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1.khái ni m tr c đ a h c. ệ ắ ị ọ

cách đây kho ng 3.000 năm tr c công nguyên, ng i Ai C p th ng ph iả ướ ườ ậ ườ ả  

“phân chia đ t đai” gi a các b  t c sau các tr n lũ c a sông Nill. Thu t ngấ ữ ộ ộ ậ ủ ậ ữ  

“tr c đ a” t c “phân chia đ t đai” đ c ra đ i t  đ yắ ị ứ ấ ượ ờ ừ ấ

Thu t ng  Tr c đ a đ c s  d ng  n c ta hi n nay là t  Hán Vi t, nó cóậ ữ ắ ị ượ ử ụ ở ướ ệ ừ ệ  

nghĩa là đo đ tấ . S  phát tri n c a n n s n xu t xã h i đòi h i Tr c đ a ngày càngự ể ủ ề ả ấ ộ ỏ ắ ị  

ph i đáp ng nhi u yêu c u khác nhau c a xã h i, khái ni m " Tr c đ a " cũng vìả ứ ề ầ ủ ộ ệ ắ ị  

th  có nghĩa r ng h n.ế ộ ơ  Có th  hi u “Tr c đ a h c (Geodesy) là m t ngành khoaể ể ắ ị ọ ộ  

h c thu c khoa h c Trái Đ t, chuyên nghiên c u v  các ph ng pháp đo d c, tínhọ ộ ọ ấ ứ ề ươ ạ  
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toán đ  xác đ nh hình d ng, kích th c Trái đ t (b  m t Gêôit) cũng nh  v  tríể ị ạ ướ ấ ề ặ ư ị  

t ng h  gi a các đi m  trên b  m t Trái đ t”. ươ ỗ ữ ể ở ề ặ ấ

D a trên k t qu  đo đ c, tính toán c a Tr c đ a, ng i ta ti n hành ự ế ả ạ ủ ắ ị ườ ế thành 

l pậ  b nả  đ ,ồ  bình đ  ho cồ ặ  m tặ  c tắ  địa hình ph cụ  vụ cho các ngành kinh t  qu cế ố  

dân và qu c phòng.ố

2. Các chuyên ngành trắc đ a h cị ọ

Các chuyên ngành c a Tr c đ a h c có th  đ c trình bày khái l c qua sủ ắ ị ọ ể ượ ượ ơ 

đ  sau: ồ
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TR C Đ A H CẮ Ị Ọ

Tr c đ a cao c pắ ị ấ

Tr c đ a c uắ ị ầ

Tr c đ a nhắ ị ảTr c đ a ph  ắ ị ổ
thông

Tr c đ a v  tinhắ ị ệ

Tr ng l c tr c đ aọ ự ắ ịV t lý tr c đ aậ ắ ị

Tr c đ a thiên vănắ ị

L i tr c đ aướ ắ ị

Tr c đ a đ a chínhắ ị ị

Tr c đ a mắ ị ỏ

Tr c đ a công ắ ị
trình

Đo nhả

Ch p nhụ ả

S  đ  1ơ ồ : Các chuyên ngành c a Tr c đ a h củ ắ ị ọ



Tr c đ a cao c p nghiên c u các ph ng pháp đo, tính có quan tâm đ n nhắ ị ấ ứ ươ ế ả  

h ng c a đ  cong c a b  m t Trái đ t. Đ  gi i quy t v n đ  này, Tr c đ a caoưở ủ ộ ủ ề ặ ấ ể ả ế ấ ề ắ ị  

c p đ c chia làm 6 lĩnh v c chuyên sâu c  b n sau đây:ấ ượ ự ơ ả

- L i tr c đ a: nghiên c u, ướ ắ ị ứ thi t l p h  th ng các đi m trên m t đ t đế ậ ệ ố ể ặ ấ ể 

t o thành l i  t a đ  m t b ng (X và Y) và l i  t a đ  đ  cao (H) (g iạ ướ ọ ộ ặ ằ ướ ọ ộ ộ ọ  

chung là  các đi mể  trắc địa cơ b n)ả  c aủ  m iỗ  qu cố  gia để làm cơ sở cho vi cệ  

thành l pậ  b nả  đ  cho các vùng lãnh th  r ng l n.ồ ổ ộ ớ

- Tr c đ a c u nghiên c u đ  xác đ nh t a đ  trên m t cong quy c c aắ ị ầ ứ ể ị ọ ộ ặ ướ ủ  

Trái đ t (nghiên c u xây d ng các th  Elipxoid phù h p v i t ng lãnh th ).ấ ứ ự ể ợ ớ ừ ổ

- Tr c đ a thiên văn: nghiên c u vi c quan tr c bên ngoài Trái đ t đ  xácắ ị ứ ệ ắ ấ ể  

đ nh các y u t  c n thi t giúp cho vi c gi i các bài toán tr c đ a trên m t đ t.ị ế ố ầ ế ệ ả ắ ị ặ ấ

- Tr c đ a v  tinh: còn đ c g i là tr c đ a vi n thám, chuyên nghiên c uắ ị ệ ượ ọ ắ ị ễ ứ  

các ph ng pháp xác đ nh hình d ng Trái đ t t  các v  tinh nhân t o. ươ ị ạ ấ ừ ệ ạ T  ừ những 

t mấ  nhả  chụp đ cượ  từ vệ tinh, dùng ph ngươ  pháp chuyên môn đ  xác đ nh t aể ị ọ  

đ  các đi m trên m t đ t và các y u t  c n thi t khác ph c v  cho vi cộ ể ặ ấ ế ố ầ ế ụ ụ ệ  thành 

l pậ  b nả  đ  ồ các khu v cự  r nộ g l n. ớ

- V t lý tr c đ a: nghiên c u nh h ng c a các y u t  V t lý c a môi tr ngậ ắ ị ứ ả ưở ủ ế ố ậ ủ ườ  

đ n các k t qu  đo đ c tr c đ a nh : ánh sáng; nhi t đ ; t  tr ng Trái đ t.ế ế ả ạ ắ ị ư ệ ộ ừ ườ ấ

- Tr ng l c tr c đ a: nghiên c u ph ng pháp đo tr ng l c ph c v  yêu c uọ ự ắ ị ứ ươ ọ ự ụ ụ ầ  

tr c đ a.ắ ị

Tr c đ a ph  thông th ng g i t t là Tr c đ a, nghiên c u v  các phép đoắ ị ổ ườ ọ ắ ắ ị ứ ề  

trên m t lãnh th  nh , không quan tâm đ n đ  cong Trái đ t. Tr c đ a ph  thôngộ ổ ỏ ế ộ ấ ắ ị ổ  

đ c chia làm 3 lĩnh v c chuyên sâu:ượ ự

- Tr cắ  địa công trình nghiên c uứ  vi cệ  xây d ngự  lưới trắc địa cơ sở để ph cụ  

vụ thi tế  kế và thi công công trình, l pậ  bình đồ tỉ lệ l nớ  và m tặ  c tắ  để ph cụ  vụ 

công tác thiết k ,ế  hướng d nẫ  thi công l pắ  ráp ph nầ  vỏ và ru tộ  công trình, l pậ  

b nả  vẽ nghi mệ  thu, quan sát sự bi nế  dạng c aủ  công trình.

- Tr c đ a m  nghiên c u các ph ng pháp đo đ c ph c v  cho công tácắ ị ỏ ứ ươ ạ ụ ụ  
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thi t k  xây d ng và khai thác các m  khoáng s n.ế ế ự ỏ ả

- Tr c đ a đ a chính nghiên c u các ph ng pháp đo đ c và thành l p b nắ ị ị ứ ươ ạ ậ ả  

đ  đ a chính ph c v  cho công tác qu n lý đ t đai.ồ ị ụ ụ ả ấ

Tr c ắ     đ  ị      a      nhả    nghiên c uứ  các phương pháp ch pụ  nhả  và gi i  đoan ả nhả  

ph c v  cho công tác thành l p các lo i b n đụ ụ ậ ạ ả ồ

3. Vai trò của trắc địa trong xây dựng c  b n.ơ ả

Đ i  v i  các  ngành  xây d ng c  b n nh :  xây d ng công nghi p, dânố ớ ự ơ ả ư ự ệ  

d ng; xây d ng c u đ ng; xây d ng th y l i, th y đi n.....  không th  thi uụ ự ầ ườ ự ủ ợ ủ ệ ể ế  

công tác tr c đ a. Tr c đ a có vai trò quan tr ng trong giai đo n quy ho ch, thi tắ ị ắ ị ọ ạ ạ ế  

k , thi công và qu n lý s  d ng các công trình xây d ng. ế ả ử ụ ự

Trong giai đo nạ  quy ho ch,ạ  tùy theo quy ho chạ  t ngổ  thể hay chi tiết mà 

người ta s  d ngử ụ  b nả  đồ địa hình tỷ lệ thích h pợ  để v chạ  ra các phương án 

quy ho ch,ạ  các kế ho chạ  t ng quát khai thác và ổ s  d ng công trình.ử ụ

Trong giai đo nạ  kh oả  sát thi tế  k ,ế  trắc địa ti nế  hành thành l pậ  lưới kh ngố  

chế tr cắ  đ a, đoị  vẽ b nả  đ ,ồ  bình đồ và m tặ  c tắ  đ aị  hình ph cụ  vụ ch nọ  vị trí, l pậ  

các phương án xây d ngự  và thiết k  k  thu t công trình.ế ỹ ậ

Trong giai đo nạ  thi công, trắc địa tiến hành công tác xây dựng lưới tr cắ  địa 

công trình để bố trí công trình trên m tặ  đ tấ  theo đúng thi tế  k ;ế  ki mể  tra, theo 

dõi quá trình thi công; đo bi n d ng và đo v  hoàn công công trình.ế ạ ẽ

Trong giai đo n qu n lý và khai thác s  d ng công trình, tạ ả ử ụ r cắ  địa th c hiự ện 

công tác đo  các thông số bi nế  d ngạ  công trình như độ lún, độ nghiêng, độ 

chuy nể  vị công trình. Từ các thông s  biố ến d ng ki m ch ng công tác kh o sátạ ể ứ ả  

thi t k , đánh giá ế ế m cứ  đ  đ  n độ ộ ổ ịnh và chất lượng thi công công trình.

4. Tóm tắt lịch sử phát tri nể  của ngành trắc đ aị

S  phát sinh và phát tri n c a tr c đ a g n li n v i s  phát tri n c a khoaự ể ủ ắ ị ắ ề ớ ự ể ủ  

h c và đ i s ngọ ờ ố  

• Kho ng 3000 năm tr c Công nguyên, d c hai b  sông Nin Ai C p, conả ướ ọ ờ ậ  

ng i đã bi t dùng nh ng ki n th c s  đ ng v  hình h c và đo đ c đ  phân chiaườ ế ữ ế ứ ơ ẳ ề ọ ạ ể  

l i đ t đai gi a các b  t c sau khi lũ rút, đó chính là kh i đ u c a môn đo đ t. ạ ấ ữ ộ ộ ở ầ ủ ấ

5



.

• Kho ng 300 năm tr c Công nguyên, nhà thiên văn h c Eratosten đã choả ướ ọ  

r ng qu  đ t có d ng hình c u, và đo đ c đ  dài cung kinh tuy n.ằ ả ấ ạ ầ ượ ộ ế

• Th  k  th  13, Trung qu c đã tìm ra la bàn và ng d ng la bàn vào vi cế ỷ ứ ố ứ ụ ệ  

thành l p b n đ  hàng h i b ng ph ng pháp sao ho  tâm.ậ ả ồ ả ằ ươ ả

• Th  k  th  16, nhà b n đ  h c Mecartor đã tìm ra phép chi u ph ng vế ỷ ứ ả ồ ọ ế ươ ị 

ngang đ ng góc đ  v  b n đ .ồ ể ẽ ả ồ

• Th  k  th  17, nhà bác h c Vecnie đã phát minh ra du xích.ế ỷ ứ ọ

• Th  k  th  18, ế ỷ ứ nhà bác h c Lambertọ  đo được đ  dài kinh tuy nộ ế  qua Pari 

và đ tặ  đ nơ  vị độ dài 1m=1/40.000.000 độ dài kinh tuyến này. 

• Thế kỷ thứ 19 nhà toán h c Gauss đã đọ ề ra phương pháp s  bình phố ương 

nhỏ nh t và phấ ương pháp chi u b n đ  ế ả ồ  m i. ớ  

• Đ n nay, rế ất  nhi u ề  nhà  tr c ắ  địa  trên  th  ế  gi i ớ  đã  xác  định  được  kích 

thước  Trái  đ t và đ  xu t các th  Elipxoid Trái đ t khác nhau dùng trong côngấ ề ấ ể ấ  

tác tr c đ aắ ị  như:  Bessel(1841),   Everest(1830),   Clarke(1866),   Helmert(1906), 

Kraxovski(1940)  và  hi n ệ  t i ạ nhi u nề ước đang dùng WGS-84(1984).

Tr i qua nhi u th i đ i, cùng v i s  phát tri n không ng ng c a khoa h cả ề ờ ạ ớ ự ể ừ ủ ọ  

k  thu t và n n s n xu t xã h i, khoa h c tr c đ a ngày càng phát tri n. Nh ngỹ ậ ề ả ấ ộ ọ ắ ị ể ữ  

phát minh kính vi n v ng, logarit, tam giác l ng m t c u... đã t o đi u ki nễ ọ ượ ặ ầ ạ ề ệ  

v ng ch c cho s  phát tri n c a khoa h c tr c đ a.ữ ắ ự ể ủ ọ ắ ị

Trong nh ng th p k  g n đây, nh ng thành t u m i v  khoa h c kĩ thu t đãữ ậ ỉ ầ ữ ự ớ ề ọ ậ  

làm cho khoa h c tr c đ a có b c phát tri n m nh: k  thu t thăm dò t  xa (vi nọ ắ ị ướ ể ạ ỹ ậ ừ ễ  

thám) đã cho phép thành l p b n đ  tậ ả ồ ừ  nh máy bay, nh v  tinh. Nhi u n cả ả ệ ề ướ  

công nghi p phát tri n đã ch  t o ra nhi u máy tr c đ a có kích c  nh , nhi uệ ể ế ạ ề ắ ị ỡ ỏ ề  

tính năng, có đ  chính xác cao, s  d ng máy tính đi n t  vào vi c gi i các bàiộ ử ụ ệ ử ệ ả  

toán tr c đ a có kh i l ng l n v.v… là nh ng thành t u m i nh t c a khoa h cắ ị ố ượ ớ ữ ự ớ ấ ủ ọ  

áp d ng trong tr c đ a.ụ ắ ị

 Vi t Nam,Ở ệ  ngành tr c đ a đã phát tri n t  lâu. Nhân dân ta t  t  x a đã ápắ ị ể ừ ừ ừ ư  

d ng ki n th c tr c đ a vào s n xu t, qu c phòng. Vi c xây d ng các thành luụ ế ứ ắ ị ả ấ ố ệ ự ỹ 
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c  nh  thành C  Loa, kinh đô Hoa L , vi c phân chia đ t đai, m  mang đ ngổ ư ổ ư ệ ấ ở ườ  

sá, sông ngòi qua các th i đ i đã ch ng minh v  hi u bi t tr c đ a c a nhân dânờ ạ ứ ể ể ế ắ ị ủ  

ta. Đ c bi t d i th i nhà Lê, năm 1467, vua Lê Thánh Tôn đã cho ng i đi kh oặ ệ ướ ờ ườ ả  

sát núi sông đ  l p b n đ  n c Đ i Vi t th i H ng Đ c.ể ậ ả ồ ướ ạ ệ ờ ồ ứ

Đ u th  k  20, sau khi thôn tính và l p n n đô h , Pháp đã ti n hành côngầ ế ỷ ậ ề ộ ế  

tác đo v  cho toàn b  Đông D ng nh m m c đích khai thác t i đa vùng đ t này.ẽ ộ ươ ằ ụ ố ấ  

Vi c đo đ c đ c ti n hành có t  ch c, áp d ng các ph ng pháp đo khoa h cệ ạ ượ ế ổ ứ ụ ươ ọ  

và các máy móc có ch t l ng cao. Nh ng b n đ , h  s  còn l u tr  nói lên đi uấ ượ ữ ả ồ ồ ơ ư ữ ề  

đó. Hi n nay nh ng b n đ , nh ng s  li u đo đ c t  tr c năm 1945 v n cònệ ữ ả ồ ữ ố ệ ạ ừ ướ ẫ  

đ c dùng trong m t s  ngành.ượ ộ ố
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Trong th i kháng chi n ch ng Pháp (1646-1954) công tác tr c đ a ch  y uờ ế ố ắ ị ủ ế  

ph c v  cho quân s : nh  tr c đ a pháo binh, công binh, trinh sát … ụ ụ ự ư ắ ị

Năm 1959 đánh d u m t b c tr ng thành c a ngành tr c đ a Vi t Nam,ấ ộ ướ ưở ủ ắ ị ệ  

C cụ  đo đ cạ  B nả  đồ tr c thu c Ph  Th  t ngự ộ ủ ủ ướ  đ c ượ thành l p.ậ

Năm 1974, C c Đo đ c và B n đ  thu c Ph  Th  t ng đ c chuy nụ ạ ả ồ ộ ủ ủ ướ ượ ể  

thành C c Đo đ c và B n đ  Nhà n c tr c thu c H i đ ng B  tr ng.ụ ạ ả ồ ướ ự ộ ộ ồ ộ ưở

Năm 1994, T ngổ  c cụ  Địa chính đ c ượ thành l p ậ trên c  s  h p nh t và tơ ở ợ ấ ổ 

ch c l i C c Đo đ c và B n đ  Nhà n c và T ng c c qu n lý Ru ng đ t.ứ ạ ụ ạ ả ồ ướ ổ ụ ả ộ ấ  Từ 

1994 đ n 2002,ế  T ng c c Đ a chính th c hi n ch c năng qu n lý nhà n c v  đoổ ụ ị ự ệ ứ ả ướ ề  

đ c – b n đ , k  c  đo v  b n đ  đ a chính, ạ ả ồ ể ả ẽ ả ồ ị là  c  quan có ch c năng t  ch cơ ứ ổ ứ  

vi c đo v  b n đ  toàn qu c các t  l , ban hành Quy ph m tr c đ a và th ngệ ẽ ả ồ ố ỷ ệ ạ ắ ị ố  

nh t công tác tr c đ a trong c  n c.ấ ắ ị ả ướ

Năm 2002, B  Tài nguyên và Môi tr ngộ ườ  đ c ượ Thành l p, Trong c  c u tậ ơ ấ ổ 

ch c c a B  Tài nguyên và Môi tr ng có C c Đo đ c và B n đ . C c Đo đ cứ ủ ộ ườ ụ ạ ả ồ ụ ạ  

và B n đ  thu c B  Tài nguyên và Môi tr ng đ c tái l p vào đ u năm 2003,ả ồ ộ ộ ườ ượ ậ ầ   

có ch c năng giúp B  tr ng qu n lý nhà n c lĩnh v c đo đ c và b n đ .ứ ộ ưở ả ướ ự ạ ả ồ
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Ch ng 1: NH NG ươ Ữ KI NẾ  TH CỨ  C  B NƠ Ả  VỀ TR CẮ  ĐỊA

1.1 Hình d ng và kích th c c a  Trái đ t.ạ ướ ủ ấ

1.1.1. Hình d ngạ

Ngay t  th  k  IX tr c Công nguyên, nh ng ng i theo tr ng phái Pitago đãừ ế ỷ ướ ữ ườ ườ  

cho r ng Trái Đ t có d ng hình c u nh ng không nêu đ c ch ng c . Đ n năm 340ằ ấ ạ ầ ư ượ ứ ứ ế  

tr c Công nguyên, Arixt t, trong cu n "V  b u tr i" đã đ a ra nh ng  lu n ch ngướ ố ố ề ầ ờ ư ữ ậ ứ  

ch ng minh Trái Đ t có hình c u.ứ ấ ầ

Ngày nay, khoa h c hi n đ i đã đo đ c và ch ng minh đ c Trái đ t có d ngọ ệ ạ ạ ứ ượ ấ ạ  

hình t a c u, ch u tác đ ng b i 2 l c:ự ầ ị ộ ở ự

- L c h p d nự ấ ẫ  có h ng h ng vào tâm, v t ch t n ng n m g n tâm và v tướ ướ ậ ấ ặ ằ ầ ậ  

ch t nh  n m cách xa tâm h n. L c h p d n làm qu  đ t có d ng hình c u.ấ ẹ ằ ơ ự ấ ẫ ả ấ ạ ầ

- L c li tâmự  làm cho qu  đ t phình ra  Xích đ o và d t v  2 c c.ả ấ ở ạ ẹ ề ự

Qu  đ t không ph i là m t v t th  đ u đ n, nó g  gh , l i lõm bao g m cácả ấ ả ộ ậ ể ề ặ ồ ề ồ ồ  

l c đ a chi m 29%, và các đ i d ng chi m 71%. Ch  cao nh t là đ nh Everest (cònụ ị ế ạ ươ ế ỗ ấ ỉ  

g i làọ  Đ nh Chomolungmaỉ ) trong dãy Hymalaya cao 8850 m và ch  th p nh t là hỗ ấ ấ ố 

Marian  Thái Bình D ng (g n Philippin) sâu 11032 m. Nh  v y s  chênh l ch đở ươ ầ ư ậ ự ệ ộ 

cao c a n i th p nh t và n i cao nh t c a v  Trái đ t so v i m c n c bi n trungủ ơ ấ ấ ơ ấ ủ ỏ ấ ớ ự ướ ể  

bình ch  trên d i 10 km.ỉ ướ

Đem so sánh đ  chênh l ch này v i kích th c Trái đ t – bán kính  b ng 6ộ ệ ớ ướ ấ ằ  

500km thì t  l  đó x p xỉ ệ ấ ỉ 
650

1

6500

10 =  , n u ta hình dung Trái đ t nh  m t qu  c uế ấ ư ộ ả ầ  

đ ng kính 6,5m thì nh ng v t g n trên m t ch  kho ng 1cm. So sánh này cho taườ ữ ế ợ ặ ỉ ả  

th y b  m t trái đ t là t ng đ i nh n nh i.ấ ề ặ ấ ươ ố ẵ ụ

1.1.2. Kích th c.ướ

Theo các s  li u đo tính chính xác c a F. N. Kracôpxki công b  năm 1942 thìố ệ ủ ố  

kích th c c a Trái đ t nh  sau: ướ ủ ấ ư

B ng 1: Kích th c c a Trái đ tả ướ ủ ấ

Bán kính trung bình  xích đ o (bán kính tr c l n a)ở ạ ụ ớ 6.378,16 km
9
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Bán kính c c (bán kính tr c nh  b) ự ụ ỏ 6.356,78 km
Bán kính trung bình 6.372,11 km
Đ  d t (f)ộ ẹ 1/298,25
Chi u dài đ ng xích đ oề ườ ạ 40.075,70 km
Chi u dài vòng kinh tuy nề ế 40.008,750 km
Di n tích b  m tệ ề ặ 510.200.000,00 km2

Th  tíchể 1.083 x 1012 km3

Bán kính tr c l n nh t  xích đ o n m trên kinh tuy n 150 kinh Đông; bán kínhụ ớ ấ ở ạ ằ ế  

tr c nh  nh t  xích đ o n m trên kinh tuy n 1050 kinh Đông.ụ ỏ ấ ở ạ ằ ế

Trái đ t không ph i là m t v t th  đ u đ n, b  m t t  nhiên c a Trái đ t là vôấ ả ộ ậ ể ề ặ ề ặ ự ủ ấ  

cùng ph c t p và không th  bi u th  b ng công th c toán h c t ng quát. ứ ạ ể ể ị ằ ứ ọ ổ

1.2. H  quy chi u trong tr c đ aệ ế ắ ị

1.2.1. Khái ni m ệ

Do b  m t t  nhiên c a Trái đ t là vô cùng ph c t p nênề ặ ự ủ ấ ứ ạ  trên ph m vi toàn hànhạ  

tinh, t ng châu l c, t ng khu v c và t ng qu c gia đ u ph i s  d ng m t h  quyừ ụ ừ ự ừ ố ề ả ử ụ ộ ệ  

chi u to  đ , đ  cao riêng phù h p v i ph m vi lãnh th  c a mình và m t h  th ngế ạ ộ ộ ợ ớ ạ ổ ủ ộ ệ ố  

đi m to  đ  – đ  cao có m t đ  phù h p đ  làm c  s  cho công tác tr c đ a. Nhể ạ ộ ộ ậ ộ ợ ể ơ ở ắ ị ư  

v y  đây có 2 khái ni m c n phân bi t rõ đó là: H  quy chi u to  đ , đ  cao (sauậ ở ệ ầ ệ ệ ế ạ ộ ộ  

này g i t t là h  quy chi u) và h  th ng các đi m to  đ  và đ  cao (sau này g i t tọ ắ ệ ế ệ ố ể ạ ộ ộ ọ ắ  

là l i Tr c đ a) trong h  quy chi u đó.ướ ắ ị ệ ế

Xác đ nh h  quy chi u t c là xác đ nh g c to  đ  và h  tr c c  s  to  đ  đị ệ ế ứ ị ố ạ ộ ệ ụ ơ ở ạ ộ ể 

d a vào đó có th  bi u di n đ c t t c  các đi m trong không gian. M t h  quy chi uự ể ể ễ ượ ấ ả ể ộ ệ ế  

đ c g i là phù h p v i ph m vi lãnh th  đang xét n u đ t đ c 3 tiêu chu n sau:ượ ọ ợ ớ ạ ổ ế ạ ượ ẩ  

m t là có đ  l ch nh  nh t theo m t đ nh nghĩa toán h c nào đó gi a mô hình toán h cộ ộ ệ ỏ ấ ộ ị ọ ữ ọ  

và không gian v t lý c a b  m t Trái đ t c a lãnh th  đó; hai là thu n ti n s  d ngậ ủ ề ặ ấ ủ ổ ậ ệ ử ụ  

trong th c ti n; ba là d  dàng tính toán chuy n đ i v i các h  quy ự ễ ễ ể ổ ớ ệ chi u đang s  d ngế ử ụ  

mà đ c bi t là h  quy chi u toàn c u hi n hành. ặ ệ ệ ế ầ ệ

L i tr c đ a là m t t p h p các đi m c  s  đã xác đ nh to  đ  – đ  cao trong hướ ắ ị ộ ậ ợ ể ơ ở ị ạ ộ ộ ệ  

quy chi u có đ  chính xác theo yêu c u, đ c b  trí v i m t đ  phù h p trên ph m vi lãnhế ộ ầ ượ ố ớ ậ ộ ợ ạ  

th . Thông th ng các đi m c  s  ph i đ t đ  chính xác cao nh t, m t đ  đ c xác đ nhổ ườ ể ơ ở ả ạ ộ ấ ậ ộ ượ ị  

phù h p v i các m c tiêu mà h  th ng đi m c  s  c n ph i đáp ng. ợ ớ ụ ệ ố ể ơ ở ầ ả ứ

Nh  v y, xây d ng h  quy chi u và h  th ng đi m to  đ  qu c gia là m t vi cư ậ ự ệ ế ệ ố ể ạ ộ ố ộ ệ  

quan tr ng đ i v i m i qu c gia, đây là c  s  toán h c mang tính chu n đ  th  hi nọ ố ớ ỗ ố ơ ở ọ ẩ ể ể ệ  
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chính xác các th  lo i b n đ . H  quy chi u và h  th ng đi m t a đ  qu c gia cònể ạ ả ồ ệ ế ệ ố ể ọ ộ ố  

đóng vai trò h t nhân trong h  th ng qu n lý hành chính lãnh th , ph c v  gi i quy t t tạ ệ ố ả ổ ụ ụ ả ế ố  

các v n đ  phân đ nh và qu n lý biên gi i qu c gia, đ a gi i hành chính các c p cũngấ ề ị ả ớ ố ị ớ ấ  

nh  ranh gi i c a t ng th a đ t. Trong đ i s ng c a m t xã h i hi n đ i h  quy chi uư ớ ủ ừ ủ ấ ờ ố ủ ộ ộ ệ ạ ệ ế  

và h  th ng đi m to  đ  qu c gia còn ph i đáp ng cho ho t đ ng c a các ngành nh mệ ố ể ạ ộ ố ả ứ ạ ộ ủ ằ  

phát tri n kinh t  nh  nghiên c u v t lý trái đ t, quan tr c ho t đ ng v  trái đ t, đ mể ế ư ứ ậ ấ ắ ạ ộ ỏ ấ ả  

b o hàng h i, d n đ ng hành không, b  trí xây d ng các công trình, quan tr c bi nả ả ẫ ườ ố ự ắ ế  

d ng công trình, qu n lý các m ng l i ho t đ ng kinh t  theo lãnh th , v.v. Vi c xâyạ ả ạ ướ ạ ộ ế ổ ệ  

d ng h  quy chi u và h  th ng đi m to  đ  qu c gia c n có ti ng nói chung c a cácự ệ ế ệ ố ể ạ ộ ố ầ ế ủ  

ngành vì đây là m t h  th ng đa m c tiêu.ộ ệ ố ụ

1.2.2. M t th y chu n và h  th ng đ  cao ặ ủ ẩ ệ ố ộ

a. M t th y chu n (m t Geoid)ặ ủ ẩ ặ

M t n c bi n trung bình  tr ng thái yên tĩnh, t ng t ng kéo dài xuyên quaặ ướ ể ở ạ ưở ượ  

các l c đ a, h i đ o t o thành b  m t khép kín đ c g i là m t th y chu n trái đ tụ ị ả ả ạ ề ặ ượ ọ ặ ủ ẩ ấ , 

m t này đ c g i là m t  Geoid. ặ ượ ọ ặ

M t  Geoid  là  m t  quy chi u đ  cao. M iặ ặ ế ộ ỗ  

qu c gia trên c  s  s  li u quan tr c m c n cố ơ ở ố ệ ắ ự ướ  

bi n nhi u năm t  các tr m nghi m tri u đã xâyể ề ừ ạ ệ ề  

d ng cho mình m t m t chu n đ  cao riêng g iự ộ ặ ẩ ộ ọ  là 

m t th y chu n g c.   Vi t  Nam  m t th yặ ủ ẩ ố Ở ệ ặ ủ  

chu n g c đ c xác đ nh đi qua đi m g c có caoẩ ố ượ ị ể ố  

đ  0.000 met t i  tr m nghi m tri u Hòn D u,ộ ạ ạ ệ ề ấ  

Đ  S n, H i Phòng.ồ ơ ả

T i  m i  đi m  trên  m t  th y  chu n  g c,  ph ng  dây  d i  (ph ng  tr ng  l c)ạ ọ ể ặ ủ ẩ ố ươ ọ ươ ọ ự  

luôn trùng v i ph ng pháp tuy n. Các m t th y chu n song song v i m t th y chu nớ ươ ế ặ ủ ẩ ớ ặ ủ ẩ  

g c đ c g i là m t th y chu n quy c, có vô s  m t th y chu n quy c.ố ượ ọ ặ ủ ẩ ướ ố ặ ủ ẩ ướ

b. H  đ  caoệ ộ

Đ   cao  c a  m t  đi m  là  kho ng  cách  tính theo ph ng dây d i t  đi m đóộ ủ ộ ể ả ươ ọ ừ ể  

đ n m t th y  chu n (m t Geoid).  ế ặ ủ ẩ ặ

Đ i v i khu v c nh  ng i ta dùng m t th y chu n quy c (gi  đ nh). Cácố ớ ự ỏ ườ ặ ủ ẩ ướ ả ị  

m t th y chu n quy c song song v i m t th y chu n g c.ặ ủ ẩ ướ ớ ặ ủ ẩ ố

Hình 1.1: M t Geoidặ
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Tùy theo cách ch n m t th y  chu n mà ta có 2 h  th ng đ  cao:ọ ặ ủ ẩ ệ ố ộ

- Đ   cao  tuy t  đ i  c a  1  đi m  là  kho ng  cách  theo  ph ng  dây  d iộ ệ ố ủ ể ả ươ ọ  

tính  t  đi m đó t i m t th y chu n g c. Trên hình v , đ  cao tuy t đ i c a đi m Aừ ể ớ ặ ủ ẩ ố ẽ ộ ệ ố ủ ể  

là HA. T i m t th y chu n g c có đ  cao = 0.000m. Nh ng đi m  trên m t th yạ ặ ủ ẩ ố ộ ữ ể ở ặ ủ  

chu n có đ  cao (+). Nh ng đi m  d i m t th y chu n có đ  cao (-).ẩ ộ ữ ể ở ướ ặ ủ ẩ ộ

- Đ  cao t ng đ i c a 1 đi m là kho ng cách theo ph ng dây d i tính tộ ươ ố ủ ể ả ươ ọ ừ 

đi m đó t i m t th y chu n quy c.ể ớ ặ ủ ẩ ướ

Trong xây d ng c  b n, ng i ta th ng quan tâm đ n s  chênh l ch đ  caoự ơ ả ườ ườ ế ự ệ ộ  

gi a các đi m, g i là đ  chênh cao. Đ  chênh cao gi a đi m A so v i đi m B là hi uữ ể ọ ộ ộ ữ ể ớ ể ệ  

đ  cao tuy t đ i c a đi m A so v i đi m B kí hi u là hộ ệ ố ủ ể ớ ể ệ AB

1.2.3. H  quy chi u t a đ  và H  t a đ  đ a lí ệ ế ọ ộ ệ ọ ộ ị

a. H  quy chi u t a đ  ệ ế ọ ộ

Trong tr c đ a, ng i ta dùng m t Geoid đ  bi u th  b  m t Trái đ t nh ng doắ ị ườ ặ ể ể ị ề ặ ấ ư  

v t ch t trong lòng Trái đ t phân b  không đ u nên ph ng dây d i thay đ i  các vậ ấ ấ ố ề ươ ọ ổ ở ị 

trí khác nhau và m t geoid m c d u g n v i m t đ t t  nhiên nh ng là m t m tặ ặ ầ ầ ớ ặ ấ ự ư ộ ặ  

không bi u di n đ c b ng ph ng trình toán h c.ể ễ ượ ằ ươ ọ

Đ  thu n ti n cho vi c tính toán t a đ  c n xác đ nh m t m t  có  d ng chínhể ậ ệ ệ ọ ộ ầ ị ộ ặ ạ  

t c v  m t hình h c. M t này ph i đáp ng đ c các yêu c u sau:ắ ề ặ ọ ặ ả ứ ượ ầ

- Bi u di n đ c d i d ng các ph ng trình toán h c.ể ễ ượ ướ ạ ươ ọ

- G n v i m t đ t t  nhiên nh t.ầ ớ ặ ấ ự ấ

Qua nghiên c u ng i ta th y r ng b  m t t  nhiên c a Trái đ t g n gi ng v iứ ườ ấ ằ ề ặ ự ủ ấ ầ ố ớ  

hình th  c a m t hình ellip quay quanh tr c ng n c a nó. Trong hình h c nó có tên làể ủ ộ ụ ắ ủ ọ  

ellip tròn xoay (ellipsoid). Kích th c c a elipsoid Trái đ t đ c đ c tr ng b i cácướ ủ ấ ượ ặ ư ở  

giá tr : ị

- Bán tr c dài (a); ụ

Bi nể

H
B

H
A

h
AB

A

M t th y chu n g cặ ủ ẩ ố

M t th y chu n quy c qua Bặ ủ ẩ ướ

M t th y chu n quy c qua Aặ ủ ẩ ướ

M t đ tặ ấ

Hình 1.2: Đ  cao tuy t đ i, đ  cao t ng đ i, đ  chênh caoộ ệ ố ộ ươ ố ộ
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- Bán tr c ng n (b); ụ ắ

- Đ  d t f = (a – b) /a; ộ ẹ

- Tiêu c  eự 2 = (1-(b2/a2)) = 2f – f2

Do tính ch t g  gh  c a trái đ t mà ng i ta đã thi t l p nhi u m t chu n quyấ ồ ề ủ ấ ườ ế ậ ề ặ ẩ  

c khác nhau đ  thích h p cho t ng khu v c. ướ ể ợ ừ ự Nhi u nhà bác h c c a các n c khácề ọ ủ ướ  

nhau đã đi xác  đ nh  đ c  kích  th c  c a  Ellipsoid  Trái  đ t. ị ượ ướ ủ ấ

B ng 2: M t s  Ellipsoid đ c s  d ng  trên th  gi iả ộ ố ượ ử ụ ở ế ớ

B n đ  Vi t Nam t  tr c đ n nay s  d ng các th  Ellipsoid sau đây:ả ồ ệ ừ ướ ế ử ụ ể

- Các b n đ  th i Pháp s  d ng th  Ellipsoid Clarkeả ồ ờ ử ụ ể

a

b

Hình 1.3: Ellipsoid Trái đ tấ Hình 1.4: T ng quan gi a m t Geoid, ươ ữ ặ
m t Ellipsoid và m t c u Trái đ tặ ặ ầ ấ
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-  Các b n đ  Mi n Nam VN t  1954-1975 do M  xây d ng s  d ng thả ồ ề ừ ỹ ự ử ụ ể 

Ellipsoid Everest, h  đ  cao Mũi Nai, Hà Tiênệ ộ

- Các b n đ  xây d ng t  1972 – 2000 s  d ng th  Ellipsoid Krasovski, h  đả ồ ự ừ ử ụ ể ệ ộ 

cao Hòn d u, H i phòng.ấ ả

- T  năm 2000 đ n nay b n đ  N c ta s  d ng th  Ellipsoid WGS – 84, h  đừ ế ả ồ ướ ử ụ ể ệ ộ 

cao Hòn D u, Đ  S n, H i Phòng.ấ ồ ơ ả

(M i quan h  gi a h  đ  cao Hòn D u và h  đ  cao Mũi Nai đ c th  hi nố ệ ữ ệ ộ ấ ệ ộ ượ ể ệ  

qua công th c sau: Hứ H  = HM  + 0.167 m).

b. H  t a đ  đ a líệ ọ ộ ị

Vì đ  d t f khá nh  (kho ng f = 1/298,25) nên khi đo đ c và thành l p b n độ ẹ ỏ ả ạ ậ ả ồ 

khu v c không l n có th  coi b  m t lý thuy t c a Trái đ t là m t m t c u (qu  đ aự ớ ể ề ặ ế ủ ấ ộ ặ ầ ả ị  

c u) v i bán kính R= 6372,11km. ầ ớ

H  t a đ  đ a lý nh n trái đ t là hình c u v i g c t a đ  là tâm trái đ t, m tệ ọ ộ ị ậ ấ ầ ớ ố ọ ộ ấ ặ  

ph ng kinh tuy n g c qua đài thiên văn Greenwich  n c Anh và m t ph ng vĩẳ ế ố ở ướ ặ ẳ  

tuy n g c là m t ph ng xích đ o. M t đi m trên m t đ t trong h  t a đ  đ a lýế ố ặ ẳ ạ ộ ể ặ ấ ệ ọ ộ ị  

đ c xác đ nh b i hai thành ph n t a đ  là vĩ đ  đ a lý và kinh đ  đ a lý ượ ị ở ầ ọ ộ ộ ị ộ ị

Vĩ đ  đ a lí c a đi m M là góc h p b i ph ng đ ng dây d i đi qua đi m đó v iộ ị ủ ể ợ ở ươ ườ ọ ể ớ  

m t ph ng xích đ o. Vĩ đ  nh n giá tr   0ặ ẳ ạ ộ ậ ị o
   xích đ o và 90ở ạ o

   hai c c. Các đi m trên m tở ự ể ặ  

đ t có đ  vĩ b c hay nam tùy thu c chúng n m  B c hay Nam bán c u.ấ ộ ắ ộ ằ ở ắ ầ

Kinh đ  đ a lý c a m t đi m là góc nh  di n h p b i m t ph ng kinh tuy nộ ị ủ ộ ể ị ệ ợ ở ặ ẳ ế  

g c và m t ph ng kinh tuy n đi qua đi m đó. Kinh đ  đ a lý nh n giá tr  t  0ố ặ ẳ ế ể ộ ị ậ ị ừ o  đ nế  

Hình 1.5: H  tr c t a đ  đ a ệ ụ ọ ộ ị
lí
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180o  và tùy  thu c vào đi m đang xét n m  Đông hay Tây bán c u mà nó có kinh độ ể ằ ở ầ ộ 

t ng ng là đ  kinh ông hay đ  kinh Tây.ươ ứ ộ ộ

H  t a đ  đ a lý dùng đ  xác đ nh v  trí các đi m trên m t đ t, nó có u đi m làệ ọ ộ ị ể ị ị ể ặ ấ ư ể  

th ng nh t cho toàn b  ố ấ ộ b  m t Trái đ t nh ng nh c đi m là tính toán ph c t p. ề ặ ấ ư ượ ể ứ ạ

Trên các t  b n đ  to  đ  đ a lí đ c th  hi n b ng nh ng đo n “đen tr ng”ờ ả ồ ạ ộ ị ượ ể ệ ằ ữ ạ ắ  

(“thang” chia đ ) cùng các con s  ghi  b n góc khung m i t  b n đ .ộ ố ở ố ỗ ờ ả ồ

1.3  H  t a đ  vuông góc ph ngệ ọ ộ ẳ

1.3.1. Khái ni m v  phép chi u hình b n đệ ề ế ả ồ

Phép chi u hình b n đ  là quy t c toán h c quy đ nh ph ng pháp chuy n cácế ả ồ ắ ọ ị ươ ể  

y u t  n i dung  trên m t Elipxoit (hay m t c u) lên m t ph ng b n đ .ế ố ộ ở ặ ặ ầ ặ ẳ ả ồ  Đây là m tộ  

phép ánh x  không hoàn h o vì m t m t c u không bao gi  có th  tr i thành m t m tạ ả ộ ặ ầ ờ ể ả ộ ặ  

ph ng, vì v y luôn t n t i các sai s  khác nhau. ẳ ậ ồ ạ ố

 

Có nhi u lo i phép chi u b n đ :ề ạ ế ả ồ

- Phép chi u hình ph ng v  ế ươ ị

- Phép chi u hình nón.ế

- Phép chi u hình tr .  ế ụ

Hình 1.6: Nguyên t c chi u hình b n đắ ế ả ồ
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Các lo i b n đ  đ a hình  Vi t Nam hi n nay có 2 lo i: Các b n đ  đ a hình doạ ả ồ ị ỏ ệ ệ ạ ả ồ ị  

Vi t Nam xu t b n tr c năm 2000 s  d ng phép chi u hình tr  ngang Gauss – Cruger.ệ ấ ả ướ ử ụ ế ụ  

Các b n đ  đ a hình xu t b n t  năm 2000 đ n nay s  d ng phép chi u hình tr  ngangả ồ ị ấ ả ừ ế ử ụ ế ụ  

UTM (Universal Transversal Mercator), hai phép chi u này có nh ng đi m gi ngg nhauế ữ ể ố  

nh :ư

- Đ u là phép chi u hình tr  ngang gi  gócề ế ụ ữ

- Đ u chia b  m t Trái đ t ra thành các múi 6ề ề ặ ấ o và ti n hành chi u hình t ng múi m tế ế ừ ộ

Đi m khác nhau c  b n là phép chi u hình tr  ngang Gauss – Cruger là phép chi uể ơ ả ế ụ ế  

hình tr  ngang ti p tuy n còn phép chi u UTM là phép chi u cát tuy n (m t tr  c t m tụ ế ế ế ế ế ặ ụ ắ ặ  

c u). ầ

Trong khuôn kh  ch ng trình này chúng ta ch  đi sâu tìm hi u phép chi u UTM,ổ ươ ỉ ể ế  

đây là phép chi u đang đ c s  d ng  Vi t  Nam hi n nay.ế ượ ử ụ ở ệ ệ

1.3.2. Phép chi u UTM và h  t a đ  vuông góc ph ng UTMế ệ ọ ộ ẳ

a. Phép chi u UTMế

Phép  chi u  b n  đ   UTM  (Universal  Transverse  Mercator)  là  phép  chi u  hìnhế ả ồ ế  

tr  ngang đ ng góc và đ c th c hi n nh  sau:ụ ồ ượ ự ệ ư

-  B  m t Trái đ t đ c chia làm 60 múi 6ề ặ ấ ượ o, các múi đ c đánh s  th  t  t  1 đ nượ ố ứ ự ừ ế  

60 k  t  kinh tuy n g c (kinh tuy n Greenwich) sang phía Đông (ng c chi u kim đ ngể ừ ế ố ế ượ ề ồ  

h ).ồ

P/C H×nh trô P/C H×nh nãn P/C ph­¬ng vÞ

Hình 1.7: Các lo i phép chi u b n đ  c  b nạ ế ả ồ ơ ả

NKinh tuy n Greewichế

8
76543216059

S

Hình 1.8: S  đ  chia múi trong phép chi u UTMơ ồ ế
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+ Múi s  1 gi i h n t  kinh tuy n 0ố ớ ạ ừ ế o đ n kinh tuy n 6ế ế oĐ

+ Múi s  2 gi i h n t  kinh tuy n 6ố ớ ạ ừ ế oĐ đ n kinh tuy n 12ế ế oĐ

+ Múi s  30 gi i h n t  kinh tuy n174ố ớ ạ ừ ế oĐ đ n kinh tuy n 180ế ế o

+ Múi s  31 gi i h n t  kinh tuy n 180ố ớ ạ ừ ế o đ n kinh tuy n 174ế ế oT

+ Múi s  60 gi i h n t  kinh tuy n  6ố ớ ạ ừ ế oT đ n kinh tuy n 0ế ế o

M i múi đ c đ c tr ng b i kinh tuy n trái Lỗ ượ ặ ư ở ế t, kinh tuy n ph i Lế ả p và kinh tuy nế  

gi a múi Lữ g (còn g i là kinnh tuy n tr c). V i các lãnh th  n m  Đông bán c u thì cácọ ế ụ ớ ổ ằ ở ầ  

kinh tuy n này đ c xác đ nh kinh đ  nh  sau ế ượ ị ộ ư

Trong đó n là s  th  t  c a múi.ố ứ ự ủ

Lãnh th  Vi t Nam ổ ệ n u tính c  ph n bi n thì n m trên 4 múi 17, 18, 19 và 20 có cácế ả ầ ể ằ  

kinh tuy n trái, gi a và ph i c a các múi nh  sauế ữ ả ủ ư  : 

B ng 3ả  : Các kinh tuy n trái, gi a và ph i c a các múi chi u b n đ  Vi t Nam ế ữ ả ủ ế ả ồ ệ

(trong phép chi u Gauss và UTM)ế

S  hi u múi 6ố ệ o Kinh tuy n tráiế

Lt
 = 6o.(n-1)

Kinh tuy n gi aế ữ

Lg= 6o.n – 3

Kinh tuy n ph iế ả

Lp= 6o.n
17 96oĐ 99oĐ 102oĐ
18 102oĐ 105oĐ 108oĐ
19 108oĐ 111oĐ 114oĐ
20 114oĐ 117oĐ 120oĐ

{L
t

 = 6o.(n-1)

L
g
= 6o.n – 3

L
p
= 6o.n
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Trong đó ph n đ t li n năm trong 2 múi 18 và 19 ầ ấ ề

- D ng  hình  tr   ngang c t  m t  Ellipsoid Trái đ t theo hai đ ng cong đ i x ngự ụ ắ ặ ấ ườ ố ứ  

v i nhau qua kinh  tuy n  gi a  múi  và cách kinh tuy n gi a 180 km, trên hai đ ng nàyớ ế ữ ế ữ ườ  

không có sai s  (k  =  1, không  b   bi n  d ng  chi u  dài).  Kinh  tuy n tr c  n m  ngoàiố ị ế ạ ề ế ụ ằ  

m t  tr   có  t   l   chi u  k  = 0.9996.ặ ụ ỷ ệ ế

- Các múi l n l t đ c chi u lên m t tr  theo ph ng pháp chi u tâm. Trongầ ượ ượ ế ặ ụ ươ ế  

ph m vi c a phép chi u UTM, các múi ch  đ c chi u t  vĩ tuy n 80ạ ủ ế ỉ ượ ế ừ ế o Nam đ n vĩế  

tuy n 84ế o B c, ph n còn l i đ c chi u theo ph ng pháp khác.ắ ầ ạ ượ ế ươ

Phép chi u UTM có u đi m là đ  bi n d ng đ c phân b  t ng đ i đ u và cóế ư ể ộ ế ạ ượ ố ươ ố ề  

tr  s  nh , hi n nay đ  thu n ti n cho vi c s  d ng h  t a đ  chung trong khu v c vàị ố ỏ ệ ể ậ ệ ệ ử ụ ệ ọ ộ ự  

th  gi i Vi t Nam  đã  s   d ng  l i  chi u  này  trong  h   t a  đ   Qu c  gia  VN-ế ớ ệ ử ụ ướ ế ệ ọ ộ ố

2000  thay  cho  phép  chi u Gauss-Kruger trong h  t a đ  cũ HN-72.ế ệ ọ ộ

b)   H  t a  đ  th ngệ ọ ộ ẳ  

vuông góc ph ng UTMẳ

Trong  h  t a  đ  vuôngệ ọ ộ  

góc ph ng UTM có tr c  tungẳ ụ  

đ c ký hi u là X ho c N (vi tượ ệ ặ ế  

t t  c a  ch  North  là  h ngắ ủ ữ ướ  

B c), tr c hoành đ c ký hi uắ ụ ượ ệ  

là Y ho c E (vi t t t c a chặ ế ắ ủ ữ 

East là h ng Đông). ướ

Đ  tr  s  hoành  đ  Yể ị ố ộ  

không  âm,  Trong  h  t a  đệ ọ ộ 

Hình 1.9: Phép chi u ế
UTM 

180 kmXích đạo

Vĩ tuyến 84oB

Vĩ tuyến 80oN

Kinh tuyen trục, có hệsốbiến dạng k =0,9996

Kinh tuyến trái
Kinh tuyến phải

180 km

Đường không có biến dạng k = 1

180 kmXích đạo

Vĩ tuyến 84oB

Vĩ tuyến 80oN

Kinh tuyen trục, có hệsốbiến dạng k =0,9996

Kinh tuyến trái
Kinh tuyến phải

180 km

Đường không có biến dạng k = 1

Hình 1.10: H  t a đ  th ng vuông góc ph ng UTMệ ọ ộ ẳ ẳ
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th ng vuông góc UTM tr c tung đ c ký hi u là X ho c N (vi t t t c a ch  North làẳ ụ ượ ệ ặ ế ắ ủ ữ  

h ng B c), tr c hoành đ c ký hi u là Y ho c E (vi t t t c a ch  East là h ngướ ắ ụ ượ ệ ặ ế ắ ủ ữ ướ  

Đông). H  t a đ  này cũng qui c chuy n tr c X v  bên trái cách kinh tuy n tr cệ ọ ộ ướ ể ụ ề ế ụ  

500km (Hình 1.10), khi ghi hoành độ Y có ghi kèm số thứ tự c a ủ múi chi uế  ở phía 

trước. Còn tr  s  qui c c a g c tung đ   b c bán c u cũng là 0,  nam bán c u làị ố ướ ủ ố ộ ở ắ ầ ở ầ  

10.000km, có nghĩa là g c 0 tung đ   nam bán c u đ c d i xu ng đ nh nam c c.ố ộ ở ầ ượ ờ ố ỉ ự

Ví d :ụ

 b c bán c u m t đi m A có t a đ  là:Ở ắ ầ ộ ể ọ ộ

{XA = 240 000,00m

YA = 18 400 000,000m

- Điểm A cách đường xích đạo 140km

- Điểm A nằm trong múi thứ 18

- Điểm A cách trục tung 400km và cách kinh 
tuyến giữa của múi thứ 18 là 100km

{XA = 240 000,00m

YA = 18 400 000,000m

- Điểm A cách đường xích đạo 140km

- Điểm A nằm trong múi thứ 18

- Điểm A cách trục tung 400km và cách kinh 
tuyến giữa của múi thứ 18 là 100km

Còn n u  nam bán c u m t đi m B có t a đ  là:ế ở ầ ộ ể ọ ộ

B t đ u t  năm 2000 n c ta chính th c đ a vào s  d ng h  t a đ  qu c gia VN–ắ ầ ừ ướ ứ ư ử ụ ệ ọ ộ ố

2000 thay cho h  t a đ  HN-72. H  t a đ  qu c gia VN–2000 s  d ng phép chi u UTM,ệ ọ ộ ệ ọ ộ ố ử ụ ế  

Ellipsoid WGS-84 và đi m g c to  đ  qu c gia:ể ố ạ ộ ố  Đi m N00 đ t t i Vi n Nghiên c uể ặ ạ ệ ứ  

Đ a chính thu c T ng c c Đ a chính, đ ng Hoàng Qu c Vi t, Hà N iị ộ ổ ụ ị ườ ố ệ ộ .

1.3.3. Gi i thi u v  H  quy chi u t a đ  và cao đ  VN – 2000ớ ệ ề ệ ế ọ ộ ộ

Tr c năm 2000 H  suy chi u t a đ  và cao đ  qu c gia Vi t Nam là h  HN-ướ ệ ế ọ ộ ộ ố ệ ệ

72. Đây là HTĐ đ c xác l p trên Elipxoid Kraxovski 1940,  phép chi u Gauss -ượ ậ ế  

Kriugher và h  đ  cao Hòn D u. Sau năm 2000 chúng ta s  d ng H  suy chi u t aệ ộ ấ ử ụ ệ ế ọ  

đ  và cao đ  qu c gia m i có tên là VN-2000. ộ ộ ố ớ H  quy chi u t a đ  và cao đ  VN-2000ệ ế ọ ộ ộ  

{X
B
 = 8 000 000,00m

Y
B
 = 18 400 000,000m

Đi m A cách đ ng xích đ o ể ườ ạ

10km – 8km = 2km v  phía Namề

Đi m A n m trong múi th  18ể ằ ứ

Đi m A cách tr c tung 400km và cách kinh tuy n ể ụ ế

gi a c a múi th  18 là 100km v  phíaữ ủ ứ ề  Tây
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đ c b t đ u thành l p t  1994 và đ c công b  k t qu  vào năm 2000 trên c  s  đ cượ ắ ầ ậ ừ ượ ố ế ả ơ ở ượ  

xác đ nh nh  sau:ị ư

H  quy chi u VN2000 là m t h  quy chi u cao đ  và t a đ  tr c đ a g mệ ế ộ ệ ế ộ ọ ộ ắ ị ồ  

hai h :ệ

- H  quy chi u cao đ  là m t m t Geoid (m t th y chu n) đi qua m t đi m đ cệ ế ộ ộ ặ ặ ủ ẩ ộ ể ượ  

đ nh nghĩa là g c có cao đ  0.000 met t i Hòn d u, H i phòng. Sau đó dùng ph ng phápị ố ộ ạ ấ ả ươ  

th y chu n truy n d n t i nh ng n i c n xác đ nh khác, xa h n.  Cao đ  m t đi m m tủ ẩ ề ẫ ớ ữ ơ ầ ị ơ ộ ộ ể ặ  

đ t b t kỳ trong h  quy chi u này đ c th  hi n b ng cao đ  chu n Hấ ấ ệ ế ượ ể ệ ằ ộ ẩ γ , theo ph ngươ  

dây d i t  đi m đó đ n m t Geoid (m t th y chu n).  ọ ừ ể ế ặ ặ ủ ẩ

- S  d ng phép chi u UTM v i H  quy chi u t a đ  tr c đ a là m t m t Ellipsoidử ụ ế ớ ệ ế ọ ộ ắ ị ộ ặ  

WGS-84 đ c đ nh v  phù h p v i lãnh th  Vi t namv i các tham s  c  b n nh  sau:  ượ ị ị ợ ớ ổ ệ ớ ố ơ ả ư

+ bán tr c l n ụ ớ a  =  6 378 137 m.

+ đ  l ch tâm th  nh t ộ ệ ứ ấ e2 = 0.00669437999013

+ (hay  đ  d t   ộ ẹ α (f)  =   1 / 298.257223563)

+ v n t c góc quay quanh tr c ậ ố ụ ω = 7292115x10-11rad/s

Đi m g c to  đ  Qu c gia: Đi m N00 đ t t i Vi nể ố ạ ộ ố ể ặ ạ ệ  nghiên c u Đ a chính, T ngứ ị ổ  

c c Đ a chính, đ ng Hoàng Qu c Vi t, Hà n iụ ị ườ ố ệ ộ

Vi c s  d ng to  đ  trong H  VN-2000 và to  đ  tính chuy n gi a các H  VN-ệ ử ụ ạ ộ ệ ạ ộ ể ữ ệ

2000 và HN-72 đ c h ng d n t i “thông t  h ng d n áp d ng h  quy chi u và hượ ướ ẫ ạ ư ướ ẫ ụ ệ ế ệ 

to  đ  qu c gia VN-2000” c a T ng c c Đ a chính, S  973 /2001/TT-TCĐC,    ra ngày 20ạ ộ ố ủ ổ ụ ị ố  

tháng 6 năm 2001.

1.4. Đ nh h ng đ ng th ng.ị ướ ườ ẳ

1.4.1. Khái ni m.ệ

Đ nh h ng m t đ ng nào đó là xác đ nh góc h p b i đ ng đó v i m t đ ngị ướ ộ ườ ị ợ ở ườ ớ ộ ườ  

khác đã đ c ch n làm g c. ượ ọ ố

Trong  tr c   đ a,  h ng g c  đ c ch n có th  là kinh tuy n th c, kinh tuy n tr cắ ị ướ ố ượ ọ ể ế ự ế ụ  

c a múi , kinh tuy n t .ủ ế ừ
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N u ch n h ng g c là  ế ọ ướ ố h ng B c c a kinh tuy n th c ta có khái ni m gócướ ắ ủ ế ự ệ  

ph ng  v  th c  A.ươ ị ự  

H ng  kinh  tuy nướ ế  

th c đ c  xác đ nhự ượ ị  

b ng  ph ng  phápằ ươ  

đo đ c thiên văn. ạ

N u  ch nế ọ  

h ng g c là h ngướ ố ướ  

B c c a kinh tuy nắ ủ ế  

tr c ta có khái ni mụ ệ  

góc đ nh h ng α (góc ph ng v  t a đ )ị ướ ươ ị ọ ộ

N u ch n h ng g c là h ng B c c a kinh tuy n t  ta có khái ni m góc ph ngế ọ ướ ố ướ ắ ủ ế ừ ệ ươ  

v  t  Aτ, h ng kinh tuy n t   đ c xác  đ nh b ng đ a bàn. ị ừ ướ ế ừ ượ ị ằ ị

Gi a các góc A, α, Aτ có m i quan h  v i nhau.  phía nam m i t  b n đ  ng i taữ ố ệ ớ Ở ỗ ờ ả ồ ườ  

cho bi t nh ng s  li u c n thi t, liên quan y . ế ữ ố ệ ầ ế ấ

Góc h i t  kinh tuy n: Các kinh tuy n không song song v i nhau mà g p nhauộ ụ ế ế ớ ặ  

t i 2 c c. Góc gi a 2 kinh tuy n đ c g i là đ  h i tạ ự ữ ế ượ ọ ộ ộ ụ 

kinh tuy n c a 2 kinh tuy n đó (hình 1-11). Ký hi u γế ủ ế ệ  

và đ c tính theo công th c:ượ ứ

γ = Δλ . Sin ϕ

Δλ : Hi u s  đ  kinh gi a kinh tuy n đi qua 2 đi mệ ố ộ ữ ế ể  

đang xét 

ϕ : Vĩ đ  đi m gi a trên đ ng cho tr cộ ể ữ ườ ướ

Nh n xét: ậ

N u Δλ không đ i,  xích đ o ế ổ ở ạ ϕ = 0 → Sin ϕ = 0 

→ λ = 0. Ng c l i  2 c c có ượ ạ ở ự ϕ = 900, nên λ = Δλ. 

Nghĩa là đi t  xích đ o v  phía 2 c c thì đ  h i t  kinh tuy n γ càng tăng. ừ ạ ề ự ộ ộ ụ ế

N u ế ϕ không đ i → γ t  l  thu n v i Δλ nghĩa là các kinh tuy n càng n m cách xaổ ỷ ệ ậ ớ ế ằ  

nhau thì đ  h i t  kinh tuy n γ càng l n . ộ ộ ụ ế ớ

1.4.2. Góc đ nh h ng αị ướ
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N u ch n h ng g c là kinh tuy n tr c (gi a) c a m i múi ta có góc đ nhế ọ ướ ố ế ụ ữ ủ ỗ ị  

h ng α, góc đ nh h ng α c a m t đ ng th ng là góc b ng tính t  h ng B cướ ị ướ ủ ộ ườ ẳ ằ ừ ướ ắ  

c a kinh tuy n tr c theo chi u thu n kim đ ng h  đ n đ ng th ng đó (α có giá trủ ế ụ ề ậ ồ ồ ế ườ ẳ ị 

t  0 – 360ừ 0).

Khác  v i góc ph ng v  (A, Aτ)ớ ươ ị  

góc đ nh h ng c a m t  đ ng th ngị ướ ủ ộ ườ ẳ  

t i các  đi m khác nhau có giá tr  nhạ ể ị ư 

nhau  (hình  1-12).  Đ c  đi m này  làmặ ể  

cho vi c s  d ng α tr  nên thu n ti nệ ử ụ ở ậ ệ  

trong tính toán t a đ .ọ ộ

Kinh tuy n tr c chính là m t kinh tuy n th c  gi a múi chi u (chình do v yế ụ ộ ế ự ở ữ ế ậ  

t i m t đi m trên đ ng th ng nói chung góc  đ nh h ng và góc ph ng v  th cạ ộ ể ườ ẳ ị ướ ươ ị ự  

khác nhau m t l ng b ng đ  h i t  kinh tuy n gi a kinh tuy n th c đi qua đi mộ ượ ằ ộ ộ ụ ế ữ ế ự ể  

đó và kinh tuy n tr c, nghĩa là:ế ụ

α = A-γ.

Góc đ nh h ng đ o (ngh ch) c a đ an th ng 1-2 đ c ký hi u là ị ướ ả ị ủ ọ ẳ ượ ệ

α2-1  = α1-2 ± 1800. D u (+) hay (-) đ c ch n sao cho giá tr  c a αấ ượ ọ ị ủ 1,2  n m trongằ  

kho ng (0 -360ả 0).  M i quan h  gi a góc đ nh h ng α và góc b ng β.  ố ệ ữ ị ướ ằ

Gi  s  có 1 đ ng đo 1,2,3,4 ta có đ c góc đ nh h ng c nh đ u là αả ử ườ ượ ị ướ ạ ầ 1-2 và đo 

đ c các góc b ng bên ph i đ ng đo là βượ ằ ả ườ 2, β3  (hình 1-14) thì ta s  tính đ c gócẽ ượ  

đ nh h ng c a các c nh sau là αị ướ ủ ạ 2-3, α3-4

α2-3 = α1-2 + 1800 - βp
2

α3-4 = α2-3 + 1800 - βp
3 
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α i-(i+1) = α(i-1)-i + 1800- βi
P

αi-(i+1) = α(i-1)-i –1800 + βi
T

1.4.3. Góc 2 ph ng r.ươ

Góc 2 ph ng (r) là góc b ng h p b i h ng B c ho c h ng Nam c a tr c ươ ằ ợ ở ướ ắ ặ ướ ủ ụ tung x 

t i đ ng  th ng đó có giá tr  t  0-90ớ ườ ẳ ị ừ 0

1.6 Quan h  gi a đi m v i đo nệ ữ ể ớ ạ  

th ng và góc đ nh h ngẳ ị ướ

1. Bài toán thu n ậ

Cho bi t:ế

- Cho t a đ  đi m A là:ọ ộ ể

         A (XA, YA)

-  Góc  đ nhị   h ngướ   c aủ   đo nạ  

th ngẳ   AB  là: αAB,

- Đ  dài c a AB là Sộ ủ AB.

Yêu  cầu  : Tìm toạ độ của điểm sau B (XB,BYBB)

Hướn  g d nẫ      g  i iả   :

Từ hình vẽ trên ta có:

- XB = XA + ΔXAB = X A + SABCosαAB.

- YB = YA + ΔYAB = YA + SABSinαAB.

2. Bài toán ngh ch ị

Cho bi t: To  đ  đi m đ u A (Xế ạ ộ ể ầ A, YA) và to  đ  đi m sau B (Xạ ộ ể B, YB). 

Yêu c u: Tìm góc đ nh h ng c a đo n AB là  αầ ị ướ ủ ạ AB và đ  dài Sộ AB. 

H ng d n gi i:ướ ẫ ả
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Các s  gia t a đ  có th  d ng ho c âm tuỳ thu c vào giá tr  c a to  đ  đi mố ọ ộ ể ươ ặ ộ ị ủ ạ ộ ể  

đ u và đi m cu i. ầ ể ố

V i công th c trên ta ch  tính đ c giá tr  góc 2 ph ng r, đ  tính đ c giá trớ ứ ỉ ượ ị ươ ể ượ ị 

th c c a góc đ nh h ng α c n tính theo tu n t  sau:ự ủ ị ướ ầ ầ ự

- Tính góc 2 ph ng ươ

- Xác đ nh giá tr  c a α theo r và d u c a ΔXị ị ủ ấ ủ AB, ΔYAB d a vào b ng sau:ự ả

1.5.  B n đ  đ a hình  ả ồ ị

1.5.1. Khái ni m và phân lo i b n đ  đ a hìnhệ ạ ả ồ ị
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a) Khái ni mệ

  “B n đ  là hình chi u thu nh , t ng đ i chính xác c a m t khu v c hay toànả ồ ế ỏ ươ ố ủ ộ ự  

b  b  m t Trái Đ t lên m t ph ng t  gi yộ ề ặ ấ ặ ẳ ờ ấ  theo m t nguyên t c chi u hình b n độ ắ ế ả ồ 

nh t đ nh có k  đ n nh h ng đ  cong Trái đ tấ ị ể ế ả ưở ộ ấ ”. Tùy theo n i dung th  hi n màộ ể ệ  

b n đ  đ c chia ra thành: b n đ  đ a lí chung và b n đ  chuyên đ . B n đ  đ a líả ồ ượ ả ồ ị ả ồ ề ả ồ ị  

chung là lo i b n đ  th  hi n m t cách đ ng đ u t t c  các y u t  đ a lí trên b  m tạ ả ồ ể ệ ộ ồ ề ấ ả ế ố ị ề ặ  

đ t (c  các y u t  t  nhiên và y u t  kinh t  - xã hôi ), không l a ch n n i dung uấ ả ế ố ự ế ố ế ự ọ ộ ư  

tiên th  hi n, b n đ  chuyên đ  là lo i b n đ  ch  đi sâu th  hi n m t ho c m t vàiể ệ ả ồ ề ạ ả ồ ỉ ể ệ ộ ặ ộ  

y u t . B n đ  đ a hình n m trong nhóm b n đ  đ a lí chung... ế ố ả ồ ị ằ ả ồ ị

 B n đ  đ a hình là b n đ  trên đó v a bi u di n đ a v t, v a bi u di n cả ồ ị ả ồ ừ ể ễ ị ậ ừ ể ễ ả 

hình dáng cao th p khác nhau c a m t đ t. ấ ủ ặ ấ

Đ c đi m c a b n đ  đ a hình:ặ ể ủ ả ồ ị

- Là lo i b n đ  có t  l  l n (l n h n 1:1 000 000), n i dung th  hi n t ngạ ả ồ ỷ ệ ớ ớ ơ ộ ể ệ ươ  

đ i chi ti t, m c đ  chi ti t ph  thu c vào t  l  b n đ .ố ế ứ ộ ế ụ ộ ỉ ệ ả ồ

- D a  vào b n đ  chúng ta có th  xác đ nh đ c đ c đi m đ a hình c a khuự ả ồ ể ị ượ ặ ể ị ủ  

v c đ c th  hi n.ự ượ ể ệ

- B n đ  đ a hình ch  th  hi n các y u t  đ a lí trên b  m t đ t, ít đi sâu thả ồ ị ỉ ể ệ ế ố ị ề ặ ấ ể 

hi n c u trúc bên trong c a các đ i t ng đ a lí.ệ ấ ủ ố ượ ị

- Trên b n đ  đ a hình ngoài h  th ng t a đ  đ a lí còn có thêm h  th ng t aả ồ ị ệ ố ọ ộ ị ệ ố ọ  

đ  ô vuông.ộ

b) Phân lo i.ạ

Ng i ta có th  phân loai b n đ  đ a hình d a vào t  l  b n đ  ho c m c đíchườ ể ả ồ ị ự ỉ ệ ả ồ ặ ụ  

s  d ng b n đử ụ ả ồ

- D a vào t  l  b n đ : Đây là cách phân lo i ph  bi n nh t hi n nay, b n đự ỉ ệ ả ồ ạ ổ ế ấ ệ ả ồ 

đ a hình đ c phân thành:ị ượ

+ B n đ  đ a hình khái quát: có t  l  t  1:250 000 đ n 1: 1 000 000, n i dungả ồ ị ỷ ệ ừ ế ộ  

th  hi n  m c đ  khái quát cao.ể ệ ở ứ ộ

+ B n đ  đ a hình chi ti t:  có t  l  l n h n 1: 100 000, n i dung th  hi n chiả ồ ị ế ỷ ệ ớ ơ ộ ể ệ  

ti t.ế

Ngoài ra, d a vào t  l  b n đ  ng i ta còn chia thành 3 lo i sau đây:ự ỉ ệ ả ồ ườ ạ

+ Các b n đ  đ a hình có t  l  l n: l n h n ho c b ng 1: 5 000ả ồ ị ỉ ệ ớ ớ ơ ặ ằ
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+ Các b n đ  đ a hình có t  l  trung bình: 1: 10 000 đ n 1: 100 000ả ồ ị ỉ ệ ế

+ Các b n đ  đ a hình có t  l  nh : nh  h n 1: 100 000.ả ồ ị ỉ ệ ỏ ỏ ơ

- Phân l i theo m c đích s  d ng:ợ ụ ử ụ

+ B n đ  đ a hình c  b n: đ c đo v  chi ti t, chính xác đ c dùng làm tài li uả ồ ị ơ ả ượ ẽ ế ượ ệ  

nghiên c u cho nhi u ngành.ứ ề

+ B n đ  chuyên dùng: đ c xây d ng đ  ph c v  cho m t vài ngành nào đó,ả ồ ượ ự ể ụ ụ ộ  

m c đ  chi ti t c a các đ i t ng có th  không gi ng nhau.ứ ộ ế ủ ố ượ ể ố

+ B n đ  n n đ a hình: ch  y u đi sâu th  hi n n n đ a hình là chính, các y uả ồ ề ị ủ ế ể ệ ề ị ế  

t  khác có th  không đ c th  hi n.ố ể ượ ể ệ

1.5.2. T  l  b n đ :ỷ ệ ả ồ

a)Khái ni m:ệ

T  l  b n đ  là t  s  gi a đ  dài c a m t đo n th ng trên b n đ  và đ  dàiỷ ệ ả ồ ỷ ố ữ ộ ủ ộ ạ ẳ ả ồ ộ  

t ng ng n m ngang c a đo n th ng đó ngoài th c t .ươ ứ ằ ủ ạ ẳ ự ế

T  l  b n đ  th ng đ c kí hi u là ỷ ệ ả ồ ườ ượ ệ M

1

 trong đó M g i là s  t  l  c a b nọ ố ỷ ệ ủ ả  

đ , M th ng là nh ng s  ch n nh : 1 000 000, 500 000, 250 000, 100 000, 50 000,ồ ườ ữ ố ẵ ư  

25 000, 10 000, 5 000, 2 000, 1 000, 500, 200……

 T  l  b n đ  đ c xác đ nh trên c  s  d  chính xác c n bi u di n cu  đ aỷ ệ ả ồ ượ ị ơ ở ộ ầ ể ễ ả ị  

hình đ a v t.ị ậ

M t c a ng i bình th ng có kh  năng phân bi t đ c kho ng cách nh  nh tắ ủ ườ ườ ả ệ ượ ả ỏ ấ  

 trên b n đ  là 0,1mm, đây chính là đ  chính xác đ c b n đ  b ng m t th ng. Saiở ả ồ ộ ọ ả ồ ằ ắ ườ  

s  bi u di n  cho phép  trên b n đ  (kí hi u là mố ể ễ ở ả ồ ệ cf) th ng đ c tính b ng 2 l nườ ượ ằ ầ  

đ  chính xác đ c b n đ  b ng m t th ngộ ọ ả ồ ằ ắ ườ

Mcf = 0,2mm

N u g i mế ọ 0 là đ  chính xác c n bi u di n đ a hình, đ a v t ngoài th c đ a thì tộ ầ ể ễ ị ị ậ ự ị ỷ 

l  b n đ  đ c xác đ nh theo công th c:ệ ả ồ ượ ị ứ

00

cf

m

mm2,0

m

m

M

1 ==

Ví d : n u c n bi u di n đ a hình đ a v t v i sai s  v  kho ng cách t ng ngụ ế ầ ể ễ ị ị ậ ớ ố ề ả ươ ứ  

 ngoài th c đ a là mở ự ị 0 = 0,2m thì ph i ch n tye l  b n đ  b ng:ả ọ ệ ả ồ ằ
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1000
1

mm200

mm2,0

M

1 ==

b) Ý nghĩa:

T  l  b n đ  là y u t  toán h c xác đ nh m c đ  thu nh  c a đ  dài n mỷ ệ ả ồ ế ố ọ ị ứ ộ ỏ ủ ộ ằ  

ngang khi chuy n t  th c t  lên b n đ .ể ừ ự ế ả ồ

c) Đ c đi m:ặ ể

Do nh h ng c a đ  cong b  m t trái đ t nên nh ng đi m khác nhau trên b nả ưở ủ ộ ề ặ ấ ữ ể ả  

đ  có t  l  không gi ng nhauồ ỷ ệ ố

T  l  chung (t  l  chính c a b n đ ) là t  l  t i m t đi m hay m t s  đ ngỷ ệ ỷ ệ ủ ả ồ ỷ ệ ạ ộ ể ộ ố ườ  

(tuỳ thu c vào phép chi u) n i b  m t đ a c u ti p xúc v i m t chi u (m t hình h cộ ế ơ ề ặ ị ầ ế ớ ặ ế ặ ọ  

h  tr  đón nh n hình chi u).ổ ợ ậ ế

T  l  riêng khác v i t  l  chung, t  l  riêng xu t hi n  nh ng n i m t chi uỷ ệ ớ ỷ ệ ỷ ệ ấ ệ ở ữ ơ ặ ế  

không ti p xúc v i m t đ a c u. Vì v y t  l  riêng là t  l  m t đo n nh  vô h n ế ớ ặ ị ầ ậ ỷ ệ ỷ ệ ộ ạ ỏ ạ ở 

trên b n đ  và đo n t ng ng c a nó ngoài th c t . T  l  riêng có th  l n h nả ồ ạ ươ ứ ủ ự ế ỷ ệ ể ớ ơ  

ho c nh  h n t  l  chungặ ỏ ơ ỷ ệ

d) Các ph ng pháp th  hi n t  l   trên b n đ :ươ ể ệ ỉ ệ ở ả ồ

- Th  hi n b ng phân s : ể ệ ằ ố

T  l  s  th ng đ c vi t d i d ng 1:Mỷ ệ ố ườ ượ ế ướ ạ  

Trong đó M là s  l n thu nh  chi u dài n m ngang  trên b n đ  so v i ố ầ ỏ ề ằ ở ả ồ ớ ở 

ngoài  th c  đ a.  M  th ng  đ c  ch n  là  nh ng  s  ch n  nh  200,  500,ự ị ườ ượ ọ ữ ố ẵ ư  

1000,..,1.000.000,..

Ví d :ụ 1: 200 000

- Th  hi n b ng ch : ể ệ ằ ữ

T  l  ch  th ng đ c s  d ng kèm v i t  l  s . Nó c  th  hoá t  l  s  đỷ ệ ữ ườ ượ ử ụ ớ ỷ ệ ố ụ ể ỷ ệ ố ể  

ng i đ c d  hi u h n:ườ ọ ễ ể ơ

Ví d : 1cm trên b n đ  t ng ng v i 2,0 km  ngoài th c đ a.ụ ả ồ ươ ứ ớ ở ự ị

-Th  hi n b ng th c t  l .ể ệ ằ ướ ỷ ệ

Đ  thu n ti n cho s  d ng b n đ ,  cu i các t  b n đ  có in s n th c t  l ,ể ậ ệ ử ụ ả ồ ở ố ờ ả ồ ẵ ướ ỷ ệ  

có 2 lo i th c t  l  đó là th c t  l  th ng và th c t  l  xiênạ ướ ỷ ệ ướ ỷ ệ ẳ ướ ỷ ệ

Th c t  l  th ng th ng đ c c u t o g m 2 ph n đ c ngăn cách b i v chướ ỷ ệ ẳ ườ ượ ấ ạ ồ ầ ượ ở ạ  

s  không ố
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- Ph n bên trái c a th c th ng có chi u dài b ng 1 đ n v  đ  dài c a th cầ ủ ướ ườ ề ằ ơ ị ộ ủ ướ  

và đ c chi chi ti t đ n 1/10 đ n v  c a th cượ ế ế ơ ị ủ ướ

- Ph n bên ph i th c th ng có chi u dài b ng 2 ho c 3 đ n v  đ  dài c aầ ả ướ ườ ề ằ ặ ơ ị ộ ủ  

th c và đ c chia thành các kho ng r ng b ng đ n v  đ  dài c a th cướ ượ ả ộ ằ ơ ị ộ ủ ướ

2 km2 km 00 4422 6 km6 km2 km2 km 00 4422 6 km6 km

Th c t  l  th ng cho đ  chính xác đ n 1/10 giá tr  kho ng chia c a th cướ ỷ ệ ẳ ộ ế ị ả ủ ướ

C u t o c a th c t  l  xiên: (xem hình)ấ ạ ủ ướ ỷ ệ

Th c t  l  xiên:ướ ỷ ệ

00

00

22

44

66

88

1010
22 44 6 km6 km

AB dµi 5.04 km

2 km2 km

00

00

22

44

66

88

1010
22 44 6 km6 km

AB dµi 5.04 km

2 km2 km

00

00

22

44

66

88

1010
22 44 6 km6 km

AB dµi 5.04 km

2 km2 km 00

22

44

66

88

1010
22 44 6 km6 km

AB dµi 5.04 km

2 km2 km

Th c t  l  th ng cho đ  chính xác đ n 1/100 giá tr  kho ng chia c a th cướ ỷ ệ ẳ ộ ế ị ả ủ ướ

1.5.3. Phân m nh và đánh s  hi u b n đ  (danh pháp BĐ)ả ố ệ ả ồ
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a) S  đ  phân m nh b n đ  qu c tơ ồ ả ả ồ ố ế

B  m t trái  đ t đ c chia làmề ặ ấ ượ  

các  đai  và  các  d i  theo  chi u  vĩả ề  

tuy n và kinh tuy n.ế ế

Theo chi u vĩ tuy n, b  m t Tráiề ế ề ặ  

đ t  đ c  chia  làm các  đai,  m i  đaiấ ượ ỗ  

r ng 4ộ o và đ c kí hi u b ng các chượ ệ ằ ữ 

cái A, B, C, ….b t đ u t  xích đ o vắ ầ ừ ạ ề 

hai c c ự

Theo chi u kinh tuy n  nh ng vĩề ế ở ữ  

đ  th p và vĩ đ  trung bình, b  m tộ ấ ộ ề ặ  

Trái đ t đ c chia thành các d i m iấ ượ ả ỗ  

d i r ng 6ả ộ o và đ c đánh s  th  t  t  1 đ n  60 b t đ u t  kinh tuy n 180ượ ố ứ ự ừ ế ắ ầ ừ ế o  v  phíaề  

bán c u Tây.ầ

M i t  b n đ  qu c t  có kinh sai là 6ỗ ờ ả ồ ố ế 0 và vĩ sai là 40 có t  l  1: 1 000 000ỷ ệ

Kí hi u c a t  b n đ  qu c t  có t  l  1: 1.000. 000 đ c vi t kí hi u đaiệ ủ ờ ả ồ ố ế ỷ ệ ượ ế ệ  

tr c kí hi u d i sau.            ướ ệ ả VD: D -  48; F – 49 ……

 Ph n đ t li n c a Vi t Nam n m trong các đai C, D, E, F, G và các d i  48, 49ầ ấ ề ủ ệ ằ ả

b. S  đ  phân m nh b n đ  Vi t Namơ ồ ả ả ồ ệ

Vi c chia m nh và đánh s  b n đ   n c ta đ c xác đ nh t  b n đ  qu c tệ ả ố ả ồ ở ướ ượ ị ừ ả ồ ố ế 

t  l  1: 1 000 000ỷ ệ
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1.5.4. Kí hi u b n đ  đ a hình.ệ ả ồ ị

Đ  th  hi n các y u t  n i dung  trên b n đ  đ a hình chúng ta ph i s  d ngể ể ệ ế ố ộ ở ả ồ ị ả ử ụ  

h  th ng kí hi u b n đ , vi c s  d ng các kí hi u  trên b n đ  ph i tuân theo đúngệ ố ệ ả ồ ệ ử ụ ệ ở ả ồ ả  

nh ng quy đ nh c a C c đo đ c và B n đ  Nhà n c. Các ký hi u ph i đ n gi n, rõữ ị ủ ụ ạ ả ồ ướ ệ ả ơ ả  

ràng, d  liên t ng, d  ghi nh  và th ng nh t. Các ký hi u đ a v t trên các b n đ  tễ ưở ễ ớ ố ấ ệ ị ậ ả ồ ỷ 

l  khác nhau có th  có kích th c khác nhau, nh ng ph i cùng m t hình dáng. ệ ể ướ ư ả ộ

  Ký hi u theo t  l   (ký hi u di n) th ng đ  bi u di n cho nh ng nh ng đ a v tệ ỷ ệ ệ ệ ườ ể ể ễ ữ ữ ị ậ  

(đ i t ng, hi n t ng đ a lí) phân b  trên di n tích l n  nh  r ng cây, ru ng lúa, h , ...ố ượ ệ ượ ị ố ệ ớ ư ừ ộ ồ  

nh ng đ a v t có di n tích r ng này khi bi u di n trên b n đ  đã đ c thu nh  l i đ ngữ ị ậ ệ ộ ể ễ ả ồ ượ ỏ ạ ồ  

d ng theo t  l  c a b n đ . N u đ a v t có ranh gi i rõ ràng nh  khu dân c , khu côngạ ỷ ệ ủ ả ồ ế ị ậ ớ ư ư  

nghi p, .v.v... thì đ ng biên bao quanh đ c v  b ng nét li n. N u  đ a v t có ranh gi iệ ườ ượ ẽ ằ ề ế ị ậ ớ  

không rõ ràng nh   đ ng biên gi a  đ ng c  và  đ m l y v  b ng nét đ t  đo n. Bênư ườ ữ ồ ỏ ầ ầ ẽ ằ ứ ạ  

trong các đ ng biên v  các ký hi u nh t đ nh. ườ ẽ ệ ấ ị

Ký hi u t ng tr ng.ệ ượ ư

Là ký hi u bi u th  cho các đ a v t có kích th c nh , các ký hi u này n u thu nhệ ể ị ị ậ ướ ỏ ệ ế ỏ 

theo t  l  c a b n đ  thì s  không th  nh n bi t đ c  trên b n đ , nh ng các nó l i có ýỷ ệ ủ ả ồ ẽ ể ậ ế ượ ở ả ồ ư ạ  

nghĩ quan tr ng c n ph i đ c th  hi n lên b n đ . Khi đó b t bu c chúng ta ph i sọ ầ ả ượ ể ệ ả ồ ắ ộ ả ử 

d ng các ký hi u mang tính t ng tr ng (quy c) không theo t  l  b n đ .ụ ệ ượ ư ướ ỷ ệ ả ồ

Hình: M t s  kí hi u t ng tr ng c a b n đ  đ a hìnhộ ố ệ ượ ư ủ ả ồ ị
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1.5.5. Bi u di n đ a hình  trên b n đ .ể ễ ị ở ả ồ

Đ a hinh đ c đ c tr ng b i các giá tr  v  đ  cao tuy t đ i, đ  chia c t ngang,ị ượ ặ ư ở ị ề ộ ệ ố ộ ắ  

đ  chia c t sâu, đ  d c…… Đ a hình b  m t Trái đ t ho c m t ph n b  m t Tráiộ ắ ộ ố ị ề ặ ấ ặ ộ ầ ề ặ  

đ t đ c c u t o b i các ph n t  đ a hình nh : gò, đ i, đ nh núi, s ng núi, s n núi,ấ ượ ấ ạ ở ầ ử ị ư ồ ỉ ố ườ  

đèo, các cao nguyên, s n nguyên, đ ng b ng……. ơ ồ ằ

Đ a hình là y u t  t  nhiên có kh  năng chi ph i l n đ n các ho t đ ng xã h i,ị ế ố ự ả ố ớ ế ạ ộ ộ  

nó chi ph i đ n s  phân b  c a các y u t  khác.ố ế ự ố ủ ế ố

Đ  th  hi n đ a hình b  m t trái đ t nh  ng i ta dùng nhi u ph ng phápể ể ệ ị ề ặ ấ ư ườ ề ươ  

khác nhau nh : ư

a) Ph ng pháp k  vân:ươ ẻ

Theo ph ng pháp này thì n i nào m t đ t b ng ph ng s  đ c bi u th  b ngươ ơ ặ ấ ằ ẳ ẽ ượ ể ị ằ  

các vân m nh, dài và th a; n i nào m t đ t dóc s  đ c bi u th  b ng các vân đ m,ả ư ơ ặ ấ ẽ ượ ể ị ằ ậ  

xít nhau các vân n m theo h ng dóc m t đ t.ằ ướ ặ ấ

b) Ph ng pháp tô màu:ươ
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Theo ph ng pháp này thì n i nào cao s  đ c bi u th  b ng màu vàng x m,ươ ơ ẽ ượ ể ị ằ ẫ  

càng xu ng th p màu vàng càng nh t d n; vùng b ng ph ng có màu tr ng, các th yố ấ ạ ầ ằ ẳ ắ ủ  

h  (sông, h ...) có màu xanh l , càng sâu màu xanh càng x m.ệ ồ ơ ẫ

Hai cách bi u th  trên có u đi m là ng i đ c b n đ  có khái ni m tr c quanể ị ư ể ườ ọ ả ồ ệ ự  

v  hình d ng g  gh  l i lõm c a m t đ t nh ng hoàn toàn có tính ch t đ nh tính,ề ạ ồ ề ồ ủ ặ ấ ư ấ ị  

nghĩa là mu n bi t đ  cao c a qu  núi là bao nhiêu mét, đ  dóc m t đ t là bao nhiêuố ế ộ ủ ả ộ ặ ấ  

đ  thì b n đ  không cho k t qu  b ng con s .ộ ả ồ ế ả ằ ố

Phương pháp k  vânẻ          Ph ng pháp tô màuươ

Ph ng pháp đ ng đ ng m c (đ ng bình đ )ươ ườ ồ ứ ườ ộ

c) Ph ng pháp đ ng đ ng m c (đ ng bình đ ).ươ ườ ồ ứ ườ ộ

Ph ng pháp đ ng bình đ  đ c s  d ng ph  bi n và có nhi u u đi m nh tươ ườ ộ ượ ử ụ ổ ế ề ư ể ấ  

trong viêc th  hi n đ a hình  trên b n đ .ể ệ ị ở ả ồ

Đ ng đ ng m c (đ ng bình đ ) là nh ng đ ng n i các đi m có cùng đ  caoườ ồ ứ ườ ộ ữ ườ ố ể ộ  

t o thành nh ng đ ng cong khép kín. Hay nói cách khác đ ng đ ng m c là giaoạ ữ ườ ườ ồ ứ  
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tuy n gi a m t đ t t  nhiên và m t ph ng song song v i m t th y chu n.ế ữ ặ ấ ự ặ ẳ ớ ặ ủ ẩ

Trên b n đ  đ a hình thì c  5 đ ng đ ng m c liên ti p s  có m t đ ng đ ngả ồ ị ứ ườ ồ ứ ế ẽ ộ ườ ồ  

m c đ c g i là đ ng đ ng m c chính (đ ng bình đ  cái). Đ ng đ ng m cứ ượ ọ ườ ồ ứ ườ ộ ườ ồ ứ  

chính đ c v  đ m h n và đ c ghi giá tr  đ  cao trên đó (quay v  phía đ nh). Cácượ ẽ ậ ơ ượ ị ộ ề ỉ  

đ ng đ ng m c còn l i đ c g i là các đ ng đ ng m c th ng (các đ ng bìnhườ ồ ứ ạ ượ ọ ườ ồ ứ ườ ườ  

đ  con), các đ ng đ ng m c th ng đ c v  m nh và không đ c ghi giá tr  độ ườ ồ ứ ườ ượ ẽ ả ượ ị ộ 

cao trên đó.

- Các tính ch t c a đ ng đ ng m c:ấ ủ ườ ồ ứ

- M i  đi m n m trên cùng m t đ ng đ ng m c có cùng đ  cao nh  nhau. ọ ể ằ ộ ườ ồ ứ ộ ư

- Đ ng đ ng m c là đ ng cong khép kín (ho c khép kín đ n khung t  b nườ ồ ứ ườ ặ ế ờ ả  

đ ). ồ

-  Đ ng  đ ng m c không trùng nhau, không c t nhau (tr  tr ng h p váchườ ồ ứ ắ ừ ườ ợ  

đ ng hay núi hàm ch).ứ ế

- Các đ ng đ ng m c càng g n sít nhau thì m t đ t càng d c nhi u, cácườ ồ ứ ầ ặ ấ ố ề  

đ ng đ ng m c càng xa nhau thì m t đ t càng tho i.ườ ồ ứ ặ ấ ả

- H ng c a  đ ng th ng ng n nh t n i gi a 2 đ ng  đ ng m c (đ ngướ ủ ườ ẳ ắ ấ ố ữ ườ ồ ứ ườ  

vuông góc v i 2 đ ng đ ng m c) là h ng d c nh t c a th c đ a. Hi u s  đ  caoớ ườ ồ ứ ướ ố ấ ủ ự ị ệ ố ộ  

gi a 2 đ ng đ ng m c liên ti p g i là kho ng cách đ u (h). ữ ườ ồ ứ ế ọ ả ề

Đ  cao đ a hình càng nh  thì ph i ch n h càng l n. T  l  b n đ  l n thì ph iộ ị ỏ ả ọ ớ ỷ ệ ả ồ ớ ả  

ch n h nh  (th ng ch n h là 0.25m, 0.5m, 1.0m, 2.0m, 5.0m, 10m). Đ  cao c a cácọ ỏ ườ ọ ộ ủ  

đ ng đ ng m c (H) th ng đ c ch n là b i s  c a h. Các đ ng đ ng m cườ ồ ứ ườ ượ ọ ộ ố ủ ườ ồ ứ  

đ c v  b ng nét li n màu nâu. ượ ẽ ằ ề

Nh ng n i  đ a hình có  đ  d c >45ữ ơ ị ộ ố 0 
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ng i ta dùng ký hi u đ c bi t là các v ch nh  hình răng c a (hình bên). ườ ệ ặ ệ ạ ỏ ư

d) Ph ng pháp ghi chú đ  cao.ươ ộ

Đ i v i các đi m đ a hình đ c bi t nh : đ nh núi, đi m m c đ  cao qu c gia vàố ớ ể ị ặ ệ ư ỉ ể ố ộ ố  

khu v c… vi c th  hi n đ a hình có th  đ c ghi chú tr c ti p  trên b n đ  b ngự ệ ể ệ ị ể ượ ự ế ở ả ồ ằ  

cách ghi giá tr  đ  cao kèm theo là kí hi u t i v  trí c a đi m đó.ị ộ ệ ạ ị ủ ể

1.6. S  d ng b n đ  đ a hình.ử ụ ả ồ ị

1.6.1. Xác đ nh t a đ  c a m t đi m  trên b n đ .ị ọ ộ ủ ộ ể ở ả ồ

Đ  xác đ nh t a đ  vuông góc x, y ho c t a đ  đ a lý ể ị ọ ộ ặ ọ ộ ị ϕ, λ c a m t đi m, ph iủ ộ ể ả  

d a vào l i t a đ  đã k   ngoài khung t  b n đ . ự ướ ọ ộ ẻ ở ờ ả ồ

Ví d  xác đ nh t a đ  đi m A đ c xác đ nh nh  sau: tr c h t d a vào l i ôụ ị ọ ộ ể ượ ị ư ướ ế ự ướ  

vuông trên b n đ  đ  đ c l y t a đ  đi m M  góc Tây - Nam c a ô vuông ch aả ồ ể ọ ấ ọ ộ ể ở ủ ứ  

đi m A. T  A, h  2 đ ng vuông góc xu ng 2 c nh ô vuông. Dùng compa đo vàể ừ ạ ườ ố ạ  

th c t  l  đo l y các gia s  t a đ  Δx, Δy; v y t a đ  đi m A là:ướ ỷ ệ ấ ố ọ ộ ậ ọ ộ ể

XA = XM + Δx 

YA = YM + Δy

Đ  xác đ nh t a đ  đ a lý đi m A, cũng ti n hành t ng t  nh  trên: qua A k  cácể ị ọ ộ ị ể ế ươ ự ư ẻ  

đ ng kinh tuy n,  vĩ  tuy n,  các  đ ngườ ế ế ườ  

này g p c nh ô hình thang có góc Tây -ặ ạ  

Nam là N. Gia s  đ  vĩ Δố ộ ϕ và gia s  đố ộ 

kinh Δλ s  đ c n i suy theo t  l . C nẽ ượ ộ ỷ ệ ầ  

l u ý là c  c nh ô hình thang ng v i đư ả ạ ứ ớ ộ 

chênh t a đ  đ a lý là 1'=60". V y t a đọ ộ ị ậ ọ ộ 

đ a lý c a A là: ị ủ

         ϕA = ϕN + Δϕ  

         λA = λN + Δλ

1.6.2. Xác đ nh đ  cao c a m t đi m  trên b n đ .ị ộ ủ ộ ể ở ả ồ

Mu n xác đ nh đ  cao m t đi m trên b nố ị ộ ộ ể ả  

đ , c n căn c  v  trí t ng đ i c a nó so v iồ ầ ứ ị ươ ố ủ ớ  

đ ng đ ng m c g n đó ườ ồ ứ ầ

Đi m nào n m trên đ ng đ ng m c nàoể ằ ườ ồ ứ  

thì  có đ  cao = đ  cao đ ng đ ng m c đó.ộ ộ ườ ồ ứ  

XM

Δλ

Δx

Δϕ

YM

M

λN

ϕ N

ΔY

A

XM

Δλ

Δx

Δϕ

YM

M

λN

ϕ N

ΔY

A

Δλ

Δx

Δϕ

YM

M

λN

ϕ N

ΔY

A
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Đi m N b t kỳ. ể ấ

Đo   Na = 7,5mm 

             Nb = 4,6mm.

1.6.3. Xác đ nh đ  d c đ a hình.ị ộ ố ị

a) Đ  d c: ộ ố

Gi  s  có 2 đi m A, B n m trên m t đ t d c (hình a), góc d c c a m t đ t làả ử ể ằ ặ ấ ố ố ủ ặ ấ  

V; theo đ nh nghĩa, đ  d c c a m t đ t trên đo n AB là: ị ộ ố ủ ặ ấ ạ

Trong đó: h là chênh cao gi a A và B; d là kho ng cách ngang gi a A và B; I làữ ả ữ  

đ  d c tính theo %. ộ ố

  Mu n xác đ nh đ  d c c a đo n th ng AB, c n bi t chênh cao h, kho ng cáchố ị ộ ố ủ ạ ẳ ầ ế ả  

ngang d. 

  Ví d : h=1m; d=20m thì i=5%. ụ

b) Bi u đ  đ  d c và góc d c: ể ồ ộ ố ố

   Đ  xác đ nh đ  d c i và góc d c V nhanh chóng,  phía d i t  b n để ị ộ ố ố ở ướ ờ ả ồ  

th ng v  "bi u đ  đ  d c" ho c "bi u đ   góc d c". ườ ẽ ể ồ ộ ố ặ ể ồ ố

D a vào công th c trên ta cóự ứ
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N u th y h=E=kho ng cao đ u gi a 2 đ ng đ ng m c trên b n đ . Choế ấ ả ề ữ ườ ồ ứ ả ồ  

tr c các đ  d c i là 1%, 2%, 3%, ... s  tính đ c các giá tr  d t ng ng. Bi u di nướ ộ ố ẽ ượ ị ươ ứ ể ễ  

d lên h  tr c t a đ  vuông góc ta s  có đ c đ ng cong hypecbôn đ  d c (hình b)ệ ụ ọ ộ ẽ ượ ườ ộ ố  

ng v i m t kho ng cao đ u E c a b n đ . Trên cùng m t t  b n đ , th ng có 2ứ ớ ộ ả ề ủ ả ồ ộ ờ ả ồ ườ  

giá tr  E (kho ng cao đ u gi a đ ng đ ng m c con và kho ng cao đ u gi a cácị ả ề ữ ườ ồ ứ ả ề ữ  

đ ng đ ng cái). Trên hình b là hypecbôn đ  d c dùng v i E=2m. ườ ồ ộ ố ớ

Nhi u khi, ng i ta cũng d ng hypecbôn góc d c V nh   hình c. ề ườ ự ố ư ở

- Cách dùng hypecbôn đ  d c: gi  s  mu n xác đ nh đ  d c m t đ t gi a haiộ ố ả ử ố ị ộ ố ặ ấ ữ  

đi m A và B trên b n đ ; A và B là 2 đi m n m trên 2 đ ng đ ng m c khác nhau.ể ả ồ ể ằ ườ ồ ứ  

Dùng compa đo đ  cho 2 đ u compa trùng v i A và B, gi  nguyên khâu đ  compa đ tể ầ ớ ữ ộ ặ  

lên hypecbôn đ  d c sao cho đo n th ng gi a 2 mũi compa song song v i tr c tungộ ố ạ ẳ ữ ớ ụ  

c a bi u đ . Di chuy n compa ra xa hay g n tr c tung cho t i khi m t mũi compaủ ể ồ ể ầ ụ ớ ộ  

trùng v i tr c hoành, còn mũi kia trùng v i đ ng cong: s  đ c đ  d c  ngay mũiớ ụ ớ ườ ố ọ ộ ố ở  

ch m tr c hoành. ạ ụ

1.6.4. Xác đ nh đ ng lên núi theo đ  d c cho tr c.ị ườ ộ ố ướ

Gi  s  c n xác đ nh m t tuy n đ ng đi lên núi ho c m t tuy n đ ng v tả ử ầ ị ộ ế ườ ặ ộ ế ườ ượ  

đèo theo m t đ  d c i cho tr c  trên b n đ  đ a hình.ộ ộ ố ướ ở ả ồ ị

Ta có công th cứ

100x
d
h

i =

trong đó: h là chênh cao gi a A và B; d là kho ng cách ngang gi a 2 vaongf trònữ ả ữ  

đ ng cao cách nhau m t đ  cao b ng kho ng cao đ u h  trên th c đ a; i là đ  d cồ ộ ộ ằ ả ề ở ự ị ộ ố  

tính theo %

T  công th c trên ta có th  tính đ cừ ứ ể ượ  

100x
1
h

d =  t  công th c này chúng ta có thừ ứ ể 

tính đ c kho ng cách L gi a 2 đ ng đ ngượ ả ữ ươ ồ  

B

C

A

D

E

F
B

C

A

D

E

F
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m c  trên b n đ  qua công th c: ứ ở ả ồ ứ
M

d
L =  trong đó M là m u s  t  lên b n đ , t  đóẫ ố ỷ ả ồ ừ  

ta có th  v ch l  trình c a tuy n đ ng (xem hình v ):ể ạ ộ ủ ế ườ ẽ

Các đo n AB, BC, CD, DE, EF có đ  dài b ng nhau và b ng L ạ ộ ằ ằ

1.6.5. Tính chi u dài  trên b n đ .ề ở ả ồ

T t c  các tr ng h p c n đo tính chi u dài th c t  b ng b n đ  đ a hình, sauấ ả ườ ợ ầ ề ự ế ằ ả ồ ị  

khi đo đ c chi u dài  trên b n đ  chúng ta ph i nhân v i m u s  t  c a t  l  b nượ ề ở ả ồ ả ớ ẫ ố ỉ ủ ỷ ệ ả  

đ .ồ

- Tr ng h p đ ng c n đo chi u dài là m t đo n th ng ho c đ ng g pườ ợ ườ ầ ề ộ ạ ẳ ặ ườ ấ  

khúc thì chúng ta có th  dùng th c đo đo n th ng ho c các đo n c a đ ng g pể ướ ạ ẳ ặ ạ ủ ườ ấ  

khúc  trên b n đ  rôi tính t ng chi u dài c a các đo n.ở ả ồ ổ ề ủ ạ

- Trong tr ng h p đ ng c n xác đ nh chi u dài là m t đ ng cong b t ky thìườ ợ ườ ầ ị ề ộ ườ ấ  

chùng ta có th  đo b ng các ph ng pháp sau đây. ể ằ ươ

Ph ng pháp đ m ô: Trên t  gi y bóng m  ho c phim nh a, k  m t l i ôươ ế ờ ấ ờ ặ ự ẻ ộ ướ  

vuông kích th c m i ô là 2x2mm ho c 3x3mm. Đ t đè l i ô vuông này lên đ ngướ ỗ ặ ặ ướ ườ  

c n đo. ầ

Đ m s  ô vuông n m trên đ ng c n đo chi u dài, do di n tích ô vuông bé nên ta cóế ố ằ ườ ầ ề ệ  

th  xem các đo n c a đ ng n m trong m i ô vuông là m t đo n th ng có chi u dài b ngể ạ ủ ượ ằ ỗ ồ ạ ẳ ề ằ  

c nh ô vuông. Do đó chúng ta có th  đ m s  ô vuông mà đ ng đo ch y qua r i nhân v iạ ể ế ố ườ ạ ồ ớ  

đ  dài c a c nh ô vuông đ  bi t đ  dài c a đo n c n đo  trên b n đ .ộ ủ ạ ể ế ộ ủ ạ ầ ở ả ồ

Ph ng pháp dùng th c đo chi u dài  trên b n đ  ( th c Couvimettre)ươ ướ ề ở ả ồ ướ

Tùy theo t  l  b n  đ  và kích th c ô vuông mà tính ra di n tích th c m i ô vuông. Bi tỷ ệ ả ồ ướ ệ ự ỗ ế  

s  ô vuông n m trong đ ng biên, s  tính đ c di n tích th c c a hình c n đo.ố ằ ườ ẽ ượ ệ ự ủ ầ  

1.6.6. Xác đ nh di n tích c a m t khu v c  trên b n đ .ị ệ ủ ộ ự ở ả ồ

    Trong các khâu công tác tính toán, thi t k  k  s  th ng g p nhi u tr ngế ế ỹ ư ườ ặ ề ườ  

h p ph i tính di n tích c a m t khu đ t trên b n đ . Ta hãy xét các tr ng h p sau: ợ ả ệ ủ ộ ấ ả ồ ườ ợ

a) Khi di n tích c n đo đ c bao quanhệ ầ ượ  

b i các đo n th ng, ng i ta chia hình c n đoở ạ ẳ ườ ầ  

thành nh ng hình c  b n nh  tam giác, chữ ơ ả ư ữ 

nh t...  Dùng th c t  l  đo l y kích th cậ ướ ỷ ệ ấ ướ  

trên các hình đó r i áp d ng các công th c toánồ ụ ứ  
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h c  đ  tìm ra di n tích t ng hình; c ng các di n tích các hình này l i, ta  đ c di nọ ể ệ ừ ộ ệ ạ ượ ệ  

tích c a hình c n đo. ủ ầ

b) Khi di n tích c n đo đ c bao quanh b i m t đ ng cong b t kỳ: ệ ầ ượ ở ộ ườ ấ

Có th   áp d ng trong các ph ng pháp sau đây: ể ụ ươ

- Ph ng pháp  đ m ô vuông: Trên tươ ế ờ 

gi y bóng m  ho c phim nh a, k  m t l i ôấ ờ ặ ự ẻ ộ ướ  

vuông  kích  th c  m i  ô  là  2x2mm  ho cướ ỗ ặ  

5x5mm. Đ t đè l i ô vuông này lên di n tíchặ ướ ệ  

c n đo. ầ

Đ m s  ô vuông n m trong đ ng biênế ố ằ ườ  

c a hình: tr c h t đ m ô vuông nguyên; cácủ ướ ế ế  

ô khuy t n m ven đ ng biên thì ph i bù trế ằ ườ ả ừ 

cho nhau đ  thành m t ô ch n khi đ m, ph n bù tr  này c l ng b ng m t.  ể ộ ẵ ế ầ ừ ướ ượ ằ ắ

Tùy theo t  l  b n  đ  và kích th c ô vuông mà tính ra di n tích th c m i ôỷ ệ ả ồ ướ ệ ự ỗ  

vuông. Bi t s  ô vuông n m trong  đ ng biên, s  tính đ c di n tích th c c a hìnhế ố ằ ườ ẽ ượ ệ ự ủ  

c n đo. ầ

- Ph ng pháp chia d i: Trên gi y bóng m  k  các  đ ng song song cách  đ u,ươ ả ấ ờ ẻ ườ ề  

các đ ng này cách nhau 5mm t o thành nh ng d i h p, trong m i d i k  nh ngườ ạ ữ ả ẹ ỗ ả ẻ ữ  

đ ng chia đôi d i - nh ng đ ng nét đ t trên.ườ ả ữ ườ ứ

Xét di n tích m i d i: ví là nh ng d i h p nên có th  coi m i d i g n gi ngệ ỗ ả ữ ả ẹ ể ỗ ả ầ ố  

v i hình thang, v y di n tích c a d i là tích s  gi aớ ậ ệ ủ ả ố ữ  

b  r ng d c a m i d i v i đ ng nét đ t chia đôi d iề ộ ủ ỗ ả ớ ườ ứ ả  

li: 

        si = li.d                

Di n tích c a c  hình l n: ệ ủ ả ớ

        S = ∑si  = ∑li .d = d. ∑li 

- Ph ng pháp dùng máy đo di n tích.ươ ệ

1.6.7. D ng lát c t đ a hình d a vào b n đ  đ a hình.ự ắ ị ự ả ồ ị
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1.7. Tính toán tr c đ a.ắ ị

1.7.1. Các lo i sai s  trong đo đ c.ạ ố ạ

a) Sai s  sai l m.ố ầ

Sai s  sai l m là do ng i đo thi u c n th n trong khi đo, ho c k  thu t đoố ầ ườ ế ẩ ậ ặ ỹ ậ  

không b o đ m. Sai s  này th ng có giá tr  t ng đ i l n.ả ả ố ườ ị ươ ố ớ

- Kh c ph c: đ i ng i đoắ ụ ổ ườ

b) Sai s  h  th ngố ệ ố :

Là nh ng sai s  do đ  chính xác c a máy và không b o đ m ho c do thói quen,ữ ố ộ ủ ả ả ặ  

th  l c c a ng i đo.ị ự ủ ườ

Sai s  h  th ng th ng có d u và giá tr  không đ i.ố ệ ố ườ ấ ị ổ

Lo i tr  sai s  h  th ng:ạ ừ ố ệ ố

- N u do máy thì chúng ta coa th  ki m nghi m, xác đ nh giá tr  sai s  c a máyế ể ể ệ ị ị ố ủ  

r i l y k t qu  đo tr  đi giá tr  sai s  đó.ồ ấ ế ả ừ ị ố

- n u do ng i đo thì chúng ta có th  ki m nghi n sai s  c a ng i b ng cáchế ườ ể ể ệ ố ủ ườ ằ  

so sánh k t qu  c a ng i đo v i m t vài ng i đo khác đ  bi t đ c m c đ  saiế ả ủ ườ ớ ộ ườ ể ế ượ ứ ộ  

khác nhau v  k t qu , sau đó l y k t qu  đo tr  đi giá tr  sai khác đó.ề ế ả ấ ế ả ừ ị

c) Sai s  ng u nhiên.ố ẫ

Là nh ng sai s  xu t hi n trong k t qu  đo m t cách ng u nhiên mà không thữ ố ấ ệ ế ả ộ ẫ ể 

xác đ nh đ c quy lu t cũng nh  giá tr  và nguyên nhân c a sai s  đó.ị ượ ậ ư ị ủ ố

Sai s  ng u nhiên không th  lo i tr  đ c, tuy nhiên qua nghiên c u cho th yố ẫ ể ạ ừ ượ ứ ấ  

sai s  ng u nhiên có nh ng tính ch t sau đây:ố ẫ ữ ấ

 - Các giá tr  tuy t đ i c a sai s  ng u nhiên không v t quá m t giá tr  nh tị ệ ố ủ ố ẫ ượ ộ ị ấ  
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đ nh nào đó.ị

- Các giá tr  sai s  ng u nhiên càng nh  thì có kh  năng xu t hi n càng nhi u,ị ố ẫ ỏ ả ấ ệ ề  

còn giá tr  càng l n thì xu t hi n càng ít.ị ớ ấ ệ

- Sai s  ng u nhiên mang giá tr  d ng (+) và sai s  ng u nhiên mang giá tr  âmố ẫ ị ươ ố ẫ ị  

(-) có xác su t xu t hi n b ng nhau khi s  l n đo ti n t i vô cùng.ấ ấ ệ ằ ố ầ ế ớ

- T ng đ i s  c a các giá tr  sai s  ng u nhiên c a n l n đo cho m t đ i l ngổ ạ ố ủ ị ố ẫ ủ ầ ộ ạ ượ  

là b ng không khi n ằ ∞⇒

1.7.2. Các tiêu chí đánh giá đ  chính xác k t qu  đo.ộ ế ả

a) Sai s  trung bình c ng (kí hi u là s)ố ộ ệ : đ c tính theo công th c sau:ượ ứ

n
s

n

1
i∑ ε

=

Trong đó: s- sai s  trung bình c ngố ộ

iε - sai s  ng u nhiên c a l n đo th  iố ấ ủ ầ ứ

n – s  l n đoố ầ

b) Sai s  trung ph ng (kí hi u là m): đ c tính theo công th c:ố ươ ệ ượ ứ

n
m

n

1

2

i∑ε
±=

Trong đó: m – sai s  trung ph ngố ươ

iε - sai s  ng u nhiên c a l n đo th  iố ấ ủ ầ ứ

n – s  l n đoố ầ

c) Sai s  xác su t (kí hi u là p)ố ấ ệ

Trong dãy k t qu  đo n u s p x p các sai s  theo giá tr  tuy t đ i t  bé đ nế ả ế ắ ế ố ị ệ ố ừ ế  

l n thì sai s  xác su t p có giá tr  c a sai s  đ ng gi a v  th  t  s p x p. ớ ố ấ ị ủ ố ướ ữ ề ứ ự ắ ế

Khi nghiên c u v  sai s  trung bình c ng (s), sai s  trung ph ng (m) và sai sứ ề ố ộ ố ươ ố 

xác su t (p) th y chúng có m i quan h :ấ ấ ố ệ

p/s/m t ng ng là 0,67/0,8/1,0ươ ứ

N u s  l n đo càng nhi u thì t  s  này càng đúng, d a vào t  s  này ng i tế ố ầ ề ỷ ố ự ỷ ố ườ ư 

có th  tính nhanh các giá tr  c a sai s  trung bình c ng (s), sai s  trung ph ng (m)ể ị ủ ố ộ ố ươ  

thông qua giá tr  c a sai s  xác su t (p) ị ủ ố ấ
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d) Sai s  gi i h n (kí hi u là f)ố ớ ạ ệ

Nghiên c u th ng kê cho th y:ứ ố ấ

C  1000 sai s  th c thì có 3 giá tr  si s  v t qua gi i h n ba l n giá tr  sai sứ ố ự ị ố ượ ớ ạ ầ ị ố 

trung ph ng m. Trong 100 sai s  th c thì có năm giá tr  v] t quá gi i h n hai l n giáươ ố ự ị ợ ớ ạ ầ  

tr  c a sai s  trung ph ng m.ị ủ ố ươ

Vì v y ng i ta th ng ch n sai s  gi i h n b ng 3 l n sai s  trung ph ngậ ườ ườ ọ ố ớ ạ ằ ầ ố ươ

f = 3m

Trong tr ng h p yêu c u đ  chính xác cao thì ch n sai s  gi i h n b ng 2 l nườ ợ ầ ộ ọ ố ớ ạ ằ ầ  

sai s  trung ph ng.ố ươ

f = 2m

Nh  v y trong quá trình tính toán n u gi  tr  nào v t quá sai s  gi i h n thì bư ậ ế ứ ị ượ ố ớ ạ ị 

coi là sai s  sai l m và b  lo i ra kh i k t qu  đo.ố ầ ị ạ ỏ ế ả

e) Sai s  t ng đ i (kí hi u là ố ươ ố ệ
T

1
) là t  s  gi a sai s  trung ph ng và giá trỷ ố ữ ố ươ ị 

th c c a đ i l ng đo (L).ự ủ ạ ượ

L

m

T
=1

Sai s  t ng đ i dùng đ  so sánh m c đ  sai s  v i giá tr  th c c a đ i l ngố ươ ố ể ứ ộ ố ớ ị ự ủ ạ ượ  

đo:

Bài t p: ậ

Khi ti n hành đo 3 góc trong m t tam giác 13 l n tính đ c các sai s  đo gócế ộ ầ ượ ố  

theo công th c sau:ứ
0180)ˆˆˆ( −++= iiii CBAε

Trong đó:

−iε S i s  l n đo l n th  iạ ố ầ ầ ứ

−iÂ Giá tr  đo góc A trong tam giác l n th  iị ầ ứ

−iB̂ Giá tr  đo góc B trong tam giác l n th  iị ầ ứ

−iĈ Giá tr  đo góc A trong tam giác l n th  iị ầ ứ
Giá tr  sai s  trong 13 l n đo đ c th ng kê trong b ng sau:ị ố ầ ượ ố ả
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L n đo thầ ứ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Giá tr  sai sị ố

 
Hãy tính các giá tr  Sai s  trung bình c ng (s); Sai s  trung ph ng (m); Sai sị ố ộ ố ươ ố 

gi i h n (f); Sai s  t ng đ i ớ ạ ố ươ ố
L

1
.
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Ch ng 2. ĐO CÁC Y U T  C  B Nươ Ế Ố Ơ Ả

2.1. Đo góc.

2.1.1. Khái ni m và phân lo i.ệ ạ

a) Khái ni m.ệ

Góc là m t trong nh ng y u t  đ  xác đ nh v  trí không gian c a m t đi m trênộ ữ ế ố ể ị ị ủ ộ ể  

m t đ t t  nhiên. Do v y ta ph i đo góc và đo góc là m t công tác đo c  b n. Trongặ ấ ự ậ ả ộ ơ ả  

Tr c đ a ng i ta phân bi t thành 2 lo i: góc b ng và góc đ ng.ắ ị ườ ệ ạ ằ ừ

- Góc b ng (H,β) là góc ph ng nh  di n h p b i 2 m t ph ng th ng đ ng (P),ằ ẳ ị ệ ợ ở ặ ẳ ẳ ứ  

Q) đi qua 2 tia ng m OA, OB (hình 2.1a). Góc b ng có giá tr   0 ÷ 360ắ ằ ị 0. 

- Góc đ ng (V): Là góc h p b i tia ng m chính khi ng m t i m c tiêu và hình chi uứ ợ ở ắ ắ ớ ụ ế  

c a nó trên m t ph ng n m ngang (hình 2.ủ ặ ẳ ằ 1b).Góc đ ng có giá tr  0  ÷  90.ứ ị

b) Phân lo i: Phân lo i đo góc theo đ  chính xác nh  sau:  ạ ạ ộ ư

- Đo góc chính xác cao: n u sai s  trung ph ng đo góc đ t mế ố ươ ạ β = 0,5’’ ÷3,0’’ .

- Đo góc v i đ  chính xác v a: N u mớ ộ ừ ế β= 3,0’’÷10,0’’. 

- Đo góc v i đ  chính xác th p: N u mớ ộ ấ ế β= 10,0’’÷60,0’’. 

Các đ n v  dùng trong đo góc: ơ ị

Đ  :       1ộ 0 = 1/360 vòng tròn ; 10 = 60’ ; 1’ = 60’’ 

Grát:     1g = 1/400 vòng tròn = 360o/400 = 54’ 

  1g = 100c (c là phút grát); 1c = 100cc  (cc là giây grát) 

Radian: 1 vòng tròn = 2π rađian = 3600; 1 rađian (ς0) = 1800/ π = 5703’ ;   

 ς’ = 3438’ ; ς’’ = 206265’’ 

2.1.2  Máy kinh vĩ.

Hình 2.1a. Góc b ngằ Hình 2.1b. Góc đ ngứ
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Máy kinh vĩ là m t lo i máy đo đ c t ng đ i chính xác và toàn di n. Có nhi uộ ạ ạ ươ ố ệ ề  

ki u khác nhau do nhi u n c tiên ti n trên th  gi i s n xu t, đ c dùng đ  đo gócể ề ướ ế ế ớ ả ấ ượ ể  

b ng và góc đ ng, ngoài ra còn đ c s  d ng đ  đo dài và đo cao v i đ  chính xácằ ừ ượ ử ụ ể ớ ộ  

th p.ấ

Máy kinh vĩ là m t lo i máy ộ ạ c  khí, quang h c có đ  chính xác cao, đ t ti n,ơ ọ ộ ắ ề  

nên khi s  d ng máy ph i h t s c c n th n, đúng quy trình k  thu t. Khi s  d ngử ụ ả ế ứ ẩ ậ ỹ ậ ử ụ  

m  máy ra và l p đ t nh  nhàng, khi không s  d ng ph i đ t máy vào h p b o qu nở ắ ặ ẹ ử ụ ả ặ ộ ả ả  

và cài khóa c n th n, không đùa ngh  khi s  d ng máy không đ  máy  n i m t.ẩ ậ ị ử ụ ể ở ơ ẩ ướ  

Khi c n v n chuy n máy đi xa ph i khoác máy trên l ng ho c ôm may trong lòng.ầ ậ ể ả ư ặ  

Không thô b o, c ng b c máy, khi mu n quay máy ho c quay ng kính máy nh tạ ưỡ ứ ố ặ ố ấ  

thi t ph i tháo l ng các c hãm đ  máy quay t  do. ế ả ỏ ố ể ự

a) Phân lo i máy kinh vĩ ạ

- Phân theo v t li u làm bàn đ : Cóậ ệ ộ

+ Máy kinh vĩ kim lo i: Vành đ  đ c làm b ng kim lo i, b  ph n đ c sạ ộ ượ ằ ạ ộ ậ ọ ố 

b ng kính lúp. Đây là  th  h  đ u tiên c a máy kinh vĩ, hi n nay chúng không đ cằ ế ệ ầ ủ ệ ượ  

s n xu t n a. ả ấ ữ

+ Máy kinh vĩ quang h c: Các vành đ  đ c làm b ng kính quang h c, đ c sọ ộ ượ ằ ọ ọ ố 

bàn đ  b ng kính hi n vi, lo i máy này trong m t th i gian dài đ c s  d ng r tộ ằ ể ạ ộ ờ ượ ử ụ ấ  

ph  bi n. ổ ế

 + Máy kinh vĩ đi n t : Vành đ  là các đĩa t  còn các vành du xích là các t  bàoệ ử ộ ừ ế  

quang đi n, vi c chia và đ c s  hoàn toàn t  đ ng. Ng i s  d ng ch  c n n nút làệ ệ ọ ố ự ộ ườ ử ụ ỉ ầ ấ  

các s  đ c s  đ c hi n ra.  ố ọ ẽ ượ ệ

- Phân theo đ  chính xác: Có ộ

 + Máy kinh vĩ có đ  chính xác th p: Khi sai s  trung ph ng m t l n đo gócộ ấ ố ươ ộ ầ  

đ t mạ β=15’’ đ n 30’’. ế

 + Máy kinh vĩ có đ  chính xác trung bình: Khi sai s  trung ph ng m t l n đoộ ố ươ ộ ầ  

góc đ t mạ β=5’’ đ n 10’’. ế

 + Máy kinh vĩ có đ  chính xác cao: Khi sai s  trung ph ng m t l n đo góc đ tộ ố ươ ộ ầ ạ  

mβ ≤ 2’’. 

- Phân theo ph ng pháp đo:Có máy kinh vĩ đo l p và máy kinh vĩ đo thôngươ ặ  

th ng.ườ
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b) C u t o máy kinh vĩ:  Nhìn chung, m t máy kinh vĩ có 3 b  ph n chính: ấ ạ ộ ộ ậ

- B  ph n ng m ( ng kính ng m): Kính v t, kính m t, vòng dây ch  th p, cộ ậ ắ ố ắ ậ ắ ữ ậ ố  

đi u nh. ề ả

- B  ph n đ c s : Vành đ  và du xích (đ ng, ngang), kính hi n vi đ c s . Đ i v iộ ậ ọ ố ộ ứ ể ọ ố ố ớ  

các th  h  máy kinh vĩ đi n t  ngày nay thì vành đ  là các đĩa t  còn các vành du xích làế ệ ệ ử ộ ừ  

các t  bào quang đi n, vi c chia và đ c s  hoàn toàn t  đ ng. Ng i s  d ng ch  c nế ệ ệ ọ ố ự ộ ườ ử ụ ỉ ầ  

n nút là các s  đ c s  hi n ra trên màn hình c a máyấ ố ọ ẽ ệ ủ

- B  ph n chi u đi m và cân máyộ ậ ế ể  bao g m: ng thăng b ng, ng cân và quồ ố ằ ố ả 

d i.ọ . 

- Ngoài 3 b  ph n trên còn có các c hãm và c vi đ ng d c, ngang. ộ ậ ố ố ộ ọ

* C u t o chi ti t: ấ ạ ế

- B  ph n ng m ( ng kính ng m) (hình 2.2):  ộ ậ ắ ố ắ

Kính v t: Là m t h  th u kính h i t  đ  t o hình nh th t c a v t và bé h n v t.ậ ộ ệ ấ ộ ụ ể ạ ả ậ ủ ậ ơ ậ

Kính m t: Là m t h  th u kính h i t  có tiêu c  ng n có tác d ng phóng to nhắ ộ ệ ấ ộ ụ ự ắ ụ ả  

th c thu đ c t  kính v t, kính m t có th  di chuy n đ c nh  m t c g i là cự ượ ừ ậ ắ ể ể ượ ờ ộ ố ọ ố  

đi u tiêu (đi u nh). ề ề ả

Vòng dây ch  th p: đ c kh c trên m t th u kính ph ng, nh c a v t khi đoữ ậ ượ ắ ộ ấ ẳ ả ủ ậ  

s  n m trên l i c a dây ch  th p. Mu n nhìn rõ vòng dây ch  th p ta xoay kínhẽ ằ ướ ủ ữ ậ ố ữ ậ  

m t c a ng kính ng m ch y ra ch y vào m tắ ủ ố ắ ạ ạ ộ  

s  vòng. ố

c đi u nh: Cho ta nhìn rõ nh c a v t. Ố ề ả ả ủ ậ

Tr c ng m: Đ ng th ng n i quang tâmụ ắ ườ ẳ ố  

kính v t và quang tâm kính m t là tr c ng m.ậ ắ ụ ắ  

Tâm c a  vòng  dây  ch  th p  n m trên  tr củ ữ ậ ằ ụ  

ng m. ắ

Hình 2.2. C u t o c a ng kínhấ ạ ủ ố

Hình 2.3. Cấu tạo của dây chữ thập

Dây đứng

Dây trên

Dây dưới

Dây giữa

Hình 2.3. Cấu tạo của dây chữ thập

Dây đứng

Dây trên

Dây dưới

Dây giữa
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Đ c tính quan tr ng nh t c a ng kính là đ  phóng đ i ng kính Vặ ọ ấ ủ ố ộ ạ ố X. 

fm

vf'
VX =

α
α=

α': Là góc nhìn v t b ng m t th ng. ậ ằ ắ ườ

α: Là góc nhìn v t qua ng kính.    ậ ố

fv: Là tiêu c  kính v t.       ự ậ

fm : Là tiêu c  kính m t.  ự ắ

Hi n nay ng kính tr c đ a th ng có đ  phóng đ i 15 - 50 l n, vùng ng mệ ố ắ ị ườ ộ ạ ầ ắ  

30'-20, t m ng m t  2m tr  lên.ầ ắ ừ ở

- B  ph n đ c s : Vành đ  và du xích (đ ng, ngang), kính hi n vi đ c s . Đ i v iộ ậ ọ ố ộ ứ ể ọ ố ố ớ  

các th  h  máy kinh vĩ đi n t  ế ệ ệ ử (Digital Theodolite) ngày nay thì bàn đ  là các đĩa t , cònộ ừ  

các vành du xích là các t  bào quang đi n, vi c chia và đ c s  hoàn toàn t  đ ng. Ng iế ệ ệ ọ ố ự ộ ườ  

s  d ng ch  c n n nút là các s  đ c s  hi n ra trên màn hình c a máy.ử ụ ỉ ầ ấ ố ọ ẽ ệ ủ  Các lo i máyạ  

kinh vĩ đi n t  có bàn đ  đ c mã hóa k t h p v i b  x  lý CPU cho tr  s  c aệ ử ộ ượ ế ợ ớ ộ ử ị ố ủ  

h ng đo đ c hi n th  trên màn hình tinh th , ho c l u tr  trong b  nh  c a máyướ ượ ể ị ể ặ ư ữ ộ ớ ủ  

ho c th  nh  (hình 2.4a,b). ặ ẻ ớ

Ngày nay v i s  phát tri n c a ngành đi n t  - tin h c, máy kinh vĩ đi n t  ớ ự ể ủ ệ ử ọ ệ ử có 

th  đ c ghép n i v i máy đo dài đi n t  (EDM) có  b  vi x  lý tích h p nhi uể ượ ố ớ ệ ử ộ ử ợ ề  

ph n m m ti n ích t o thành máy toàn đ c đi n t  (Total Station). Máy này khôngầ ề ệ ạ ạ ệ ử  

nh ng cho phép đo góc mà còn đo dài v i đ  chính xác cao, ti n l i và hi u qu  (hìnhữ ớ ộ ệ ợ ệ ả  

2.4c). 

- B  ph n cân b ng và chi u đi m ộ ậ ằ ế ể

Hình 2.4. B  ph n đ c s  c a máy toàn đ c đi n tộ ậ ọ ố ủ ạ ệ ử

46



B  ph n cân b ng g m ng thu , các c cân đ  máy, chân máy, vít nghiêng. Bộ ậ ằ ồ ố ỷ ố ế ộ 

ph n chi u đi m g m dây và qu  d i ho c b  ph n đ nh tâm quang h c. ậ ế ể ồ ả ọ ặ ộ ậ ị ọ

 - Ông thu  dùng đ  đ a đ ng th ng, m t ph ng v  n m ngang ho c th ngỷ ể ư ườ ẳ ặ ẳ ề ằ ặ ẳ  

đ ng. có hai lo i ng thu  là: ng thu  dài và ng thu  tròn ( hình 2.5). ứ ạ ố ỷ ố ỷ ố ỷ

Ông thu  dài c u t o b i m t ng thu  tinh hình tr  n m ngang, m t trên làỷ ấ ạ ở ộ ố ỷ ụ ằ ặ  

m t cong có bán kính t ng đ i l n. Trong ng thu  tinh đã hút chân không ng i taặ ươ ố ớ ố ỷ ườ  

đ  đ y ch t l ng có đ  nh t th p (ete) và đ  ch a l i m t kho ng không khí nhổ ầ ấ ỏ ộ ớ ấ ể ừ ạ ộ ả ỏ 

g i là b t thu . Đ i x ng qua đi m cao nh t trên m t cong, có nh ng v ch kh cọ ọ ỷ ố ứ ể ấ ặ ữ ạ ắ  

cách đ u nhau g i là kho ng chia ng thu .  ề ọ ả ố ỷ

Đ  chính xác ng thu  đ c tr ng  b i  góc  tâm τ.ộ ố ỷ ặ ư ở ở

ng thu  tròn c u t o b i ng thu  tinh hình tr  đ ng có m t trên là m t c u,Ố ỷ ấ ạ ở ố ỷ ụ ứ ặ ặ ầ  

sau khi hút chân không ng i ta cũng đ  đ y ête và ch  đ  l i m t b t khí nh  g i làườ ổ ầ ỉ ể ạ ộ ọ ỏ ọ  

b t n c ng thu . Đi m cao nh t trên m t c u đ c đánh d u b i hai vòng trònọ ướ ố ỷ ể ấ ặ ầ ượ ấ ở  

đ ng tâm, đ ng th ng đ ng qua đi m cao nh t là tr c ng th y. Khi b t n c ngồ ườ ẳ ứ ể ấ ụ ố ủ ọ ướ ố  

thu   đi m cao nh t thì tr c c a ng thu  s  th ng đ ng. ng thu  tròn có đỷ ở ể ấ ụ ủ ố ỷ ẽ ẳ ứ Ố ỷ ộ 

chính xác không cao, dùng đ  cân b ng s  b  máy. ể ằ ơ ộ

B  ph n chi u đi m: có th  chi u đi m b ng d i ho c b  ph n đ nh tâmộ ậ ế ể ể ế ể ằ ọ ặ ộ ậ ị  

quang h c nh  hình ọ ư 2.6.  

2.1.3.  Ki m nghi m và  đi u  ch nhể ệ ề ỉ  

máy kinh vĩ  

 Đ  gi m sai  s  h  th ng do máyể ả ố ệ ố  

Hình 2.6: B  ph n chi u đi m c a máy kinh vĩộ ậ ế ể ủ

Hình 2.5: C u t o ng thu  dài và ng thu  trònấ ạ ố ỷ ố ỷ

Hình 2.7Các h  tr c c a máy kinh ệ ụ ủ
vĩ
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kinh vĩ nh h ng t i k t qu  đo, tr c khi s  d ng máy ph i ti n hành công tácả ưở ớ ế ả ướ ử ụ ả ế  

ki m nghi m. Vi c ki m nghi m và đi u ch nh máy kinh vĩ nh m m c đích đ mể ệ ệ ể ệ ề ỉ ằ ụ ả  

b o các đi u ki n hình h c cả ề ệ ọ a các h  tr c ( hình 2.7).ủ ệ ụ

- Tr c c a ng th y dài trên bàn đ  ngang LL' ph i vuông góc tr c quay c aụ ủ ố ủ ộ ả ụ ủ  

máy kinh vĩ VV'. 

- Ch  đ ng c a màng dây ch  th p ph i th ng đ ng. ỉ ứ ủ ữ ậ ả ẳ ứ

-Tr c ng m CC' c a  ng kính ng m máy kinh vĩ ph i vuông góc v i tr c quayụ ắ ủ ố ắ ả ớ ụ  

HH' c a c a nó (2C). ủ ủ

- Tr c quay HH' c a ng kính ng m ph i vuông góc v i tr c quay VV' c a máyụ ủ ố ắ ả ớ ụ ủ  

kinh vĩ. 

-  Ki m nghi m s  đ c ban đ u MO.ể ệ ố ọ ầ

a) Đi u ki n tr c c a ng th y dài trên bàn đ  ngang ph i vuông góc v i tr cề ệ ụ ủ ố ủ ộ ả ớ ụ  

quay th ng đ ng c a máy.ẳ ứ ủ

Đ  ki m nghi m đi u ki n n y, đ u tiên ta quay b  ph n ng m sao cho tr cể ể ệ ề ệ ằ ầ ộ ậ ắ ụ  

ng th y dài bàn đ  ngang song song v i đ ng n i hai c cân b t kỳ c a đ  máy,ố ủ ộ ớ ườ ố ố ấ ủ ế  

đi u ch nh hai c cân này đ a b t th y vào gi a ng (hình 2.8b).  ề ỉ ố ư ọ ủ ữ ố Quay máy đi 900 

đi u ch nh c th  3 đ  b t n c vào gi a. Ti p đó quay b  ph n ng m 180ề ỉ ố ứ ể ọ ướ ữ ế ộ ậ ắ o, n uế  

b t th y v n  gi a, ho c đ  l ch nh  h n m t n a kho ng chia ng th y thì cóọ ủ ẫ ở ữ ặ ộ ệ ỏ ơ ộ ử ả ố ủ  

th  coi đi u ki n này đ m b o. (hình 2.8c)ể ề ệ ả ả

N uế  b t n c l ch quá m t n a kho ng chia thì ph i đi u ch nh l i ng th yọ ướ ệ ộ ử ả ả ề ỉ ạ ố ủ  

dài (hình 2.8c'). V n vít đi u ch nh ng th y đ  đ a b t n c vào gi a, khi b tặ ề ỉ ố ủ ể ư ọ ướ ữ ọ  

n c g n vào đ n chính gi a thì ta d ng l i và đi u ch nh b ng c cân máy th  3 đướ ầ ế ữ ừ ạ ề ỉ ằ ố ứ ể 

n a b t n c vào chính gi a. Th ng ph i đi u ch nh nh  trên vài ban l n m i đ tư ọ ướ ữ ườ ả ề ỉ ư ầ ớ ạ  

k t qu  t t.ế ả ố

b) Ki m nghi m màng dây ch  th p ể ệ ữ ậ

M t trong nh ng cách đ n gi n là treo m t dây d i m nh ộ ữ ơ ả ộ ọ ả ở 

Hinh 2.8: Đi u ch nh tr c ng th y ề ỉ ụ ố ủ
dài
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n i kín gió. Máy kinh vĩ c n ki m nghi m đ t cách dây d i ch ng 20m. Sau khi cânơ ầ ể ệ ặ ọ ừ  

b ng máy ti n hành ng m chu n dây d i, n u ch  đ ng c a màng dây ch  th p trùngằ ế ắ ẩ ọ ế ỉ ứ ủ ữ ậ  

v i dây d i thì đi u ki n này đ t yêu c u, n u không trùng thì ph i ch nh l i màngớ ọ ề ệ ạ ầ ế ả ỉ ạ  

dây ch  th p. ữ ậ

c) Ki m nghi m tr c ng m c a ng kính ng m (2c) ể ệ ụ ắ ủ ố ắ

V  nguyên t c, Tr c ng m c a ng kính ph i vuông góc v i tr c quay n mề ắ ụ ắ ủ ố ả ớ ụ ằ  

ngang c a ng kính.  ủ ố Tr c ng m c a  ng kính máy kinh vĩ là  đ ng th ng n iụ ắ ủ ố ườ ẳ ố  

quang tâm kính v t, tâm màng dây ch  th p và quang tâm kính m t. N u tr c ng mậ ữ ậ ắ ế ụ ắ  

có sai s  thì khi ng m cùng m t m c tiêu  hai v  trí bàn đ  chúng s  l ch nhau m tố ắ ộ ụ ở ị ộ ẽ ệ ộ  

góc ký hi u là 2c (hình 2.9).ệ

   T - P = 2c±180              

Đ  ki m nghi m đi u ki n tr c ng m ta ch n m t m c tiêu A rõ nét, cách xaể ể ệ ề ệ ụ ắ ọ ộ ụ  

máy ch ng 100m và có góc đ ng không quá 5ừ ứ o. Đ u tiên  v  trí bàn đ  trái, sau khiầ ở ị ộ  

cân b ng máy ta ti n hành ng m chu n m c tiêu A, đ c s  bàn  đ  ngang  đ c sằ ế ắ ẩ ụ ọ ố ộ ượ ố 

đ c ký hi u là T. Sau  đó th c  hi n  t ng t  đ i v i v  trí  bàn đ  ph i đ c sọ ệ ự ệ ươ ự ố ớ ị ộ ả ượ ố 

đ c ký hi u P. Thay giá tr  T và P vào công th c trên đây đ  tính 2c. N u giá tr  nàyọ ệ ị ứ ể ế ị  

nh  h n hai l n đ  chính xác c a b  ph n đ c s  (ỏ ơ ầ ộ ủ ộ ậ ọ ố "20c2 ≤ ) thì coi nh  đi u ki nư ề ệ  

tr c ng m đ m b o.ụ ắ ả ả

N u giá tr  2c l n h n hai l n đ  chính xác c a b  ph n đ c s  (vành đế ị ớ ơ ầ ộ ủ ộ ậ ọ ố ộ 

ngang) thì ph i ti n hành đi u ch nh máy b ng cách đ t trên vành đ  ngang s  đ cả ế ề ỉ ằ ặ ộ ố ọ  

b ng T - c ho c P + c r i đi u ch nh các vít đi u ch nh 2 bên c a l i ch  đ  đ aằ ặ ồ ề ỉ ề ỉ ủ ướ ỉ ể ư  

màng ch  th p vào đúng v  trí đi m A. Nên ki m tra m t vài l n đ  b o đ m đữ ậ ị ể ể ộ ầ ể ả ả ộ 

chính xác.  

d) Ki m nghi m tr c quay c a ng kính ng m  ể ệ ụ ủ ố ắ

V  nguyên t c, Tr c quay n m ngang c a ng kính ph i vuông góc v i tr c quayề ắ ụ ằ ủ ố ả ớ ụ  

th ng đ ng c a máy. N u hai  tr c quay c a ng kính ng m không cùng n m trên m tẳ ứ ủ ế ổ ụ ủ ố ắ ằ ộ  

m t ph ng ngang s  làm cho tr c quay ng kính không vông góc v i tr c quay c a máy.ặ ẳ ẽ ụ ố ớ ụ ủ  

Đ  ki m nghi m đi u ki n này, trên m t b c t ng c n đánh d u m t đi m A cao h nể ể ệ ề ệ ộ ứ ườ ầ ấ ộ ể ơ  

m t ph ng ngang ng kính ch ng 30ặ ẳ ố ừ o đ n 50ế o. Máy kinh vĩ  đ t cách t ng 20m đ nặ ườ ế  

30m. Sau khi cân b ng máy, ti n hành chi u đi m A xu ng m t ph ng ngang  v  tríằ ế ế ể ố ặ ẳ ở ị  

bàn đ  trái và ph i, đánh d u đ c hai đi m t ng ng là a và a'. N u th y  đo n aa'ộ ả ấ ượ ể ươ ứ ế ấ ạ  
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l n h n chi u r ng c p ch  đ ng song song c a màng dây ch  th p thì ph i đi u ch nhớ ơ ề ộ ặ ỉ ứ ủ ữ ậ ả ề ỉ  

l i tr c quay ng kính.ạ ụ ố

e) Ki m nghi m s  đ c ban đ u MO  ể ệ ố ọ ầ

V  nguyên t c, Sai s  ch  tiêu ban đ u c a bàn đ  d ng (MO) ph i n đ nh vàề ắ ố ỉ ầ ủ ộ ứ ả ổ ị  

ph i b ng 0. ả ằ N u tr c ng m ng kính ng m n m ngang và thang đ c s  cân b ngế ụ ắ ố ắ ằ ọ ố ằ  

mà đ ng kính n m ngang c a bàn đ  đ ng không trùng v i v ch "0" c a thang đ cườ ằ ủ ộ ứ ớ ạ ủ ọ  

s  thì s  gây ra sai s  s  đ c ban đ u MO (hình 2.10). T  hình 2.10 ta có công th cố ẽ ố ố ọ ầ ừ ứ  

tính MO:

2

kPT
MO

±+=

Trong đó:

 k là h  s  tùy thu c vào cách kh c v ch bàn đ  đ ng. Ví d  máy Theo020,ệ ố ộ ắ ạ ộ ứ ụ  

Dalhta, Redta,TC800, T100, T30 có k = 180;  máy 2T30, 2T5, 2T5K có k = 0.

- T– giá tr  đ c s  trên vành đ  đ ng khi bàn đ  n m bên trái ng kính.ị ọ ố ộ ứ ộ ằ ố

- P -  giá tr  đ c s  trên vành đ  đ ng khi bàn đ  n m bên ph i ng kínhị ọ ố ộ ứ ộ ằ ả ố

  Đ  ki m nghi m MO, ch n m t m c tiêu A rõ nét cách xa máy.  v  trí bànể ể ệ ọ ộ ụ Ở ị  

đ  thu n và ng c, ng m chu n m c tiêu A b ng ch  gi a n m ngang c a màng dâyộ ậ ượ ắ ẩ ụ ằ ỉ ữ ằ ủ  

ch  th p và đ c s  trên bàn đ  đ ng, đ c hai s  đ c t ng ng là Tữ ậ ọ ố ộ ứ ượ ố ọ ươ ứ v và Pv. Thay 

hai giá tr  này vào công th c trên đ  tính MO. C n chú ý r ng, tr c khi đ c s  trênị ứ ể ầ ằ ướ ọ ố  

bàn đ  đ ng thì đ u ph i cân b ng v ch ch  tiêu ho c v ch 0 c a thang đ c s  bànộ ứ ề ả ằ ạ ỉ ặ ạ ủ ọ ố  

đ  đ ng.ộ ứ

Đi u ch nh b ng cách dùng c vi đ ng đ ng đ t s  đ c trên vành đ  đ ngề ỉ ằ ố ộ ứ ặ ố ọ ộ ứ  

b ng s  đ c đã đ c đi u ch nh sai s  MO. Lúc này b t n c l ch kh i v  trí cânằ ố ọ ượ ề ỉ ố ọ ướ ệ ỏ ị  

gi a (cân b ng). V n vít đi u ch nh riêng c a ng th y đ  đ a b t n c vào gi a.ữ ằ ặ ề ỉ ủ ố ủ ể ư ọ ướ ữ  

Sau khi đi u ch nh xong c n ti n hành ki m tra l i.ề ỉ ầ ế ể ạ

Trên đây là ki m nghi m m t s  y u t  c  b n, ngoài ra còn c n ph i ki m traể ệ ộ ố ế ố ơ ả ầ ả ể  

Hình 2.10: Ki m nghi m s  đ c ban đ u ể ệ ố ọ ầ
MO
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m t s  y u t  khác n a c a thi t b  tr c khi đ a vào s  d ng.ộ ố ế ố ư ủ ế ị ướ ư ử ụ

2.1.4. Đo góc b ng.ằ

2.1.4.1. Công tác chu n b  t i m i tr m đo góc.ẩ ị ạ ỗ ạ

a) Đ a máy vào v  trí làm vi cư ị ệ :

B c 1ướ . Đ nh tâm s  b  ị ơ ộ

Đ nh tâm máy là đ a máy vào đúng v  trí đi m m c đã xác đ nh b ng qu  d i,ị ư ị ể ố ị ằ ả ọ  

ho c b ng b  ph n đ nh tâm quang h c, sau khi đ nh tâm s  b  xong, c  đ nh chânặ ằ ộ ậ ị ọ ị ơ ộ ố ị  

máy

B c 2ướ . Cân b ng s  b  ằ ơ ộ

Đ t  ng  thu  dàiặ ố ỷ  

song song v i  2 trong 3ớ  

c cân máy.V n 2 c cânố ặ ố  

này  đ ng  th i  và  theoồ ờ  

chi u ng c nhau. Đi uề ượ ề  

ch nh  cho  b t  ng  thuỉ ọ ố ỷ 

tròn  n m   v  trí  trungằ ở ị  

tâm. Quay máy đi m t góc 90ộ 0, v n c th  3 đi u ch nh cho b t ng thu  tròn n m ặ ố ứ ề ỉ ọ ố ỷ ằ ở 

v  trí trung tâm. Máy đã đ c cân b ng s  bị ượ ằ ơ ộ

B c 3ướ . Đ nh tâm chính xác ị

M  c hãm thân máy, d ch chuy n máy cho tâm quang h c ho c qu  d i trùng tâmở ố ị ể ọ ặ ả ọ  

m c. Sau đó v n ch t c hãm thân máy. Máy đã đ c ch nh tâm chính xác.ố ặ ặ ố ượ ỉ

B c 4ướ . Cân b ng chính xác ằ

Sau khi đ nh tâm chính xác máy b  phá võ v  trí cân b ng đã đ c th c hi n ị ị ị ằ ượ ự ệ ở 

b c 2. Ta ph i cân b ng l i máy. Các b c th c hi n nh  cân b ng s  b , ch  khácướ ả ằ ạ ướ ự ệ ư ằ ơ ộ ỉ  

là th c hi n theo ng thu  dài. Vi c cân b ng chính xác đ c th c hi n sau 2 hay 3ự ệ ố ỷ ệ ằ ượ ự ệ  

l n ch nh. Máy đã  v  trí làm vi cầ ỉ ở ị ệ

b) B t m c tiêuắ ụ

Sau khi máy đã  v  trí làm vi c ti n hành b t m c tiêu theo trình t  sauở ị ệ ế ắ ụ ự

B c 1ướ : B t m c tiêu s  b : M  c hãm tr c quay máy và tr c quay ng kínhắ ụ ơ ộ ở ố ụ ụ ố  

( c hãm chuy n đ ng đ ng và chuy n đ ng ngang) h ng ng kính v  m c tiêuố ể ộ ứ ể ộ ướ ố ề ụ  

nh  b  ph n ng m s  b  r i hãm các c l iờ ộ ậ ắ ơ ộ ồ ố ạ

Hình 2.11: Cân b ng sằ ơ bộ
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B c 2ướ : Đi u ch nh nh dây ch  th p: Do m t m i ng i có tiêu c  khác nhauề ỉ ả ữ ậ ắ ỗ ườ ự  

nên tr c khi đo ph i đi u ch nh cho phù h p. Ng m màng dây ch  th p qua kínhướ ả ề ỉ ợ ắ ữ ậ  

m t. Tay trái ch n tr c kính v t 10-15cm, tay ph i xoay vòng tròn đi u ch nh kínhắ ắ ướ ậ ả ề ỉ  

m t sao cho ng i đo nhình dây ch  th p rõ nét nh t.ắ ườ ữ ậ ấ

B c 3ướ : Đi u nh đi m ng m: Sau khi b t m c tiêu s  b  hình nh đi mề ả ể ắ ắ ụ ơ ộ ả ể  

ng m n m tròng vòng ng m. Xoay c đi u nh kính v t cho nh c a đi m ng mắ ằ ắ ố ề ả ậ ả ủ ể ắ  

hi n rõ nét nh t trên màng dây ch  th p.ệ ấ ữ ậ

B c 4ướ : B t m c tiêu chính xác: S  d ng c vi đ ng đ ng và c vi đ ng ngangắ ụ ử ụ ố ộ ứ ố ộ  

đi u ch nh cho m c tiêu vào đúng giao đi m c a dây ch  th p.ề ỉ ụ ể ủ ữ ậ

B c 5ướ : Kh  hi n t ng th  sai: Sau khi b t m c tiêu chính xác xong chúng ta h iử ệ ượ ị ắ ụ ơ  

d ch chuy n m t đi m t tý, n u th y nh v t hình nh  cũng b  d ch chuy n so v i tâmị ể ắ ộ ế ấ ả ậ ư ị ị ể ớ  

màng dây ch  th p, t c là có hi n t ng th  sai. Khi đó ta v n c đi u nh m t chút choữ ậ ứ ệ ượ ị ặ ố ề ả ộ  

đ n khi không th y còn hi n t ng th  sai n a thì thôi.ế ấ ệ ượ ị ữ

2.1.4.2. Các ph ng pháp đo góc b ng.ươ ằ

a) Ph ng pháp đo cung. (còn g i là ph ng pháp đo đ n)ươ ọ ươ ơ

Ph ng pháp đo cung áp d ng cho các tr m đo ch  có hai h ng và đ c ápươ ụ ạ ỉ ướ ượ  

d ng nhi u khi đo góc b ng trong các  đ ng chuy n  đa giác. M t vòng đo theoụ ề ằ ườ ề ộ  

ph ng pháp đo cung g m n a vòng đo thu n và n a vòng ngh ch.ươ ồ ử ậ ử ị

Gi  s  đo góc b ng t i đ nh O h pả ử ằ ạ ỉ ợ  

b i h ng ng m OA và OB (hình ở ướ ắ 2.13), 

trình t  đo đ c th c hi nự ượ ự ệ  nh  sau:ư

M t  vòng  đo  góc  b ng  theoộ ằ  

ph ng pháp đo đ n g m n a vòngươ ơ ồ ử  

Hình 2.13: Ph ng pháp đo cungươ

Hình 2.12: Ng m đi m b t m c tiêuắ ể ắ ụ
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đo thu n và n a vòng đo ng c.   ậ ử ượ

D ng tiêu ng m t i đi m A và B; đ t máy kinh vĩ t i đ nh O và ti n hành đ nh tâm,ự ắ ạ ể ặ ạ ỉ ế ị  

cân b ng, đ nh h ng. ằ ị ướ

- N a vòng đo thu n kính: Ng m chu n tiêu ng m A, đ c s  trên vành đử ậ ắ ẩ ắ ọ ố ộ 

ngang đ c s  đ c ký hi u aượ ố ọ ệ 1ht. Quay b  ph n ng m thu n chi u kim đ ng h ,ộ ậ ắ ậ ề ồ ồ  

ng m chu n tiêu ng m B, đ c s  trên bàn đ  ngang đ c s  đ c ký hi u là bắ ẩ ắ ọ ố ộ ượ ố ọ ệ 1ht. 

Nh  v y ta đã hoàn thành n a vòng đo thu n, tr  s  góc n a vòng thu n:ư ậ ử ậ ị ố ử ậ

Ht = b1 - a1.

- N a vòng đo ng c: k t thúc n a vòng đo thu n ng kính đang trên h ngử ượ ế ử ậ ố ướ  

OB, th c hi n đ o ng kính và quay máy ng m l i tiêu ng m B; đ c s  trên bàn đự ệ ả ố ắ ạ ắ ọ ố ộ 

ngang đ c s  đ c bượ ố ọ 1Vp.  Máy quay thu n chi u kim đ ng h  ng m tiêu ng m A,ậ ề ồ ồ ắ ắ  

đ c s  trên bàn đ  ngang đ c s  đ c aọ ố ộ ượ ố ọ 1Vp. Đ n đây ta đã hoàn thành n a vòng đoế ử  

ng c và cũng hoàn thành m t vòng đo theo ph ng pháp đo cung. Góc n a vòng đoượ ộ ươ ử  

ngh ch ị

Hp = b1hp – a1hp

Tùy theo đ  chính xác yêu c u mà ta có th  đo l p l i nhi u l n hay ít l n nhộ ầ ể ậ ạ ề ầ ầ ư 

trên.

N u đ  l ch tr  s  góc gi a hai n a vòng đo n m trong gi i h n cho phép (béế ộ ệ ị ố ữ ử ằ ớ ạ  

h n 2 l n đ  chính xác c a b  ph n đ c s ) thì tr  s  góc t i vòng đo này đ c ch pơ ầ ộ ủ ộ ậ ọ ố ị ố ạ ượ ấ  

nh n và b ng: ậ ằ

H1 = (H1t + H1p)/2

K t qu  đo góc b ng theo ph ng pháp đo cung đ c ghi vào s  đo  b ng 2.1.ế ả ằ ươ ượ ổ ở ả

B ng 2.1.B ng ghi đo góc theo ph ng pháp đo cungả ả ươ

L nầ  
đo

Tr mạ  
máy

Đi mể  
ng mắ

S  đ cố ọ Tr  s  góc n aị ố ử  
l n đoầ

Tr  s  góc 1 l n đoị ố ầ Tr  s  góc TBị ố  
các l n đoầ

I II III IV V VI VII
1 O

O

A
Thu nậ
B
B
Đ oả
A

a1ht

b1ht

b1hp

a1hp

b1ht - a1ht (1)

b1hp - a1hp (2)

[(1) + (2)]/2   (5)

[(5) + (6)]/2

2 O A a2ht
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O

Thu nậ
B
B
Đ oả
A

b2ht

b2hp

a2hp

b2ht – a2ht (3)

b2hp – a2hp (4)

[(3) + (4)]/2   (6)

Ví d :ụ

Bài t p 1:ậ

L nầ  
đo

Tr mạ  
máy

Đi mể  
ng mắ

S  đ cố ọ Tr  s  gócị ố  
n a l n đoử ầ

Tr  s  góc 1 l n đoị ố ầ Tr  s  gócị ố  
TB các l nầ  

đo
I II III IV V VI VII

1 O

O

A
Thu nậ
B
B
Đ oả
A

00001’02”

83005’20”
263005’24”

180001’08”
2 O

O

A
Thu nậ
B
B
Đ oả
A

60000’00”

143004’10”
323004’28”

240000’08”
b)  Ph ng  pháp  đo  toànươ  

vòng.

Ph ng pháp  đo góc toàn vòngươ  

Hình 2.14: Ph ng pháp đo toàn vòngươ
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áp d ng cho các tr m đo góc b ng có t  3 h ng tr  lên, ph ng pháp này đ c ng d ngụ ạ ằ ừ ướ ở ươ ượ ứ ụ  

nhi u khi đo góc trong l i gi i tích.  ề ướ ả

M t vòng đo theo ph ng pháp này cũng g m n a vòng đo thu n và n a vòng đoộ ươ ồ ử ậ ử  

ng c. Gi  s  c n đo góc b ng t i tr m O có ba h ng là OA, OB, OC (hình 2.14). Đ  đo,ượ ả ử ầ ằ ạ ạ ướ ể  

tr c tiên c n đ t máy kinh vĩ vào tr m O và th c hi n đ nh tâm, cân b ng, đ nh h ngướ ầ ặ ạ ự ệ ị ằ ị ướ  

t ng t  nh  ph ng pháp đo cung; sau đó ti n hành đo góc theo trình t :ươ ự ư ươ ế ự

- N a vòng đo thu n: bàn đ  đ ng đ t bên trái h ng ng m. Tr c tiên ng m chu nử ậ ộ ứ ặ ướ ắ ướ ắ ẩ  

tiêu ng m A, r i l n l t các tiêu ng m  các đi m B, C và A theo chi u kim đ ng h ; m iắ ồ ầ ượ ắ ở ể ề ồ ồ ỗ  

h ng đo đ u ti n hành đ c s  bàn đ  ngang và ghi giá tr  vào s  đo góc.  ướ ề ế ọ ố ộ ị ổ

 - N a vòng đo ng c: k t thúc n a vòng đo thu n thì ng kính đang ng m vử ượ ế ử ậ ố ắ ề 

h ng OA. Ti n hành đ o ng kính và quay máy ng m và đ c s  l i h ng này; sauướ ế ả ố ắ ọ ố ạ ướ  

đó quay b  ph n ng m ng c chi u kim đ ng h  l n l t ng m các tiêu trên h ngộ ậ ắ ượ ề ồ ồ ầ ượ ắ ướ  

OC, OB và OA.  m i h ng đ u đ c s  bàn đ  ngang và ghi Ở ỗ ướ ề ọ ố ộ

tr  s  các h ng đo vào  s  đo góc b ng (b ng 2.2).ị ố ướ ổ ằ ả

Đ  tăng đ  chính xác đo góc c n ph i đo nhi u vòng đo, tr  h ng kh i đ uể ộ ầ ả ề ị ướ ở ầ  

m i vòng đo đ t l ch m t l ng 180ỗ ặ ệ ộ ượ o/n (n là s  vòng đo). Bi n đ ng 2c ≤ 2t; sai số ế ộ ố 

khép vòng fv ≤ 2t  v i  "t" là đ  chính xác c a b  ph n đ c s .ớ ộ ủ ộ ậ ọ ố

Ghi chú:

Trong b ng 2.2: ả

- a1Ht; b1Ht; c1Ht;  là giá tr  góc đ c theo bàn đ  trái l n th  nh tị ọ ộ ầ ứ ấ

- a1Hp; b1Hp; c1Hp; là giá tr  góc đ c theo bàn đ  ph i l n th  nh tị ọ ộ ả ầ ứ ấ

 - a11Ht; a11Hp là giá tr  đo khép vòng v  đi m A theo bàn đ  trái và ph iị ề ể ộ ả
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B ng ả 2.2: B NG ĐO GÓC B NG THEO PH NG PHÁP ĐO TOÀN VÒNGẢ Ằ ƯƠ

Tr mạ  

đo

Lầ

n 

đo

Đi mể  

ng mắ

S  đ c bàn đố ọ ộ

 Trái              ph iả

2C Tr  h ngị ướ  

TB

Tr  h ngị ướ  

qui 0

Tr  đo gócị  

b ng m tằ ộ  

l n đoầ

Tr  đo gócị  

b ng TB cácằ  

l n đoầ

Ghi chú

0o0’0” 0o0’0” ” 0o0’0” 0o0’0” 0o0’0” 0o0’0”
I II III IV V VI VII VIII IX X XI
O 1 A a1Ht         (1)  a1Hp             (8)  (9) (13) (17)

B bHt               (2)  bHp              (7)  (10) (14) (18) AOB   (21)
C cHt               (3)  cHp              (6)  (11) (15) (19) BOC   (22)
A a2Ht             (4)  a2Hp            (5)  (12) (16) COA   (23)

- Cách tính s  li u:ố ệ

- Tính 2c ( c t VI):   (9) = (1) – (8) ộ ±  1800;  (10) = (2) – (7) ±  180o;  (11) = (3) – (6) ±  180o;   (12) = (4) – (5) ±  180o

- Tính giá tr  trung bình h ng (c t VII): ị ướ ộ

 (13) = [(1) + (8) ±  180o]:2 ; (14) = [(2) + (7) ±  108o]:2; 

(15) = [(3) + (6) ±  108o]:2 (16) = [(4) + (5) ±  180o]:2

- Tính giá tr  trung bình h ng quy v  0 (c t VIII): ị ướ ề ộ (17) = 00000’00”; (18) = (14) – (13);    (19) = (15) – (13);  

- Tính giá tr  đo góc b ng 1 l n đo (c t IX):     ị ằ ầ ộ (21) =  (18) – (17);   (22) = (19) – (18);    (23) = 360o – (19)

- Tính giá tr  góc b ng trung bình các l n đo: C ng giá tr  c a t ng góc băng trong t t c  các l n đo l i r i chia cho s  l n đo. ị ằ ầ ộ ị ủ ừ ấ ả ầ ạ ồ ố ầ

Bài T pậ  2: Hãy tính  các giá tr  trong b ng s  li u đo v  sau đâyị ả ố ệ ẽ
Tr mạ  

đo
Lầ
n 

đo

Đi mể  
ng mắ

S  đ c bàn đ  ố ọ ộ
Trái               Ph iả

2C
(Tr – Ph)

Tr  h ngị ướ  
TB

Tr  h ngị ướ  
qui 0

Tr  đo gócị  
m t vòngộ  

đo

Tr  đo gócị  
TB các vòng 

đo

Ghi chú
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0o0’0” 0o0’0” ” 0o0’0” 0o0’0” 0o0’0” 0o0’0”
I II III IV V VI VII VIII IX X XI
O 1 A 00o00’06” 180o00’08’’

B 78o09’20’’ 258o09’25’’
C 102o53’54” 282o54’00’’
A 00o00’00’’ 180o00’05’’

O 2 A 90o00’00’’ 270o00’10’’
B 168o09’15’’ 348o09’25’’
C 192o53’58’’  12o54’13’’

(372o54’13’’)
A 90o00’07’’ 270o00’09’’

57



c) Đo góc b ng theo ph ng pháp đo lằ ươ p: ặ

Ph ng pháp đo lươ pp dùng đ  đo góc b ng riêng bi t (có 2 h ng) khi có yêu c uặ ể ằ ệ ướ ầ  

đ  chính xác cao. Ví d  c n đo góc AOB, các thao tác nh  sau: ộ ụ ầ ư

Đ ng tác 1:  ộ

- N a l n thu n kính: đ  s  đ c trên bàn đ  ngang là 00, hay l n h n m t chút.ử ầ ậ ể ố ọ ộ ớ ơ ộ  

Ng m đi m A, đ c tr  s  trên bàn đ  ngang là aắ ể ọ ị ố ộ 1. Khóa bàn đ  ngang, m  bàn chu nộ ở ẩ  

xích, quay máy thu n chi u kim đ ng h   ng m đi m B, đ c s  đ c trên bàn đậ ề ồ ồ ắ ể ọ ố ọ ộ 

ngang là b1 (s  đ c này dùng đ  ki m tra), đó là l n đo th  nh t.ố ọ ể ể ầ ứ ấ

  Gi  nguyên s   đ c bữ ố ọ 1  đó, khóa bàn chu n xích, m  bàn  đ  ngang và quayẩ ở ộ  

máy thu n chi u kim  đ ng h  và ng m  đi m A, nh ng không  đ c s . Sau  đó khóaậ ề ồ ồ ắ ể ư ọ ố  

bàn  đ  ngang, m  bàn chu n xích, quay máy thu n chi u kim đ ng h  ng m đi mộ ở ẩ ậ ề ồ ồ ắ ể  

B, không đ c s . Nh  v y góc AOB đã đ c đo 2 l n. Làm thao tác t ng t  đ  đoọ ố ư ậ ượ ầ ươ ự ể  

góc l n th  3, 4, .... cho đ n n l n l p l i, đ c s  đ c cu i cùng khi ng m v  B sau nầ ứ ế ầ ậ ạ ọ ố ọ ố ắ ề  

l n l p l i là bầ ậ ạ n. N u g i wế ọ 1' là tr  s  góc wị ố 1  đ ng tác th  nh t ta có:ở ộ ứ ấ

   Đ ng tác 2: ộ

  N a l n đ o kính: sau khi đ c s  đ c cu i cùng bử ầ ả ọ ố ọ ố n xong, khóa bàn chu n xíchẩ  

l i, ta đ o kính ng c l i, xong m  bàn đ  ngang quay máy ng m đi m B, đ c tr  sạ ả ượ ạ ở ộ ắ ể ọ ị ố 

b1. M  bàn chu n xích quay ng kính ng m đi m A nh ng không đ c tr  s , đó làở ẩ ố ắ ể ư ọ ị ố  

l n đo th  nh t. Và ti p t c theo thao tác nh   đ ng tác 1 đ  đo góc BOA v i n l nầ ứ ấ ế ụ ư ở ộ ể ớ ầ  

l p l i. L n cu i cùng s  đ c  đi m A là aậ ạ ầ ố ố ọ ở ể n', ta có: 

N u g i wế ọ 1'' là tr  s  góc wị ố 1  đ ng tác 2, ta có:ở ộ

Nh  v y giá tr  góc AOB sau n l n đo l p l i.ư ậ ị ầ ậ ạ
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K t qu  đo góc b ng theo ph ng pháp đo l p đ c ghi trong b ng  b ng ế ả ằ ươ ậ ượ ả ả 2.3. 

Chú   thích:    

- C t [6] ghi hi u s  gi a s  đ c đi m đ u và đi m cu i ộ ệ ố ữ ố ọ ể ầ ể ố

 53056' 30” = 54006'30” - 00010'00”

 1610 47' 30” = 161057'30” - 000 10' 00” 

- C t [7] l y tr  s  góc  c t [6] chia cho s  l n l p l i     ộ ấ ị ố ở ộ ố ầ ậ ạ

3

''30'47161
''50'5553

o
o =

 - C t [8] ghi tr  s  góc trung bình gi a 2 l n  đo thu n và  đ o  ng kính.ộ ị ố ữ ầ ậ ả ố

B ng 2.3: B ng ghi s  li u đo góc theo ph ng pháp đo l pả ả ố ệ ươ ặ

Trạ

m 

đo

Điể

m 

ngắ

m

N aử  

Vòn

g đo

Số 

l nầ  

l pặ  

(n)

S  đ cố ọ  

bàn độ 

ngang

Tr  s  gócị ố  

n l n l pầ ặ  

l iạ

Tr  sị ố 

góc n aử  

l n đoầ

Tr  sị ố 

góc trung 

bình

Ghi Chú

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9]
O A

B

Trái

1

3

00o10’00

”

54o06’30

”

161o57’3

0”

53o56’30”

161o47’30

” 53o55’50

”
53o56’00

”

B

A Ph iả 3

161o50’3

0”

00o02’10

”

161o48’20

”

53o56’07

”

L u ý:ư

- Trong n a vòng đo (thu n hay ngh ch) vành đ  ngang ph i luôn c  đ nhử ậ ị ộ ả ố ị

- N u v ch 0ế ạ o c a vành đ  ngang b  k p gi a hai h ng đo nào đó thì s  đ củ ộ ị ẹ ữ ướ ố ọ  

c a l n đo góc qua v ch 0ủ ầ ạ o ph i c ng thêm 360ả ộ o.
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2.1.4.3. Nh ng sai s  th ng g p ph i khi đo góc b ng.ữ ố ườ ặ ả ằ

a) Sai s  do máy: Máy kinh vĩ tuy đã đ c ki m nghi m và đi u ch nh nh ngố ượ ể ệ ề ỉ ư  

không th  th t hoàn ch nh, nghĩa là các đi u ki n c a máy ch a hoàn toàn th a m n,ể ậ ỉ ề ệ ủ ư ỏ ả  

nên còn t n t i các sai s : ồ ạ ố

   - Sai s  do tr c ng m không vuông góc v i tr c quay c a ng kính. ố ụ ắ ớ ụ ủ ố

   - Sai s  do tr c quay c a máy không th ng đ ng. ố ụ ủ ẳ ứ

   - Sai s  do tr c quay ng kính không th ng góc v i tr c quay c a máy. ố ụ ố ẳ ớ ụ ủ

   - Sai s  do vi c kh c v ch trên bàn đ  không đ u. ố ệ ắ ạ ộ ề

    Trong các ph ng pháp đo góc b ng có qui đ nh đo c  2 l n thu n và d oươ ằ ị ả ầ ậ ả  

kính đ  lo i b  sai s  tr c ng m và tr c quay c a ng, yêu c u m i tr m đo ph i đoể ạ ỏ ố ụ ắ ụ ủ ố ầ ỗ ạ ả  

n l n và m i l n ph i thay đ i v  trí bàn đ  1 góc là 180ầ ỗ ầ ả ổ ị ộ 0/n đ  h n ch  sai s  do vi cể ạ ế ố ệ  

kh c v ch trên bàn đ  không đ u. Đ  h n ch  sai s  do tr c quay c a máy, c nắ ạ ộ ề ể ạ ế ố ụ ủ ầ  

ki m nghi m và cân ch nh máy c n th n tr c khi s  d ng ch a có bi n pháp h nể ệ ỉ ẩ ậ ướ ử ụ ư ệ ạ  

ch . ế

  b) Sai s  do máy đ t l ch tâm: ố ặ ệ

  Giã s  đo góc AOB, máy đáng l  đ t đúng t i O (hình 1.15), nh ng đ t máyử ẻ ặ ạ ư ặ  

l ch sang O'. OO' g i là đ  l ch tâm.ệ ọ ộ ệ

Sai s  do máy đ t l ch tâmố ặ ệ  

t  l  ngh ch  v i  đ  dài  t  máyỉ ệ ị ớ ộ ừ  

đ n  m c  tiêu  ng m.  V y  đế ụ ắ ậ ể 

kh c ph c sai s  này ta ph i đ tắ ụ ố ả ặ  

máy càng đúng v  trí càng t t vàị ố  

b t c  tr ng h p nào đo n OO'ấ ứ ườ ợ ạ  

cũng không quá 3cm. 

  c)  Sai  s  do  ng m l chố ắ ệ  

m c tiêu: ụ

  Giã s  đo góc AOB, máy đ t t i O, đáng l  ph i ng m đúng A, nh ng l iử ặ ạ ẻ ả ắ ư ạ  

ng m l ch sang A' (hình 1.16) . Sai s  do ng m l ch t  l  ngh ch v i chi u dài c nh,ắ ệ ố ắ ệ ỉ ệ ị ớ ề ạ  

nên khi đo góc b ng có c nh ng n ph i c  đ t máy đúng đi m và ng m đúng m cằ ạ ắ ả ố ặ ể ắ ụ  

tiêu.

Hình 1.15: L ch tâm máyệ
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d) Sai s  do b n thân vi c đo góc: ố ả ệ

  Khi  đ c  s  trên  bàn  chia  đọ ố ộ 

th ng đ c ch n đ n t (t là đ  chính xácườ ọ ẵ ế ộ  

c a du xích) nên khi đ c có sai s  ph mủ ọ ố ạ  

vi t  -t/2 đ n +t/2. ừ ế

  e) Sai s  do nh h ng c a môiố ả ưở ủ  

tr ng bên ngoài: ườ

  - Đ  rõ c a m c tiêu: ph  thu c vào m c đ  trong s ch c a không khí. ộ ủ ụ ụ ộ ứ ộ ạ ủ

  - S  rung đ ng c a nh trong ng kính: nguyên nhân do không khí hun nóng, làmự ộ ủ ả ố  

cho nh c a m c tiêu hi n trong ng kính dao đ ng không n đ nh. Do đó không nên đoả ủ ụ ệ ố ộ ổ ị  

lúc tr i n ng g t. ờ ắ ắ Và c n đ t máy vao h n m t đ t t  1m tr  lênầ ặ ơ ặ ấ ừ ở

    - Tia ng m đi g n các công trình l n nh  nhà c a, cây to, g n m t đ t... đ uắ ầ ớ ư ử ầ ặ ấ ề  

b  khúc x  ngang, gây ra sai s  k t qu  đo. C  g ng b  trí tia ng m đi xa các v t c nị ạ ố ế ả ố ắ ố ắ ậ ả  

hoăn 1m.

   Đ  kh c ph c nh ng sai s  này, ph i ch n đi u ki n th i ti t thích h p, bi nể ắ ụ ữ ố ả ọ ề ệ ờ ế ợ ệ  

pháp đo thích h p.ợ

2.1.5. Đo góc đ ng.ứ

Ta  đã bi t góc đ ng là góc h p b i h ng ng m so v i h ng n m ngang,  đế ứ ợ ở ướ ắ ớ ướ ằ ể 

t o h ng ngang trong quá trình đo góc đ ng nh t thi t ph i cân b ng bàn đ  đ ngạ ướ ứ ấ ế ả ằ ộ ứ  

và đo c  hai v  trí bàn đ  đ  h n ch  sai s  s  đ c ban đ u MO. ả ị ộ ể ạ ế ố ố ọ ầ

 Gi  s  c n đo góc đ ng V c a h ng ng m OA (hình 2.17). Đ  đo, tr c tiênả ử ầ ứ ủ ướ ắ ể ướ  

đ t và cân b ng máy kinh vĩ đ t t i đi m O. Sau đó ng m chu n đi m A  c  v  tríặ ằ ặ ạ ể ắ ẩ ể ở ả ị  

bàn đ  thu n và ng c, đ c giá tr   trên vành đ  đ ng  c  2 v  trí này.ộ ậ ượ ọ ị ở ộ ứ ở ả ị

Ký hi u ệ

- T – giá tr  đ c s  trên vành đ  đ ng khi bàn đ  n m bên trái ng kính.ị ọ ố ộ ứ ộ ằ ố

- P -  giá tr  đ c s  trên vành đ  đ ng khi bàn đ  n m bên ph i ng kínhị ọ ố ộ ứ ộ ằ ả ố

- V – giá tr  góc đ ngị ứ

Ta có các công th c tính góc đ ng nh  sau:ứ ứ ư

Hình 1.16: Ng m l ch m c tiêuắ ệ ụ
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(3)                            TMOV

(2)             )180MO(PV
2

180TP
MO

(1)                        
2

180TP
V

o

o

o

−=⇒
+−=⇒

−+=

−−=

Ch ng h n đ c s  trên bàn đ  đ ng  đ cẳ ạ ọ ố ộ ứ ượ  

hai s   đ c t ng ng là: ố ọ ươ ứ

T = 76o27'12'' ;  P  =  283o32'18''. 

T  hai s  đ c này ta tính đ c góc đ ng:ừ ố ọ ượ ứ

"33'3213"45'59269"18'32283 V

"33'3213"12'2776"45'5989V

"45'5989
2

"33'32286"12'2776
MO

ooo

ooo

o
oo

=−=
=−=

=+=

Trong đó (269o59’45” = 180o + 89o59’45”)

  Ngoài các ngu n sai s  do máy kinh vĩ nh  đã trình bày trong ph n đo gócồ ố ư ầ  

b ng, khi đo góc đ ng c n l u ý thêm sai s  MO, sai s  b  ph n cân b ng bàn đằ ứ ầ ư ố ố ộ ậ ằ ộ 

đ ng, sai s  chi t quang đ ng...  ứ ố ế ứ

Nh n xét: ậ

- ng  kính và bàn đ  đ ng đ c g n ch t v i nhau và có th  quay đ c trênỐ ộ ứ ượ ắ ặ ớ ể ượ  

m t ph ng th ng đ ng.ặ ẳ ẳ ứ

- Cách kh c v ch trên vành đ  đ ng c a các máy khác nhau có th  khác nhauắ ạ ộ ứ ủ ể  

nên các công th c tính MO, V s  khác nhau nên khi đo c n xem các h ng d n điứ ẽ ầ ướ ẫ  

kèm theo máy.

- Cách tính góc đ ng V theo các công th c (2) và (3) cho k t qu  nhanh nh ngứ ứ ế ả ư  

không chính xác (vì ch  ph i đo  m t v  trí vành đ  đ ng), cách này đ c áp d ngỉ ả ở ộ ị ộ ứ ượ ụ  

khi ti n hành đo choi ti t. Cách tính góc đ ng theo công th c (1) tuy lâu nh ng choế ế ứ ứ ư  

k t qu  chính xác.ế ả

2.2. Đo đ  dài.ộ  

2.2.1. Khái ni m và phân lo iệ ạ

Hình 2.17: Đo góc đ ngứ
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a) Khái ni m: ệ Đ  dài là m t trong ba đ i l ng đ  xác đ nh v  trí không gianộ ộ ạ ượ ể ị ị  

c a các đi m trên m t đ t, nó là là m t y u t  c  b n trong tr c đ a. Gi  s  A và  Bủ ể ặ ấ ộ ế ố ơ ả ắ ị ả ử  

n m  nh ng đ  cao khác nhau trên m t đ t. Do m t đ t nghiêng nên kho ng cáchằ ở ữ ộ ặ ấ ặ ấ ả  

AB là kho ng cách nghiêng và ký hi u là S. Khi chi u hai đi m này xu ng m tả ệ ế ể ố ặ  

ph ng n m ngang Pẳ ằ o theo ph ng đ ng dây d i s  đ c hình chi u t ng ng c aươ ườ ọ ẽ ượ ế ươ ứ ủ  

chúng là Ao và Bo; kho ng cách Aả oBo là kho ng cách ngang và ký hi u là D ả ệ

 Trong th c t  th ng áp d ng ph ng pháp đo dài tr c ti p b ng th c thép.  ự ế ườ ụ ươ ự ế ằ ướ

  b) Phân lo i:           ạ

-  Phân  lo i  theo  đ  chínhạ ộ  

xác, g m có:ồ

• Đo  dài  chính  xác 

cao: có sai s  t ngố ươ  

đ iố  

56 10

1

10

1

T

1 ÷=

• Đo đ  dài chính xác v a: Có   ộ ừ
5000

1

10000

1

T

1 ÷=

• Đo đ  dài chính xác th p: Có    ộ ấ
200

1

5000

1

T

1 ÷=

- Phân lo i đo đ  dài theo d ng c  đo:ạ ộ ụ ụ

• Đo dài b ng các lo i th c.ằ ạ ướ

• Đo dài b ng các lo i máy có giây đo kho ng cách (máy quang h c)ằ ạ ả ọ

• Đo dài b ng các lo i máy đo xa b ng sóng vô tuy n đi n hay sóng ánh sángằ ạ ằ ế ệ .

Ngoài ra ng i ta còn phân ra đo đ  dài gián ti p và đo đ  dài tr c ti p. Đo dài tr cườ ộ ế ộ ự ế ự  

ti p là phép đo trong đó d ng c  đo đ c đ t tr c ti p liên ti p trên đo n th ng c n đo,ế ụ ụ ượ ặ ự ế ế ạ ẳ ầ  

t  s  li u và d ng c  đo s  xác đ nh đ c đ  dài đo n th ng. Đo đ  dài gián ti p làừ ố ệ ụ ụ ẽ ị ượ ộ ạ ẳ ộ ế  

phép đo đ  xác đ nh m t s  đ i l ng dùng tính đ  dài c a đo n th ng c n xác đ nh.ể ị ộ ố ạ ượ ộ ủ ạ ẳ ầ ị  

Có nhi u ph ng pháp đo dài gián ti p nh : đo dài b ng máy quang h c, đo dài b ngề ươ ế ư ằ ọ ằ  

các lo i máy đo dài đi n t , đo b ng công ngh  GPS...   ạ ệ ử ằ ệ

2.2.2. Đo đ  dài b ng th c thépộ ằ ướ

Hình 2.18: Nguyên lý đo dài
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a) D ng c  đo.ụ ụ

Đ  đo đ  dài b ng th c thép thì c n ph i có các d ng c  đo sau đây.ể ộ ằ ướ ầ ả ụ ụ

- Th c thép: ướ Th c thép có nhi uướ ề   lo i : 20, 30, 50m. Đ  nâng cao đ  chínhạ ể ộ  

xác, ng i ta kh c v ch đ n cm ườ ắ ạ ế
 

- B  que sát (g m 11 que): Dùng đ  đánh d u v  trí đã đo đ  đo n i ti p chi uộ ồ ể ấ ị ể ố ế ề  

dài đo n c n đoạ ầ

- Sào tiêu và và máy ng m h ng: Khi đo dài b ng th c thép c n ph i ng mắ ướ ằ ướ ầ ả ắ  

h ng và xác đinh tuy n đo th ng tránh sai s  do l ch h ngướ ế ẳ ố ệ ướ

 C c BọTay c mầ

Que s t ắ
C c Aọ

Th c thép ướ

Thang tr c  ướ
Thang sau

Hình 2.19: B  d ng c  th c thép dùng đ  đo đ  dàiộ ụ ụ ướ ể ộ

Bộ que sắt 
11 cây Tiêu dài 2m

Hình 2.20: B  que s t +  sào tiêu ộ ắ64



b) Dóng h ng đ ng th ng.ướ ườ ẳ

Khi chiều dài th c bé h n đo n th ng AB c n đo, chúng ta ph i ti n hànhướ ơ ạ ẳ ầ ả ế  

dóng h ng đ ng th ng. Dóng h ng đ ng th ng là xác đ nh thêm các đi m trungướ ườ ẳ ướ ườ ẳ ị ể  

gian n m trên đ an th ng AB. Vi c dóng h ng đ ng th ng có th  đ c làm b ngằ ọ ẳ ệ ướ ườ ẳ ể ượ ằ  

m t th ng ho c b ng máy (hình 2.21, hình 2.22). Vi c ng m h ng ph i b o đ mắ ườ ặ ằ ệ ắ ướ ả ả ả  

chính xác đ  gi m t i đa sai s  do l ch h ngể ả ố ố ệ ướ

Đo chi u dài b ng th c thép v i đ  chính xác ề ằ ướ ớ ộ
trung bình 

Đ  d c nhộ ố ỏ

Đ  d c l n  ộ ố ớ

Khu b ng ằ
ph ng ẳ

Dóng h ng b ng ướ ằ
máy kinh vĩ 

Dóng h ng b ng ướ ằ
m t th ng ắ ườ

Hình 2.21: Dóng h ng và đo chi u dài b ng th c dâyướ ề ằ ướ
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c) Ti n hành đo: Đo đ  dài b ng th c thép ít nh t ph i có 3 ng i, hai ng iế ộ ằ ướ ấ ả ườ ườ  

đo và m t ng i ghi chép (hình 2.21) Vi c đo dài b ng th c thép c n ph i th cộ ườ ệ ằ ướ ầ ả ự  

hi n m t l n đi (đo t  A đ n B) và m t l n v  (đo t  B đ n A). N u s  chênh l chệ ộ ầ ừ ế ộ ầ ề ừ ế ế ự ệ  

n m trong ph m vi cho phép thì chi u dài đo n AB là giá tr  tr ng bình c a 2 l n đo.ằ ạ ề ạ ị ụ ủ ầ

d) Tính toàn: Trong tr ng h p đ a hình n m gi a A và B t ng đ i b ngườ ợ ị ằ ữ ươ ố ằ  

ph ng (đ  d c < 2ẳ ộ ố o) thì chi u dài đo n AB đ c tính b ng cách c ng t ng chi u dàiề ạ ượ ằ ộ ổ ề  

t t c  các đo n đo c a l n đi và l n v  r i chi cho 2. Trong tr ng h p đo n AB cóấ ả ạ ủ ầ ầ ề ồ ườ ợ ạ  

đ  d c l n h n 2ộ ố ớ ơ o thì kho ng cách D =ả  

AB  đo  đ c  b ng  th c  ph i  tínhượ ằ ướ ả  

chuy n v  kho ng cách n m ngang dể ề ả ằ  

theo công th c sauứ

d = D.CosV   (V – là góc d c c a đ aố ủ ị  

hình).

e) Các sai s  khi đo đ  dài b ngố ộ ằ  

th c thépướ

• Sai s  ki m nghi m th c ố ể ệ ướ

• Sai s  do nh h ng c a s  thay đ i nhi t đ  ố ả ưở ủ ự ổ ệ ộ

• Sai s  do th c b  nghiêng ố ướ ị

• Sai s  do đ nh h ng đ ng th ng ố ị ướ ườ ẳ

Hình 2.22: Ng m h ng qua gò đ i và qua khe sâuắ ướ ồ

Hình 2.23: Đo kho ng cách trên đ t d cả ấ ố
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• Sai s  do th c bi võng ố ướ

• Sai s  do l c kéo th c không đ uố ự ướ ề

2.2.3. Đo dài b ng máy có v ch đo kho ng cách và mia đ ng.ằ ạ ả ứ

2.2.3.1. Máy có v ch đo kho ng cách:ạ ả

Đó là lo i máy có l i v ch đo kho ng cách trong ngạ ướ ạ ả ố  

kính nh : máy kinh vĩ; máy th y bình (máy th y chu n).....ư ủ ủ ẩ  

L i v ch này g m hai v ch n m song song và đ i x ng v iướ ạ ồ ạ ằ ố ứ ớ  

v ch ngang c a v ch ch  th p (hìnhạ ủ ạ ữ ậ  2.22) 

2.2.3.2. Mia đ ng: ứ

Mia đ ng là m t lo i th c làm b ng g  ho c b ngứ ộ ạ ướ ằ ỗ ặ ằ  

h p kim nh  ít  giãn n  nhi t,  dài  t  3 đ n 4m,  khi diợ ẹ ở ệ ừ ế  

chuy n th ng đ c g p l i hay thu l i, r ng t  8 đ nể ườ ượ ấ ạ ạ ộ ừ ế  

10cm, m t m t đ c phân v ch b ng s n đen s n đ  theoộ ặ ượ ạ ằ ơ ơ ỏ  

t ng centimet và ghi s  t ng đêximet, chi u d y gi a haiừ ố ừ ề ầ ữ  

m t mia kho ng t  1  ÷ 1,5cm,. Phía m t s nặ ả ừ ặ ơ  s  th ng cóố ườ  

hai g   hai mép (hình 2.25)ờ ở

2.2.3.3. Nguyên lý đo.

a)  Khi tia ng m n m ngang:ắ ằ

Theo hình 2.26 ta có: 

        d = d0 + f + δ              (a) 

Ở đây 

d - kho ng cách t  máy đ n mia; ả ừ ế

d0 - kho ng cách t  tiêu đi m đ n mia; ả ừ ể ế

f  - tiêu c  kính v t; ự ậ

δ - kho ng cách t  tr c quay c a máy đ n kính v t. ả ừ ụ ủ ế ậ

Hình 2.24: 

Hình 2.25: Mia đ ngứ
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Hình 2.26: Đo kho ng cách v i tia ng m nghiêngả ớ ắ

    Qua hai tam giác đ ng d ng g1Fp1 và QFP ta cóồ ạ

11pg

PQ

FO

FT =
  t  đó ta có ừ 11pg

PQ.FO
FT =

   (b)

Vì FT = d0 ; FO' = f; g i đo n PQ trên mia là n và kho ng cách gi a hai v ch đoọ ạ ả ữ ạ  

g1p1 và gp là e, ta có:

n
e

f
d0 =

 , Vì f, δ và e là h ng s  c a m i máy, nên t  s  ằ ố ủ ỗ ỷ ố e

f
k =

 là h ng s  vàằ ố  

g i là h ng s  nhân, ký hi u là k, t ng s  (f + δ) cũng là h ng s  và g i là h ng sọ ằ ố ệ ổ ố ằ ố ọ ằ ố  

c ng, ký hi u là c. Khi đó, t  ộ ệ ừ

(a) và (b) ta có: 

        d = kn + c              

   Đ  thu n ti n khi đo,ể ậ ệ  

các máy đo kho ng cáchả  

th ng đ c c u t o sao choườ ượ ấ ạ  

k=100, v i các máy đo kho ngớ ả  

cách hi n đ i th ng có c=0.ệ ạ ườ  

Do đó trong th c t  ng i taự ế ườ  

th ng dùng công th c ườ ứ

b)  Khi  tia  ng m  ắ n mằ  

nghiêng: 

Hinh 2.26: Nguyên lý đo chi u dài b ng máy có dây đo kho ng cáchề ằ ả

d = kn
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Theo hình 2.26 ta th y:ấ

Khi tia ng m n m nghiêng thì ắ ằ kho ng cách nghiêng D đ cả ượ  tính theo công th c:ứ  

D = k.n + c = k.n’cosα + c

Trong đó     

- n’ – là hi u s  giá tr  c a dây trên và dây d i đ c đ c trong máy.ệ ố ị ủ ướ ọ ượ

- n = n’cosα

- α – giá tr  góc đ ngị ứ

Kho ng cách ngang d tính đ c ả ượ

d = D. cosα = (k.n’cosα + c).cosα = k.n’cos2α + c.cosα 

Vì các máy đo kho ng cách hi n đ i th ng có c = 0 nên  ả ệ ạ ườ

d =  k.n’cos2α = k.n’(1 - sin2α) = k.n’ – k.n’sin2α

Đ  ti n s  d ng ng i ta l p b ng tính s  hi u ch nh Δd theo kho ng cáchể ệ ử ụ ườ ậ ả ố ệ ỉ ả  

nghiêng D và góc nghiêng α:

Δd = k.n’.sin2α

Kho ng cách ngang tính hi u ch nh theo công th c ả ệ ỉ ứ

d = kn’ – Δd

Tr  s  Δd có th  tra trong b ng đã l p s n theo bi n s  kn và αị ố ể ả ậ ẵ ế ố

Đo đ  dài b ng dây đo kho ng cách r t nhanh vàộ ằ ả ấ  

thu n ti n trong m i đi u ki n đ a hình, nh ng đ  chínhậ ệ ọ ề ệ ị ư ộ  

xác t ng đôi ch  đ t kho ng 1/300 nên th ng ch  ápươ ỉ ạ ả ườ ỉ  

d ng trong đo v  chi ti t b n đ  v i kho ng cách đo tụ ẽ ế ả ồ ớ ả ừ 

100m đ n 300mế .

2.2.4. Đo dài b ng mia Bala.ằ

Ph ng pháp  này  v  nguyên lý  gi ng  nh   đoươ ề ố ư  

b ng máy kinh vĩ và mia  đ ng, tuy nhiên có m y đi mằ ứ ấ ể  

khác nhau c  b n sau :  ơ ả

 - Ph ng pháp đo b ng mia Bala thì có đ ng đáy l c  đinh, góc th  sai ươ ằ ườ ố ị ϕ thay 

đ i theo kho ng cách đo (hình 2.27). ổ ả

Hình 2.27: Do dài b ng  ằ
mia Bala
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  - Mia Bala có đ ng đáy l ( dài 1-2m) và hai b ng ng m hai đ u, đ  gi a haiườ ả ắ ầ ộ ữ  

b ng ng m đ c ch  t o v i đ  chính xác r t cao (1/T = 1/40.000).  Trên mia có ngả ắ ượ ế ạ ớ ộ ấ ố  

thu  đ  cân b ng mia n m ngang và b  ph n l y h ng.ỷ ể ằ ằ ộ ậ ấ ướ

2
gcot.l

2

1
d

ϕ=

Góc th  sai  ị ϕ đ c đo nhi u l n và l y trung bình. Đ  chính xác đo dài theoượ ề ầ ấ ộ  

ph ng pháp náy có th  đ t sai s  t ng đ i  1/20.000.ươ ể ạ ố ươ ố

2.3. Đo đ  cao.ộ  

2.3.1. Khái ni m và phân lo i.ệ ạ

2.3.1.1. Khái ni mệ

Đ  cao là m t trong nh ng y uộ ộ ữ ế  

t  đ  xác đ nh v  trí không gian c aố ể ị ị ủ  

m t  đi m trên m t  đ t  t  nhiên.ộ ể ặ ấ ự  

B i v y đo cao là m t d ng đo cở ậ ộ ạ ơ 

b n.  Th c  ch t  c a  đo  cao  là  xácả ự ấ ủ  

đ nh chênh cao (Δh) r i d a vào đị ồ ự ộ 

cao c a đi m đã bi t (HA) đ  tính raủ ể ế ể  

đ  cao c a đi m c n tìm (HB) ộ ủ ể ầ

 HB = HA + Δh       Δh là 1 s  đ i s  (+, 0, - )ố ạ ố

2.3.1.2. Phân lo i ạ

a. Phân lo i theo đ  chính xác ạ ộ

- Đo đ  cao v i đ  chính xác cao khi s  trung ph ng trên m i km đ ng đo:ộ ớ ộ ố ươ ỗ ườ  

mh = (0.5÷5.0)mm/1km 

- Đo đ  cao v i đ  chính xác v a khi:      mh = (10-25)mm/1km ộ ớ ộ ừ

- Đo đ  cao v i đ  chính xác th p khi:     mh >25mm/1km ộ ớ ộ ấ

b. Phân theo nguyên lí 

- Đo cao hình h c ọ

D a trên c  s  tia ng m n m ngangự ơ ở ắ ằ  

đ  xác đ nh đ  chênh cao Δh ể ị ộ

Δh = S-T

Hình 2. 28: Đo đ  caoộ

Hình 2.29: Đo cao hình h cọ
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  Đo cao hình h c đ t đ c đ  chính xác mh = (1-50mm/1km). Th ng đ c ápọ ạ ượ ộ ườ ượ  

d ng trong l i kh ng ch  đ  cao, b  trí công trình, quan sát đ  lún công trình. ụ ướ ố ế ộ ố ộ

- Đo cao l ng giác ượ

D a trên c  s  gi i tam giác vuông có c nh huy n là tia ng m nghiêng đ  tínhự ơ ở ả ạ ề ắ ể  

ra đ  chênh cao gi a 2 đi m. ộ ữ ể

  Δh = d.tgV

Đo  cao  l ng  giác  đ t  đ c  đượ ạ ượ ộ 

chính  xác  mh  =  (100÷300)mm/1km. 

Th ng đ c áp d ng khi đo v  chi ti tườ ượ ụ ẽ ế  

b n đ . ả ồ

- Đo cao th y tĩnh ủ

Đo cao th y tĩnh d a trên tính ch t m t thoáng c a d ch th   trong các bìnhủ ự ấ ặ ủ ị ể ở  

thông nhau luôn  cùng m t m c đ  cao nh  nhau. ở ộ ứ ộ ư

Đo cao th y tĩnh đ t đ c đ  chính xác  ± 2mm trên 16m dài. Ph ng pháp nàyủ ạ ượ ộ ươ  

th ng đ c áp d ng khi l p đ t các thi t b , quan tr c bi n d ng công trình. ườ ượ ụ ắ ặ ế ị ắ ế ạ

- Đo cao khí áp

Càng lên cao thì áp su t c a khí quy n càng gi m. Dùng áp k  s  xác đ nhấ ủ ể ả ế ẽ ị  

đ c áp su t khí quy n  gi a các đi m. Sai s  xác đ nh đ  cao c a các đi m b ngượ ấ ể ở ữ ể ố ị ộ ủ ể ằ  

áp k  t  2 mét đ n 3 mét (hi n nay có lo i vi áp k  cho phép xác đ nh đ  cao cácế ừ ế ệ ạ ế ị ộ  

đi m v i đ  chính xác 0,3 mét). Ph ng pháp này đ c áp d ng  giai đ an kh o sátể ớ ộ ươ ượ ụ ở ọ ả  

s  b  công trình. ơ ộ

- Đo cao b ng máy bay ằ

Trên máy bay đ t vô tuy n đi n đo cao và máy vi áp k  đ  xác đ nh chi u caoặ ế ệ ế ể ị ề  

c a máy bay so v i m t đ t và s  thay đ i c a máy bay trong d i bay. S  d ng đ ngủ ớ ặ ấ ự ổ ủ ả ử ụ ồ  

th i các s  li u này s  xác đ nh đ c các đ  chênh cao gi a các đi m trên m t đ t. ờ ố ệ ẽ ị ượ ộ ữ ể ặ ấ

Ph ng pháp này cho phép xác đ nh đ  cao các đi m đ t đ c sai s  t  5 métươ ị ộ ể ạ ượ ố ừ  

đ n 10 mét. Nó th ng đ c áp d ng trong kh o sát s  b  đ ng. ế ườ ượ ụ ả ơ ộ ườ

- Đo cao b ng nh l p th  ằ ả ậ ể

Đo mô hình th c  đ a do m t  nh l p th  t o ra, khi  đo v  b n  đ  b ngự ị ộ ả ậ ể ạ ẽ ả ồ ằ  

ph ng pháp nh.ươ ả

2.3.2. Máy thu  chu n.ỷ ẩ

Hình 2.30: Đo cao l ng giácượ
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D ng c  t o ra đ c tia ng m n m ngang tho  mãn nguyên lý đo cao hình h cụ ụ ạ ượ ắ ằ ả ọ  

là máy thu  chu n, còn d ng c  t o ra đ c tr  s  đ c sau (S) và tr  s  đ c tr c (T)ỷ ẩ ụ ụ ạ ượ ị ố ọ ị ố ọ ướ  

là mia thu  chu n. ỷ ẩ

2.3.2.1. Tác d ng và phân lo i máy th y chu n  ụ ạ ủ ẩ

Máy th y chu n dùng đ  đo cao hình h c, ngoài ra máy có th  đo đ c kho ngủ ẩ ể ọ ể ượ ả  

cách và m t s  máy còn có th  đo đ c góc b ng v i đ  chính xác th p n u nh  cóộ ố ể ượ ằ ớ ộ ấ ế ư  

g n bàn đ  ngang. ắ ộ

* Theo cách đ a tia ng m v  v  trí n m ngang: có 3 lo i ư ắ ề ị ằ ạ

- Máy thu  chu n có c kích nâng. ỷ ẩ ố

- Máy thu  chu n t  đ ng. ỷ ẩ ự ộ

- Máy thu  chu n đi n t  (máy th y chu n s ).ỷ ẩ ệ ử ủ ẩ ố

* Phân lo i theo  đ  chính xác  đo cao mà nó có th   đ t đ cạ ộ ể ạ ượ :

- Máy th y chu n có đ  chính xác cao có sai s  trung ph ng đo cao:ủ ẩ ộ ố ươ

km1/mm0,1mm5,0mh ÷=

- Lo i máy có đ  chính xác trung bình  có sai s  đo caoạ ộ ố

km1/mm0,8mm0,4mh ÷=

- Lo i máy có đ  chính xác th p có sai s  đo caoạ ộ ấ ố

km1/mm30mm0,15mh ÷=  

2.3.2.2. Nguyên lý c u t o    ấ ạ

Máy th y chu n c u t o b i ba b  ph n chính: b  ph n ng m, b  ph n cânủ ẩ ấ ạ ở ộ ậ ộ ậ ắ ộ ậ  

b ng và b  ph n c  đ nh.ằ ộ ậ ố ị

a. B  ph n ng m  ộ ậ ắ
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B  ph n ng m máy th y chu n đ c c u t o b i nhi u b  ph n, nh ng quanộ ậ ắ ủ ẩ ượ ấ ạ ở ề ộ ậ ư  

tr ng nh t là ng kính (hình 2.31). ọ ấ ố

Nhìn chung ng kính máy th y chu n có c u t o t ng t  nh  ng kính máyố ủ ẩ ấ ạ ươ ự ư ố  

kinh vĩ, tuy nhiên có ba đi m khác sau: ể

+ Đ  phóng đ i ng kính máy th y chu n th ng l n h n máy kinh vĩ.  ộ ạ ố ủ ẩ ườ ớ ơ

+ ng kính máy th y chu n không có bàn đ  đ ng. Ố ủ ẩ ộ ứ

+ Tr c ng m ng kính máy th y chu n luôn đ c đ a v  ph ng n m ngang.ụ ắ ố ủ ẩ ượ ư ề ươ ằ

b- B  ph n cân b ng:Tùy theo lo i máy mà b  ph n cân b ng có th  là cânộ ậ ằ ạ ộ ậ ằ ể  

b ng th  công nh  vít nghiêng và ng th y dài ho c cân b ng t  đ ng. ằ ủ ờ ố ủ ặ ằ ự ộ

 * B  ph n cân b ng c a máy th y chu n c : các máy th y chu n c  đ c cânộ ậ ằ ủ ủ ẩ ơ ủ ẩ ơ ượ  

b ng nh  vít nghiêng và ng th y dài. C u t o máy th y chu n cân b ng b ng vítằ ờ ố ủ ấ ạ ủ ẩ ằ ằ  

nghiêng và ng th y dài đ c mô t   hình 2.31. ố ủ ượ ả ở

Đ  máyế

c vi ố
đ ng ộ
ngang

c Ố
cân 
máy

B  ộ
ph n ậ
ngăm 
ngoai

ng ố
kính

c ch nh tiêu cố ỉ ự

B t th yọ ủ

B  ph n ộ ậ
đi u ch nh ề ỉ
kính M tắ

Vành độ

Hình 2.31: C u t o máy th y chu nấ ạ ủ ẩ

1- Kính v t ậ
2- H  đi u quang ệ ề
3- Màng dây ch  th p ữ ậ
4- Kính m t ắ
5- ng th y Ố ủ
6- c cân đ  máy Ố ế
7- Vít nghiêng 
CC’- tr c ng m ng kính ụ ắ ố
LL’- tr c ng th y dài ụ ố ủ
VV’-tr c quay c a máy th y chu nụ ủ ủ ẩ

Hình 2.32: C u t o ngoài c a máy th y chu nấ ạ ủ ủ ẩ
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Có hai đ c đi m c a lo i máy này là:ặ ể ủ ạ

+ Tr c ng m c a ng kính CC’ không g n c  đ nh v i tr c đ ng VV’, chính vìụ ắ ủ ố ắ ố ị ớ ụ ứ  

th  khi đi u ch nh vít nghiêng thì tr c ng m CC’ c a ng kính có th  quay đ cế ề ỉ ụ ắ ủ ố ể ượ  

nh ng góc nh  trong m t ph ng th ng đ ng ch a tr c CC’. ữ ỏ ặ ẳ ẳ ứ ứ ụ

 + ng th y dài có tr c LL’ đ c g n c  đ nh và song song v i tr c ng m CC’Ố ủ ụ ượ ắ ố ị ớ ụ ắ  

c a ng kính. ủ ố

  Khi cân b ng máy th y chu n lo i này, tr c tiên ng i ta cân b ng s  bằ ủ ẩ ạ ướ ườ ằ ơ ộ 

b ng ng th y tròn, sau đó cân b ng chính xác máy b ng cách đi u ch nh vít nghiêngằ ố ủ ằ ằ ề ỉ  

đ  đ a b t n c ng th y dài vào gi a thì tr c ng m s  n m ngang. ể ư ọ ướ ố ủ ữ ụ ắ ẽ ằ

* B  ph n cân b ng c a máy th y chu n t  đ ng: nguyên lý chung c a h  cânộ ậ ằ ủ ủ ẩ ự ộ ủ ệ  

b ng t  đ ng là tính t  cân b ng c a con l c khi treo khi nó  tr ng thái t  do.   ằ ự ộ ự ằ ủ ắ ở ạ ự

Hình 2.33a là tr ng h p ng kính n m ngang, s  đ c oườ ợ ố ằ ố ọ 1  trên mia (1) s  quaở ẽ  

quang tâm kính v t (2) cho nh trùng v i tâm màng dây ch  th p O.  hình 2.33b làậ ả ớ ữ ậ Ở  

tr ng h p ng kính b  nghiêng m t góc nh  ε , khi đó s  đ c oườ ợ ố ị ộ ỏ ố ọ 1 đ c t o nh t i o’ượ ạ ả ạ  

còn tâm O màng dây ch  th p s  trùng v i s  đ c oữ ậ ẽ ớ ố ọ 2 trên mia. Đi u đó có nghĩa tâmề  

màng dây ch  th p đã d ch chuy n kh i tr c n m ngang m t đo n oo’. Nhi m v  c aữ ậ ị ể ỏ ụ ằ ộ ạ ệ ụ ủ  

b  cân b ng t  đ ng là làm cho O trùng v i o’. T  hình 2.33.b ta có: ộ ằ ự ộ ớ ừ

oo’ = f.tgε  = s.tgβ vì ε và β nh  nên  f.ε = s.βỏ

Nh  v y, đ  o trùng v i o’ thì tâm màng dây ch  th p ph i d ch chuy n m tư ậ ể ớ ữ ậ ả ị ể ộ  

l ng fv.ε và m i quan h  gi a các đ i l ng nên  f, ε , s, β ph i đ c xác đ nh b iượ ố ệ ữ ạ ượ ả ượ ị ở  

h  s  cân b ng k:ệ ố ằ

k
s

f ==
ε
β

 các máy th y chu n t  đ ng có k t  0,4 đ n 6ủ ẩ ự ộ ừ ế

Hình 2.33: ng kính c a mày th y chu n cân b ng t  đ ngỐ ủ ủ ẩ ằ ự ộ
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Hình 2.32d mô t  b  cân b ng t  đ ng nh  con l c lăng kính tiêu bi u. H  nàyả ộ ằ ự ộ ờ ắ ể ệ  

g m m t lăng kính tam giác (1) treo b ng s i dây kim lo i m nh (2) đóng vai trò conồ ộ ằ ợ ạ ả  

l c; còn hai lăng kính t  giác (3), (4) đ c g n c  đ nh. V  trí các lăng kính th a mãnắ ứ ượ ắ ố ị ị ỏ  

m i t ng quan (5.5) và có k = 6. Các lo i máy dùng b  cân b ng này là: Koni007,ố ươ ạ ộ ằ  

Koni004, Ni025, Ni B5…

2.3.2.3. Ki m nghi m máy th y chu n.  ể ệ ủ ẩ

Các đi u ki n hình h c c a máy thu  chu n bao g m:  ề ệ ọ ủ ỷ ẩ ồ

(1) Tr c ng thu  dài LL’ ph i vuông góc v i tr c quay VV’ c a máy thuụ ố ỷ ả ớ ụ ủ ỷ 

chu n; ẩ

 (2) Ch  ngang dây ch  th p ph i n m ngang;  ỉ ữ ậ ả ằ

(3) Tr c ng m ng kính CC’ ph i song song v i tr c ng th y dài LL’;  ụ ắ ố ả ớ ụ ố ủ

( 4) B  ph n cân b ng t  đ ng ph i n đ nh.ộ ậ ằ ự ộ ả ổ ị

a. Tr c ng thu  dài LL’ ph i vuông góc v i trụ ố ỷ ả ớ c quay VV’ c a máy thu  chu n.ụ ủ ỷ ẩ

Đi u ki n này ch  có  nh ng máy không có b  ph n cân b ng t  đ ng.ề ệ ỉ ở ữ ộ ậ ằ ự ộ  

Ph ng pháp ki m nghi m t ng t  nh  máy kinh vĩ, tuy nhiên c n l u ý: ươ ể ệ ươ ự ư ầ ư

- Vít nghiêng đ t  v  trí trung bình tr c khi ki m nghi m. ặ ở ị ướ ể ệ

- Khi đi u ch nh tr c ng thu  thì n a kho ng l ch còn l i s  đ c kh  n tề ỉ ụ ố ỷ ử ả ệ ạ ẽ ượ ử ố  

b ng đi u ch nh vít nghiêng thay vì ph i đi u ch nh b ng hai c gá ng thu . ằ ề ỉ ả ề ỉ ằ ố ố ỷ

 - Khi đi u ch nh xong tr c ng thu , c n đánh d u v  trí vít nghiêng và ch nhề ỉ ụ ố ỷ ầ ấ ị ỉ  

b t thu  tròn cho phù h p v i ng thu  dài.ọ ỷ ợ ớ ố ỷ

b. Ki m nghi m màng dây ch  ể ệ ữ th p: ki m nghi m nh  máy kinh vĩ. ậ ể ệ ư

c. Ki m nghi m đi u ki n tr c ng m máy th y chu n (góc i)ể ệ ề ệ ụ ắ ủ ẩ

Đ  ki m nghi m đi u ki n này, trên m t khu đ t đóng ba c c A, B, C cách đ uể ể ệ ề ệ ộ ấ ọ ề  

nhau m t kho ng d (kho ng b ng 20m) (hình 2.34).ộ ả ả ằ
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Đ u tiên đ t máy th y chu n chính gi a đo n BC, mia đ t t i B và C. Sau khiầ ặ ủ ẩ ữ ạ ặ ạ  

cân b ng máy tằ i n hành đ c s  trên mia B và C.ế ọ ố

N uế  tr c ng m n m ngang (i = 0) thì s  đ c trên hai mia t ng ng là b’ụ ắ ằ ố ọ ươ ứ 1 và c’1.

N u tr c ng n sai ( i ≠ 0) thì s  đ c trên mia B và C t ng ng là bế ụ ắ ố ọ ươ ứ 1 và c1.

Sau đó chuy n máy v  A, th c hi n t ng t  nh  trên ta s  có c p s  đ cể ề ự ệ ươ ự ư ẽ ặ ố ọ  

t ng ng là ươ ứ b’2, c’2 và b2, c2. 

Ta có :

- Tr  s  chênh cao hị ố BC khi i = 0 là:   

   hBC = c’1 – b’1 = c’2 – b’2               

- Khi i ≠ 0 và máy đ t chính gi a BC là:ặ ữ   

   hBC = (c1 - ∆h/2) – (b1 - ∆h/2) = c1 - b1      

T  công th c này cho th y, m c dù máy có sai s  tr c ng m (i ≠ 0) nh ng n uừ ứ ấ ặ ố ụ ắ ư ế  

máy đ t chính gi a hai mia thì k t qu  tính hặ ữ ế ả BC s  lo i tr  đ c sai s  góc i. ẽ ạ ừ ượ ố

- Khi i ≠ 0 và máy đ t t i A thì:   ặ ạ

b2 = b’2 + ∆h và c2 = c’2 + 2∆h

- Tr  s  chênh cao hị ố BC lúc này b ngằ  :

    hBC = c’2 – b’2 = (c2 - 2∆h) – (b2 - ∆h) = c2 - b2 - ∆h       

Sai s  ∆h  do nh h ng c a tr c ng m sai là: ố ả ưở ủ ụ ắ

     ∆h =  (c2 - b2 ) – hBC = (c2 - b2 ) - (c1 – b1 )    

Giá tr  ị  góc l ch i tính theo công th cệ ứ  :

Trong đó ρ” = 206265, d: là chi u dài BC.ề

d

b’
2 d

b
2

∆hi
b

1b’
1

c
2

A
C

B

2∆h

i

c’
2

c
1

c’
1

Hình 2.34: Ki m nghi m tr c ng m máy th y chu nể ệ ụ ắ ủ ẩ

∆h/2∆h/2

) b1  (c1 - ) b2 - 2(c
d

"
h

d

"S
i

BCBC

ρ=∆=
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N u ế "20i ≤  thì có th  ch p nh n đ c n u i > 2ể ấ ậ ượ ế 0” thì đi u ch nh nh  sau.ề ỉ ư

Hi u ch nhệ ỉ : đ  nguyên máy  v  trí A, v n c kích nâng đ  cho s  đ c trên míaể ở ị ặ ố ể ố ọ  

tai đi m c trùng v i giá tr  cể ớ ị 2 - 2∆h. V n ch t c l i và ti n hành đi u ch nh ng th yặ ặ ố ạ ế ề ỉ ố ủ  

dài cho b t n c vào gi a. Vi c ki m nghi m này c n đ c ti n hành vài ba l nọ ướ ữ ệ ể ệ ồ ượ ế ầ  

đ n khi đ t tiêu chu n m i thôi.ế ạ ẩ ớ

d. Ki m nghi m sai s  c a b  ph n cân b ng t  đ ng ể ệ ố ủ ộ ậ ằ ự ộ

 C  đ nh hai c c A và B trên m t đ t, đ t máy th y chu n t  đ ng chính gi aố ị ọ ặ ấ ặ ủ ẩ ự ộ ữ  

AB. Ti n hành xác đ nh chênh cao hế ị AB   năm v  trí b t n c c a ng th y tròn trênở ị ọ ướ ủ ố ủ  

máy nh  hình 2.35. ư

 v  trí 1 đi u ch nh cho b t n c vào gi a ng; nh ng v  trí còn b t n c l chỞ ị ề ỉ ọ ướ ữ ố ữ ị ọ ướ ệ  

kh i đi m gi a ng th y kho ng 2mm qua trái, qua ph i, lên trên, xu ng d i. K tỏ ể ữ ố ủ ả ả ố ướ ế  

qu  đo chênh cao hả AB  b n v  trí sau so sánh v i v  trí 1. N u chênh l ch không v tở ố ị ớ ị ế ệ ượ  

quá 1mm thì đi u ki n này đ m b o. N u v t quá 1mm thì ph i đ a vào x ngề ệ ả ả ế ượ ả ư ưở  

s a ch a.ử ữ

2.3.3. Mia thu  chu n ỷ ẩ

Mia thu  chu n là lo i mia 2 m t dài 3-4m, m t m t đen và m t m t đ . M tỷ ẩ ạ ặ ộ ặ ộ ặ ỏ ặ  

đen có c u t o nh  mia 1 m t (mia đ a hình)ấ ạ ư ặ ị , hai m t đ  c a m t c p mia th ng cóặ ỏ ủ ộ ặ ườ  

s  ghi   chân  mia  chênh  nhau  100mmố ở  

(4475 và 4575). Mia có g n ng b t n cắ ố ọ ướ  

tròn đ  làm căn c  mia th ng đ ng. Khiể ứ ẳ ứ  

đo thu  chu n v i  đ  chính xác cao nênỷ ẩ ớ ộ  

dùng mia Invar là lo i mia chính xác. Gi iạ ả  

InVar  gi a 2 thang chính ph   2 bên.ở ữ ụ ở  

Hình 2.35: Ki m nghi m sai s  c a b  ph n cân b ng t  ể ệ ố ủ ộ ậ ằ ự
đ ngộ

Hình 2.36: Mia Th y chu nủ ẩ
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Hi n nay khi đo b ng máy thu  chu n đi n t  ng i ta th ng dùng mia có c u t oệ ằ ỷ ẩ ệ ử ườ ườ ấ ạ  

d i d ng mã v ch. ướ ạ ạ

2.3.4. Các ph ng pháp đươ o cao hình h c.ọ

2.3.4.1. Nguyên lý chung

Th c ch t c a đo cao hình h c là dùng tia ng m n m ngang song song v i m tự ấ ủ ọ ắ ằ ớ ặ  

th y chu n ph i h p v i mia thăng b ng  đ  tính ra đ  chênh cao gi a 2 đi m (hìnhủ ẩ ố ợ ớ ằ ể ộ ữ ể  

2.37). 

baTShAB −=−=

hAB: Là đ  chênh cao gi a 2 đi m.  ộ ữ ể

a: S  đ c theo ch  gi a trên mia d ng ố ọ ỉ ữ ự ở 

đi m đã bi t đ  cao. ể ế ộ

 b: S  đ c theo ch  gi a trên mia d ngố ọ ỉ ữ ự  

 đi m ch a bi t đ  cao. ở ể ư ế ộ

Theo đ  chính xác gi m d n mà chia raộ ả ầ  

5 c p h ng đo cao hình h c: h ng I, ấ ạ ọ ạ

II, III, IV và V (k  thu t). Trong xây d ng c  b n th ng đo h ng IV và h ngỹ ậ ự ơ ả ườ ạ ạ  

V (k  thu t).ỹ ậ

2.3.4.2. Công tác chu n b  t i m t tr m đo cao hình h c ẩ ị ạ ộ ạ ọ

- Cân b ng máy: ằ

 Đ i v i máy có c kích nâng (và ng th y dài): ố ớ ố ố ủ

 Cân b ng s  b  máy: D a vào ng th y tròn (v n 3 c cân máy). ằ ơ ộ ự ố ủ ặ ố

 Cân b ng chính xác: D a vào ng th y dài (v n c kích nâng). ằ ự ố ủ ặ ố

 Đ i v i máy th y chu n t  đ ng: Ch  c n cân b ng ng th y tròn là đ c. ố ớ ủ ẩ ự ộ ỉ ầ ằ ố ủ ượ

- Tìm vòng dây ch  th p rõ nét: ng m đi m b t m c tiêu hoàn toàn gi ng  máyữ ậ ắ ể ắ ụ ố ở  

kinh vĩ.  

2.3.4.3. Ph ng pháp đo cao hình h c h ng IV ươ ọ ạ

Ph ng pháp này dùng máy có đ  phóng đ i Vươ ộ ạ X > 25x đ  nh y ng th y dài τ ≤ộ ạ ố ủ  

25’’/2mm và mia 2 m t có g n ng th y tròn, giá mia. ặ ắ ố ủ

Trình t  thao tác t i m i tr m đo nh  sau: ự ạ ỗ ạ ư

- Ng m m t đen mia sau, cân b ng máy, đ c s  trên mia theo ch  gi a, đ cắ ặ ằ ọ ố ỉ ữ ọ  

Hình 2.37: Nguyên lí đo cao
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kho ng cách. ả

- Ng m m t đen mia tr c, cân b ng máy, đ c s  trên mia theo ch  gi a, đ cắ ặ ướ ằ ọ ố ỉ ữ ọ  

kho ng cách. ả

- Ng m m t đ  mia tr c, cân b ng máy, đ c s  trên mia theo ch  gi a. ắ ặ ỏ ướ ằ ọ ố ỉ ữ

- Ng m m t đ  mia sau, cân b ng máy, đ c s  trên mia theo ch  gi a. ắ ặ ỏ ằ ọ ố ỉ ữ

 Gi  s  c n tìm đ  cao đi m B là Hả ử ầ ộ ể B khi bi t đ  cao c a đi m A là Hế ộ ủ ể A. 

Ta ti n hành nh  sau: ế ư

- Tr ng h p A và B  g n nhauườ ợ ở ầ  

đ t m t tr m máy nhìn th y A và B:  ặ ộ ạ ấ

Đ t máy th y chu n t i tr m Kặ ủ ẩ ạ ạ 1 tự 

ch n sao cho kho ng cách t  máy đ n miaọ ả ừ ế  

sau và kho ng cách t  máy đ n mia tr cả ừ ế ướ  

g n b ng nhau (Kầ ằ 1A ≈ K1B) 

D ng mia th ng  đ ng t i A đ cự ẳ ứ ạ ọ  

s  theo ch  gi a  đ c giá tr  a. Theo chố ỉ ữ ượ ị ỉ 

gi a đ c trên mia d ng t i B đ c giá tr  b.  ữ ọ ự ạ ượ ị

V y chênh cao gi a A và B là: ậ ữ

             h AB = a – b 

Đ  cao c a đi m B c n tìm là: ộ ủ ể ầ

             HB = HA + h AB. 

- Tr ng h p A và B  xa nhau:ườ ợ ở

Khi A và B  xa nhau thì ta l y thêm m t s  đi m ph  a, b, c, …và đ t nhi uở ấ ộ ố ể ụ ặ ề  

tr m máy kạ 1, k2, k3, ……kn. Ti n hành thao tác t i m i tr m đo nh  đã trình bày ế ạ ỗ ạ ư ở 

trên (hình 2.39):  

T i tr m kạ ạ 1: s  đ c trên mia d ng  đi m A là đi m đã bi t đ  cao nên cho trố ọ ự ở ể ể ế ộ ị 

Hình 2.39

Hình 2.38: Đo cao h ng IVạ
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s  đ c sau (Số ọ 1). Còn s  đ c trên mia d ng  đi m a là đi m ch a bi t đ  cao nênố ọ ự ở ể ể ư ế ộ  

cho tr  s  đ c tr c (Tị ố ọ ướ 1).  

Sang tr m k2: mia d ng t i đi m a tr  thành mia sau nên cho tr  s  đ c sau (Sạ ự ạ ể ở ị ố ọ 2), 

s  đ c trên mia d ng t i đi m b cho tr  s  đ c tr c (Tố ọ ự ạ ể ị ố ọ ướ 2)… 

Theo hình v  ta có. ẽ

Tr m kạ 1  có Δh1 = S1 – T1. 

Tr m kạ 2  có Δh2 = S2 – T2. 

Tr m kạ 3  có Δh3 = S3 – T3. 

   ....... .… 

Tr m kạ n  có Δhn = Sn – Tn

 ∑∑∑ −==
n

1
i

n

1
i

n

1
iAB TShh

suy ra       HB = HA + ΔhAB

* M t s  quy đ nh trong đo cao h ng IV: ộ ố ị ạ (b ng 2,ả 4)

 - Đ t máy  gi a 2 mia. T m ng m t  máy đ n mia không l n h n 100m. ặ ở ữ ầ ắ ừ ế ớ ơ

- Kho ng cách t  máy đ n mia tr c và t  máy đ n mia sau không đ c chênhả ừ ế ướ ừ ế ượ  

nhau quá 3 mét. Tích lũy toàn tuy n không quá 10 mét. ế

- Chi u cao tia ng m t i thi u cách m t đ t 0,3 mét. ề ắ ố ể ặ ấ

- S  khác nhau v  đ  chênh cao (Δh) tính theo 2 m t đ  và đen  m i tr mự ề ộ ặ ỏ ở ỗ ạ  

không v t quá ± 3mm. ượ

B ng 2.4:ả  M t s  tiêu chu n k  thu t trong đo cao hangh IV và k  ộ ố ẩ ỹ ậ ỹ
thu tậ
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Sau khi tính toán s  b , ki m tra tr m xong n u đ t nh ng yêu c u trên m i đ cơ ộ ể ạ ế ạ ữ ầ ớ ượ  

chuy n máy sang tr m khác (kể ạ 1 → k2 ….).

2.3.4.4. Ph ng pháp đo cao hình h c h ng k  thu t (h ng V). ươ ọ ạ ỹ ậ ạ

 Ph ng pháp này dùng máy có đ  phóng đ i Vươ ộ ạ X > 20x. Đ  nh y c a ng th yộ ạ ủ ố ủ  

dài τ< 45”/2mm. Trình t  thao tác t i m i tr m đo nh  sau: ự ạ ỗ ạ ư

- Khi dùng mia 2 m t: ặ

Đ c s  theo ch  gi a m t đen, r i m t đ  mia sau. ọ ố ỉ ữ ặ ồ ặ ỏ

Đ c s  theo ch  gi a m t đen, r i m t đ  mia tr c. ọ ố ỉ ữ ặ ồ ặ ỏ ướ

-  Khi dùng mia 1 m t: ặ

Đ c s  theo ch  gi a mia sau. ọ ố ỉ ữ

Đ c s  theo ch  gi a mia tr c. ọ ố ỉ ữ ướ

- Thay đ i chi u cao máy t  5 – 10cm: ổ ề ừ

Đ c s  theo ch  gi a mia tr c. ọ ố ỉ ữ ướ

Đ c s  theo ch  gi a mia sau.ọ ố ỉ ữ

*  M t s  quy đ nh trong đo cao h ng k  thu t: (b ng 2.4)ộ ố ị ạ ỹ ậ ả

  - T m ng m t  máy đ n mia xác đ nh s  b  b ng b c chân không quá 120ầ ắ ừ ế ị ơ ộ ằ ướ  

mét, máy đ t gi a 2 mia.  ặ ữ

- S  khác nhau v  đ  chênh cao (Δh) tính theo 2 m t đen, đ  (khi dùng mia 2 m t)ự ề ộ ặ ỏ ặ  

hay gi a 2 l n thay đ i đ  cao máy (khi dùng mia m t m t) không quá ± 5mm.ữ ầ ổ ộ ộ ặ

Ví d :  Cho m u s  dùng cho đo th y chu n h ng IV, h ng V.  ụ ẫ ổ ủ ẩ ạ ạ

Hãy dùng máy th y chu n HB - 1, m t c p mia 2 m t (g m mia A và B) đ  ti nủ ẩ ộ ặ ặ ồ ể ế  

hành đo th y chu n h ng IV gi a 2 m c Nủ ẩ ạ ữ ố I và NII . 
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Tr m K1: ạ

- D ng mia A có “h ng s  4475” lên m c Nự ằ ố ố I. D ng mia B có “h ng s  4575” lênự ằ ố  

m t đi m t  ch n (đi m a ch ng h n) theo h ng tuy n đo Nộ ể ự ọ ể ẳ ạ ướ ế II. (ghi ch  A – B vào c tữ ộ  

(1). 

- Đ c s  kho ng cách t  máy đ n mia sau là 62,5m và t  máy đ n mia tr c làọ ố ả ừ ế ừ ế ướ  

60,0m, ghi vào c t 3. ộ

- Tính 62,5 – 60,0 = +2,5m (ghi vào c t 4). ộ

- Tính Σδ = 0 + (+ 2.5) = + 2.5. 

- Đ c s  theo ch  gi a m t đen mia sau là (1) ghi vào c t 6. ọ ố ỉ ữ ặ ộ

- Đ c s  theo ch  gi a m t đen mia tr c là (2) ghi vào c t 7. ọ ố ỉ ữ ặ ướ ộ

- Đ c s  theo ch  gi a m t đ  mia tr c là (3) ghi vào c t 7. ọ ố ỉ ữ ặ ỏ ướ ộ

- Đ c s  theo ch  gi a m t đ  mia sau là (4) ghi vào c t 6. ọ ố ỉ ữ ặ ỏ ộ

Ki m tra h ng s  mia 2 m t: (4) – (1) = (5) và (3) – (2) = (6) ể ằ ố ặ

Ch  cho phép (5) và (6) chênh l ch v i 4475 và 4575 là 3mm. Sau khi ki m tra chênhỉ ệ ớ ể  

l ch t m ng m, h ng s  mia, n u  đ t yêu c u thì chuy n máy sang tr m K2. ệ ầ ắ ằ ố ế ạ ầ ể ạ

Tr m K2: ạ

- Mia B v n đ t ch  cũ, nh ng bây gi  tr  thành mia sau. ẫ ặ ỗ ư ờ ở

- Mia A ti n v  phía NII (d ng  đi m b) và tr  thành mia tr c. ế ề ự ở ể ở ướ

- Ti n hành đo t ng t  nh  tr m KI. ế ươ ự ư ạ

- Tính toán:  

+ C t 8 ghi hi u đ  cao, tính theo: (7) = (4) - (3) và (8) = (1) - (2) ộ ệ ộ

Ki m tra (8) - (7) = (6) – (5) = (9). Tr  s  (9) cho phép trong ph m vi 100 ±ể ị ố ạ  

5mm. 

+ C t 9 : Ghi hi u đ  cao trung bình (10) = ộ ệ ộ
2

1
[(8) + (7)± 100]. 

D u ± 100 l y d u c a (9). ấ ấ ấ ủ

Ki m tra cu i m i trang s : ể ố ỗ ổ

L y ấ Σ S  c t 6 đ c (11); L y ở ộ ượ ấ Σ T  c t 7 đ c (12).  ở ộ ượ

Yêu c u (11)- (12) = (13) ầ

L y ấ ΣΔh  c t 8 đ c (13); L y ở ộ ượ ấ ΣΔh tb  c t 9 đ c (14).  ở ộ ượ

Yêu c u : Khi s  tr m l  (1, 3, 5, 7,……) ph i có 2 x (14) = (13) ± 100. ầ ố ạ ẻ ả
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D u ± 100 là d u c a (9) tr m l . Khi s  tr m ch n (2, 4, 6, 8,……) ph i có 2ấ ấ ủ ạ ẻ ố ạ ẵ ả  

x (14) = (13) 

+ C t 10 : Ghi đ  cao c a m cộ ộ ủ ố                    HNII 

= HNI + ΣΔh

2.3.4.5.  Ph ng pháp đo t a.ươ ỏ

Gi  s  đã bi t đ  cao c a đi m A là Hả ử ế ộ ủ ể A. 

C n tìm đ  cao c a các đi m B, C, D, E ầ ộ ủ ể

… khi yêu c u đ  chính xác không cao thì ta đ tầ ộ ặ  

máy t i đi m 0  gi a các đi m c n tìm đ  cao B, C,ạ ể ở ữ ể ầ ộ  

D, E …(hình 5-8)

Nh  v y ch  có m t tr  s   đ c sau (S) ng v i đi m m c A đã bi t đ  cao HA. Cònư ậ ỉ ộ ị ố ọ ứ ớ ể ố ế ộ  

l i là các tr  s   đ c tr c (T)  ng v i các đi m c n tìm đ  cao B, C, D, E, …ạ ị ố ọ ướ ứ ớ ể ầ ộ

Đ i v i ph ng pháp này không c n tính chênh cao (Δh) mà ch  c n tính đ  cao tiaố ớ ươ ầ ỉ ầ ộ  

ng m Hắ i là đ .ủ

Hx = Hi – T

Hx : đ  cao c a đi m c n tìm.        Hộ ủ ể ầ i = HA + S

Ví d :ụ

2.3.4.6. Đ  chính xác đo cao hình h c ộ ọ

 Trong k t qu  đo cao hình h c có ch a nh ng sai s . C n ph I xác đ nh nguyênế ả ọ ứ ữ ố ầ ả ị  

nhân và đ a ra bi n pháp h n ch , kh c ph c nh ng sai s  đó. ư ệ ạ ế ắ ụ ữ ố

a. Sai s  do môi tr ng ố ườ

 Hi n t ng khúc x  đ ng là y u t  quan tr ng nh t. C n đo vào lúc đ p tr i, ph iệ ượ ạ ứ ế ố ọ ấ ầ ẹ ờ ả  

dùng ô che n ng cho máy. đ m b o tia ng m cao h n m t đ t 0,2m. ắ ả ả ắ ơ ặ ấ

Hình 2.40: ph ng pháp ươ
đo t aỏ

K t qu  đo b ng ph ng pháp đo toaế ả ằ ươ
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b. Sai s  do d ng c  đo ố ụ ụ

- Sai s  do  đi u ki n c  b n c a máy th y chu n không  đ c  đ m b o (tr cố ề ệ ơ ả ủ ủ ẩ ượ ả ả ụ  

ng m không song song v i tr c ng th y dài). Đ  h n ch  nó, khi đo ph i h n ch  t mắ ớ ụ ố ủ ể ạ ế ả ạ ế ầ  

ng m t  máy đ n mia, h n ch  đ  chênh l ch t m ng m tr c, sau (đ t máy cách đ uắ ừ ế ạ ế ộ ệ ầ ắ ướ ặ ề  

hai mia). 

- Do kho ng chia trên mia không chính xác. ả

c. Sai s  do ng i đo ố ườ

- Sai s  do cân b t n c không th t chính xác. Đ  h n ch  sai s  này dùng máy có ố ọ ướ ậ ể ạ ế ố τ 

càng nh y càng t t. ạ ố

- Sai s  ng m sinh ra do kh  năng phân bi t c a m t ng i có h n. Đ  h n ch  nóố ắ ả ệ ủ ắ ườ ạ ể ạ ế  

c n dùng máy có đ  phóng đ i ng kính l n. ầ ộ ạ ố ớ

- Sai s  do d ng mia nghiêng. Đ  h n ch  nó ph i dùng mia có g n ng th y trònố ự ể ạ ế ả ắ ố ủ  

đ  làm căn c  d ng mia th ng đ ng. ể ứ ự ẳ ứ

- Sai s  do làm tròn s  đ c. Khi đ c s  ng i ta th ng có xu h ng làm tròn s . ố ố ọ ọ ố ườ ườ ướ ố

d. nh h ng c a đ  cong trái đ t Ả ưở ủ ộ ấ

Ng i ta ch ng minh đ c bi u th cườ ứ ượ ể ứ

R2

t 2

h =∆

Δh  :  Là sai s  do nh h ng đ  cong trái đ t ố ả ưở ộ ấ

t    :  Là kho ng cách n m ngang gi a 2 đi m đang xét  ả ằ ữ ể

R  :  Là bán kính trái đ tấ

N u t = 50m thì ế Δh = 0,2mm. B i v y chúng ta có th  b  qua giá tr  này ở ậ ể ỏ ị

Nh  v y trong đo cao hình h c vi c h n ch  t m ng m t  máy đ n mia là có ýư ậ ọ ệ ạ ế ầ ắ ừ ế  

nghĩa nh t.ấ

2.3.5. Đo cao l ng giác ượ

D a trên c  s  gi i tam giác vuông có c nh huy n là tia ng m nghiêng  đ  tính raự ơ ở ả ạ ề ắ ể  

đ  chênh  cao gi a 2 đi m (hình ộ ữ ể

h = d. tg v
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Đo cao l ng giác đ c áp d ng khi đo v  chi ti t b n đ . Đo cao l ng giác kémượ ượ ụ ẽ ế ả ồ ượ  

chính xác h n đo cao hình h c. Nh ng khi c n ph i đo nhi u và nhanh, yêu c u đ  chínhơ ọ ư ầ ả ề ầ ộ  

xác không cao ta s  áp d ng ph ng pháp đo cao l ng giác. ẽ ụ ươ ượ

Khi kho ng cách AB = D ≤ 400m thì chênh cao gi a hai đi m A, B tính theo côngả ữ ể  

th c:  ứ

hAB = D.tgV + i - lv

Trong đó: D - kho ng cách ngang t  máy t i mia; V- góc nghiêng c a tr c ng m ngả ừ ớ ủ ụ ắ ứ  

v i đ  cao đi m ng m lv , i - chi u cao máy.ớ ộ ể ắ ề

Khi kho ng cách AB = D > 400m thì chênh cao gi a hai đi m A, B tính theo côngả ữ ể  

th c hi u ch nh đ  cong trái đ t và chi t quang:ứ ệ ỉ ộ ấ ế

Đ  chính xác đo cao l ng giác ộ ượ th ng th p, n u không có bi n pháp nâng cao đườ ấ ế ệ ộ 

chính xác đo đ c thì ph ng pháp này có sai s  ±1cm/100m. ạ ươ ố
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Ch ng III. ĐO V  B N Đ  VÀ M T C T Đ A HÌNHươ Ẽ Ả Ồ Ặ Ắ Ị

3.1   Khái ni mệ

Trong đo đ c đ  tránh tích lũy sai s , th ng áp d ng nguyên t c t  t ng quát đ nạ ể ố ườ ụ ắ ừ ổ ế  

chi ti t, t   đ  chính xác cao  đ n  đ  chính xác th p. Nghĩa là dùng máy và ph ng phápế ừ ộ ế ộ ấ ươ  

đo có đ  chính xác t ng đ i cao đ  xác đ nh t a đ  và đ  cao m t s  đi m. Các đi mộ ươ ố ể ị ọ ộ ộ ộ ố ể ể  

đó g i là đi m kh ng ch  và liên k t l i thành l i kh ng ch . ọ ể ố ế ế ạ ướ ố ế

Căn c  vào các đi m này đ  đo các đi m khác  xung quanh, nh ng đi m đó g i làứ ể ể ể ở ữ ể ọ  

đi m chi ti t  ể ế

Có 2 lo i l i kh ng ch  tr c đ a: ạ ướ ố ế ắ ị

- L i kh ng ch  m t b ng n u ch  bi t (X,Y), dùng làm c  s  xác đ nh v  trí m tướ ố ế ặ ằ ế ỉ ế ơ ở ị ị ặ  

b ng c a các đi m. ằ ủ ể

- L i kh ng ch  đ  cao n u ch  bi t (H), s  d ng làm c  s  xác đ nh đ  cao c aướ ố ế ộ ế ỉ ế ử ụ ơ ở ị ộ ủ  

các đi m trên m t đ t. ể ặ ấ

3..2   L i kh ng ch  m t b ng (t a đ ) ướ ố ế ặ ằ ọ ộ

1. Đ nh nghĩa  ị

L i kh ng ch  m t b ng là t p h p các đi m đ c xác đ nh nh  các phép đo (gócướ ố ế ặ ằ ậ ợ ể ượ ị ờ  

và đ  dài) đ c ti n hành trên m t đ t r i tính toán các t a đ  X,Y trong m t h  th ngộ ượ ế ặ ấ ồ ọ ộ ộ ệ ố  

nh t.  ấ

2. Phân c p ấ

 V  t ng th  l i kh ng ch  tr c đ a đ c phân thành 3 c p chính:  ề ổ ể ướ ố ế ắ ị ượ ấ

  - L i kh ng ch  tam giác Nhà n c ướ ố ế ướ

  - L i kh ng ch  tr c đ a khu v c ướ ố ế ắ ị ự

  - L i c  s  đo v  ướ ơ ở ẽ

 Trong m i c p l i đ c phân thành các h ng theo nguyên t c t  t ng quát đ n chiỗ ấ ạ ượ ạ ắ ừ ổ ế  

ti t v i đ  chính xác gi m d n, l i c p sau phát tri n d a vào l i c p tr c và đ cế ớ ộ ả ầ ướ ấ ể ự ướ ấ ướ ượ  

tính toán trong cùng m t h  to  đ  th ng nh t. ộ ệ ạ ộ ố ấ

a. C p l i kh ng ch  tam giác Nhà n c ấ ướ ố ế ướ

 L i kh ng ch  tam giác Nhà n c có 4 h ng: I, II, III, IVướ ố ế ướ ạ
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b. L i kh ng ch  tr c đ a khu v c ướ ố ế ắ ị ự

 Có th  xây d ng theo l i gi i tích c p I, l i gi i tích c p II ho c đ ng chuy nể ự ướ ả ấ ướ ả ấ ặ ườ ề  

đa giác c p I, II.ấ

c. L i c  s  đo v : ướ ơ ở ẽ

 Đ c xây d ng d i d ng ượ ự ướ ạ

- Đ ng chuy n kinh vĩ. ườ ề

- Đ ng chuy n bàn đ c. ườ ề ạ

- Chu i tam giác. ỗ

- Giao h i. ộ

3.3 Đ ng chuy n kinh vĩ ườ ề

3.3.1. Khái ni mệ

  Đ ng chuy n (đ ng s n) kinh vĩ thu c l i kh ng ch   đo v  là m t đ ngườ ề ườ ườ ộ ướ ố ế ẽ ộ ườ  

n i các đi m đo, đ c đánh d u b ng c c m c  m t đ t thành đ ng gãy khúc liên t c.ố ể ượ ấ ằ ọ ố ở ặ ấ ườ ụ  

* u: Các đi m b  trí linh ho t, ch  c n thông 2 h ng. Có th  b  trí nhi u d ng đƯ ể ố ạ ỉ ầ ướ ể ố ề ạ ồ 

hình 

* Nh c: Di n tích kh ng ch  t ng đ i h p. Kh i l ng đo đ c khá l n. ượ ệ ố ế ươ ố ẹ ố ượ ạ ớ

3.3.2. Phân lo i ạ

a. Phân theo tác d ng: Có 2 lo i là đ ng chuy n chính và đ ng chuy n ph . ụ ạ ườ ề ườ ề ụ
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- Đ ng chuy n chính: Đ c n i v i các đi m c  s  c a l i kh ng ch  c p caoườ ề ượ ố ớ ể ơ ở ủ ướ ố ế ấ  

h n (ho c đ c l p) có tác d ng kh ng ch  toàn b  khu v c và có đ  chính xác cao h nơ ặ ộ ậ ụ ố ế ộ ự ộ ơ  

đ ng chuy n ph . ườ ề ụ

- Đ ng chuy n ph : Đ c n i vào các đ nh c a đ ng chuy n chính có tác d ngườ ề ụ ượ ố ỉ ủ ườ ề ụ  

kh ng ch  t ng b  ph n, nh t là nh ng ch  đ ng chuy n chính không đi t i. ố ế ừ ộ ậ ấ ữ ỗ ườ ề ớ

b. Phân theo hình d ng ạ

- Đ ng chuy n khép kín (hình 6-1a): Đ ng chuy n này đ c xây d ng xu t phátườ ề ườ ề ượ ự ấ  

t  m t đi m và khép v  đi m đó. Đây là m t d ng đ ng chuy n hay đ c s  d ng,ừ ộ ể ề ể ộ ạ ườ ề ượ ử ụ  

nh t là trong xây d ng khi khu v c đo v  không có nhi u đi m kh ng ch  đã bi t t a đ .ấ ự ự ẽ ề ể ố ế ế ọ ộ  

Tuy nhiên d ng đ ng chuy n này có nhi u đi m y u và do v y ta nên l u ý ch  s  d ngạ ườ ề ề ể ế ậ ư ỉ ử ụ  

khi khu v c đo v  không l n l m.ự ẽ ớ ắ

- Đ ng chuy n phù h p (h ) (hình 6-1b): Đây là m t đ ng chuy n n i gi a haiườ ề ợ ở ộ ườ ề ố ữ  

đi m đã bi t t a đ . D ng này là d ng t t nh t c a l i đ ng chuy n. ể ế ọ ộ ạ ạ ố ấ ủ ướ ườ ề

- Đ ng chuy n nhánh (treo) 2-1'-2' (hình 6-1c) Đ ng chuy n này phát tri n ch  tườ ề ườ ề ể ỉ ừ 

m t đi m đã bi t t a đ , đ u kia t  do. Đây là m t d ng nên tránh ho c ph i đo 2 l n điộ ể ế ọ ộ ầ ự ộ ạ ặ ả ầ  

v . ề

- H  th ng đ ng chuy n kinh vĩ có đi m nútệ ố ườ ề ể
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Đi m nút có th  xem là đi m h i t  c a các đ ng chuy n treo ho c cũng có thể ể ể ộ ụ ủ ườ ề ặ ể 

xem là đi m nút c a các đ ng chuy n phù h p. Đây là m t d ng l i đ ng chuy n t tể ủ ườ ề ợ ộ ạ ướ ườ ề ố  

vì nó cho k t qu  r t đ ng đ u v  đ  chính xác.ế ả ấ ồ ề ề ộ

c. Xây d ng đ ng chuy n kinh vĩ ự ườ ề

 Vi c thi t k  ti n hành trên b n đ  t  l  l n nh t hi n có. Sau khi thi t k  xongệ ế ế ế ả ồ ỷ ệ ớ ấ ệ ế ế  

ti n hành kh o sát trên th c đ a v i m c đích làm sáng t  b n thi t k  và quy t đ nh cu iế ả ự ị ớ ụ ỏ ả ế ế ế ị ố  

cùng v  trí các đ nh đ ng chuy n. Tr ng h p không có b n đ  thì vi c thi t k  và kh oị ỉ ườ ề ườ ợ ả ồ ệ ế ế ả  

sát đ c ti n hành đ ng th i trên th c đ a. Yêu c u v  trí các đi m: ượ ế ồ ờ ự ị ầ ị ể

 - Đ t  n i ch c ch n, n đ nh, b o v  d  dàng và lâu dài, thu n ti n cho vi c đ tặ ở ơ ắ ắ ổ ị ả ệ ễ ậ ệ ệ ặ  

máy đo góc, đo dài , đo cao và đo v  chi ti t. ẽ ế

 - Các đi m ph i phân b  đ u và kh ng ch  toàn b  khu v c đo v . ể ả ố ề ố ế ộ ự ẽ

  Khi làm c  s  đ  kh o sát, xây d ng các công trình d ng th ng thì các đi m đ ngơ ở ể ả ự ạ ẳ ể ườ  

chuy n đ t theo h ng tr c công trình. Các đi m đ ng chuy n kinh vĩ đ c đóng b ngề ặ ướ ụ ể ườ ề ượ ằ  

c c g , ng thép, m c g n t ng.ọ ỗ ố ố ắ ườ

3.4. L i tam giác nh  ướ ỏ

3.4.1. Khái quát chung v  l i tam giác nh  ề ướ ỏ

T p h p các đi m đ c c  đ nh ch c ch n ngoài th c, gi a chúng lên k t v i ậ ợ ể ượ ố ị ắ ắ ự ữ ế ớ nhau 

b i các hình tam giác và các đi u ki n toán h c ch t ch . Đ c xác đ nh chung trong hở ề ệ ọ ặ ẽ ượ ị ệ 

th ng to  đ  th ng nh t, làm c  s  phân b  chính xác các y u t  n i dung b n đ  và h nố ạ ộ ố ấ ơ ở ố ế ố ộ ả ồ ạ  

ch  sai s  tích lu . L i tam giác là m t d ng l i kh ng ch  đo v  m t b ng, đ c ápế ố ỹ ướ ộ ạ ướ ố ế ẽ ặ ằ ượ  

d ng  nh ng khu v c quang đãng, có t m nhìn t t, đ a hình đ i núi.   ụ ở ữ ự ầ ố ị ồ

Các góc trong tam giác c n thi t k  và đo v i: 20ầ ế ế ớ 0 ≤ β ≤ 140° ; mβ ≤30 ″; 

fi ≤  90″( so sánh khép góc ). Chi u dài c nh l i tam giác nh  ph i n m trongề ạ ướ ỏ ả ằ  

kho ng 150m ≤ Di ≤ 800m; trong l i đ c l p c n đo c nh đáy v i sai s  trung ph ngả ướ ộ ậ ầ ạ ớ ố ươ  
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t ng đ i 1/T = 1/ 5000. S  l ng tam giác gi a hai c nh đáy qui đ nh theo t  l  b n đ :ươ ố ố ượ ữ ạ ị ỷ ệ ả ồ  

1/5000 - 20∆; 1/2000 - 17∆; 1/1000 -15 ∆ và 1/500 là 10∆.

Các d ng đ  hình c a l i tam giác nh  ạ ồ ủ ướ ỏ

3.5. L i kh ng ch  đ  caoướ ố ế ộ

3.5.1. Đ nh nghĩa.ị

L i kh ng ch  đ  cao là t p h p các đi m (các m c) mà đ  cao c a chúng đ cướ ố ế ộ ậ ợ ể ố ộ ủ ượ  

xác đ nh b ng đo cao hình h c ho c l ng giác. ị ằ ọ ặ ượ

- Các đi m c a l i kh ng ch  đ  cao đ c c  đ nh trên m t đ t b ng các c cể ủ ướ ố ế ộ ượ ố ị ặ ấ ằ ọ  

m c Tr c đ a đ m b o s  n đ nh ố ắ ị ả ả ự ổ ị

L i  đ c xây d ng d i d ng  đ ng chuy n kín,  đ ng chuy n n i hay đi mướ ượ ự ướ ạ ườ ề ườ ề ố ể  

nút 

3.5.2. Phân c p ấ

Tuỳ theo quy mô và đ  chính xác gi m d n, l i kh ng ch  đ  cao đ c chia làm: ộ ả ầ ướ ố ế ộ ượ

- L i kh ng ch  đ  cao Nhà n c ướ ố ế ộ ướ

- L i đ  cao k  thu t ướ ộ ỹ ậ

- L i đ  cao đo v  ướ ộ ẽ

a. L i kh ng ch  đ  cao Nhà n c ướ ố ế ộ ướ

L i kh ng ch  đ  cao Nhà n c đ c xây d ng b ng ph ng pháp đo cao hìnhướ ố ế ộ ướ ượ ự ằ ươ  

h c và đ c chia làm 4 h ng : I, II, III, IV theo đ  chính xác gi m d n. ọ ượ ạ ộ ả ầ

H ng I, II là c  s  đ  xây d ng l i h ng th p h n và ph c v  cho công tác nghiênạ ơ ở ể ự ướ ạ ấ ơ ụ ụ  

c u khoa h c ứ ọ

H ng III, IV đ c phát tri n d a vào h ng I, II làm c  s  cho đo v  b n đ  đ a hìnhạ ượ ể ự ạ ơ ở ẽ ả ồ ị  

các lo i t  l  và ph c v  cho xây d ng c  b n. ạ ỷ ệ ụ ụ ự ơ ả

L i kh ng ch  đ  cao Nhà n c đ c xây d ng đ c l p v i l i kh ng ch  m tướ ố ế ộ ướ ượ ự ộ ậ ớ ướ ố ế ặ  

b ng Nhà n c. ằ ướ
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b. L i đ  cao k  thu t ướ ộ ỹ ậ

L i đ  cao k  thu t là l i làm c  s  v  đ  cao cho l i đ  cao đo v , c  s  phátướ ộ ỹ ậ ướ ơ ở ề ộ ướ ộ ẽ ơ ở  

tri n l i đ  cao k  thu t là các đi m đ  cao Nhà n c h ng I, II, III, IV. ể ướ ộ ỹ ậ ể ộ ướ ạ

Tuỳ theo  đi u ki n  đ a hình, l i  đ  cao k  thu t có th  b  trí d i d ng đ ngề ệ ị ướ ộ ỹ ậ ể ố ướ ạ ườ  

đ n n i gi a 2  đi m c p cao ho c h  th ng có m t hay nhi u  đi m nút, chi u dài tuy nơ ố ữ ể ấ ặ ệ ố ộ ề ể ề ế  

đ  cao k  thu t đ c quy đ nh  b ng. Đ  cao các đi m xác đ nh b ng ph ng pháp đoộ ỹ ậ ượ ị ở ả ộ ể ị ằ ươ  

cao hình h c h ng IV,V.ọ ạ

c. L i đ  cao đo v  ướ ộ ẽ

L i đ  cao đo v  là c p cu i cùng đ  chuy n đ  cao cho đi m mia c  s  đ  phátướ ộ ẽ ấ ố ể ể ộ ể ơ ở ể  

tri n l i đ  cao đo v  là các m c đ  cao nhà n c và các m c đ  cao k  thu t. ể ướ ộ ẽ ố ộ ướ ố ộ ỹ ậ

 vùng đ ng b ng ho c khi đo v  b n đ  t  l  1:500 đ  cao l i đo v  có th  xácỞ ồ ằ ặ ẽ ả ồ ỷ ệ ộ ướ ẽ ể  

đ nh b ng cách đo đ  cao theo h ng n m ngang c a máy kinh vĩ (Th y chu n kinh vĩ)ị ằ ộ ướ ằ ủ ủ ẩ  

ho c dùng máy thu  chu n.  vùng núi khi đo v  b n đ  đ a hình, v i kho ng cao đ u làặ ỷ ẩ Ở ẽ ả ồ ị ớ ả ề  

2m ho c 5m cho phép xác đ nh b ng đo cao l ng giác. ặ ị ằ ượ

3.6. Đo v  b n đ  đ a hình.ẽ ả ồ ị

3.6.1.   Khái ni mệ

Th c ch t c a đo v  b n đ  đ a hình là xác đ nh v  trí t ng quan c a các đ iự ấ ủ ẽ ả ồ ị ị ị ươ ủ ố  

t ng đo v  (các đi m đ c tr ng c a đ a hình, đ a v t) trên th c đ a r i dùng các kí hi uượ ẽ ể ặ ư ủ ị ị ậ ự ị ồ ệ  

b n đ  đ  bi u di n chúng lên m t ph ng t  gi y theo m t t  l  nào đó. ả ồ ể ể ễ ặ ẳ ờ ấ ộ ỷ ệ
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Nh  v y khi đo v  b n đ  đ a hình c n ph i d a vào các đi m kh ng ch  m tư ậ ẽ ả ồ ị ầ ả ự ể ố ế ặ  

b ng và kh ng ch  đ  cao nhà n c đ  tăng dày m t đ  đi m kh ng ch  b ng cách xâyằ ố ế ộ ướ ể ậ ộ ể ố ế ằ  

d ng l i đo v . ự ướ ẽ

Đo v  b n đ  đ a hình có th  ti n hành theo m t s  ph ng pháp sau: ẽ ả ồ ị ể ế ộ ố ươ

- Ph ng pháp đo v  toàn đ c. ươ ẽ ạ

    + Máy kinh vĩ 

   + Máy toàn đ c quang h c ạ ọ

   + Máy toàn đ c đi n t  ạ ệ ử

- Ph ng pháp đo v  bàn đ c. ươ ẽ ạ

- Ph ng pháp đo v  b ng nh. ươ ẽ ằ ả

- Ph ng pháp đo v  t ng h p. ươ ẽ ổ ợ

Dù  đo v  b ng ph ng pháp nào trên b n  đ   đ a hình (t  l  l n 1: 5000 ÷ 1:500)ẽ ằ ươ ả ồ ị ỷ ệ ớ  

cũng c n đ m b o th  hi n các n i dung sau: ầ ả ả ể ệ ộ

- Các đi m kh ng ch  tr c đ a. ể ố ế ắ ị

- Bi u di n đ a v t: ph i tuân theo đúng nh ng kí hi u quy c b n đ  do c c đoể ễ ị ậ ả ữ ệ ướ ả ồ ụ  

đ c và b n đ  nhà n c quy đ nh. ạ ả ồ ướ ị

- Bi u di n đ a hình: dùng ph ng pháp đ ng đ ng m c. ể ễ ị ươ ườ ồ ứ

Có nhi u ph ng pháp đo v  chi ti t: t a đ  vuông góc, giao h i góc, giao h i c nh,ề ươ ẽ ế ọ ộ ộ ộ ạ  

t a đ  c c. Nh ng ngày nay ph ng pháp t a đ  c c hay đ c dùng h n c .ọ ộ ự ư ươ ọ ộ ự ượ ơ ả

3.6.2. Đo v  b n đ  theo ph ng pháp toàn đ c ẽ ả ồ ươ ạ

Đo v  toàn đ c là đo v  đ a hình b ng máy toàn đ c hay máy kinh vĩ theo ph ngẽ ạ ẽ ị ằ ạ ươ  

pháp t a đ  c c. ọ ộ ự

     u đi m:  Nhanh chóng, không ph  thu c nhi u vào th i ti t và đi u ki n đ aƯ ể ụ ộ ề ờ ế ề ệ ị  

hình. 

            Nh c đi m:Công tác n i nghi p và ngo i nghi p tách r i nhau nên khôngượ ể ộ ệ ạ ệ ờ  

k p th i phát hi n nh ng sai sót, đo v  toàn đ c th ng đ c ng d ng  n i các ph ngị ờ ệ ữ ẽ ạ ườ ượ ứ ụ ở ơ ươ  

pháp đo v  khác khó th c hi n.  ẽ ự ệ

3.6.2.1. L i kh ng ch  đo v  ướ ố ế ẽ

Là h  th ng các đi m đ c xác đ nh t a  đ  (m t b ng) và  đ  cao, thông th ngệ ố ể ượ ị ọ ộ ặ ằ ộ ườ  

các đi m này đ  đ m b o đo v  chi ti t. ể ủ ả ả ẽ ế
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Khi l p l i kh ng ch  đo v  b n đ , ph i căn c  vào t  l  đo v  đ  b  tríậ ướ ố ế ẽ ả ồ ả ứ ỷ ệ ẽ ể ố  

cho thích h p. ợ

L i tam giác nh , đ ng chuy n kinh vĩ, giao h i b ng máy kinh vĩ dùng cho đoướ ỏ ườ ề ộ ằ  

v  b n đ  t  l  trung bình và l n. M i lo i t  l  b n đ  yêu c u đo v  v i đ  chính xácẽ ả ồ ỷ ệ ớ ỗ ạ ỷ ệ ả ồ ầ ẽ ớ ộ  

khác nhau.  

Yêu c u đo v  b n đ  v i các t  l  khác nhau đ u đ c quy đ nh trong các quyầ ẽ ả ồ ớ ỷ ệ ề ượ ị  

ph m đo đ c. ạ ạ

3.6.2.2. Đo v  chi ti t ẽ ế

Đ t máy t i đi m kh ng ch , đo đ c các đi m đ c tr ng c a đ a hình, đ a v t (nhặ ạ ể ố ế ạ ể ặ ư ủ ị ị ậ ư 

c t đi n, góc nhà, tim đ ng,...) nh ng đi m đó g i là đi m chi ti t.ộ ệ ườ ữ ể ọ ể ế

a. Công tác chu n b  m t tr m đo chi ti t ẩ ị ộ ạ ế

- Đ t máy vào đi m tr m đo (là đi m kh ng ch  đo v ). Sau khi đ nh tâm, cân b ngặ ể ạ ể ố ế ẽ ị ằ  

máy, xác đ nh giá tr  MO. ị ị

- Đo chi u cao máy (i) b ng th c ho c mia. ề ằ ướ ặ

- Đ nh h ng ban đ u 00ị ướ ầ o v  đi m kh ng ch  lân c n (v  trí bàn đ  trái). ề ể ố ế ậ ị ộ

 b. Đo các y u t  đi m chi ti t ế ố ể ế

- Ng i c m mia: d ng mia lên đi m chi ti t c n đo ườ ầ ự ể ế ầ

- Ng i đ ng máy: quay máy đ n ng m mia đ t  đi m chi ti t. ườ ứ ế ắ ặ ở ể ế

Dùng ph ng pháp t a đ  m t c c đ  đo đi m chi ti t: ươ ọ ộ ộ ự ể ể ế

 + Đ c s  trên mia theo dây đo kho ng cách (km). ọ ố ả

+ Đ c s  trên mia theo ch  gi a (l). ọ ố ỉ ữ

+ Đ c s  trên vành đ  ngang. ọ ố ộ

 + Đ c s  trên vành đ  đ ng. ọ ố ộ ứ

- Báo cho ng i c m mia đi sang đi m khác. Các s  li u đ c đ c ph i ghi ngayườ ầ ể ố ệ ọ ượ ả  

vào s  đo chi ti t . ổ ế
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Kho ng cách gi a các đi m mia không v t quá quy đ nh  b ng sau.ả ữ ể ượ ị ở ả

Đ  tránh trùng l p ho c b  sót c n ph i phân vùng cho các tr m đo. Tuy nhiên gi aể ặ ặ ỏ ầ ả ạ ữ  

các tr m đo c n ph i “đo ch m” đ  ki m tra. ạ ầ ả ờ ể ể

Cùng v i công tác đ c s  c n v  phác s  đ  v  trí đi m kh ng ch , đi m chi ti t đớ ọ ố ầ ẽ ơ ồ ị ể ố ế ể ế ể 

tránh nh m l n khi đo v  b n đ . ầ ẫ ẽ ả ồ

Tr c khi k t thúc tr m đo c n ki m tra l i h ng ban đ u n u l ch không quá 1/5ướ ế ạ ầ ể ạ ướ ầ ế ệ  

là đ t yêu c u.ạ ầ

3.6.2.3. Tính toán 

Tính t a đ  và đ  cao các đi m kh ng ch . ọ ộ ộ ể ố ế
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Tính kho ng cách n m ngang t  máy đ n đi m chi ti t: d = kncosả ằ ừ ế ể ế 2v 

Tính đ  chênh cao c a các đi m chi ti t so v i tr m máy.ộ ủ ể ế ớ ạ

Tính đ  cao các đi m  chi ti t: Hộ ể ế CT = HTĐ + Δh

3.6.2.4. V  b n đ  ẽ ả ồ

- V  l i ô vuông: k  các ô vuông nh  kích th c 10cm x 10cm ẽ ướ ẻ ỏ ướ

- Ch m các đi m kh ng ch  lên l i ô vuông theo ph ng pháp t a đ  vuôngấ ể ố ế ướ ươ ọ ộ  

góc. 

- Chuy n các đi m chi ti t theo ph ng pháp t a đ  c c và v  đ ng đ ng m cể ể ế ươ ọ ộ ự ẽ ườ ồ ứ  

theo ph ng pháp c l ng. ươ ướ ượ

- Ki m tra đánh giá đ  chính xác b n đ  đ a hình. ể ộ ả ồ ị

+ Sai s  v  trí đ a v t c  đ nh bi u th  trên b n đ  so v i đi m kh ng ch  g n nh tố ị ị ậ ố ị ể ị ả ồ ớ ể ố ế ầ ấ  

không l n h n 0.5mm (vùng quang đ ng); 0.7mm (vùng r ng núi). ớ ơ ả ừ

+ Sai s  bi u di n dáng đ t không v t quá 1/4  kho ng cao đ u (vùng đ ng b ng)ố ể ễ ấ ượ ả ề ồ ằ  

và 1/3  kho ng cao đ u (vùng r ng núi). ả ề ừ

+ S  đi m chêch l ch không đ c l n h n 10% t ng s  đi m ki m tra.ố ể ệ ượ ớ ơ ổ ố ể ể

3.7. Đo v  m t c t đ a hìnhẽ ặ ắ ị

Đ  ph c v  cho thi t k , thi công các công trình d ng tuy n: nh  đ ng s t, đ ngể ụ ụ ế ế ạ ế ư ườ ắ ườ  

ôtô, kênh m ng, h  th ng đ ng dây t i đi n, ph i ti n hành đo v  m t c t đ a hình. ươ ệ ố ườ ả ệ ả ế ẽ ặ ắ ị

M t c t đ a hình bi u di n s  cao th p c a m t  đ t t  nhiên d c theo m t tuy nặ ắ ị ể ễ ự ấ ủ ặ ấ ự ọ ộ ế  

nào đó. 

M t c t có 2 lo i: m t c t d c và m t c t ngang. ặ ắ ạ ặ ắ ọ ặ ắ

3.7.1. M t c t d c ặ ắ ọ

3.7.1.1 L p m t c t d c ậ ặ ắ ọ

Đ  đo m t c t d c trên m t đ t ta c n ch n m t đ ng tim, sau này dùng đ  thi tể ặ ắ ọ ặ ấ ầ ọ ộ ườ ể ế  

k  tim công trình. Đ ng tim là m t h  th ng đ ng gãy khúc có d ng nh  đ ngế ườ ộ ệ ố ườ ạ ư ườ  

chuy n kinh vĩ nh ng nh ng ch  gãy khúc đ c b  trí nh ng đo n đ ng cong đ  ph cề ư ữ ỗ ượ ố ữ ạ ườ ể ụ  

v  yêu c u k  thu t. ụ ầ ỹ ậ
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Ch n đ ng tim r t quan tr ng, nó nh h ng đ n đ  chính xác và s  d  dàngọ ườ ấ ọ ả ưở ế ộ ự ễ  

trong vi c đo đ c cũng nh  vi c b  trí công trình sau này. B i v y khi l p đ ng timệ ạ ư ệ ố ở ậ ậ ườ  

ph i ti n hành kh o sát t ng ph n, đ c bi t  nh ng n i đ a hình ph c t p. ả ế ả ừ ầ ặ ệ ở ữ ơ ị ứ ạ

  Đ ng tim đ c l p nh  sau: ườ ượ ậ ư

- Góc ngo t đ c đo b ng máy kinh vĩ. ặ ượ ằ

- Đ  dài đo b ng th c thép. ộ ằ ướ

Trên đ ng tim c  cách 100m l i đóng m t c c chính ký hi u là        Cườ ứ ạ ộ ọ ệ  

(C0; C1;C2; Cn) cách 1000m đóng m t c c ký hi u là c c K. ộ ọ ệ ọ

D c theo đ ng tim, n i đ a hình thay đ i, đóng c c phọ ườ ơ ị ổ ọ ụ (c c c ng). Ph i đoọ ộ ả  

kho ng cách t  c c ph  t i c c chính, cũng nh  kho ng cách t  đ nh góc ngo t t i c cả ừ ọ ụ ớ ọ ư ả ừ ỉ ặ ớ ọ  

chính  

Khi b  trí c c, c n có b n phác h a đ ng tim. Trên b n phác h a ghi chú đ ngố ọ ầ ả ọ ườ ả ọ ườ  

giao thông, sông, su i, r ng … hai bên đ ng tim. ố ừ ườ

3.7.1.2. Đo m t c t d c.ặ ắ ọ

Trên hình v  nhẽ ng đi m ghi s  (không ghi kí hi u) là nh ng đi m c c ph , s  ghiữ ể ố ệ ữ ể ọ ụ ố  

t i các v  trí c c ph  là kho ng cách t  c c chính đ n c c ph  đó.ạ ị ọ ụ ả ừ ọ ế ọ ụ

Sau khi l p xong đ ng tim, dùng máy th y chu n và mia, đo cao các c c trênậ ườ ủ ẩ ọ  

đ ng tim theo ph ng pháp đo cao t  gi a. Tùy theo yêu c u có th  dùng đ  cao nhàườ ươ ừ ữ ầ ể ộ  

n c, có th  cho đ  cao gi  đ nh c a c c đ u tiên trên đ ng tim (hình ướ ể ộ ả ị ủ ọ ầ ườ 3.10).

Cách ti n hành đo th y chu n theo ph ng pháp t  gi a trên đ ng timế ủ ẩ ươ ừ ữ ườ  :

Đ t máy t i tr m I. Chuy n đ  cao t  m c A đ n tr m Cặ ạ ạ ể ộ ừ ố ế ạ 0 là c c đ u tiên c aọ ầ ủ  

đ ng tim. Sau đó chuy n máy đ n các v  trí II, III đ  đo đ  cao các c c trên đ ng tim,ườ ể ế ị ể ộ ọ ườ  

Hình 3.10: Đo đ ng timườ
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t i m i tr m đ t máy đo c c chính xong ti n hành đo luôn c c ph  n m gi a 2 c c chinhạ ỗ ạ ặ ọ ế ọ ụ ằ ữ ọ  

g n nh t. ầ ấ

3.7.2. M t c t ngang ặ ắ

 3.7.2.1. L p m t c t ngang. ậ ặ ắ

- K t qu  đo m t c t d c không đ  đáp ng yêu c u thi t k , đ  ph c v  công tácế ả ặ ắ ọ ủ ứ ầ ế ế ể ụ ụ  

thi t k  c n đo m t c t ngang đ ng tim. ế ế ầ ặ ắ ườ

M t c t ngang là m t vuông góc v i đ ng tim (khi đ ng tim là m t đ ng th ng)ặ ắ ặ ớ ườ ườ ộ ườ ẳ  

là  đ ng phân giác (khi  đ ng tim gãy khúc); là  đ ng pháp tuy n (khi đ ng tim làườ ườ ườ ế ườ  

đo n cong  đ a hình cao)ạ ở ị

M t c t ngang c n ch n n i m t đ t đi n hình đ  bi u th  chung cho m t đo nắ ắ ầ ọ ơ ặ ấ ể ể ể ị ộ ạ  

đ ng tim nào đó, b i v y m t đ ng tim có th  có r t nhi u m t c t ngang. ườ ở ậ ộ ườ ể ấ ề ắ ắ

 - B  r ng m t c t ngang tùy theo yêu c u mà đo v . Th ng m i bên r ng 25ề ộ ặ ắ ầ ẽ ườ ỗ ộ m.0. 

Theo h ng m t c t ngang, ch n n i dáng đ t thay đ i đ  đóng c c và đo kho ng cáchướ ặ ắ ọ ơ ấ ổ ể ọ ả  

gi a 2 c c đó.ữ ọ

3.7.2.2. M t c t ngang. ặ ắ

Dùng ph ng pháp đo t a đ  đo và tìm đ  cao các đi m trên m t c t ngang. D aươ ỏ ể ộ ể ặ ắ ự  

vào đ  cao các đi m C ( Cộ ể 0; C1; C2; Cn) đã đ c đo trên m t c t d c ượ ặ ắ ọ

Ph ng pháp v  m t c t d c và m t c t ngang ươ ẽ ặ ắ ọ ặ ắ

- Trên s  li u đo đ c ta tính đ  cao các đi m xong, ti n hành đo v  m t c t (hìnhố ệ ạ ộ ể ế ẽ ặ ắ  

3.11). 

- Th ng ch n t  l  đ ng l n g p 10 l n t  l  ngang (ch ng h n t  l  ngangườ ọ ỷ ệ ứ ớ ấ ầ ỷ ệ ẳ ạ ỷ ệ  

1/2000 → t  l  đ ng 1/200). ỷ ệ ứ

- Đ  thu n ti n s  d ng th ng ch n đ  cao quy c c a b n v  (m t ph ng soể ậ ệ ử ụ ườ ọ ộ ướ ủ ả ẽ ặ ẳ  

sánh hay còn g i đ ng chân tr i) sao cho đi m th p nh t trên m t c t cũng cao h n nóọ ườ ờ ể ấ ấ ặ ắ ơ  

8÷10cm. 

- Ghi các s  li u lên d i t ng ng. ố ệ ả ươ ứ
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- D ng l i m t c t đ a hình 3.11 v  m t c t. ự ướ ặ ắ ị ẽ ặ ắ

Hình 3.11: V  m t c t d c, ngangẽ ặ ắ ọ
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Ch ng 4ươ  : CÔNG TÁC B  TRÍ CÔNG TRÌNHỐ

4.1. Khái ni m ệ

  Vi c xác đ nh v  trí m t b ng và đ  cao c a t ng ph n ho c toàn b  công trình ệ ị ị ặ ằ ộ ủ ừ ầ ặ ộ ở 

ngoài th c đ a theo đúng thi t k  g i là b  trí công trình. Công tác b  trí công trình ng cự ị ế ế ọ ố ố ượ  

l i v i công tác đo v . ạ ớ ẽ

Công tác đo v  b n đ , bình đẽ ả ồ ồ

Công tác b  trí công trìnhố  :

Th c ch t c a công tác b  trí công trình là b  trí các đi m đ c tr ng c a công trìnhự ấ ủ ố ố ể ặ ư ủ  

trong không gian. Do đó n i dung c a công tác b  trí công trình cũng là b  trí các y u tộ ủ ố ố ế ố 

c  b n: b  trí góc b ng, b  trí đo n th ng, b  trí đ  cao. ơ ả ố ằ ố ạ ẳ ố ộ

B  trí công trình cũng tuân theo nguyên t c t  t ng quát đ n chi ti t và ti n hànhố ắ ừ ổ ế ế ế  

theo trình t : ự

- L p m ng l i thi công v i đ  chính xác th ng yêu c u cao h n so v i l iậ ạ ướ ớ ộ ườ ầ ơ ớ ướ  

kh ng ch  đo v . ố ế ẽ

- B  trí các tr c c  b n c a công trình. ố ụ ơ ả ủ

- D a vào các tr c c  b n, b  trí các đi m chi ti t đ c tr ng c a công trình. ự ụ ơ ả ố ể ế ặ ư ủ

Trong b  trí công trình, đ  chính xác yêu c u tăng d n t  kh ng ch  đ n b  trí chiố ộ ầ ầ ừ ố ế ế ố  

ti t.  ế

4.2. Đ  chính xác b  trí công trìnhộ ố

Độ chính xác bố trí công trình phụ thu cộ  vào tính ch tấ  ph cứ  t pạ  c aủ  công trình, 

quy mô công trình, v t li u xây d ng công trình và pậ ệ ự hương pháp thi công....

Để th cự  hiện công công tác bố trí trước h tế  ph iả  thành l pậ  độ chính xác.

Độ chính xác công tác bố trí chi tiết thường yêu c uầ  cao h nơ  độ chính xác 

công tác b  trí tố r c chính và phụ ụ thu c vào các ộ y u tế ố:

+ Độ chính xác xác định các y uế  tố riêng biệt của công trình trong quá trình 

thi tế  k ; thế i t k  bế ế ằng phương pháp gi iả  tích đ  chính xác cao h n pộ ơ hương pháp đồ 

gi i.ả

Th c t  t  nhiênự ế ự Quá trình đo đ cạ B n v , b n ả ẽ ả
đồ

B n v  thi t kả ẽ ế ế Đo đ c, b  trí công trìnhạ ố Th c t  công trìnhự ế
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+ M iố  liên hệ gi aữ  các bộ ph nậ  s nả  xu t:ấ  các công trình có các dây chuy nề  s nả  

xuất tự đ ng,ộ  các máy liên h pợ  đòi h iỏ  độ chính xác đến 0,1mm. Còn các công trình 

có các bi n pháp s n xệ ả u t đ c ấ ộ l p ậ đòi h i đ  chính xác tỏ ộ h pấ  h n.ơ

+ Quy mô công trình: công trình có qui mô, kích thước, chi uề  cao càng l nớ  thì 

đ  chính xác cộ ông tác b  tríố  đòi h i càngỏ  cao.

+ Th iờ  gian sử d ng:ụ  công trình xây d ngự  vĩnh c uử  độ chính xác công tác bố trí 

cao h n công trình xây d ng t mơ ự ạ  th i.ờ

+ Thi công đ ng lo t yêu c u đ  chính xác b  trí cao h n thi công tồ ạ ầ ộ ố ơ u n tầ ự.

Độ chính xác bố trí công trình thường cho trong các tiêu chẩn xây d ng.ự  Tuy 

nhiên không ít trường h pợ  ph iả  tự tính toán để phù h pợ  v iớ  đ cặ  thù c aủ  công 

trình. Cũng nh  côngư  tác đo vẽ b nả  đ ,ồ  công tác bố trí công trình được xây d ngự  từ 

toàn thể đ nế  t ngừ  ph n,ầ

4.3. B  trí các y u t  c  b n.ố ế ố ơ ả

4.3.1. B  trí góc b ng.ố ằ

Khi đo: góc β = BAC  ngoài th c đ a đã có 3 đi m   B, A, C (m t đi m A và 2ở ự ị ể ộ ể  

h ng AB, AC).ướ

Khi b  trí:  ngoài th c đ a m i ch  có 2 đi m A, B (m t đ nh A và m t h ngố ở ự ị ớ ỉ ể ộ ỉ ộ ướ  

AB).

Cho bi t giá tr  thi t k   là βế ị ế ế o. Hãy tìm v  trí C ị ở 

ngoài th c đ a sao cho BAC =  βự ị 0 

Cách b  trí: Đ t máy kinh vĩ t i A. Đ nh h ngố ặ ạ ị ướ  

theo AB m  1 góc  βở 0   v  phía c n b  trí, theo h ngề ầ ố ướ  

này c  đ nh đ c h ng ACố ị ượ ướ 1 ngoài th c đ a. Đ o kínhự ị ả  

thao tác t ng t  nh  trên ta đ c h ng ACươ ự ư ượ ướ 2  ngoàiở  

th c đ a. Ch n và c  đ nh đi m C sao cho AC là phânự ị ọ ố ị ể  

giác c a góc Củ 1AC2  (C cách đ u Cề 1 và C2). Góc BAC là góc c n b  trí (hình 4.1).ầ ố

4.2.2. B  trí đo n th ng. ố ạ ẳ

Khi đo: chi u dài đo n th ng AB  ngoài th c đ a đã bi t 2 đi m A và B. ề ạ ẳ ở ự ị ế ể

Khi b  trí đo n th ng AB có chi u dài n m ngang thi t k  dố ạ ẳ ề ằ ế ế 0 thì  ngoài th cở ự  

đ a m i có m t đi m A và h ng Ax có ch a B. C n xác đ nh đi m B.ị ớ ộ ể ướ ứ ầ ị ể

Cách b  trí: ố

Hình 4.1
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- K  t  A theo h ng Ax đo s  b  1 đo n ABể ừ ướ ơ ộ ạ 1≈ d0, c  đ nh s  b  Bố ị ơ ộ 1.

- Đo đo n th ng ABạ ẳ 1 v i đ  chính xác c n thi t (đ a s  hi u ch nh vào k t quớ ộ ầ ế ư ố ệ ỉ ế ả 

đo), đ c dượ 1 = AB1 chính xác.

- Tính đo n c n d ch chuy n  r = dạ ầ ị ể 0 – d1

- T  Bừ 1 đ t m t đo n r  v  phía c n thi t taặ ộ ạ ề ầ ế  

đ c đi m B c n tìm. C  đ nh đi m B ta đ cượ ể ầ ố ị ể ượ  

đo n AB c n b  trí (hình 4.2).ạ ầ ố

4.2.3. B  trí đ  cao.ố ộ

Khi đo: đ  cao c a đi m B thì  ngoài th c đ a đã có đi m B. D a vào đ  cao đãộ ủ ể ở ự ị ể ự ộ  

bi t Hế A c a đi m A  đã có   ngoài th c  đ a, dùng máy  đo  đ  tìm chênh cao gi a 2ủ ể ở ự ị ể ữ  

đi m đó là  Δể hAB = S – T.

Tính đ c đ  cao đi m B là  Hượ ộ ể B = HA + ΔhAB. 

 Khi b  trí: đ  cao  ngoài th c đ a m i ch  có đi m A và đ  cao c a nó là Hố ộ ở ự ị ớ ỉ ể ộ ủ A. 

Bi t đ  cao c a đi m B, thi t k  Hế ộ ủ ể ế ế B = H TK ( HTK là đ  cao thi t k ). Hãy tìm đi mộ ế ế ể  

B y  ngoài th c đ a. ấ ở ự ị

Cách b  trí: Đ t máy th y chu n cách đ u Aố ặ ủ ẩ ề  

và B, đ c s  theo ch  gi a trên mia d ng  A taọ ố ỉ ữ ự ở  

đ c giá tr  S.  ượ ị

Tính đ  cao tia ng m: Hộ ắ máy = HA + S 

Tính s  đ c c n thi t T c a mia d ng  B: Tố ọ ầ ế ủ ự ở  

= Hmáy - HB = Hmáy – HTK

Sau khi tính đ c giá tr  T thì ng i đ ngượ ị ườ ứ  

máy ra hi u ng i d ng mia  B nâng mia lên hay h  mia xu ng đ n khi nào th y "chệ ườ ự ở ạ ố ế ấ ỉ 

gi a" c t đúng giá tr  T trên mia.  Khi đó ra hi u đánh d u đi m chân mia, đó chính là Hữ ắ ị ệ ấ ể B 

= H BTK c n b  trí (hình 4.3). ầ ố

3.3.  Các ph ng pháp b  trí đi m m t b ng. ươ ố ể ặ ằ

Các đi m đ c tr ng c a công trình có th  đ c b  trí theo các ph ng pháp sau: ể ặ ư ủ ể ượ ố ươ

3.3.1. Ph ng pháp t a đ  ươ ọ ộ

a. Ph ng pháp t a đ  m t c c. ươ ọ ộ ộ ự

Hình 4.2

Hình. 4.3
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Ph ng pháp này  đ c áp d ng ph  bi n,ươ ượ ụ ổ ế  

nh t là nh ng ch  quang đãng, t ng  đ i b ngấ ữ ỗ ươ ố ằ  

ph ng và khi kho ng cách c c (S) ng n h n chi uẳ ả ự ắ ơ ề  

dài c a th c. ủ ướ

- Bi t t a đ  kh ng ch  tr c đ a A(Xế ọ ộ ố ế ắ ị A,YA); 

B(XB,YB) và t a đ  thi t k  đi m C(Xọ ộ ế ế ể C,YC) (hình 

4.4).

- Tr c h t ph i tính nh ng s  li u c n thi tướ ế ả ữ ố ệ ầ ế  

cho b  trí là góc c c β và bán kính c c S.ố ự ự

Cách b  trí: Đ t máy kinh vĩ t i A. Đ nh tâm, cân b ng, đ nh h ng theo AB, m  1ố ặ ạ ị ằ ị ướ ở  

góc b ng β theo h ng c n b  trí. Trên h ng này dùng th c thép đo 1 đo n th ng Sằ ướ ầ ố ướ ướ ạ ẳ  

c  đ nh đ c đi m C ố ị ượ ể

Hãy tính toán s  li u c n thi t và trình bày c  th  cách b  trí đi m C theoố ệ ầ ế ụ ể ố ể  

ph ng pháp t a đ  đ c c c t  c c A và h ng g c Aươ ọ ộ ộ ự ừ ự ướ ố AB (hình 4.4). 

Gi i: ả

Tính toán s  li u c n thi t:ố ệ ầ ế

Hình 4.4
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Cách b  trí:ố

Đ t máy kinh vĩ t iA. Đ nh tâm cân b ng. ặ ạ ị ằ

Đ nh h ng theo AB quay máy ng c chi u kimị ướ ượ ề  

đ ng h  m  1 góc: ồ ồ ở

βc cư  = 77051’10’’

Trên h ng này dùng th c thép  đo 1 kho ng Sướ ướ ả c cự  = 

25m.594 ta đ c đi m C c n b  trí (hình 4.5a). ượ ể ầ ố

N u theo s  đ  (hình 4.5b) ta có:ế ơ ồ

βc cư  = αAC - αAB =  (13056’34” + 3600) – 77051’10” = 

296005’24”

Sc c ự = 25m294

Cách b  trí: Đ t máy kinh vĩ t i A đ nh tâm cân b ng. Đ nh h ng theo ABố ặ ạ ị ằ ị ướ  

quay máy thu n chi u kim đ ng h  m  1 góc βậ ề ồ ồ ở c cư  = 296005’24’’

Trên h ng này dùng th c thép đo 1 kho ng Sướ ướ ả c cư  = 25m.594 ta đ c đi m Cượ ể  

c n b  trí (hình 4.5b).ầ ố

b. Ph ng pháp to  đ  vuông góc. ươ ạ ộ

Ph ng pháp này đ c áp d ng nhi u h n c  trong khi b  trí các công trìnhươ ượ ụ ề ơ ả ố  

công nghi p và dân d ng. T  các đi m kh ng ch  c a l i ô vuông xây d ng (m ngệ ụ ừ ể ố ế ủ ướ ự ạ  

l i thi công) hay t  đ ng đo trên ph . Mu n v y ph i tính s  gia to  đ  gi a cácướ ừ ườ ố ố ậ ả ố ạ ộ ữ  

đi m đ c tr ng c a công trình v i các đ nh c a l i ô vuông Δể ặ ư ủ ớ ỉ ủ ướ X, ΔY (hình 4.6).

Hình 4. 5
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ΔX = XN - XA

ΔY = YN - YA

Cách b  trí : Ph i luôn nh  là đ t đo n th ng có giaố ả ớ ặ ạ ẳ  

s  to  đ  l n h n d c theo c nh tr c to  đ  c a l i ôố ạ ộ ớ ơ ọ ạ ụ ạ ộ ủ ướ  

vuông, còn s  gia to  đ  nh  h n đ c chi u theo h ngố ạ ộ ỏ ơ ượ ế ướ  

vuông góc v i nó.ớ

Gi  s  Δả ử Y > ΔX.  đ t máy kinh vĩ t i A. Đ nh tâm,ặ ạ ị  

cân b ng, đ nh h ng v  B trên h ng này đ t m t đo n AM = Δằ ị ướ ề ướ ặ ộ ạ Y.

Chuy n máy kinh vĩ  đ n M. Đ nh tâm, cân b ng, đ nh h ng v  A (ho c B) mể ế ị ằ ị ướ ề ặ ở 

m t góc 90ộ 0. Trên h ng này đo m t đo n MN = Δướ ộ ạ X ta có đi m N.ể

3.3.2.  Ph ng pháp giao h i ươ ộ

a. Ph ng pháp giao h i góc ươ ộ

Ph ng pháp này th ng đ c áp d ng đ  b  trí tr  c u, công trình thu  l i …ươ ườ ượ ụ ể ố ụ ầ ỷ ợ  

khi mà đi m c n b  trí  xa đi m kh ng ch  tr c đ a và vi c đo dài g p khó khăn. ể ầ ố ở ể ố ế ắ ị ệ ặ

- N i dung: Bi t to  đ  kh ng ch  tr c đ a A (Xộ ế ạ ộ ố ế ắ ị A, YA) ; B (XB, Y B) to  đ  đi mạ ộ ể  

thi t k  là C (Xế ế C, YC) (hình 4.7). 

- Tính toán: Tính nh ng s  li u c n thi t cho b  trí là các góc b ng giao h i βữ ố ệ ầ ế ố ằ ộ A, βB

- Cách b  trí: Đ t 2 máy kinh vĩ  A và B đ nh tâm, cân b ng, đ nh h ng theoố ặ ở ị ằ ị ướ  

c nh kh ng ch  AB. T ng ng đ t các góc βạ ố ế ươ ứ ặ A, βB. Giao đi m c a 2 h ng ng m trênể ủ ướ ắ  

là đi m C c n tìm. ể ầ

b. Ph ng pháp giao h i c nh ươ ộ ạ

Ph ng pháp này th ng đ c áp d ng khi  đi m c n b  trí n m g n đi mươ ườ ượ ụ ể ầ ố ằ ầ ể  

kh ng ch  tr c  đ a, bán kính giao h i ng n h n chi u dài th c, đ a hình b ng ph ng,ố ế ắ ị ộ ắ ơ ề ướ ị ằ ẳ  

quang đãng. 

Hình 4.6
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- N i dung: Bi t to  đ  kh ng ch  tr c đ a A (Xộ ế ạ ộ ố ế ắ ị A, YA); B (XB, Y B) to  đ  đi mạ ộ ể  

thi t k  C (Xế ế C, YC) (hình 4.8) 

- Tính toán:    

Tính nh ng s  li u c n thi t cho b  trí là các bánữ ố ệ ầ ế ố  

kính giao h i SA, SB. ộ

- Cách b  trí:  ố

Dùng 2 th c thép đ t đ u “0” t i A và B, l y A và B làm tâm theo th c thépướ ặ ầ ạ ấ ướ  

quay các cung bán kính t ng ng là SA và SB chúng giao nhau t i C đó là đi m c n bươ ứ ạ ể ầ ố 

trí. 

3.3.3. Ph ng pháp đ n gi n ươ ơ ả

Trong nh ng công tr ng nh , có ít h ng m c công trình ng i ta không thi t l pữ ườ ỏ ạ ụ ườ ế ậ  

“m ng l i thi công” n a. Ng i ta d a vào nh ng  đi m c  s  tr c  đ a, nh ng đi mạ ướ ữ ườ ự ữ ể ơ ở ắ ị ữ ể  

đ c bi t c a đ a hình, đ a v t mà tìm và cho nh ng m i quan h  gi a đi m thi t k  vàặ ệ ủ ị ị ậ ữ ố ệ ữ ể ế ế  

nh ng đi m có s n y. ữ ể ẵ ấ

M i quan h  này đ c bi u th  b ng nh ngố ệ ượ ể ị ằ ữ  

c nh. ạ

Ví d : Tìm M thu c yy’ cách P thu c yy’ m tụ ộ ộ ộ  

đo n = l (hình 4.9a)ạ

Ho c m i quan h  này th  hi n b ng nh ngặ ố ệ ể ệ ằ ữ  

đo n th ng vuông góc, đi m N c n xác đ nh.ạ ẳ ể ầ ị

A  thu c xx’ đã bi t. a,d là kho ng cách thi tộ ế ả ế  

k  đã có (hình 4.9b).ế

Ho c m i quan h  này th  hi n b i “góc b ng” và đo n th ng: đi m Q c n xácặ ố ệ ể ệ ở ằ ạ ẳ ể ầ  

đ nh. Đi m B thu c  zz’ đã bi t. ị ể ộ ế

Góc b ng β và kho ng cách S thi t k  đã cho (hình 4.9c).ằ ả ế ế

a. Xác đ nh v  trí các đi m ị ị ể

Hình 4.9

Hình 4.8
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- V  trí m t b ng: Dùng máy kinh vĩ đ  “b  trí góc b ng” và th c thép đ  “b  tríị ặ ằ ể ố ằ ướ ể ố  

đo n th ng”. Đ  tránh b t sai s  tích lũy thì b  trí nh ng đi m chính tr c, t  các đi mạ ẳ ể ớ ố ố ữ ể ướ ừ ể  

chính phát tri n đi m ph  nghĩa là đi t  đ i c ng đ n chi ti t. ể ể ụ ừ ạ ươ ế ế

Các đi m xác đ nh xong ph i đ c ki m tra l i tuỳ theo yêu c u đ  chính xác c aể ị ả ượ ể ạ ầ ộ ủ  

công trình. Thông th ng sai s  v  góc (n u có) 1’÷ 2’, sai s  v  chi u dài (n u có) 1-ườ ố ề ế ố ề ề ế  

2cm.

- V  trí đ  cao: Dùng máy và mia thu  chu n d a vào m c đ  cao có s n g n khuị ộ ỷ ẩ ự ố ộ ẵ ầ  

v c xây d ng đ  d n đ  cao đ n m t s  m c t m th i theo ph ng pháp đo cao hìnhự ự ể ẫ ộ ế ộ ố ố ạ ờ ươ  

h c. M c t m th i ph i đ t ngoài ph m vi công trình và ph i đ c b o v  trong su tọ ố ạ ờ ả ặ ạ ả ượ ả ệ ố  

quá trình xây d ng. ự

D a vào m c t m th i dùng ph ng pháp đo to  đ  “b  trí đ  cao” cho các đi m. ự ố ạ ờ ươ ả ể ố ộ ể

Đ i v i công trình không có gì đ c bi t sai s  v  đ  cao ≤ ± 3mm.ố ớ ặ ệ ố ề ộ

b. Công tác đóng c c lên ng aọ ự

- Đóng c c chính: Khi xác  đ nh v  trí m tọ ị ị ặ  

b ng ta đóng nh ng c c chính, các c c này (1,ằ ữ ọ ọ  2, 

3,  …) ph i  th  hi n ra ngoài  t o  thành m tả ể ệ ạ ộ  

vành đai bao quanh công trình và cách tim móng 

m t kho ng b ng b  r ng b c a h  móng c nộ ả ằ ề ộ ủ ố ầ  

đào (đ i v i m t đ t r n ch c) ho c b ng (1,5ố ớ ặ ấ ắ ắ ặ ằ  ÷ 

2) b đ i v i đ t d  s t l . ố ớ ấ ễ ụ ở

-  Đóng c c ph : Móng đã giác xong, tr c khi kh i công đào móng ta ph i ti nọ ụ ướ ở ả ế  

hành công tác “lên ng a”ự

Nghĩa là đóng thêm nh ng c c ph  và v ch lên m t đ t mép h  móng (v chữ ọ ụ ạ ặ ấ ố ạ  

tr c ti p xu ng đ t ho c r i vôi) đ  sau này theo h ng đó ti n hành đào móng.ự ế ố ấ ặ ả ể ướ ế

Công tác này ti n hành l n l t cho t ng tim tr c.ế ầ ượ ừ ụ

Hình 4.11
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3.4. B  trí đ ng cong tròn.ố ườ

- Khi xác đ nh các công trình d ng tuy n (kênhị ạ ế  

m ng, đ ng sá .....)  nh ng n i tuy n đ i h ngươ ườ ở ữ ơ ế ổ ướ  

c n b  trí đ ng cong đ  n i các đ an th ng c aầ ố ườ ể ố ọ ẳ ủ  

tuy n v i nhau. ế ớ

- M t  đ ng tròn đ c xác đ nh n u bi t đi mộ ườ ượ ị ế ế ể  

Tđ, G, Tc  ba đi m này g i là 3 đi m chính c a đ ngể ọ ể ủ ườ  

cong tròn.

-  Đ   đ m b o thi công d ng cong tròn chínhể ả ả ườ  

xác ng i ta b  trí m t s  đi m n m trên đ ng cong đó. Các đi m này g i là đi mườ ố ộ ố ể ằ ườ ể ọ ể  

ph , kho ng cách gi a các đi m ph  tùy thu c vào tính ch t c a công trình (5-20m).ụ ả ữ ể ụ ộ ấ ủ

3.4.1. B  trí các đi m chính c a đ ng cong tròn.ố ể ủ ườ

a. Các tham số

- Bán kính R theo s  li u thi t k .ố ệ ế ế

- Góc ngo t θ. Đo tr c ti p ngoài th c đ aặ ự ế ự ị

- Đ  dài ti p tuy n T= Tộ ế ế đD = TcD =
2

Rtg
θ

- Đ  dài phân giác P = DG = R (ộ 1
2

sec −θ
)

Trong đó:

2
cos

1

2
sec θ=θ

Đ  dài đ ng cong tròn ộ ườ
0180

R
k

θπ=

b. Cách b  tríố

Đ t máy kính vĩ tai D. đ nh h ng v  c nh ch a đi m Tặ ị ướ ề ạ ứ ể đ. Theo h ng này bướ ố 

trí đ an th ng T. đóng c c m c đ c Tọ ẳ ọ ố ượ đ. 

- M  góc b ng β/2 (β = 180ở ằ 0 - θ) theo h ng ng kính đ t đ an th ng P, đóngướ ố ặ ọ ẳ  

c c m c xác đ nh đ c đi m P. ọ ố ị ượ ể

- M  ti p góc b ng β/2. Trên h ng này đ t đ an th ng T xác đ nh đ c đ anở ế ằ ướ ặ ọ ẳ ị ượ ọ  

th ng Tẳ c

Hình 4.11
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