được cấp có thẩm quyền phê duyệt. 
b. Tỷ lệ bình đồ cần đo vẽ 

Tỷ lệ bình đồ địa hình với khoảng cao đều địa hình phù hợp của lòng hồ phụ thuộc vào các yếu tố: diện tích đo vẽ, độ dốc địa hình và độ chia cắt nhiều của địa hình, thực phủ, dân cư sinh sống trong lòng hồ.
- Diện tích đo vẽ và độ dốc địa hình: Khi diện tích đo vẽ lòng hồ F ≥ 1000 ha, phải đo vẽ bình đồ tỷ lệ 1/10.000 với khoảng cao đều đường bình độ là 5m (h) khi độ dốc địa hình α ≥ 100, là 2m khi α < 100. Khi 500ha ≤ F < 1000 ha, phải đo bình đồ 1/5000 h = 2m khi α ≥ 100, là 1m khi α < 100. Khi F < 500ha, phải đo bình đồ 1/2000 h = 1m khi α ≥ 100, là 0,5m khi α < 100. 

- Theo độ chia cắt địa hình và dân cư, thực phủ dày: Nếu địa hình chia cắt, lòng hồ thành nhiều khe sâu, nhỏ có nhiều làng xóm, rừng cây quý phải thể hiện chi tiết thì phải tăng tỷ lệ bình đồ 1 cấp so với quy định ở điểm a điều 3.5.2.

c. Nội dung đo vẽ địa hình lòng hồ 

- Biểu diễn đầy đủ dáng địa hình từ độ cao viền hồ xuống các lòng suối theo sự biến đổi địa hình. 

- Biểu diễn đầy đủ và chính xác các địa vật lòng hồ như: khu dân cư (số hộ), nhà dân (độc lập và hệ thống), độ phủ thực vật (tự nhiên và trồng cấy), hệ thống các công trình xây dựng, thủy lợi, giao thông… theo mức độ đòi hỏi của tỷ lệ bình đồ thành lập và mục đích đặt ra của dự án. 

- Biểu diễn đầy đủ các điểm định hướng, điểm lộ địa chất, các điểm sạt lở, đá lộ…

3.6. Đo vẽ địa hình khu hưởng lợi 

3.6.1. Công trình đang vận hành

a. Phân tích đánh giá và sử dụng tài liệu đã có 
Tận dụng các tài liệu đã đo vẽ cho công trình từ lúc lập các giai đoạn thiết kế đến trong quá trình sử dụng. Phân tích, đánh giá như Điều 2.2.
b. Bổ sung hoặc đo mới

Tuân theo quy định bổ sung và đo mới tài liệu địa hình ở Điều 2.2.3 và 2.2.4.

3.6.2. Công trình mới xây dựng 

a. Diện tích cần đo vẽ cho khu hưởng lợi 

Diện tích cần đo vẽ cho khu hưởng lợi phụ thuộc vào độ dốc địa hình và mức độ phức tạp của địa vật như: mật độ các công trình xây dựng công nghiệp và dân dụng, mật độ dân cư, hình thái dân cư, kèm theo các khu vực mang tín ngưỡng địa phương như khu di tích lịch sử, khu lăng tẩm, mộ liệt sỹ, bãi tha ma… Qua thực tế, các diện tích đo vẽ nhiều hơn diện tích hưởng lợi một hệ số K, quy định như sau:

- Vùng bằng phẳng có độ dốc α ≤ 30, khu dân cư có mật độ trung bình, hệ số đo vẽ tăng với K = 1,2 ÷ 1,3 lần diện tích khu hưởng lợi. Khi có dân cư dày đặc, nhiều công trình công cộng: K = 1,5 lần.

- Vùng đồi, núi thấp, có độ dốc 30 < α ≤ 60, dân cư trung bình, hệ số K = 1,3 ÷ 1,5 lần. Nếu dân cư đông đúc, có nhiều công trình công cộng, K = 1,5 ÷ 1,7 lần.
- Vùng núi và núi cao, α > 60, dân cư thưa K = 1,5 lần. Nếu dân cư đông đúc, nhiều bản làng, công trình công cộng phát triển, hệ số K = 1,5 ÷ 2 lần. 

b. Tỷ lệ bình đồ và khoảng cao đều đường bình độ
Tỷ lệ bình đồ và khoảng cao đều đường bình độ (h) khu hưởng lợi phụ thuộc vào diện tích và tính phức tạp của địa hình.

- Khi diện tích F > 2000ha, tỷ lệ đo vẽ 1/10.000 với α ≤ 30 thì khoảng cao đều h = 2,0 ÷ 2,5m, với 30 < α ≤ 60 thì khoảng cao đều h = 5,0m.
- Khi diện tích 500ha < F ≤ 2000ha đo vẽ ở tỷ lệ 1/5000 với α ≤ 30 thì khoảng cao đều h = 1,0m, nếu 30 < α ≤ 60 đo vẽ ở tỷ lệ 1/5000 với khoảng cao đều 2,0m.

- Khi diện tích 200ha < F ≤ 500ha đo vẽ ở tỷ lệ 1/2000 với α ≤ 30 thì khoảng cao đều h = 0,5m, nếu 30 < α ≤ 60 h = 1,0m.

- Khi diện tích F ≤ 200ha đo vẽ ở tỷ lệ 1/1000 với α ≤ 30 thì khoảng cao đều h = 0,5m, nếu 30 < α ≤ 60 thì h = 1,0m.

c. Nội dung đo vẽ bình đồ địa hình 

Nội dung đo vẽ bình đồ địa hình khu hưởng lợi được chi tiết hóa độ dung nạp và độ tin cậy theo quy định của các tỷ lệ bình độ địa hình qua các quy phạm chuyên ngành như 96TCN 42 (43) - 90 của Bộ Tài nguyên và Môi trường và 14 TCN 141:2005.
3.7. Đo vẽ bình đồ địa hình công trình đầu mối 

3.7.1. Công trình đang vận hành

- Tận dụng các tài liệu địa hình đã đo vẽ trong quá trình khai thác vận hành công trình. 

- Nếu cần đo mới, có những nội dung sau:

+ Đo bình đồ tỷ lệ từ 1/500 ÷ 1/1000 tuyến đập chính, phụ, tràn, cống với phạm vi theo yêu cầu của chủ nhiệm đồ án được chủ đầu tư phê duyệt, đảm bảo chất lượng thiết kế cơ sở. 

+ Khống chế lưới mặt bằng phục vụ đo vẽ bình đồ là cấp 1 hoặc cấp 2 (giải tích 1, giải tích 2 hoặc đường chuyền cấp 1, cấp 2), nối với hệ thống mốc khống chế đã xây dựng hoặc nối với hệ tọa độ quốc gia. 

+ Khống chế cao độ là thủy chuẩn hạng IV, kỹ thuật, gắn kết vào hệ thống đã xây dựng công trình hoặc nối với hệ quốc gia theo yêu cầu của dự án. 

3.7.2. Công trình mới xây dựng.

a. Diện tích đo vẽ công trình đầu mối: phải đủ diện tích bố trí các phương án về công trình đầu mối, tương quan giữa chúng với địa hình, địa vật xung quanh và các công trình liên quan. 

b. Tỷ lệ đo vẽ bình đồ 

Tỷ lệ bình đồ phụ thuộc vào cấp công trình và độ dốc địa hình đại diện cho địa hình khu đầu mối.

- Khi công trình cấp 1, 2, 3 đo bình đồ từ 1/1000, 1/2000 với độ dốc α ≥ 100 và khoảng cao đều h = 1,0 m và 2,0m, với độ dốc 60 ≤ α < 100, đo bình đồ 1/1000, 1/2000 và khoảng cao đều h = 0,5m và 1,0m. 
- Khi công trình cấp 4, 5 đo bình đồ tỷ lệ 1/500 và 1/1000 với độ dốc α ≥ 100 và khoảng cao đều h = 1,0m, với độ dốc 60 ≤ α < 100 khoảng cao đều h = 0,5m. 
3.8. Bình đồ lộ tuyến kênh chính, kênh nhánh 

3.8.1. Kênh đang vận hành 

a. Phạm vi đo 

Khi kênh cũ cần tu sửa, nâng cấp theo yêu cầu của CNĐA được chủ đầu tư cho phép cần thiết phải đo bình đồ băng kênh thì phạm vi đo tính từ chân kênh trên ruộng ra hai bên 10 ÷ 50m, tùy theo độ phức tạp của địa vật và quy mô sửa chữa, sao cho có thể mở rộng hoặc tu sửa phù hợp. Trường hợp này không phân biệt kênh chính, kênh nhánh. 
b. Tỷ lệ đo bình đồ 

- Khi phạm vi đo có B ≥ 200m, đo bình đồ 1/2000, h = 0,5m - 1,0m.
- Khi phạm vi đo 100m ≤ B < 200m, đo bình đồ 1/1000, h = 0,5m - 1,0m.

- Khi phạm vi đo B < 100m, đo bình đồ 1/500, h = 0,5m.
3.8.2. Kênh mới xây dựng 

a. Phân cấp kênh cần đo bình đồ lộ tuyến

- Tất cả các kênh chính với mọi lưu lượng đều phải đo bình đồ băng kênh.

- Kênh nhánh có lưu lượng Q ≥ 0.5m3/s được phép đo bình đồ băng kênh.

b. Phạm vi đo 

Khi độ dốc ngang của địa hình α ≥ 100, độ rộng kênh thiết kế là b, độ rộng băng bình đồ B ≥ 20b. Khi độ dốc 60 ≤ α < 100, 20b > B ≥ 10b, khi α < 60, độ rộng B < 10b. 

c. Tỷ lệ đo bình đồ 

- Độ rộng băng B ≥ 200m, đo bình đồ tỷ lệ 1/2000 với h = 2,0m khi α ≥ 100, h = 1,0m khi 60 ≥ α < 100, h = 0,5m khi α < 60.

- Độ rộng băng 100m ≤ B < 200m, đo bình đồ tỷ lệ 1/1000 với h = 2,0m khi α ≥ 100, h = 1,0m khi 60 ≤ α < 100, h = 0,5m khi α < 60.  
- Độ rộng băng B < 100m, đo bình đồ tỷ lệ 1/500 với h = 1,0m khi 60 < α ≤ 100, h = 0,5m khi α ≤ 60.

3.9. Bình đồ vị trí các công trình trên kênh, tuyến đường quản lý, thi công 

3.9.1. Phân cấp đo bình đồ vị trí công trình trên kênh 

- Đo vẽ mọi vị trí công trình trên kênh chính với mọi cấp lưu lượng (Q m3/s).
- Với kênh nhánh có lưu lượng Q ≥ 0,5 m3/s và các tuyến đường quản lý, thi công, cầu giao thông lớn… những công trình quan trọng như xiphông, cầu máng, cụm cống điều tiết, cầu giao thông lớn… theo yêu cầu của CNĐA được chủ đầu tư duyệt cũng phải đo bình đồ vị trí. 
3.9.2. Tỷ lệ đo bình đồ 

Tỷ lệ đo bình đồ các vị trí phụ thuộc vào diện tích cần đo vẽ cho vị trí đó: 

- Nếu diện tích đo vẽ vị trí > 1ha, tỷ lệ đo vẽ bình đồ là 1/500 với khoảng cao đều từ 0,5-1,0m tùy theo độ phức tạp của địa hình, địa vật. 

- Nếu diện tích đo vẽ ≤ 1ha, đo vẽ tỷ lệ 1/200 với khoảng cao đều 0,25 - 0,5m tùy thuộc vào độ phức tạp của địa hình, địa vật. 

- Khi công trình có diện tích nhỏ, nhưng quan trọng, thì phải vẽ đến tỷ lệ 1/100 với khoảng cao đều 0,25m. 

3.10. Cắt dọc, ngang vùng tuyến đầu mối, kênh, đường, lòng suối, thủy văn, thủy lực 

3.10.1. Vùng tuyến đầu mối: Tuyến đập chính, phụ, tràn, cống, trạm bơm, xiphông
a. Công trình đang vận hành 

- Cắt dọc theo tuyến cũ đã có, tỷ lệ từ 1/500 đến 1/2000 tùy theo chiều dài, độ phức tạp địa vật và yêu cầu sửa chữa, nâng cấp của CNĐA được chủ đầu tư duyệt. 
- Cắt ngang theo mật độ trung bình 50m/1MC. Độ rộng mỗi mặt cắt cách phạm vi công trình từ 10-50m tùy theo tình hình cụ thể của dự án. 

b. Công trình mới xây dựng 

- Cắt dọc vẽ theo các tuyến so chọn với tỷ lệ bằng tỷ lệ bình đồ đo vẽ khu đầu mối. 

- Cắt ngang đo với mật độ từ 20 ÷ 50m/MC tùy theo độ phức tạp địa hình của tuyến. Chiều rộng của mỗi mặt cắt tối thiểu phải ≥ 1.5 - 2b, b là chiều rộng của phạm vi chân công trình. 

3.10.2. Cắt dọc, ngang tuyến kênh

a. Phân cấp đo cắt dọc kênh 

Cắt dọc kênh mới chỉ đo các kênh chính, kênh nhánh có lưu lượng Q ≥ 0,5m3/s. Với kênh cũ, đo cắt dọc cho các kênh có yêu cầu nâng cấp, tu sửa và nạo vét. 
b. Các tuyến kênh đang vận hành

- Cắt dọc các tuyến kênh đang vận hành phải vẽ tối thiểu 3 mặt cắt dọc: bờ trái, bờ phải và đáy kênh. Nếu kênh có nước, phải vẽ thêm đường mặt nước tại thời điểm đo. Nội dung biểu diễn cắt dọc, ngang tuân theo quy định 14TCN 141:2005. Tỷ lệ cắt dọc theo tỷ lệ bình đồ băng kênh từ 1/1000 ÷ 1/5000.
- Cắt ngang đo theo mật độ từ 50 ÷ 100m/MC với chiều rộng bằng 1,5b (b là chiều rộng kênh) với tỷ lệ từ 1/100 ÷ 1/200.

c. Tuyến kênh mới 
- Cắt dọc kênh mới vẽ 1 đường theo tim của tuyến kênh do CNĐA thiết kế với tỷ lệ bằng tỷ lệ bình đồ băng kênh.

- Cắt ngang kênh mới với tỷ lệ vẽ từ 1/100 ÷ 1/200 được đo theo mật độ sau: 

+ Trung bình từ 50 ÷ 100m đo 1 mặt cắt với độ rộng ≥ 2b ở miền núi (α ≥ 100).

+ Trung bình từ 100 ÷ 150m/MC với độ rộng ≥ 1,5b ở miền trung du, chuyển tiếp đồng bằng (60 ≤ α < 100).

+ Trung bình từ 150 ÷ 200m/MC với độ rộng ≥ 1,5b ở vùng đồng bằng hoặc bằng phẳng (α < 60).

- Nội dung biểu diễn cắt dọc, ngang kênh mới tuân theo tiêu chuẩn 14TCN 141 : 2005.
3.10.3. Cắt dọc, ngang tuyến đường thi công và quản lý 

a. Đường đang vận hành

- Khi đường đang vận hành, có nhu cầu nâng cấp và sửa chữa, theo yêu cầu của chủ đầu tư, được phép đo vẽ cắt dọc với 1 tuyến theo tim đường với tỷ lệ là 1/1.000 ÷ 1/2.000.

- Cắt ngang với mật độ trung bình 100 ÷ 200m/MC, độ rộng băng 1,5b - 2b (b là độ rộng của tuyến đường dự kiến nâng cấp). Tỷ lệ từ 1/100 - 1/200.

b. Đường xây dựng mới 
- Cắt dọc đo theo tim đường thiết kế với tỷ lệ từ 1/1000 ÷ 1/2000. 

- Cắt ngang theo mật độ 50 ÷ 100m/MC, mỗi mặt cắt rộng bằng ≥ 2b (b là độ rộng tuyến đường dự kiến). Tỷ lệ từ 1/100 ÷ 1/200. 

- Nội dung biểu diễn mặt cắt dọc, ngang tuyến đường theo tiêu chuẩn 14TCN 141:2005. 

3.10.4 Mặt cắt dọc, ngang sông suối cần tính độ dốc 

- Cắt dọc sông, suối chỉ đo theo lòng suối theo yêu cầu của CNĐA để tính độ dốc lòng suối. Tỷ lệ bằng tỷ lệ đo bình đồ khu đầu mối (từ 1/1000 ÷ 1/2000).

- Cắt ngang suối phục vụ cho nhiệm vụ lập DAĐT. Mật độ từ 100 - 200m/MC. Độ rộng theo yêu cầu tính toán lập DAĐT. Nếu độ rộng lòng suối thay đổi nhiều, phải tăng dày thêm số mặt cắt ngay tại những vị trí địa hình đặc trưng, có đột biến địa hình. Tỷ lệ từ 1/200 ÷ 1/500. 

3.10.5 Mặt cắt phục vụ thủy văn, thủy lực
- Cắt ngang sông, suối hoặc thung lũng được đo vẽ theo yêu cầu của việc tính thủy văn, thủy lực. 

- Mật độ phụ thuộc vào độ dốc bình quân của đoạn sông, suối hoặc các vị trí đột biến thay đổi địa hình như: khúc cong sông, thác, ghềnh. Quy định cụ thể như sau: 

+ Khi lòng sông có độ dốc α ≥ 100, nghĩa là độ dốc lòng sông từ 5 - 10% và lớn hơn, phải đo trung bình 100 - 200m/MC ngang. 

+ Khi độ dốc 60 ≤ α < 100, nghĩa là độ dốc lòng suối từ 1% - 5%, mật độ cắt ngang trung bình từ 200m - 500m/MC.
+ Khi độ dốc α < 60, nghĩa là độ dốc lòng suối < 1%, mật độ đo cắt ngang trung bình từ 500 - 1000m/MC. 

+ Độ rộng cắt ngang được đo cao hơn vết lũ là ≤ 50 khi α < 60, 10% khi α ≥ 60. 

3.11. Bình đồ các mỏ vật liệu xây dựng 
- Bình đồ các mỏ vật liệu được vẽ theo phạm vi thiết kế của CNĐC qua yêu cầu cấp mỏ vật liệu. Giai đoạn DA ĐT là cấp B và C1 (40% cấp B và 60% cấp C1)

- Với cấp mỏ vật liệu B và C1, tỷ lệ bình đồ địa hình phụ thuộc vào diện tích cần đo vẽ và vào độ phức tạp của địa hình (độ dốc và độ chia cắt):

+ Khi diện tích F ≥ 500ha, đo vẽ bình đồ 1/5000 với h = 2,0m khi α ≥ 60, với h = 1,0m khi α < 60.  
+ Khi diện tích 200ha ≤ F < 500ha, đo vẽ bình đồ 1/2000 với h = 1,0m khi α ≥ 60, với h = 0,5m khi α < 60.
+ Khi F < 200ha, đo vẽ bình đồ 1/1000 với h = 1,0m khi α ≥ 60, với h = 0,5m khi α < 60.

+ Những mỏ vật liệu quý hiếm, diện tích đo vẽ F ≤ 100ha, cần phải đo vẽ bình đồ tỷ lệ 1/500 - 1/200 với khoảng cao đều h = 0,5m ÷ 0,25m sau khi được chủ đầu tư cho phép. 

3.12. Xác định cao, tọa độ các hố khoan đào, các vết lũ và các điểm lộ địa chất quan trọng

- Xác định cao, tọa độ các hố khoan đào, các điểm lộ theo yêu cầu của CNĐC. 
- Xác định cao, tọa độ các vết lũ theo yêu cầu của chủ nhiệm thủy văn, từng khu vực như đầu mối, kênh dẫn, nhà máy điện… phải có ít nhất 3 vết lũ đại diện. 

- Thứ tự xác định gồm 2 bước:

+ Theo vị trí thiết kế của CNĐC, CNTV, xác định cao tọa độ các vị trí ra ngoài thực địa. Tiến hành khoan, đào, đánh dấu vị trí vết lũ, đo cao, tọa độ của các vị trí.
+ Xác định vị trí thực tế sau khi khoan, đào và so chọn các vết lũ. Thống kê và biểu diễn lên các tài liệu địa chất hiện đã đo vẽ như bình đồ, mặt cắt để cấp cho CNĐC, CNTV và CNĐA. 
3.13 Thành phần hồ sơ địa hình: tuân theo Điều 1.6.3.
4. THÀNH PHẦN, KHỐI LƯỢNG KHẢO SÁT ĐỊA HÌNH GIAI ĐOẠN THIẾT KẾ KỸ THUẬT (TKKT) 
4.1. Yêu cầu tài liệu địa hình 
Biểu diễn chi tiết các yếu tố địa hình, địa vật khu đầu mối, hệ thống kênh, đường quản lý thi công, các công trình trên kênh, trên đường … 

Theo các tỷ lệ quy định của bình đồ, mặt cắt và các nội dung khác của địa hình để đáp ứng những yêu cầu sau: 

- Xác định chính xác được các hạng mục công trình, quy mô công trình qua các phương án so chọn, dẫn đến phương án chọn. 

- Xác định được kết cấu công trình, giải pháp thi công công trình. 

- Xác định tương đối chính xác khối lượng, tổng dự toán công trình. 

- Tận dụng, kế thừa chọn lọc các tài liệu của giai đoạn trước, đảm bảo tính chính xác và thống nhất của các loại tài liệu địa hình. 

4.2. Lưới khống chế mặt bằng 

4.2.1. Phạm vi xây dựng lưới
Lưới khống chế mặt bằng giai đoạn này chỉ xây dựng cho đo vẽ bình đồ, mặt cắt… phạm vi nhỏ theo phương án so chọn như các tuyến đầu mối, các công trình trên kênh, đường, các mỏ vật liệu cấp…

4.2.2 Cấp khống chế 

- Xây dựng các lưới cấp 1, cấp 2, nối với lưới khống chế hạng 4 cấp 1 của giai đoạn DAĐT theo quy định sau: 
+ Khi diện tích khu đo F ≥ 1km2 xây dựng lưới cấp 1, cấp 2 (giải tích cấp 1, 2, đường chuyền cấp 1, 2).

+ Khi diện tích khu đo F < 1km2 chỉ xây dựng lưới cấp 2 (giải tích 2, đường chuyền cấp 2).

- Độ chính xác, phạm vi ứng dụng và mật độ được quy định ở phụ lục A.

4.3. Lưới khống chế cao độ 
- Xác định cao độ theo tuyến thủy chuẩn hạng III cho các điểm tim tuyến công trình đầu mối cấp 1, 2, 3, đập bêtông (trọng lực, vòm…) và cho tuyến kênh, tuyến dẫn có độ dốc i ≤ 1/10.000.

- Xác định cao độ theo tuyến thủy chuẩn hạng IV cho các điểm tim tuyến công trình đầu mối cấp 4, 5 và cho tuyến kênh có độ dốc i > 1/10.000 và các công trình trên kênh hoặc các công trình trên tuyến đường quản lý thi công có yêu cầu cao độ hạng IV như các cầu, cống có trọng tải từ 10 tấn trở lên, cho các điểm vết lũ. 

- Xác định cao độ theo tuyến thủy chuẩn kỹ thuật cho các điểm tim tuyến đường quản lý thi công, cho các điểm trạm máy phục vụ đo vẽ, cho các hố khoan đào… 

- Độ chính xác, phạm vi ứng dụng và mật độ được trình bày ở phụ lục B.

4.4. Bình đồ địa hình đầu mối 

4.4.1. Mức độ đo vẽ 

- Tận dụng tài liệu đã đo qua giai đoạn DAĐT.

- Nếu tài liệu đã đo quá hạn thời gian, có nhiều thay đổi về địa hình, địa vật, phải bổ sung hoặc đo mới tuân theo nội dung ở khoản b Điều 2.2.2 và Điều 2.2.4.

4.4.2. Phạm vi đo vẽ 
Phạm vi đo vẽ phụ thuộc vào các phương án thiết kế so chọn, thông bằng 1,2 - 1,5 lần độ rộng lớn nhất của chân công trình dự kiến, bao gồm cả phần bố trí mặt bằng công trình, công trình dẫn dòng thi công. 

4.4.3. Tỷ lệ đo vẽ 

Tuân theo quy định của Điều 3.8.2, nhưng tỷ lệ được vẽ to hơn 1 cấp. Ví dụ giai đoạn DAĐT, khu đầu mối đo bình đồ 1/1000 thì giai đoạn này (TKKT) đo bình đồ 1/500 trong phạm vi hẹp hơn của các phương án so chọn. 

4.5. Bình đồ địa hình tuyến kênh, tuyến đường quản lý thi công
- Bình đồ tuyến kênh, đường được kế thừa giai đoạn DAĐT.
- Trường hợp do thời gian quá dài (quy định ở khoản b Điều 2.2.2 và Điều 2.2.4), địa hình và nhất là địa vật thay đổi nhiều, cần phải bổ sung không quá 40%. Nếu sự thay đổi quá 40% hoặc cơ sở toán học thành lập tài liệu giai đoạn DAĐT không đạt độ chính xác quy định thì phải vẽ mới toàn bộ theo Điều 3.9.

- Phạm vi đo vẽ: bằng 1.2 ÷ 1.5 độ rộng đến chân tuyến kênh tuyến đường. Trường hợp đặc biệt có thể gấp 2 lần. 

- Tỷ lệ đo vẽ bằng tỷ lệ giai đoạn DAĐT. Trường hợp cá biệt, cần làm rõ tuyến kênh, có thể nâng tỷ lệ bình đồ lớn hơn 1 cấp so với giai đoạn DAĐT.

4.6. Bình đồ vị trí các công trình trên kênh, trên đường quản lý và thi công 
- Tận dụng tài liệu giai đoạn DAĐT.
- Nếu có sự thay đổi địa hình, địa vật ≤ 40% thì bổ sung vào bình đồ của giai đoạn DAĐT. Nếu sự thay đổi quá 40% hoặc độ chính xác cơ sở toán học không đảm bảo thì phải đo vẽ mới hoàn toàn, tuân theo điều 3.10. 
- Phạm vi đo vẽ: bằng 1,2 - 1,5 lần phạm vi đến chân của công trình. Trường hợp cá biệt có thể bằng 2 lần phạm vi công trình. 

- Tỷ lệ đo vẽ bằng tỷ lệ giai đoạn DAĐT. Trường hợp cá biệt, nhằm làm rõ vị trí các công trình, được phép tăng tỷ lệ 1 cấp so với giai đoạn DAĐT. 
4.7. Bình đồ mỏ vật liệu xây dựng 

Khi chuyển sang giai đoạn TKKT, xác định mỏ vật liệu được nâng lên 1 cấp là cấp A và cấp B (50% cấp A và 50% cấp B). Bởi vậy:

- Phạm vi theo yêu cầu của CNĐC, được xác định trên bình đồ đã có (có tỷ lệ 1/5.000, 1/10.000).

- Tỷ lệ được tăng lên 1 cấp so với giai đoạn DAĐT. 

- Chôn mốc xác định ranh giới mỏ vật liệu: tối thiểu mỗi mỏ phải có 3 điểm khống chế cấp 2 (đường chuyền cấp 2 hoặc giải tích 2). Nếu ranh giới phức tạp, mở rộng thì số mốc phải bằng các vị trí đặc trưng xác định hình dáng phạm vi của mỏ vật liệu. 
4.8. Xác định tim tuyến công trình 

4.8.1. Phạm vi xác định 

- Các tim tuyến công trình đầu mối: Tuyến đập chính, đập phụ, đập tràn và ống.

- Các điểm tim tuyến kênh chính với mọi lưu lượng.

- Các điểm tim tuyến kênh nhánh có lưu lượng Q ≥ 0,5m3/s.

- Các điểm tim tuyến đường quản lý và thi công.

- Các điểm tim kênh cũ, kênh nhánh có Q < 0,5m3/s, được xác định cùng với việc đo cắt dọc kênh.
4.8.2. Khối lượng các điểm tim tuyến

- Tuyến đập: Điểm đầu trái, phải và các điểm ngoặt.

- Tuyến tràn: điểm thượng lưu, hạ lưu, điểm giao nhau giữa ngưỡng tràn, tuyến đập và các điểm ngoặt. 

- Tuyến cống: điểm thượng, hạ, giao nhau với đập và các điểm ngoặt (nếu có). 

- Xiphông, cầu máng: điểm đầu, cuối và các điểm ngoặt. 
- Trạm bơm: theo tim dọc và các điểm ngoặt. 

- Tuyến kênh, tuyến đường ống, đường thi công, quản lý: điểm đầu (K0), cuối (Kc), các điểm ngoặt Si. 

- Các công trình trên kênh: điểm đầu, cuối và các điểm ngoặt. 

4.9. Cắt dọc, cắt ngang   
4.9.1. Cắt dọc, ngang công trình đầu mối

a. Công trình đang vận hành 

- Cắt dọc đo theo tim tuyến công trình đã có: đập chính, tràn, cống và đập phụ, trạm bơm và xiphông … tỷ lệ 1/500 ÷ 1/2000. 
- Cắt ngang đo theo phương vuông góc với tuyến cắt dọc với mật độ trung bình từ 25 - 50m/MC. Độ rộng mặt cắt bằng 1,5 ÷ 2 lần độ rộng giữa hai chân của công trình, tỷ lệ từ 1/200 ÷ 1/500. 

b. Công trình mới xây dựng 
- Cắt dọc đo theo tim tuyến chọn của công trình với chiều dài bằng chiều dài tuyến công trình. Tỷ lệ vẽ từ 1/1000 ÷ 1/2000 theo tỷ lệ đo vẽ bình đồ. 

- Cắt ngang đo theo phương vuông góc với tim tuyến cắt dọc với mật độ 20 ÷ 25m/MC với độ rộng 1,2 lần chiều rộng chân công trình. Tỷ lệ vẽ từ 1/100, 1/200 đến 1/500. 

4.9.2. Cắt dọc, ngang các tuyến kênh

a. Kênh đang vận hành

- Cắt dọc

+ Tất cả các kênh cần sửa chữa, nâng cấp đều phải đo cắt dọc. 

+ Cắt dọc tuyến kênh cũ phải đo ít nhất 3 đường: bờ trái, bờ phải và đáy kênh. Khi kênh có nước, phải thêm 1 đường mặt nước. 

+ Tỷ lệ đo cắt dọc từ 1/500, 1/1000 đến 1/2000. 

- Cắt ngang

Đo theo phương vuông góc với dòng chảy với mật độ từ 50 ÷ 100m/MC. Độ rộng bằng 1/2 chiều rộng 2 chân kênh phía ngoài đồng. Tỷ lệ 1/100 ÷ 1/200. 

b. Kênh mới xây dựng 
+ Tất cả các kênh chính đều đo cắt dọc. 

+ Các kênh nhánh có Q ≥ 0,5 m3/s đo cắt dọc. 

+ Các kênh nhánh có Q < 0,5 m3/s, cắt dọc được đo từ bình đồ khu tưới. 

+ Cắt dọc kênh mới xây dựng chỉ có 1 đường dọc theo tim tuyến công trình, tỷ lệ từ 1/500, 1/1000 đến 1/2000. 

- Cắt ngang đo theo phương vuông góc với tuyến cắt dọc. Mật độ là 50m/MC với độ rộng bằng 1,2 ÷ 1,5 chiều rộng giữa 2 chân ngoài kênh thiết kế.

Với kênh đã xây, lát mái đo theo mật độ 25m/MC khi có sự thay đổi địa hình đột biến, đo mật độ dày hơn. 

4.9.3. Cắt dọc, ngang các công trình trên kênh 

- Cắt dọc các công trình cũ và mới đều do 1 đường theo tuyến tim công trình với tỷ lệ từ 1/200, 1/500 và 1/1000. Đối với cắt dọc, công trình còn phải miêu tả đầy đủ giới hạn kết cấu và kích thước thực tế của chúng. 

- Cắt ngang các công trình cũ bố trí vị trí theo đặc thù biến đổi lòng suối và kết cấu công trình sao cho phải có đủ mặt cắt thể hiện được khối lượng chính xác. 
- Cắt ngang kênh mới đo theo mật độ trung bình 20-25m/MC, độ rộng bằng 1,2 ÷ 1,5 độ rộng biên ngoài của công trình thiết kế. Tỷ lệ từ 1/100 ÷ 1/200. 

4.9.4. Cắt dọc, ngang tuyến đường thi công, quản lý 

a. Tuyến đường đã có của công trình cũ 

- Cắt dọc đo đúng tim tuyến đường với tỷ lệ 1/500, 1/1000 và 1/2000. 
- Cắt ngang đo với mật độ 50m/MC, độ rộng bằng 1,2 độ rộng hai chân đường. Trường hợp đặc biệt như sạt lở, điều kiện địa chất phức tạp, cần mở rộng mái đường thì đo theo chiều rộng thực tế theo yêu cầu của CNĐA được chủ đầu tư duyệt. 
b. Tuyến đường mới 
- Cắt dọc đo theo tim tuyến thiết kế với tỷ lệ 1/1000 ÷ 1/2000. 

- Cắt ngang đo với mật độ 50m/MC. Chỗ địa hình phức tạp, đo dày đến 25m/MC. Độ rộng mặt cắt ngang dày đến 1,2 độ rộng 2 chân đường thiết kế. Tỷ lệ vẽ từ 1/100 ÷ 1/200. 

4.10. Xác định cao, tọa độ các điểm khoan đào địa chất: như Điều 3.13.
4.11. Thành phần hồ sơ địa hình 

Quy định như điều 1.6.3, trong giai đoạn này phải nhấn mạnh nội dung sau: 

- Thuyết minh địa hình: Bố cục như giai đoạn DAĐT, song phải phân tích sâu vào các tuyến chọn, tuyến so sánh quyết định khả năng thiết kế. 
- Tài liệu địa hình: Thứ tự như giai đoạn DAĐT. Phần chú trọng là sơ họa và thống kê hệ thống tim tuyến, hệ thống khống chế chính. 
5. THÀNH PHẦN, KHỐI LƯỢNG KHẢO SÁT ĐỊA HÌNH GIAI ĐOẠN BẢN VẼ THI CÔNG (BVTC)
5.1. Yêu cầu tài liệu địa hình 

- Tận dụng tài liệu giai đoạn TKKT. 

- Phải thể hiện chính xác về kích thước và cao độ các nội dung địa hình phục vụ tính khối lượng và quá trình theo dõi thi công sau này. 

5.2. Xác định hệ thống mốc tim tuyến và khôi phục 

- Nếu chuyển sang giai đoạn BVTC, tuyến chọn không thay đổi so với tuyến chọn ở giai đoạn TKKT thì tận dụng toàn bộ các mốc tim tuyến công trình đã xây dựng. Nếu tuyến thi công thay đổi (do nhiều nguyên nhân), phải xác định tim tuyến như quy định ở Điều 4.8.2 trong giai đoạn TKKT. 

- Điểm khôi phục của điểm tim tuyến. 

+ Tất cả các điểm tim công trình (đầu mối, hệ thống kênh, xiphông, trạm bơm, tuyến năng lượng, nhà máy) đều có 2 điểm phục hồi, cách xa tim công trình sao cho giữ được ổn định, không xê dịch, để phục vụ tốt thi công sau này. Mốc đúc 15x15x15x60cm, khắc tên PH1S1, PH2S1 (S1 là mốc tim).
+ Nếu mốc tim của các công trình cấp đặc biệt, cấp 1, phải có 3 mốc để xác định lại tim cho chính xác. 

5.3. Hệ thống mốc theo dõi thi công

5.3.1. Phạm vi ứng dụng 

- Công trình xây dựng cấp đặc biệt, cấp 1, cấp 2 phải xây dựng mốc theo dõi thi công.

- Các công trình cấp 3, 4, 5, hệ thống mốc theo dõi thi công là mốc tim tuyến, mốc phục hồi và hệ thống mốc khống chế khu vực. Không cần xây dựng hệ thống mốc theo dõi thi công.

5.3.2. Độ chính xác và mật độ điểm 

- Độ chính xác là lưới hạng 4: Tam giác hạng 4 hoặc đường chuyền hạng 4, thủy chuẩn hạng 4. 

- Mật độ điểm: 

+ Mỗi khu vực đầu mối, tối thiểu phải có 3 mốc theo dõi thi công. 

+ Nếu khu vực kéo dài, trung bình 300m ÷ 500m có 1 mốc theo dõi thi công. 

5.3.3. Hình thức mốc 

- Công trình cấp đặc biệt, cấp 1 phải xây dựng mốc dạng cố định, có định tâm bắt buộc. Kích thước có thiết kế riêng theo từng trường hợp cụ thể. 

- Công trình cấp 2 có thể định tâm qua giá 3 chân với kính lúp định tâm với độ chính xác đến 1mm. Mốc có kích thước: lõi là cột bêtông 20x20x60cm, trát ngoài 20x20x20cm, đảm bảo ổn định suốt quá trình thi công. 
5.4. Hệ thống mốc xác định ranh giới giải phóng mặt bằng 

- Phải xác định ranh giới ngập lụt lòng hồ, ranh giới giới hạn biên công trình đầu mối, công trình trên kênh và biên kênh, biên đường thi công, biên các công trình trên kênh, đường… phục vụ giải phóng mặt bằng, lập kinh phí đền bù. 

- Độ chính xác mặt bằng xác định theo độ chính xác đường chuyền cấp 2. 

- Độ chính xác cao độ xác định theo thủy chuẩn kỹ thuật. 

- Kích thước mốc là cột bêtông 12x12x60cm, có ghi tên bằng sơn trên cột mốc. 
5.5. Khống chế lưới mặt bằng, cao độ 

- Khi có diện tích đo vẽ bổ sung cho các phương án chọn, diện tích nhỏ, chỉ tiến hành xây dựng các tuyến khống chế mặt bằng cấp 2 như: đường chuyền cấp 2, giải tích cấp 2. 

- Các tuyến thủy chuẩn để khống chế cao độ bổ sung với độ chính xác hạng 4 cho các điểm tim tuyến, điểm phục hồi và điểm theo dõi thi công. Thủy chuẩn kỹ thuật cho các điểm đặt máy đo vẽ, các điểm mặt cắt…

5.6. Đo vẽ bình đồ 

Khi chuyển sang giai đoạn BVTC, sử dụng bình đồ giai đoạn TKKT. Khi có tuyến chọn thay đổi, hoặc mở rộng mặt bằng hoặc có mỏ vật liệu đặc biệt (100% cấp A), đo vẽ bình đồ tỷ lệ lớn từ 1/2000, 1/1000 đến 1/500 với khoảng cao đều 1,0m, 0,5m. Mọi quy định tuân theo Điều 4.4, 4.5, 4.6, 4.7.

5.7. Cắt dọc, ngang tim tuyến công trình bổ sung 

Khi có tim tuyến công trình bổ sung, phải tiến hành đo cắt dọc, cắt ngang tuân theo Điều 4.9. 

5.8. Xác định cao, tọa độ các điểm khoan, đào địa chất 

Khi có các tuyến nghiên cứu bổ sung tuyến chọn hoặc có những công trình mới, phải xác định cao, tọa độ hố khoan, đào theo yêu cầu của CNĐC. Mọi quy định tuân theo điều 3.13 và 4.10. 

5.9. Thành phần hồ sơ địa hình tuân theo Điều 1.6.3

5.9.1. Thuyết minh địa hình, nội dung và thứ tự như giai đoạn TKKT. Vấn đề cần khẳng định độ tin cậy phục vụ và theo dõi thi công công trình sau này. Phần phụ lục phải thống kê và sơ họa chi tiết các điểm tim tuyến, điểm phục hồi, các điểm theo dõi thi công. 
5.9.2. Tài liệu địa hình. 

- Lưới khống chế mặt bằng, cao độ bổ sung giai đoạn TKKT. 

- Các loại bình đồ bổ sung có tỷ lệ 1/500 ÷ 1/200.

- Các loại mặt cắt bổ sung của công trình.

- Cao tọa độ hệ thống mốc theo dõi thi công và mốc phục hồi tim tuyến. 

- Cao tọa độ các hố khoan đào địa chất.

6. THÀNH PHẦN KHỐI LƯỢNG KHẢO SÁT ĐỊA HÌNH TRONG LẬP BÁO CÁO KINH TẾ - KỸ THUẬT 
6.1. Yêu cầu tài liệu địa hình 

Những công trình chỉ cần lập báo cáo kinh tế kỹ thuật là những công trình có quy mô, phạm vi khảo sát nhỏ, có tổng mức đầu tư hiện nay không quá 7 tỷ. Do vậy công tác khảo sát địa hình chỉ lập có một giai đoạn, cần phải đạt được những yêu cầu sau.

- Phải có tỷ lệ thích hợp để xác định được mục đích, quy mô của Dự án. 

- Phải thể hiện được đầy đủ chi tiết về kích thước và hình dạng của khu dự án. 

- Đáp ứng yêu cầu cho quá trình thi công công trình sau này. 

6.2. Phân tích, đánh giá những tài liệu đã có, tuân theo điều 2.2.2 để tận dụng tối đa những tài liệu đã có lập được phạm vi lập dự án, định được quy mô của dự án theo mục đích đã xác định. 

6.3. Lập tài liệu mới 

Phạm vi lập tài liệu mới của báo cáo kinh tế kỹ thuật nhỏ, trên cơ sở xác định phạm vi quy mô ở những tài liệu thu thập. Bởi vậy khối lượng đo vẽ mới có diện tích nhỏ độ tin cậy mang tính cục bộ ở dạng lưới cấp 1, cấp 2. 

6.3.1. Lưới khống chế mặt
- Xây dựng lưới đường chuyền cấp 1, giải tích 1 khi diện tích đo F≥1km2. Lưới đường chuyền cấp 2, giải tích 2 khi diện tích đo F < 1km2.

- Mật độ, phạm vi ứng dụng trình bày ở phụ lục A.
6.3.2. Lưới khống chế độ cao 

- Toàn khu vực xây dựng, tuyến thủy chuẩn hạng 4, nối từ các điểm thủy chuẩn hạng 3, hạng 2 quốc gia hoặc khép kín từ các điểm hạng 4 quốc gia (nếu có). 

- Tuyến thủy chuẩn kỹ thuật xác định cao độ các điểm trạm, điểm cắt dọc và vết lũ. 

- Mật độ và phạm vi ứng dụng quy định ở phụ lục B. 
6.3.3. Đo vẽ bình đồ khu dự án 

- Đo vẽ bình đồ khu dự án ở tỷ lệ 1/2000 ÷ 1/1000 với không cao đến h = 1,0m ÷ 0,5m.

- Đo vẽ bình đồ các công trình như đầu mối các công trình trên kênh, trên tuyến đường … ở tỷ lệ từ 1/500 ÷ 1/200 không cao đến h = 0,5m ÷ 0,25m. 

- Đo vẽ bình đồ các mỏ vật liệu từ 1/1000 ÷ 1/200 theo yêu cầu của chủ nhiệm địa chất. 

- Tỷ lệ và nội dung bình đồ quy định ở phụ lục D.

6.3.4. Đo, vẽ các mặt cắt dọc, ngang 

a. Cắt dọc 

- Cắt dọc đo cho tim tuyến công trình đầu mối, tuyến kênh chính các công trình trên kênh với tỷ lệ từ 1/1000 ÷ 1/200. 
- Cắt dọc kênh cũ vẽ 3 đường: bờ trái, phải và đáy kênh. Nếu có nước phải vẽ thêm đường mép nước. 

- Tỷ lệ nội dung của mặt cắt theo quy định ở phụ lục C. 

b. Cắt ngang 

- Cắt ngang các hạng mục đều đo theo hướng vuông góc với tuyến công trình. 

- Mật độ cắt ngang: Trung bình 20÷25m/1 mặt cắt, chiều rộng bằng 1,2÷1,5 độ rộng hai chân công trình. 

- Tỷ lệ đo từ 1/200 ÷ 1/100.

- Mọi quy định về cắt ngang tuân theo quy định C.

6.3.5. Xác định cao, tọa độ các hố khoan 

Xác định cao, tọa độ các hố khoan đào tuân theo quy định ở phụ lục E.

6.4. Hồ sơ tài liệu địa hình tuân theo quy định ở Điều 1.6.3

PHỤ LỤC A 

ĐỘ CHÍNH XÁC, PHẠM VI ỨNG DỤNG VÀ MẬT ĐỘ ĐIỂM KHỐNG CHẾ MẶT BẰNG 
A.1 Độ chính xác 

Khống chế mặt bằng trong công trình xây dựng thủy lợi, thủy điện, dân dụng, chỉ xây dựng từ hạng 4, cấp 1, cấp 2 và được nối vào hệ thống quốc gia hạng 3, hạng 2 và hạng 1. 

A.1.1 Lưới hạng 4

Lưới hạng 4 bao gồm lưới tam giác hạng 4 và lưới đường chuyền hạng 4. 

a. Lưới tam giác hạng 4 

- Sai số tương đối chiều dài cạnh gốc 
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- Sai số tương đối chiều dài cạnh yếu nhất 
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- Sai số khoảng góc lớn nhất trong tam giác ω≤±10"
b. Lưới đường chuyền hạng 4 

- Sai số tương đối chiều dài cạnh 
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- Sai số khoảng góc tuyến fβ≤±5"
[image: image4.wmf]N


N: là số đỉnh đường chuyền hạng 4 

A.1.2 Lưới cấp 1 

a. Lưới giải tích cấp 1 

- Sai số tương đối chiều dài cạnh gốc 
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- Sai số tương đối cạnh yếu nhất 
[image: image6.wmf]000

20

1

.

s

ms

£


- Sai số khoảng góc lớn nhất trong tam giác ω≤±20"
b. Lưới đường chuyền cấp 1 

- Sai số tương đối chiều dài cạnh 
[image: image7.wmf]000

10

1

.

s

ms

£


- Sai số khoảng góc tuyến fβ≤±10"
[image: image8.wmf]N

 
N: là số đỉnh đường chuyền cấp 1

A.1.3 Lưới cấp 2 

a. Lưới giải tích cấp 2 

- Sai số tương đối chiều dài cạnh gốc 
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- Sai số tương đối cạnh yếu nhất 
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- Sai số khoảng góc lớn nhất trong tam giác ω≤±40"
b. Lưới đường chuyền cấp 2 

- Sai số tương đối chiều dài cạnh 
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- Sai số khoảng góc tuyến fβ≤±20"
[image: image12.wmf]N

 
N: là số đỉnh đường chuyền cấp 2
A.2 Phạm vi ứng dụng 

A.2.1 Lưới tam giác hạng 4, giải tích 1, giải tích 2: được phát triển thuận lợi trong các dạng địa hình sau: 

- Khu vực có nhiều đồi, núi, nhiều triền địa hình có hình dạng kéo dài, hình tròn hoặc phân cắt nhiều. 

- Khu vực tương đối bằng phẳng nhưng ít nhà dân, làng xóm thưa, không ảnh hưởng đến tầm thông tuyến của đường ngắm.

A.2.2 Lưới đường chuyền hạng 4, cấp 1, cấp 2: được phát triển thuận lợi trong các dạng địa hình sau: 

- Khu đông dân cư như khu thị tứ, thị trấn, thành phố…; Khu có nhiều làng xóm. 

- Khu xây dựng các công trình xây dựng, vùng khai thác quặng thiên nhiên như mỏ đất, mỏ than…

- Dọc theo các băng kênh, băng tuyến đường, tuyến đập, đường dây… 

A.3 Mật độ khống chế điểm 

A.3.1 Những yếu tố ảnh hưởng đến mật độ điểm khống chế 

Mật độ điểm khống chế dày hay thưa, cấp cao hay thấp phụ thuộc vào yếu tố sau:

- Độ chính xác yêu cầu thành lập tài liệu địa hình như: tỷ lệ bình đồ, độ chính xác xác định tim tuyến công trình, cấp địa hình khu vực khảo sát. 

- Hình dạng khu dự án: kéo dài hay tập trung, phân bố qua các hình thái địa vật khác nhau như Thị tứ, Thị trấn, Thành phố, Khu công nghiệp…
- Độ chính xác do công tác thiết kế, thi công yêu cầu như: độ dốc của kênh thay đổi, công trình là đập đất hay đập bêtông, cấp công trình xây dựng…
A.3.2 Quy định về mật độ điểm khống chế 

a. Lưới giải tích: tam giác hạng 4, giải tích 1, giải tích 2

​- Trường hợp chung: với địa hình cấp 3, đo vẽ bình đồ 1/5.000, trung bình 5km2/1 điểm hạng 4, 2km2/1 điểm giải tích 1 và 1km2/1 điểm giải tích 2. 
- Trường hợp áp dụng: 

+ Khi địa hình phức tạp, cấp địa hình là cấp 4,5,6 thì mật độ tăng lên 1,2÷1,5 lần. Ví dụ: đo vẽ bình đồ 1/5.000, địa hình cấp 4 bình quân 5km2/1,2 = 4km2/1 điểm hạng 4 … 
+ Khi tỷ lệ bình đồ lớn hơn như tỷ lệ 1/2.000, 1/1.000 thì mật độ tăng lên 1,2 ÷ 1,5 lần. Ví dụ: Khi tỷ lệ bình đồ 1/2.000, mật độ điểm giải tích 1 là 2km2/1,2 = 1,6km2/1 điểm…

+ Khi địa hình đơn giản, cấp 2, cấp 1 thì mật độ thưa hơn 1,2 ÷ 1,5 lần, Ví dụ: đo bình đồ 1/5.000 mật độ điểm là 5km2x1,2 = 6km2/1 điểm hạng 4 khi địa hình cấp 2, 5km2x1,5=7,5km2/1 điểm hạng 4 khi địa hình cấp 1…

+ Khi tỷ lệ bình đồ nhỏ hơn, chẳng hạn 1/10.000, 1/25.000 thì mật độ điểm khống chế thưa hơn từ 1,2 ÷ 1,5 lần. Ví dụ: tỷ lệ 1/10.000, 6km2/1 điểm hạng 4, tỷ lệ 1/25.000, 7,5 km2/1 điểm hạng 4. 
b. Lưới đường chuyền: Đường chuyền hạng 4, cấp 1, cấp 2

- Trường hợp chung: địa hình cấp 3, đo vẽ bình đồ 1/5.000 trung bình 2km2/1 điểm đường chuyền hạng 4, 0,5km/1 điểm đường chuyền cấp 1, 0,3km/1 điểm đường chuyền cấp 2.
- Trường hợp áp dụng 

+ Khi địa hình có cấp 4, 5, 6 mật độ dày hơn 1,2 ÷ 1,5 lần. Ví dụ: địa hình cấp 4 với bình đồ 1/5.000, 1,6km/1 điểm hạng 4, 0,4km/1 điểm đường chuyền cấp 1, 0,25km/1 điểm đường chuyền cấp 2. 

+ Khi tỷ lệ lớn 1/2.000, 1/1.000, mật độ tăng dày hơn 1,2 ÷ 1,5 lần. 

+ Khi địa hình thấp hơn ở cấp 1, cấp 2, mật độ điểm khống chế thưa hơn 1,2 ÷ 1,5 lần. 

+ Khi tỷ lệ bình đồ được lập nhỏ hơn như 1/10.000, 1/25.000 thì mật độ điểm khống chế thưa hơn 1,2 ÷ 1,5 lần.

PHỤ LỤC B 

ĐỘ CHÍNH XÁC, PHẠM VI ỨNG DỤNG VÀ MẬT ĐỘ KHỐNG CHẾ CAO ĐỘ 

B.1 Độ chính xác 

B.1.1 Thủy chuẩn hạng 3 

- Khoảng cách đọc từ máy đến mia D ≤ 50m

- Sai số khép cao độ của tuyến fh ≤±10m
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với L: chiều dài tuyến thủy chuẩn tính bằng km

B.1.2 Thủy chuẩn hạng 4 

- Khoảng cách đọc từ máy đến mia D ≤ 100m

- Sai số khép cao độ của tuyến fh ≤±20m
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B.1.3 Thủy chuẩn kỹ thuật 

- Khoảng cách đọc từ máy đến mia D ≤ 150m

- Sai số khép cao độ của tuyến fh ≤±50m
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B.2 Phạm vi áp dụng 

B.2.1 Lưới thủy chuẩn hạng 3 khống chế cho các công trình thủy lợi, thủy điện khi có diện tích F ≥ 20km2 loại công trình đầu mối cấp III trở lên, hoặc các tuyến kênh có độ dốc i ≤ 1/10.000. 
B.2.2 Lưới thủy chuẩn hạng 4 khống chế cao độ cho các điểm khống chế mặt bằng hạng 4, cấp 1, cấp 2 ở vùng bằng phẳng (α≤60), cao độ các điểm vết lũ, xác định tim tuyến công trình đầu mối từ cấp 4 trở xuống, tim tuyến kênh có độ dốc 1/10.000 < i < 1/5.000.
B.2.3 Lưới thủy chuẩn kỹ thuật khống chế cao độ các trạm đặt máy đo vẽ bình đồ, mặt cắt, xác định cao độ các điểm khoan đào, cao độ các điểm cắt dọc tuyến đập, tuyến kênh chính và xác định cao độ tim tuyến kênh khi có độ dốc i < 1/5.000.

B.3 Mật độ khống chế lưới cao độ 

- Trường hợp chung: với địa hình cấp 3, bình quân 3km2 khu vực công trình có 1km chiều dài thủy chuẩn hạng 3, 2km2 có 1km chiều dài thủy chuẩn hạng 4 và có 1km2 có 1 km chiều dài thủy chuẩn kỹ thuật. 

- Trường hợp áp dụng: 

+ Khi cấp địa hình phức tạp như cấp 4,5,6 số km chuẩn các loại đều có mật độ dày hơn 1,2 ÷ 1,5 lần. Ví dụ: khi địa hình cấp 4, thì trung bình 3km2 có 1,2km ÷ 1,5km thủy chuẩn hạng 2km2 có 1,2km ÷ 1,5km thủy chuẩn hạng 4 và 1km2 có 1,2km ÷1,5km thủy chuẩn kỹ thuật.

+ Khi cấp địa hình giảm xuống còn cấp 1, cấp 2 thì khối lượng đo các cấp thủy chuẩn cũng giảm xuống 1,2 ÷ 1,5 lần. 

+ Chiều dài tuyến thủy chuẩn hạng III bằng chiều dài từ điểm hạng II, I quốc gia đến đầu mối công trình cấp III trở lên và bằng chiều dài tuyến kênh có độ dốc i ≤ 1/10.000.
+ Chiều dài tuyến thủy chuẩn hạng 4 bằng chiều dài từ điểm quốc gia hạng III, II, I đến đầu mối công trình cấp 4 trở xuống và bằng chiều dài tuyến kênh có độ dốc 1/5.000 ≥ i > 1/10.000.
+ Chiều dài tuyến thủy chuẩn kỹ thuật bằng chiều dài tuyến đo từ các điểm hạng 4 đến các điểm trạm máy và bằng chiều dài tuyến kênh có độ dốc i>1/5.000.
PHỤ LỤC C 
NỘI DUNG VÀ MẬT ĐỘ ĐIỂM TRÊN CÁC MẶT CẮT DỌC, NGANG CÔNG TRÌNH 
C.1 Cắt dọc 

C.1.1 Nội dung thể hiện 

- Thể hiện đầy đủ sự biến đổi địa hình, kích thích các địa vật của các công trình có trên tuyến cắt dọc, cụ thể:

+ Với cắt dọc tuyến đập, thể hiện đầy đủ những biến đổi bề mặt địa hình. Cắt dọc tuyến đập cũ phải thêm ghi chú và thể hiện đầy đủ kích thước tuyến của các hạng mục (nếu có) như đập tràn, cống lấy nước, cửa lấy nước. 
+ Với cắt dọc các tuyến kênh mới xây xong thì chỉ vẽ 1 đường theo tim tuyến, với kênh cũ phải vẽ 3 đường là: bờ phải, bờ trái và đáy kênh. Nếu có nước thì phải vẽ thêm đường mặt nước. Kênh cũ phải thể hiện chi tiết kích thước và hình dạng các công trình trên kênh như Xi phông, cầu máng, bậc nước, cống điều tiết, tràn vào, tràn ra, các cống lấy nước của Kênh nhánh, Kênh vượt cấp… với tuyến đường cũ chỉ vẽ một đường theo tim và biểu diễn đầy đủ kích thước, vị trí các công trình trên đường…

- Ghi chú tọa độ các điểm đặc trưng: Điểm đầu, các điểm ngoặt và điểm cuối kênh và các công trình, trị số ghi đến cm.

C.1.2 Mật độ các điểm trên cắt dọc 

Mật độ các điểm trên mặt cắt phụ thuộc vào tỷ lệ đo vẽ cắt dọc và độ dốc địa hình trên tuyến cắt dọc, theo các tiêu chuẩn quốc gia (96TCN 43-90 và 14TCN 141:2005) và tiêu chuẩn quốc tế mật độ quy định như sau: 
- Tỷ lệ mặt cắt 1/10.000, khoảng cách 100÷150m/1 điểm cao độ mặt cắt với địa hình có độ dốc 20<α≤60 Nếu α>60 thì khoảng cách rút ngắn dưới 100m theo sự biến đổi địa hình. Nếu α ≤20, khoảng cách có thể kéo dài từ 150÷200m/1 điểm. 

- Tỷ lệ mặt cắt 1/5.000, khoảng cách từ 50÷70m/1 điểm khi 20<α≤60 Nếu α>60 thì khoảng cách rút ngắn dưới 50m theo sự biến đổi địa hình. Nếu α ≤20, khoảng cách có thể kéo dài đến 100m/1 điểm. 

- Tỷ lệ mặt cắt 1/2.000, khoảng cách từ 20÷30/1 điểm khi 20<α≤60 Nếu α>60 thì khoảng cách rút ngắn ≤20m. Nếu α ≤20, khoảng cách có thể kéo dài đến 30m÷40m/1 điểm. 

- Tỷ lệ mặt cắt 1/500 khoảng cách từ 5÷10m/1 điểm với giới hạn α≤60, Nếu α>60 thì khoảng cách  ≤5m/1điểm. 

- Tỷ lệ mặt cắt 1/200 khoảng cách từ 2÷4m với mọi độ dốc. Khi có đột biến địa hình có thể lấy dày hơn theo các điểm đặc trưng thay đổi địa hình nhằm biểu diễn sự thay đổi liên tục của địa hình. 

C.2 Cắt ngang 
C.2.1 Nội dung thể hiện 

- Cắt ngang vẽ theo phương vuông góc với tuyến cắt dọc hoặc hợp với tuyến cắt dọc một góc nào đó theo quy định của thiết kế hoặc do yếu tố hình học yêu cầu để đảm bảo độ chính xác. 

- Cắt ngang phải thể hiện đầy đủ sự biến đổi địa hình và phải có điểm chung với cắt dọc theo giao tuyến tại tim tuyến. 

- Cắt ngang phải vẽ theo chiều quy phạm quy định, cụ thể: Nếu theo dòng chảy (kênh, suối, đường ống…) phải vẽ từ trái sang phải. Nếu theo tuyến đập, phải vẽ từ thượng lưu xuống hạ lưu, nếu theo tuyến đường phải vẽ từ trái sang phải theo hướng phát triển của đường… 

C.2.2 Mật độ 
-  Phạm vi bao quát cắt ngang ngắn, nên quy định chung là mật độ trung bình 1cm÷1.5cm theo tỷ lệ bản vẽ cắt ngang có một điểm cao độ. Ví dụ tỷ lệ 1/200, khoảng cách 2÷3m/1 điểm cắt ngang…. 
- Cắt ngang các kênh cũ, đường, suối, nếu kích thước đáy kênh, mặt đường hoặc đáy suối nhỏ hơn khoảng cách quy định ở trên cũng phải biểu diễn ít nhất 3 điểm để thể hiện đầy đủ địa hình đáy kênh, mặt đường và lòng suối.

PHỤ LỤC D

ĐỘ CHÍNH XÁC VÀ PHẠM VI ÁP DỤNG CÁC LOẠI TỶ LỆ BÌNH ĐỒ ĐỊA HÌNH TRONG CÁC CÔNG TRÌNH THỦY LỢI 

D.1 Độ chính xác các loại bình đồ địa hình 

- Các loại bình đồ địa hình trong các giai đoạn thiết kế của dự án công trình thủy lợi, có tỷ lệ từ 1/10.000÷1/200. 

- Độ chính xác mặt bằng và cao độ được quy định ở 96TCN 43-90 và 96TCN 42-90 của Bộ TN&MT và 14TCN 141:2005, cụ thể như sau: 
+ Sai số giới hạn vị trí của lưới khống chế đo vẽ sau khi bình sai so với điểm lưới cơ sở gần nhất không vượt quá 0,2mm ở vùng quang đãng, 0,3mm ở vùng rậm rạp theo tỷ lệ bình độ: nếu tỷ lệ bình đồ 1/2000, sai số cho phép 0,2x2.000 = 400mm=0,4m.
+ Sai số giới hạn của điểm khống chế cao độ phục vụ đo vẽ, sau khi bình sai so với điểm khống chế cao độ gần nhất không vượt quá 1/5h ở vùng đồng bằng, 1/3h ở vùng núi (h là khoảng cao đều đường bình độ)

+ Sai số trung bình vị trí mặt phẳng các địa vật cố định, so với điểm lưới đo vẽ gần nhất không quá 0,5mm ở vùng đồng bằng, 0,7mm ở vùng núi theo tỷ lệ bình đồ. Trong thành phố, khu công nghiệp, sai số tương quan giữa các địa vật ≤ 0,4mm theo tỷ lệ bình đồ. 

+ Sai số trung phương đo vẽ dáng đất địa hình (sai số cao độ) thống kê ở bảng sau, phụ thuộc vào độ dốc địa hình (α). Nếu số lượng điểm kiểm tra ≤ 10% có sai số vượt bảng dưới đây 2 lần, coi như đạt yêu cầu. 

	Độ dốc địa hình 
	Sai số trung phương đo vẽ dáng đất tính theo khoảng cao đều bình độ (h) 

	α
	1:500
	1:1000
	1:2000
	1:5000

	từ 00÷20
	1/4
	1/4
	1/4
	1/4

	từ 20÷60
	1/3
	1/3
	1/3
	1/3

	từ 60÷150
	1/3
	1/3
	1/2
	1/2

	≥150
	
	1/2
	1/2
	1/2


D.2 Phạm vi ứng dụng 
- Bình đồ 1/10.000, 1/5.000 đo vẽ cho lòng hồ và khu tưới. 

- Bình đồ 1/2.000, 1/1.000 đo vẽ cho lòng hồ nhỏ, khu tưới nhỏ, khu đầu mối, băng kênh, băng đường. 

- Bình đồ 1/500, 1/200 đo vẽ cho vùng tuyến đập quy mô nhỏ, các vị trí công trình trên kênh, đường, tuyến đường ống, nhà máy.

PHỤ LỤC E 
CÁC PHƯƠNG PHÁP VÀ ĐỘ CHÍNH XÁC XÁC ĐỊNH CAO, TỌA ĐỘ CÁC HỐ KHOAN ĐÀO, CÁC ĐIỂM VẾT LŨ, ĐIỂM LỘ V.V
E.1 Các phương pháp xác định cao, tọa độ các hố khoan đào, vết lũ v.v…
- Xác định cao, tọa độ các hố khoan đào được tiến hành qua 2 bước:

+ Bước 1: Từ vị trí yêu cầu xác định của các hố khoan, đào do Chủ nhiệm địa chất thiết kế trên các loại bình đồ khu dự án, đơn vị khảo sát địa hình xác định ra ngoài thực địa, đóng cọc, ghi rõ tên các hố khoan đào. 

+ Bước 2: Sau khi khoan đào xong, xác định vị trí thực tế khoan đào ngoài thực địa, chuyển vào bình đồ theo tên hố đã quy định.

- Xác định các vết lũ do chủ nhiệm thủy văn yêu cầu 1 lần ngoài thực địa, sau đó thể hiện lên bình đồ và mặt cắt gần nhất.

- Các phương pháp xác định bao gồm: 

+ Qua các tuyến đường chuyền kinh vĩ đơn hoặc khép kín. 

+ Qua giao hội giải tích, giao hội thuận nghịch và bên cạnh

+ Qua phương pháp tọa độ cực có khép kín hướng gốc hoặc khép tọa độ. 

E.2 Độ chính xác 

- Độ chính xác phải đảm bảo Δx = Δy = Δz ≤ 0,1m đối với hố khoan đào 

- Đối với vết lũ, độ chính xác phải đạt Δx = Δy ≤ 0,1m, Δh ≤0,05m. 
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3. THÀNH PHẦN, KHỐI LƯỢNG KHẢO SÁT ĐỊA HÌNH GIAI ĐOẠN LẬP DỰ ÁN ĐẦU TƯ XÂY DỰNG CÔNG TRÌNH (DAĐT)
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