
TR NG Đ I H C BÁCH KHOA TP.HCMƯỜ Ạ Ọ
B  MÔN Đ A TIN H CỘ Ị Ọ

CBGD: Th.S Nguy n T n ễ ấ
L cự



CH NG 0ƯƠ

GI I THI U MÔN H CỚ Ệ Ọ  

Môn h c cung c p cho sinh viên các ki n th c ọ ấ ế ứ
căn b n v :ả ề

Các d ng c  và các phép đo đ c c  b nụ ụ ạ ơ ả

H  th ng l i kh ng ch  tr c đ aệ ố ướ ố ế ắ ị

Thành l p b n đ  đ a hình và m t c tậ ả ồ ị ặ ắ

Công tác tr c đ a trong công trìnhắ ị
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CH NG 1ƯƠ

TRÁI Đ T VÀ PH NG PHÁP BI U DI NẤ ƯƠ Ể Ễ  



1.1 HÌNH D NG, KÍCH TH C TRÁI Đ TẠ ƯỚ Ấ

B  m t trái đ t th c có hình d ng l i lõm, ề ặ ấ ự ạ ồ
g  gh , không có ph ng trình toán h c đ c ồ ề ươ ọ ặ
tr ngư

1.1.1 HÌNH D NGẠ

71% b  m t là m t n cề ặ ặ ướ

19% b  m t còn l i là m t đ tề ặ ạ ặ ấ

71% b  m t là m t n c bi nề ặ ặ ướ ể

Ch n m t n c bi n trung bình bi u th  cho ọ ặ ướ ể ể ị
hình d ng trái đ t g i là m t geoidạ ấ ọ ặ
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1.1.1 HÌNH D NGẠ
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Geoid là m t n c bi n trung bình , yên ặ ướ ể
tĩnh, xuyên qua các h i đ o và l c đ a t o thành ả ả ụ ị ạ
m t cong khép kínặ



1.1.1 HÌNH D NGẠ
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Đ c đi m c a m t Geoidặ ể ủ ặ
Là m t đ ng thặ ẳ ế
Ph ng pháp tuy n trùng ph ng v i dây ươ ế ươ ớ

d iọ

M t geoid không có ph ng trình toán h c ặ ươ ọ
c  thụ ể

Công d ng c a m t Geoidụ ủ ặ
Xác đ nh đ  cao chính (tuy t đ i) c a các ị ộ ệ ố ủ

đi m trên b  m t đ tể ề ặ ấ
Đ  cao tuy t đ i c a 1 đi m là kho ng cách ộ ệ ố ủ ể ả

t  đi m đó đ n m t Geoid theo ph ng dây d iừ ể ế ặ ươ ọ



1.1.1 HÌNH D NGẠ

7

Đ c đi m c a m t Geoidặ ể ủ ặ
Vi t Nam l y m t th y chu n (0m) ti p xúc ệ ấ ặ ủ ẩ ế

m t geoid t i đi m nghi m tri u  Đ  S n, Hòn ặ ạ ể ệ ề ở ồ ơ
D u, H i Phòng làm m t tham chi u đ  cao.ấ ả ặ ế ộ

Các m t th y chu n tham chi u đ  cao ặ ủ ẩ ế ộ
không ti p xúc m t geoid g i là m t th y chu n ế ặ ọ ặ ủ ẩ
gi  đ nh. Đ  cao xác đ nh so v i các m t này g i ả ị ộ ị ớ ặ ọ
là đ  cao gi  đ nh ộ ả ị



1.1.2 KÍCH TH CƯỚ
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Do m t geoid không có ph ng trình b  ặ ươ ề
m t nên không th  xác đ nh chính xác v  trí các ặ ể ị ị
đ i t ng trên m t đ t thông qua m t geoidố ượ ặ ấ ặ

Nhìn t ng quát thì m t geoid có hình d ng ổ ặ ạ
g n gi ng v i m t ellipsoidầ ố ớ ặ

Ch n m t ellipsod làm m t đ i di n cho trái ọ ặ ặ ạ ệ
đ t khi bi u th  v  trí, kích th c các đ i t ng ấ ể ị ị ướ ố ượ
trên m t đ tặ ấ

PT ellipsoid



1.1.2 KÍCH TH CƯỚ
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1.1.2 KÍCH TH CƯỚ
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Đ  d t ellipsoidộ ẹ

Trong tr ng h p coi trái đ t là hình c u thì ườ ợ ấ ầ
bán kính trung bình R ≅  6371km

4 đi u ki n khi thành l p m t ellipsoid toàn ề ệ ậ ặ
c u:ầ

Kh i l ng elip b ng kh i l ng trái đ t ố ượ ằ ố ượ ấ
th cự V n t c xoay c a elip b ng v n t c xoay ậ ố ủ ằ ậ ố
c a trái đ tủ ấ

Tr ng tâm elip trùng v i tr ng tâm trái đ tọ ớ ọ ấ
T ng bình ph ng đ  l ch gi a ellipsoid và ổ ươ ộ ệ ữ

geiod là c c ti uự ể



1.1.2 KÍCH TH CƯỚ
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Các lo i ellipsoid đã và đang s  d ng t i ạ ử ụ ạ
Vi t Namệ
Tác giả Qu c ố

gia
Năm Bán kính 

l n a (m)ớ
Bán kính 
nh  b (m)ỏ

Đ  d t ộ ẹ

Krasovski Liên Xô 
(cũ)

1940 6.378.245 6.356.863 1/298,3

WGS 84 Hoa Kỳ 1984 6.378.137 6.356.752,3 1/298,257



1.2 H  T A Đ  Đ A LÝ (Ệ Ọ Ộ Ị ϕ , λ)

1.2.1 KINH TUY N, VĨ TUY NẾ Ế
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1.2 H  T A Đ  Đ A LÝ (Ệ Ọ Ộ Ị ϕ , λ)

1.2.1 KINH TUY N, VĨ TUY NẾ Ế
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Kinh tuy n: giao tuy n c a m t ph ng ch a ế ế ủ ặ ẳ ứ
tr c quay c a ellipsiod v i m t ellipsoidụ ủ ớ ặ

Kinh tuy n g c: kinh tuy n qua đài thiên văn ế ố ế
Greenwich (Anh qu c)ố
Các đ ng kinh tuy n h i t  t i 2 c c b c, nam ườ ế ộ ụ ạ ự ắ
c a ellipsoidủ



1.2 H  T A Đ  Đ A LÝ (Ệ Ọ Ộ Ị ϕ , λ)

1.2.1 KINH TUY N, VĨ TUY NẾ Ế
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Vĩ tuy n: giao tuy n c a m t ph ng vuông ế ế ủ ặ ẳ
góc tr c quay ellipsoid v i m t ellipsoidụ ớ ặ

Vĩ tuy n g c (đ ng xích đ o): giao tuy n mp ế ố ườ ạ ế
vuông góc tr c quay t i tâm ellipsoid v i m t ụ ạ ớ ặ
ellipsoid 

Các đ ng vĩ tuy n là nh ng vòng tròn đ ng ườ ế ữ ồ
tâm, tâm n m trên tr c quay ellipsoidằ ụ



1.2 H  T A Đ  Đ A LÝ (Ệ Ọ Ộ Ị ϕ , λ)

1.2.2 KINH Đ , VĨ ĐỘ Ộ
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Kinh đ  (ộ λ):  c a 1 đi m là góc h p b i mp ủ ể ợ ở
ch a kinh tuy n g c (greenwich) v i mp ch a ứ ế ố ớ ứ
kinh tuy n qua đi m đóế ể

Giá tr  kinh đ : 0ị ộ 0 đông – 1800 đông

00 tây – 1800 tây



1.2 H  T A Đ  Đ A LÝ (Ệ Ọ Ộ Ị ϕ , λ)

1.2.2 KINH Đ , VĨ ĐỘ Ộ
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VĨ đ  (ộ ϕ):  c a 1 đi m là góc h p b i ủ ể ợ ở
ph ng dây d i qua đi m đó v i mp ch a xích ươ ọ ể ớ ứ
đ oạ

Giá tr  vĩ đ : 0ị ộ 0 b c – 90ắ 0 b cắ

    00 nam – 900 nam



1.3 H  T A Đ  VUÔNG GÓC PH NG GAUSS Ệ Ọ Ộ Ẳ
- KRUGER
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1.3.1 PHÉP CHI U GAUSSẾ
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1.3.1 PHÉP CHI U GAUSSẾ

Chia trái đ t thành 60 múi (6ấ 0). Đánh s  th  ố ứ
t  t  1- 60ự ừ

Múi 1: 00 – 60 đông

Múi 2: 60 đông – 120 đông

-----------------------------------

Múi 30: 1740 đông – 1800 đông

Múi 31: 1800 tây – 1740 tây

Múi 60: 60 tây - 00
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1.3.1 PHÉP CHI U GAUSSẾ
Cho elip trái đ t ti p xúc bên trong hình tr  ấ ế ụ

ngang

Chi u l n l t t ng múi lên hình tr  ngangế ầ ượ ừ ụ
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1.3.1 PHÉP CHI U GAUSSẾ
C t hình tr  ngang theo ph ng d c đ  ắ ụ ươ ọ ể

đ c m t ph ng chi uượ ặ ẳ ế
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1.3.1 PHÉP CHI U GAUSSẾ
Đ c đi m c a phép chi uặ ể ủ ế
Phép chi u hình tr  ngang, đ ng gócế ụ ồ
Trên m i múi chi u, kinh tuy n tr c và xích ỗ ế ế ụ

đ o là các đ ng th ng và vuông góc nhauạ ườ ẳ
Đo n th ng n m trên kinh tuy n tr c không ạ ẳ ằ ế ụ

b  bi n d ng v  kho ng cách, càng xa kinh tuy n ị ế ạ ề ả ế
tr c thì đ  bi n d ng kho ng cách càng l nụ ộ ế ạ ả ớ

M t đo n th ng b t kỳ khi chi u lên mp ộ ạ ẳ ấ ế
chi u có s  hi u ch nh đ  dài do bi n d ng ế ố ệ ỉ ộ ế ạ
kho ng cách c a phép chi u là:ả ủ ế

Trong đó y là t a đ  trung bìnhọ ộ

theo ph ng y c a 2 đi m đ u, cu iươ ủ ể ầ ố

S
R

S
y

.
2 2

2

=∆
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1.3.2 H  T A Đ  VUÔNG GÓC PH NG Ệ Ọ Ộ Ẳ
GAUSS - KRUGER

M i múi chi u thành l p m t h  tr c t a đ  ỗ ế ậ ộ ệ ụ ọ ộ
vuông góc ph ngẳ
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1.3.2 H  T A Đ  VUÔNG GÓC PH NG Ệ Ọ Ộ Ẳ
GAUSS - KRUGER

Tr c x có h ng (+) v  phía b c, song song ụ ướ ề ắ
kinh tuy n tr c và cách kinh tuy n tr c 500 km ế ụ ế ụ
v  phía tâyề

Tr c y có h ng (+) v  phía đông, là đ ng ụ ướ ề ườ
trùng v i xích đ oớ ạ

T a đ  1 đi m đ c ghi nh  ví d  sau:ọ ộ ể ượ ư ụ

M (x = 1220km; y = 18565km). Trong đó 2 s  ố
đ u c a y là STT múi chi u ch  không ph i là ầ ủ ế ứ ả
giá tr  đ  l n c a t a đị ộ ớ ủ ọ ộ

H  t a đ  HN-72 c a Vi t Nam tr c đây ệ ọ ộ ủ ệ ướ
dùng phép chi u Gaussế



1.4 H  T A Đ  VUÔNG GÓC PH NG UTMỆ Ọ Ộ Ẳ
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1.4.1 PHÉP CHI U UTM (UNIVERSAL Ế
TRANSVERSE MERCATOR

Chia trái đ t thành 60 múi (6ấ 0). Đánh s  th  ố ứ
t  t  1- 60ự ừ

Múi 1: 1800 tây – 1740 tây

Múi 2: 1740 tây – 1680 tây

-----------------------------------

Múi 30: 60 tây – 00

Múi 31: 00  – 60 đông

Múi 60: 1740 đông – 1800 tây
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1.4.1 PHÉP CHI U UTM (UNIVERSAL Ế
TRANSVERSE MERCATOR)

Cho elip trái đ t c t qua hình tr  ngang t i 2 ấ ắ ụ ạ
cát tuy n, 2 cát tuy n cách kinh tuy n tr c ế ế ế ụ
180km
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1.4.1 PHÉP CHI U UTM (UNIVERSAL Ế
TRANSVERSE MERCATOR)

Chi u t ng múi lên hình tr , sau đó r c hình ế ừ ụ ọ
tr  theo ph ng d c đ c m t ph ng chi uụ ươ ọ ượ ặ ẳ ế
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Đ c đi m c a phép chi uặ ể ủ ế
Phép chi u hình tr  ngang, đ ng gócế ụ ồ
Trên m i múi chi u, kinh tuy n tr c và xích ỗ ế ế ụ

đ o là các đ ng th ng và vuông góc nhauạ ườ ẳ
T i kinh tuy n tr c: h  s  bi n d ng ạ ế ụ ệ ố ế ạ

kho ng cách b ng 0,9996. T i 2 cát tuy n: h  s  ả ằ ạ ế ệ ố
bi n d ng kho ng cách b ng 1ế ạ ả ằ

1.4.1 PHÉP CHI U UTM (UNIVERSAL Ế
TRANSVERSE MERCATOR)

Phép chi u UTM có đ  bi n d ng kho ng ế ộ ế ạ ả
cách phân b  đ u h n so v i phép chi u Gaussố ề ơ ớ ế
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1.4.2 H  T A Đ  VUÔNG GÓC UTMỆ Ọ Ộ
M i múi chi u có 1 h  t a đỗ ế ệ ọ ộ
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Tr c x có h ng (+) v  phía b c, song song ụ ướ ề ắ
kinh tuy n tr c và cách kinh tuy n tr c 500 km ế ụ ế ụ
v  phía tâyề

Tr c y có h ng (+) v  phía đông, là đ ng ụ ướ ề ườ
trùng v i xích đ o (cho các qu c gia n m  b c ớ ạ ố ằ ở ắ
bán c u, là đ ng song song và cách xích đ o ầ ườ ạ
10.000km v  phía nam (cho các qu c gia  nam ề ố ở
bán c u)ầ

H  t a đ  VN-2000 c a Vi t Nam hi n nay  ệ ọ ộ ủ ệ ệ
dùng phép chi u UTMế

1.4.2 H  T A Đ  VUÔNG GÓC UTMỆ Ọ Ộ
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1.5 GÓC PH NG V  - GÓC Đ NH H NGƯƠ Ị Ị ƯỚ

1.5.1 GÓC PH NG VƯƠ Ị
1.5.1.1 GÓC PH NG V  TH TƯƠ Ị Ậ
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KN: Góc ph ng v  th t c a 1 đo n th ng ươ ị ậ ủ ạ ẳ
là góc h p b i h ng b c th t (qua đi m đ u ợ ở ướ ắ ậ ể ầ
đo n th ng) đ n h ng đo n th ng theo chi u ạ ẳ ế ướ ạ ẳ ề
kim đ ng h . K/h: Aồ ồ th

1.5.1.1 GÓC PH NG V  TH TƯƠ Ị Ậ
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1.5.1.2 GÓC PH NG V  TƯƠ Ị Ừ

NN
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KN: Góc ph ng v  t  c a 1 đo n th ng là ươ ị ừ ủ ạ ẳ
góc h p b i h ng b c t  (qua đi m đ u đo n ợ ở ướ ắ ừ ể ầ ạ
th ng) đ n h ng đo n th ng theo chi u kim ẳ ế ướ ạ ẳ ề
đ ng h . K/h: Aồ ồ t

1.5.1.2 GÓC PH NG V  TƯƠ Ị Ừ
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Giá tr  góc l ch gi a h ng b c th t và b c ị ệ ữ ướ ắ ậ ắ
t  xét t i 1 đi m. K/h: ừ ạ ể δ

1.5.1.3 Đ  L CH TỘ Ệ Ừ



35

Đ  l ch t  g m:ộ ệ ừ ồ

+ Đ  l ch t  đôngộ ệ ừ

+ Đ  l ch t  tâyộ ệ ừ

1.5.1.3 Đ  L CH TỘ Ệ Ừ
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1.5.2 GÓC Đ NH H NGỊ ƯỚ

αMN

KN: góc đ nh ị
h ng c a 1 c nh là ướ ủ ạ
góc h p b i h ng b c ợ ở ướ ắ
kinh tuy n tr c (KT ế ụ
gi a) ho c đ ng song ữ ặ ườ
song KT tr c đ n ụ ế
h ng đo n th ng theo ướ ạ ẳ
chi u kim đ ng hề ồ ồ

K/h: α

1.5.2.1 KHÁI NI MỆ
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1.5.2 GÓC Đ NH H NGỊ ƯỚ

Góc đ nh h ng ị ướ
c a 2 h ng ng c ủ ướ ượ
nhau trên cùng 1 đo n ạ
th ng chênh nhau 180ẳ 0

αNM = αMN + 1800 

αMN

αNM

Góc đ nh h ng ị ướ
có giá tr  t  0ị ừ 0 - 3600
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1.5.2.2 BÀI TOÁN V  GÓC Đ NH H NGỀ Ị ƯỚ

1.5.2.2.1 TÍNH GÓC Đ NH H NG T  GÓC Ị ƯỚ Ừ
B NGẰ

α12

α23
β2

0
21223 180−+= βαα
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1.5.2.2 BÀI TOÁN V  GÓC Đ NH H NGỀ Ị ƯỚ

1.5.2.2.1 TÍNH GÓC Đ NH H NG T  GÓC Ị ƯỚ Ừ
B NGẰ

0
21223 180+−= βαα

α12

β2

α23
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1.5.2.2 BÀI TOÁN V  GÓC Đ NH H NGỀ Ị ƯỚ

1.5.2.2.2 TÍNH GÓC B NG T  GÓC Đ NH Ằ Ừ Ị
H NGƯỚ

D a vào công th c tính góc đ nh h ng t  ự ứ ị ướ ừ
góc b ng đ  tính ra góc b ngằ ể ằ
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1.6 BÀI TOÁN TR C Đ A C  B NẮ Ị Ơ Ả

1.6.1 BÀI TOÁN THU NẬ

Có: 

T a đ  (x,y) m t đi mọ ộ ộ ể

Chi u dài c nhề ạ

Góc đ nh h ng c nhị ướ ạ

Tính: 

T a đ  (x,y) đi m còn l iọ ộ ể ạ
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1.6 BÀI TOÁN TR C Đ A C  B NẮ Ị Ơ Ả

1.6.1 BÀI TOÁN THU NẬ

α12

Quy c:ướ

∆x12 = x2 – x1 

∆y12 = y2 – y1

x2 = x1 + ∆x12 

y2 =  y1 + ∆y12

x2 = x1 + S.cosα12 

y2 =  y1 + S.sinα12
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1.6 BÀI TOÁN TR C Đ A C  B NẮ Ị Ơ Ả

1.6.2 BÀI TOÁN NGH CHỊ

Có: 

T a đ  (x,y) 2 đi mọ ộ ể

Tính: 

Chi u dài c nhề ạ

Góc đ nh h ng c nhị ướ ạ



44

1.6 BÀI TOÁN TR C Đ A C  B NẮ Ị Ơ Ả

1.6.2 BÀI TOÁN NGH CHỊ

α12

2
12

2
1212 yxS ∆+∆=

12

12
12 xx

yy
arctg

−
−=α

L u ý: Khi tính ư
góc đ nh h ng ị ướ
t  t a đ  ph i xét ừ ọ ộ ả
đ n các tr ng ế ườ
h p sau:ợ
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1.6 BÀI TOÁN TR C Đ A C  B NẮ Ị Ơ Ả

1.6.2 BÀI TOÁN NGH CHỊ

α12

TH1: x2>x1; y2>y1

12

12
12 xx

yy
arctg

−
−=α



46

1.6 BÀI TOÁN TR C Đ A C  B NẮ Ị Ơ Ả

1.6.2 BÀI TOÁN NGH CHỊ

TH2: x2>x1; y2<y1
0

12

12
12 360+

−
−=

xx

yy
arctgα

α12
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1.6 BÀI TOÁN TR C Đ A C  B NẮ Ị Ơ Ả

1.6.2 BÀI TOÁN NGH CHỊ

TH3: x2<x1
0

12

12
12 180+

−
−=

xx

yy
arctgα

α12
α12
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1.6.3 TÍNH DI N TÍCHỆ

1.6.3.1 TÍNH DI N TÍCH THEO T A Đ  VUÔNG GÓCỆ Ọ Ộ
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1.6.3.1 TÍNH DI N TÍCH THEO T A Đ  VUÔNG GÓCỆ Ọ Ộ

Di n tích đa giác 1234 đ c tính d a theo ệ ượ ự
công th c tính di n tích hình thang nh  sau:ứ ệ ư

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )41413434

232312121234

2

1

2

1
2

1

2

1

yyxxyyxx

yyxxyyxxP

−×++−×+

+−×++−×+=

( ) ( )

( ) ( )31
4

24
3

13
2

42
1

1234

22

22

yy
x

yy
x

yy
x

yy
x

P

−×+−×

+−×+−×=⇔
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1.6.3.2 TÍNH DI N TÍCH THEO T A Đ  C CỆ Ọ Ộ Ự

β1

β2

β3

β4

H
n

g
 c

h
u

n
ư
ớ

ẩ
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1.6.3.2 TÍNH DI N TÍCH THEO T A Đ  C CỆ Ọ Ộ Ự

Di n tích đa giác 1234 đ c tính d a theo ệ ượ ự
công th c tính di n tích hình tam giác nh  sau:ứ ệ ư

( ) ( )

( ) ( )41
14

34
43

23
32

12
21

1234

sin
2

sin
2

sin
2

sin
2

ββββ

ββββ

−××+−××

+−××+−××=⇔

SSSS

SSSS
P
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1.7 B N Đ  Đ A HÌNHẢ Ồ Ị

1.7.1 KHÁI NI MỆ

B n đ  đ a hìnhả ồ ị  là hình nh thu nh  b  m t ả ỏ ề ặ
đ t lên m t ph ng n m ngang v i 1 t  l  chi u ấ ặ ẳ ằ ớ ỷ ệ ế
và 1 phép chi u c  thế ụ ể
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1.7 B N Đ  Đ A HÌNHẢ Ồ Ị
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1.7 B N Đ  Đ A HÌNHẢ Ồ Ị
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1.7 B N Đ  Đ A HÌNHẢ Ồ Ị

1.7.2 T  L  B N ĐỶ Ệ Ả Ồ

T  l  b n đỷ ệ ả ồ là t  s  v  kho ng cách gi a ỷ ố ề ả ữ
m t đo n th ng đo trên b n đ  v i kho ng cách ộ ạ ẳ ả ồ ớ ả
c a chính đo n th ng đó đo trên th c đ a. ủ ạ ẳ ự ị

K/h: 1/M ho c 1:Mặ
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1.7 B N Đ  Đ A HÌNHẢ Ồ Ị

1.7.2 T  L  B N ĐỶ Ệ Ả Ồ

Các lo i t  l  c a b n đ  đ a hìnhạ ỷ ệ ủ ả ồ ị

BĐĐH TL l n: 1/500; 1/1000, 1/2000, 1/5000ớ

BĐĐH TL trung bình: 1/10.000; 1/25.000

BĐĐH TL nh : 1/50.000; 1/100.000ỏ

Đ c đi mặ ể

B n đ  có t  l  càng l n thì có đ  chính xác ả ồ ỷ ệ ớ ộ
càng cao, m c đ  chi ti t cao và ng c l iứ ộ ế ượ ạ

Đ  chính xác b n đ  theo t  l : ộ ả ồ ỷ ệ = 0,1mmxM
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1.7 B N Đ  Đ A HÌNHẢ Ồ Ị

1.7.3 CÁC Y U T  N I DUNG TRÊN BĐĐHẾ Ố Ộ

G m có 7 nhóm đ i t ng chínhồ ố ượ
C  s  toán h c: ơ ở ọ đi m kh ng ch  t a đ , ể ố ế ọ ộ

cao đ , l i khung t a đ , t  l , phép chi u...ộ ướ ọ ộ ỷ ệ ế
Dân c : ư các công trình xây d ng, nhà  ...ự ở
Giao thông: đ ng giao thông, c u, phà...ườ ầ
Th y văn: ủ sông ngòi, ao, h ...ồ

Th c ph : ự ủ cây c i, đ ng c , r ng...ố ồ ỏ ừ

Đ a gi i hành chính: ị ớ xã, huy n, t nh, Q.giaệ ỉ

Đ a hình: ị dáng đ tấ
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1.7.4 TH  HI N N I DUNG TRÊN BĐĐHỂ Ệ Ộ

Dùng ký hi u (đi m, đ ng, vùng) và ch  vi t đ  ệ ể ườ ữ ế ể
bi u di n n i dung lên b n để ễ ộ ả ồ

Dùng ký hi u: ệ theo t  l ; n a t  l ; phi t  lỷ ệ ử ỷ ệ ỷ ệ
1.7.4.1 TH  HI N Đ A V T TRÊN BĐĐHỂ Ệ Ị Ậ
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1.7.4.2 BI U DI N DÁNG Đ T TRÊN BĐĐHỂ Ễ Ấ

Dùng đ ng đ ng m c và đi m đ  caoườ ồ ứ ể ộ
Đ ng đ ng m c: ườ ồ ứ là đ ng cong n i li n ườ ố ề

nh ng đi m có cùng cao đ  trên b  m t đ tữ ể ộ ề ặ ấ
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1.7.4.2 BI U DI N DÁNG Đ T TRÊN BĐĐHỂ Ễ Ấ
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1.7.4.2 BI U DI N DÁNG Đ T TRÊN BĐĐHỂ Ễ Ấ

Đ c đi m đ ng đ ng m c: ặ ể ườ ồ ứ

Các đ ng đ ng m c không song song ườ ồ ứ
nh ng không c t nhauư ắ

Các đi m n m trên cùng 1 đ ng đ ng ể ằ ườ ồ
m c thì có cùng cao đứ ộ

Khu v c có m t đ  đ ng đ ng m c càng ự ậ ộ ườ ồ ứ
dày đ c thì đ  d c m t đ t t i đó càng l n và ặ ộ ố ặ ấ ạ ớ
ng c l iượ ạ

Các đ ng đ ng m c k  nhau chênh nhau ườ ồ ứ ề
m t giá tr  cao đ  c  đ nh, đ c g i là kho ng ộ ị ộ ố ị ượ ọ ả
cao đ uề
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1.7.4.2 BI U DI N DÁNG Đ T TRÊN BĐĐHỂ Ễ Ấ

Kho ng cao đ u đ ng đ ng m c: ả ề ườ ồ ứ

là chênh cao gi a 2 đ ng đ ng m c k  ữ ườ ồ ứ ế
c n nhau.ậ

Các giá tr  kho ng cao đ u: 0,5m; 1m; 2m; 5m; ị ả ề
10m; 25m; 50m.

BĐĐH t  l  càng l n thì ch n kho ng cao đ u có ỷ ệ ớ ọ ả ề
giá tr  càng nh  và ng c l i.ị ỏ ượ ạ

Khu v c mi n núi ch n giá tr  kho ng cao đ u ự ề ọ ị ả ề
l n h n khu v c đ ng b ngớ ơ ự ồ ằ
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CH NG 2ƯƠ

SAI S  TRONG ĐO Đ CỐ Ạ  
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2.1 KHÁI NI M, PHÂN LO I SAI SỆ Ạ Ố

Sai s : ố là kho ng giá tr  sai l ch gi a giá tr  ả ị ệ ữ ị
đo so v i giá tr  th c v i m t xác su t c  thớ ị ự ớ ộ ấ ụ ể

Nguyên nhân gây nên sai s : ố

1. Do ng i đoườ

2. Do thi t b  đoế ị

3. Do đi u ki n ngo i c nhề ệ ạ ả

Quy lu t phân b  sai s : ậ ố ố sai s  phân b  ố ố
theo quy lu t phân ph i chu nậ ố ẩ
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2.1 KHÁI NI M, PHÂN LO I SAI SỆ Ạ Ố

Phân lo i sai s : ạ ố có 2 lo i sai s  chínhạ ố

1. Sai s  h  th ngố ệ ố  (do thi t b  đo gây nên)ế ị

2. Sai s  ng u nhiênố ẫ  (do đk ngo i c nh)ạ ả

Sai s  h  th ng có th  lo i tr  đ c b ng cách ố ệ ố ể ạ ừ ượ ằ
ch n ph ng pháp đo phù h pọ ươ ợ

Sai s  ng u nhiên không lo i tr  đ c mà ch  có ố ẫ ạ ừ ượ ỉ
th  gi m thi u m c đ  sai sể ả ể ứ ộ ố
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2.1 KHÁI NI M, PHÂN LO I SAI SỆ Ạ Ố

Phân lo i tr  đo:ạ ị

1. Tr  đo đị ủ

2. Tr  đo th aị ừ

3. Tr  đo l p cùng đ  chính xácị ặ ộ

4. Tr  đo l p không cùng đ  chính xácị ặ ộ
Tr  đo l p cùng đ  chính xác: ị ặ ộ là tr  đo ph i ị ả

th a mãn đ ng th i 4 đk:ỏ ồ ờ

1. cùng ng i đoườ 2. cùng thi t b  đoế ị

3. cùng pp đo 4. cùng đk ngo i c nh ạ ả
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2.2 ĐÁNH GIÁ Đ  CHÍNH XÁC TR  ĐO L P Ộ Ị Ặ
CÙNG            Đ  CHÍNH XÁCỘ

Công th c Gauss:ứ

2.2.1 SAI S  TRUNG PH NG 1 L N ĐO: MỐ ƯƠ Ầ

Trong đó:

∆ i  = xi – X

xi : giá tr  đo l n th  iị ầ ứ

X: giá tr  th c c a đ i l ngị ự ủ ạ ượ

n: s  l n đoố ầ

n
M

n

i∑∆
= 1

2
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VD: m t đo n th ng có chi u dài th c X = 1,00mộ ạ ẳ ề ự

Dùng th c thép đo đo n th ng 4 l n (cùng đcx) ướ ạ ẳ ầ
đ c 4 tr  đo: 1,01m; 1,02m; 0,98m, 1,02m.ượ ị

SSTP m i l n đo đ c tính:ỗ ầ ượ

2.2.1 SAI S  TRUNG PH NG 1 L N ĐO: MỐ ƯƠ Ầ

∆1  = 1cm; ∆2 = 2cm; ∆3 = -2cm; ∆4 = 2cm

cm
n

M

n

i

8,11

2

±=
∆

=
∑
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Công th c Bessel:ứ

2.2.1 SAI S  TRUNG PH NG 1 L N ĐO: MỐ ƯƠ Ầ

Trong đó:

vi  = li – LTB

li : giá tr  đo l n th  iị ầ ứ

LTB: giá tr  trung bìnhị

n: s  l n đoố ầ

1
1

2

−
=

∑
n

v
M

n

i
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VD: Dùng th c thép đo 1 đo n th ng 4 l n ướ ạ ẳ ầ
(cùng đcx) đ c 4 tr  đo: 1,01m; 1,02m; 0,98m, ượ ị
1,02m.

Tr  trung bình: Lị TB = 1,01m

2.2.1 SAI S  TRUNG PH NG 1 L N ĐO: MỐ ƯƠ Ầ

 v1  = 0cm; v2 = 1cm; v3 = -3cm; v4 = 1cm

cm
n

v
M

n

i

9,1
1

1

2

=
−

=
∑
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Công th c tính:ứ

2.2.2 SAI S  TRUNG PH NG TR  TRUNG BÌNHỐ ƯƠ Ị

Trong đó:

m: sstp tr  trung bìnhị

M: sstp 1 l n đoầ

n: s  l n đoố ầ

n

M
m =
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VD: Dùng th c thép đo 1 đo n th ng 4 l n ướ ạ ẳ ầ
(cùng đcx) đ c 4 tr  đo: 1,01m; 1,02m; 0,98m, ượ ị
1,02m.

Tr  trung bình: Lị TB = 1,01m

2.2.2 SAI S  TRUNG PH NG TR  TRUNG BÌNHỐ ƯƠ Ị

 v1  = 0cm; v2 = 1cm; v3 = -3cm; v4 = 1cm

cm
n

v
M

n

i

9,1
1

1

2

=
−

=
∑

 Sai s  trung ph ng tr  trung bình m = 0,95cmố ươ ị
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Áp d ng cho tr  đo kho ng cách, di n tích.ụ ị ả ệ

Không áp d ng cho tr  đo góc, chênh caoụ ị

2.2.3 SAI S  TRUNG PH NG T NG Đ IỐ ƯƠ ƯƠ Ố

M t đ i l ng đo kho ng cách S có sstp là mộ ạ ượ ả S thì 
sstp t ng đ i đ i l ng S là 1/Tươ ố ạ ượ S  đ c tính:ượ

N u đ i l ng S là đ i l ng đo l p thì S chính ế ạ ượ ạ ượ ặ
là giá tr  trung bình và mị S  là sstp tr  trung bìnhị
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Áp d ng cho tr  đo gián ti p: là đ i l ng đ c ụ ị ế ạ ượ ượ
tính t  các tr  đo tr c ti pừ ị ự ế

2.2.4 SAI S  TRUNG PH NG HÀM TR  ĐOỐ ƯƠ Ị

Trong đó:

Z: đ i l ng c n tìmạ ượ ầ

xi: các đ i l ng đo tr c ti p v i sstp mạ ượ ự ế ớ xi  
t ng ngươ ứ

 f: hàm toán h c th  hi n m i quan h  ọ ể ệ ố ệ
gi a đ i l ng c n tìm Z v i các đ i ữ ạ ượ ầ ớ ạ
l ng đo tr c ti pượ ự ế
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Sai s  trung ph ng đ i l ng Z đ c tính:ố ươ ạ ượ ượ

2.2.4 SAI S  TRUNG PH NG HÀM TR  ĐOỐ ƯƠ Ị

Trong đó:

mZ: sstp đ i l ng Z c n tìmạ ượ ầ

mxi: sstp các đ i l ng đo tr c ti p mạ ượ ự ế xi  

Đ o hàm riêng hàm f theo tr  đo xạ ị i 
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VD: Trong 1 tam giác b t kỳ, đo 2 c nh Sấ ạ 1 ; S2 và 
góc b ng ằ β gi a 2 c nh v i các giá tr  sau:ữ ạ ớ ị

2.2.4 SAI S  TRUNG PH NG HÀM TR  ĐOỐ ƯƠ Ị

S1 = 50,00m; sstp mS1 = ±  2cm

S2 = 60,00m; sstp mS2 = ±  3cm

β = 40020’; sstp mβ = ±  1’
Tính sstp di n tích tam giác?ệ
B1: l p hàm toán h c v  quan h  gi a đ i l ng ậ ọ ề ệ ữ ạ ượ
di n tích v i các đ i l ng đo có liên quan:ệ ớ ạ ượ

DT =  (S1*S2*sinβ)/2
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2.2.4 SAI S  TRUNG PH NG HÀM TR  ĐOỐ ƯƠ Ị

B2: l y đ o hàm c a hàm tính di n tích và th  ấ ạ ủ ệ ể
hi n  d ng bình ph ngệ ở ạ ươ

2

2
22

2
2

1
2

2
22

1
2
1

22
2

2 cos
4

1
sin

4

1
sin

4

1

ρ
β

βββ

m
SSmSmSm SSDT ××××+×××+×××=

Trong đó  ρ là giá tr  dùng đ  quy đ i 1 đ i l ng ị ể ổ ạ ượ
đo góc có giá tr  đ , phút, ho c giây sang đ n v  ị ộ ặ ơ ị
tính radian

ρ0 = 57,30 ρ’ = 3438’ ρ” = 206265”

B3: thay các s  li u vào công th c đ  tính ra k t ố ệ ứ ể ế
quả
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CH NG 3ƯƠ

D NG C  VÀ PH NG PHÁP ĐO C  B NỤ Ụ ƯƠ Ơ Ả  



3.1 D NG C  VÀ PH NG PHÁP  ĐO GÓCỤ Ụ ƯƠ

Góc b ng (ằ β): góc h p b i hình chi u c a ợ ở ế ủ
2 h ng ng m lên mp n m ngangướ ắ ằ

3.1.1 CÁC KHÁI NI MỆ

79



Góc đ ng (V): ứ góc h p b i h ng ng m và ợ ở ướ ắ
hình chi u c a nó lên mp n m ngangế ủ ằ

3.1.1 CÁC KHÁI NI MỆ

80
Góc đ ng có giá tr  d ng ho c âmứ ị ươ ặ



Góc thiên đ nh (Z): ỉ góc h p b i ph ng ợ ở ươ
dây d i và h ng ng mọ ướ ắ

3.1.1 CÁC KHÁI NI MỆ

81
Z = 900 - V



THI T B  ĐO GÓCẾ Ị

82

Kinh vĩ quang h cọ Kinh vĩ đi n tệ ử Toàn đ c đi n tạ ệ ử



G m 3 b  ph n chínhồ ộ ậ
3.1.2 C U T O MÁY KINH VĨẤ Ạ

83

B  ph n đ nh tâm, cân b ng máyộ ậ ị ằ
B  ph n ng mộ ậ ắ
B  ph n đ c sộ ậ ọ ố



3.1.2 C U T O MÁY KINH VĨẤ Ạ
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3.1.2 C U T O MÁY KINH VĨẤ Ạ
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3.1.2 C U T O MÁY KINH VĨẤ Ạ
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B  ph n đ nh tâmộ ậ ị
3.1.2.1 B  PH N Đ NH TÂM, CÂN B NGỘ Ậ Ị Ằ

87

qu  d i, ng d i tâm quang h c, d i tâm ả ọ ố ọ ọ ọ
laser



B  ph n đ nh tâmộ ậ ị
3.1.2.1 B  PH N Đ NH TÂM, CÂN B NGỘ Ậ Ị Ằ

88

M c đích: đ a tr c chính LL c a máy qua ụ ư ụ ủ
tâm m cố
Th c hi n: thay đ i v  trí chân ba cho đ n ự ệ ổ ị ế
khi tr c chính qua tâm m cụ ố
L u ý: sau khi đã đ nh tâm xong, không ư ị

đ c thay đ i v  trí c a chân ba n aượ ổ ị ủ ữ



B  ph n cân b ngộ ậ ằ
3.1.2.1 B  PH N Đ NH TÂM, CÂN B NGỘ Ậ Ị Ằ

89

G m th y bình tròn, th y bình dàiồ ủ ủ
Th y bình tròn: dùng đ  cân b ng s  bủ ể ằ ơ ộ
Th c hi n: nâng, h  chân ba cho đ n khi ự ệ ạ ế

b t ọ th y tròn vào gi aủ ữ



B  ph n cân b ngộ ậ ằ
3.1.2.1 B  PH N Đ NH TÂM, CÂN B NGỘ Ậ Ị Ằ

90

Th y bình dài: dùng đ  cân b ng chính xácủ ể ằ
Th c hi n: đi u ch nh 3 c cân  đ  máy ự ệ ề ỉ ố ở ế
cho đ n khi b t th y vào gi aế ọ ủ ữ



B  ph n cân b ngộ ậ ằ
3.1.2.1 B  PH N Đ NH TÂM, CÂN B NGỘ Ậ Ị Ằ

91

Trên m t th y bình dài kh c các v ch chia ặ ủ ắ ạ
v i kho ng chia t = 2mmớ ả



ng kínhỐ
3.1.2.2 B  PH N NG MỘ Ậ Ắ

92

M t h  3 th u kính: v t kính, th  kính, kính ộ ệ ấ ậ ị
đi u quangề



ng kínhỐ
3.1.2.2 B  PH N NG MỘ Ậ Ắ

93

H  s  phóng đ i: Vệ ố ạ X = fv / fm

fv : tiêu c  v t kínhự ậ
fm : tiêu c  th  kínhự ị
H  s  phóng đ i bi u th  m c đ  phóng to nh ệ ố ạ ể ị ứ ộ ả
c a v t V l n khi quan sát b ng ng kínhủ ậ ầ ằ ố

VD:  dùng m t ng kính máy kinh vĩ có đ  ộ ố ộ
phóng đ i 30ạ X  quan sát m t v t th ng đ ng có ộ ậ ẳ ứ
kích th c 1dm. Tính kho ng cách xa nh t c a ướ ả ấ ủ
v t so v i v  trí đ t ng kính mà m t ng i khi ậ ớ ị ặ ố ắ ườ
nhìn qua ng kính v n còn quan sát th y v t? ố ẫ ấ ậ
Bi t góc nhìn nh  nh t c a m t là 1’ế ỏ ấ ủ ắ



ng kínhỐ
3.1.2.2 B  PH N NG MỘ Ậ Ắ

94

Màng ch  th pữ ậ
Dùng đ  b t chính xác m c tiêuể ắ ụ
g m 1 ch  đ ng và 3 ch  ngang: ch  trên, ch  ồ ỉ ứ ỉ ỉ ỉ
gi a, ch  d iữ ỉ ướ
M c tiêu ph i n m t i v  trí giao gi a ch  ụ ả ằ ạ ị ữ ỉ
đ ng và ch  gi aứ ỉ ữ



ng kínhỐ
3.1.2.2 B  PH N NG MỘ Ậ Ắ

95

Trên ng kính có 3 tr c c  b nố ụ ơ ả
Tr c chính: đ ng n i quan tâm kính v t và ụ ườ ố ậ
giao đi m dây ch  th p ể ữ ậ
Tr c quang h c: đ ng n i quan tâm kính ụ ọ ườ ố
v t và quang tâm kính  m tậ ắ
Tr c hình h c: tr c đ i x ng c a ng kínhụ ọ ụ ố ứ ủ ố



Bàn đ  ngangộ
3.1.2.3 B  PH N Đ C SỘ Ậ Ọ Ố

96

Tr  s  đ c ph c v  tính góc b ngị ố ọ ụ ụ ằ
Giá tr  s  đ c: 0ị ố ọ 0  ÷ 3600

Bàn đ  đ ngộ ứ
Tr  s  đ c ph c v  tính góc đ ngị ố ọ ụ ụ ứ
Giá tr  s  đ c: 0ị ố ọ 0  ÷ 3600  ho c 0ặ 0  ÷ ± 600

Trên b  ph n đ c s  có thang chính (đ c ộ ậ ọ ố ọ
ph n đ ) và thang ph  (thang chi kho ng ầ ộ ụ ả
giá tr  1ị 0  đ c ph n phút, giây)ọ ầ



3.1.2.3 B  PH N Đ C SỘ Ậ Ọ Ố
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PP đo đ n gi n áp d ng khi t i tr m máy ơ ả ụ ạ ạ
ch  ỉ có 2 h ng ng m; n u t i tr m máy có ướ ắ ế ạ ạ
nhi u h n 2 h ng ng m thì dùng pp đo ề ơ ướ ắ
toàn vòng

3.1.3 ĐO GÓC B NG THEO PP Đ N Gi NẰ Ơ Ả

98

M t l n đo đ n gi n g m 2 n a l n đo: n a ộ ầ ơ ả ồ ử ầ ử
l n đo thu n kính và n a l n đo đ o kínhầ ậ ử ầ ả



3.1.3 ĐO GÓC B NG THEO PP Đ N Gi NẰ Ơ Ả

99



N a l n đo thu n kính:ử ầ ậ
3.1.3 ĐO GÓC B NG THEO PP Đ N GI NẰ Ơ Ả

100

Ng m 2 (đi m bên trái) , đ c s  bàn đ  ắ ể ọ ố ộ
ngang đ c giá tr  aượ ị 1 ; VD: a1  = 20010’00”

Quay máy theo chi u kim đ ng h  ng m 3  ề ồ ồ ắ
(đi m bên ph i) , đ c s  bàn đ  ngang ể ả ọ ố ộ

đ c ượ giá tr  bị 1 ; VD: b1  = 80020’10”
Giá tr  góc b ng t i 1 trong n a l n đo ị ằ ạ ử ầ

thu n ậ kính: β’1 = b1 - a1 ; VD: β’1 = 60010’10”



N a l n đo đ o kính:ử ầ ả
3.1.3 ĐO GÓC B NG THEO PP Đ N GI NẰ Ơ Ả
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Đ o kính, ả ng m 3ắ , đ c s  bàn đ  ngang ọ ố ộ
đ c giá tr  bượ ị 2 ; VD: b2  = 260010’16”
Quay máy theo chi u kim đ ng h  ng m 2,  ề ồ ồ ắ
đ c s  bàn đ  ngang đ c giá tr  aọ ố ộ ượ ị 2 ; VD: a2 

 = 200010’00”
Giá tr  góc b ng t i 1 trong n a l n đo đ o ị ằ ạ ử ầ ả
kính: β”1 = b2 – a2 ; VD: β”1 = 60010’16”

ĐK (TĐĐC): n u giá tr  góc gi a 2 n a l n ế ị ữ ử ầ
đo chênh l ch không quá 30” thì k t qu  đo ệ ế ả
đ tạ



Giá tr  góc 1 l n đo đ n gi n b ng:ị ầ ơ ả ằ
3.1.3 ĐO GÓC B NG THEO PP Đ N GI NẰ Ơ Ả
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 β1 = (b2 – a2 + b1 – a1)/2 

Bài t p 1: ậ Tính sstp 1 góc đ c đo v i 1 l n ượ ớ ầ
đo đ n gi n? Bi t m i l n đ c s  thì giá tr  ơ ả ế ỗ ầ ọ ố ị
s  đ c có sstp b ng ± 30”ố ọ ằ
Bài t p 2: ậ Đo 4 góc c a 1 t  giác v i cùng ủ ứ ớ
đ  chính xác, m i góc đo 4 l n đo đ n gi n, ộ ỗ ầ ơ ả
sstp c a t ng 4 góc b ng 30”. Tính sstp m i ủ ổ ằ ỗ
l n đo góc?ầ



Các ngu n sai s  h  th ng c a máy kinh vĩ ồ ố ệ ố ủ
khi đo góc
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Khi đo góc b ngằ : sai s  ố 2C
Nguyên nhân: do tr c chính ng kính không ụ ố
vuông góc v i tr c quay c a ng kínhớ ụ ủ ố



Các ngu n sai s  h  th ng c a máy kinh vĩ ồ ố ệ ố ủ
khi đo góc
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Khi đo góc b ngằ : sai s  ố 2C
2C = (T-P±1800)/2
T: s  đ c bàn đ  ngang khi ng m 1 đi m  ố ọ ộ ắ ể ở
v  trí thu n kính ị ậ
P: s  đ c bàn đ  ngang khi ng m chính ố ọ ộ ắ
đi m đó  v  trí đ o kínhể ở ị ả
Đ  lo i tr  sai s  ể ạ ừ ố 2C  khi đo góc b ngằ : đo 
thu n kính và đ o kính, l y tr  trung bìnhậ ả ấ ị



Các ngu n sai s  h  th ng c a máy kinh vĩ ồ ố ệ ố ủ
khi đo góc
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Khi đo góc đ ngứ : sai s  ố MO
Nguyên nhân: đ ng v ch chu n trên bàn ườ ạ ẩ
đ  đ ng không n m ngang ộ ứ ằ



Các ngu n sai s  h  th ng c a máy kinh vĩ ồ ố ệ ố ủ
khi đo góc
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Khi đo góc đ ngứ : sai s  ố MO
MO = (T - P )/2 (máy 3T5K)
T: s  đ c bàn đ  đ ng khi ng m 1 đi m  ố ọ ộ ứ ắ ể ở
v  trí thu n kính ị ậ
P: s  đ c bàn đ  đ ng khi ng m chính ố ọ ộ ứ ắ

đi m đó  v  trí đ o kínhể ở ị ả
Đ  lo i tr  sai s  ể ạ ừ ố MO  khi đo góc đ ngứ : đo 
thu n kính và đ o kính, l y tr  trung bìnhậ ả ấ ị



3.2 D NG C  VÀ PH NG PHÁP ĐO DÀIỤ Ụ ƯƠ

Kho ng cách ngang: ả gi a 2 đi m là ữ ể
kho ng ả cách n i gi a 2 hình chi u c a 2 đi m ố ữ ế ủ ể
đó lên m t ph ng n m ngang. K/h: Sặ ẳ ằ ij

3.2.1 CÁC KHÁI NI MỆ
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Kho ng cách nghiêng: ả gi a 2 đi m là ữ ể
kho ng cách n i tr c ti p gi a 2 đi m đó. ả ố ự ế ữ ể K/h: 
Dij



3.2 D NG C  VÀ PH NG PHÁP ĐO DÀIỤ Ụ ƯƠ
3.2.1 CÁC KHÁI NI MỆ
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3.2.2 ĐO DÀI B NG TH C THÉPẰ ƯỚ

109

D ng c : ụ ụ

Th c thép (20m ÷ 50m)ướ

2 sào tiêu

B  11 thộ ẻ

M c tiêu: ụ s  d ng th c thép đ  xác đ nh ử ụ ướ ể ị
kho ng cách ngang ho c kho ng cách ả ặ ả

nghiêng gi a 2 đi m trên m t đ tữ ể ặ ấ



3.2.2 ĐO DÀI B NG TH C THÉPẰ ƯỚ
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3.2.2 ĐO DÀI B NG TH C THÉPẰ ƯỚ
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Đ  chính xác: ộ đo dài b ng th c thép ằ ướ
thông th ng có đ  chính xác đo dài kho ng ườ ộ ả

1/2000 ÷ 1/2500. Trong tr ng h p có s  ườ ợ ử
d ng l c căng t i hai đ u th c và th y ụ ự ạ ầ ướ ủ

bình dài thì đcx đ t ạ đ c kho ng 1/5000 ÷ ượ ả
1/10.000

ng d ng: Ứ ụ đo dài b ng th c thép phù ằ ướ
h p ợ cho công tác tr c đ a b  trí công trình nhà ắ ị ố

x ng, nhà cao t ng; đo c nh c a đ ng ưở ầ ạ ủ ườ
chuy n kinh vĩề



3.2.3 ĐO DÀI B NG TH  CẰ Ị Ự

112

M c tiêu: ụ s  d ng ch  l ng c  trên ng ử ụ ỉ ượ ự ố
kính máy kinh vĩ và mia đ  xác đ nh kho ng ể ị ả
cách ngang gi a 2 đi m trên th c đ aữ ể ự ị

D ng c :ụ ụ  Máy kinh vĩ, mia



3.2.3 .1 T.H NG KÍNH N M NGANGỐ Ằ
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3.2.3 .1 T.H NG KÍNH N M NGANGỐ Ằ
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Kho ng cách ngang Lả AB đ c xđ:ượ
LAB =  δ + f + D1 

L p t  s  đ ng d ng trong 2 tam giácậ ỷ ố ồ ạ

P: kho ng cách gi a 2 ch  l ng c  (T-D) ả ữ ỉ ượ ự
trên màng ch  th pữ ậ
k: h  s  đo dài (thông th ng k = 100)ệ ố ườ
Đ t C = ặ  δ + f 



3.2.3 .2 T.H NG KÍNH N M NGHIÊNGỐ Ằ
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3.2.3 .2 TH NG KÍNH N M NGHIÊNGỐ Ằ
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Kho ng cách ngang Sả AB đ c xđ:ượ
SAB = LAB.cosV

T  hình v , ta có: ừ ẽ

Các lo i máy kinh vĩ hi n nay có C=0 ạ ệ

N u tính theo góc thiên đ nh Z, thì:ế ỉ

Đ  chính xác c a PP: 1/300 ÷ 1/400ộ ủ
ng d ng: Ứ ụ Ch  y u đo chi ti t ph c v  ủ ế ế ụ ụ

công tác thành l p b n đậ ả ồ



BÀI T PẬ
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Đ t máy kinh vĩ (k=100) t i A, ng m mia ặ ạ ắ
d ng t i B, đ c các tr  s :ự ạ ọ ị ố

T = 1,925m; G = 1,525m; D = 1,125m

V = -110 10’
Tính kho ng cách ngang Sả AB ?
Tính sstptđ kho ng cách ngang? Bi t sstp ả ế

đo góc mV = 1’; sstp đ c ch  l ng c : mọ ỉ ượ ự T = mG = 
mD = 2mm?



3.2.4 ĐO DÀI ĐI N QUANGỆ
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M c tiêu: ụ h ng ngo i, g n h ng ngo i đ  ồ ạ ầ ồ ạ ể
xác đ nh kho ng cáchị ả

D ng c :ụ ụ  máy toàn đ c t  đ ng, toàn đ c ạ ự ộ ạ
đi n tệ ử



3.2.5 ĐO DÀI B NG CÔNG NGH  GPSẰ Ệ
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M c tiêu: ụ s  d ng h  th ng đ nh v  GPS ử ụ ệ ố ị ị
(Global Positioning System) và máy thu tín hi u ệ
GPS đ  xác đ nh kho ng cáchể ị ả

D ng c :ụ ụ  Máy thu tín hi u v  tinh GPSệ ệ
 



3.2.5 ĐO DÀI B NG CÔNG NGH  GPSẰ Ệ
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3.2.5 ĐO DÀI B NG CÔNG NGH  GPSẰ Ệ
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Đ  chính xác ộ
c a pp: ủ có th  đ t ể ạ
đ n ≤ 1/100.000ế



3.3 D NG C  VÀ PH NG PHÁP ĐO CAOỤ Ụ ƯƠ
3.3.1 CÁC KHÁI NI MỆ
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Đ  cao chính: ộ c a 1 đi m là kho ng cách t  ủ ể ả ừ
đi m đó đ n m t geoid theo ph ng dây ể ế ặ ươ

d iọ Đ  cao gi  đ nh: ộ ả ị c a 1 đi m là kho ng cách ủ ể ả
t  đi m đó đ n m t ph ng song song v i ừ ể ế ặ ẳ ớ
m t geoid theo ph ng dây d iặ ươ ọ

Chênh cao: gi a 2 đi m là giá tr  chênh l ch ữ ể ị ệ
đ  cao gi a 2 đi mộ ữ ể
Ký hi u, quy c: ệ ướ HA  : đ  cao đi m Aộ ể
HB  : đ  cao đi m Bộ ể
hAB  = HB  - HA  : chênh cao gi a A và Bữ



3.3 D NG C  VÀ PH NG PHÁP ĐO CAOỤ Ụ ƯƠ
3.3.1 CÁC KHÁI NI MỆ
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L u ý: ư khi đo đ c thì ch  đo đ c giá tr  ạ ỉ ượ ị
chênh cao, giá tr  đ  cao là giá tr  tính.ị ộ ị



3.3.2 PH NG PHÁP ĐO CAO HÌNH H CƯƠ Ọ
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D ng c  đo: ụ ụ s  d ng máy th y bình t  ử ụ ủ ự
đ ng ho c th y bình đi n tộ ặ ủ ệ ử

Th y bình đi n tủ ệ ử Th y bình t  đ ngủ ự ộ



3.3.2.1 ĐO CAO HÌNH H C T  GI AỌ Ừ Ữ
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Đ  xác đ nh chênh cao gi a 2 đi m theo pp ể ị ữ ể
đo cao hình h c t  gi a, máy th y bình đ t  ọ ừ ữ ủ ặ ở
kho ng gi a 2 đi m, t i 2 đi m d ng miaả ữ ể ạ ể ự



3.3.2.1 ĐO CAO HÌNH H C T  GI AỌ Ừ Ữ
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Giá tr  chênh cao hị AB đ c tính:ượ

hAB = la - lb



3.3.2.2 ĐO CAO HÌNH H C PHÍA TR CỌ ƯỚ
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Đ  xác đ nh chênh cao gi a 2 đi m theo pp ể ị ữ ể
đo cao hình h c phía tr c, máy th y bình đ t ọ ướ ủ ặ
t i 1đi m, mia d ng t i đi m còn l iạ ể ự ạ ể ạ



3.3.2.2 ĐO CAO HÌNH H C PHÍA TR CỌ ƯỚ
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Giá tr  chênh cao hị AB đ c tính:ượ

hAB = ia - lb
Trong 2 cách th c đo cao c a pp đo cao ứ ủ

hình h c thì cách đo cao hình h c t  gi a cho đ  ọ ọ ừ ữ ộ
chính xác xác đ nh chênh cao t t h nị ố ơ



3.3.3 PH NG PHÁP ĐO CAO L NG GIÁCƯƠ ƯỢ

129

D ng c  đo: ụ ụ s  d ng máy kinh vĩ ho c toàn ử ụ ặ
đ c đi n tạ ệ ử

Đ  xác đ nh chênh cao gi a 2 đi m theo pp ể ị ữ ể
đo cao l ng giác, máy kinh vĩ ho c toàn ượ ặ
đ c đi n t  đ t t i 1 đi m còn mia ho c ạ ệ ử ặ ạ ể ặ
g ng d ng t i đi m còn l iươ ự ạ ể ạ



3.3.3 PP ĐO CAO L NG GIÁCƯỢ
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3.3.3 PP ĐO CAO L NG GIÁCƯỢ
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Các tr  s  khi đo:ị ố

- Chi u cao máy: iề

- S  đ c góc đ ng V ho c góc thiên đ nh Zố ọ ứ ặ ỉ

- S  đ c mia: ch  trên (T); ch  gi a (G); ch  ố ọ ỉ ỉ ữ ỉ
d i (D)ướ



3.3.3 PP ĐO CAO L NG GIÁCƯỢ
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Giá tr  chênh cao gi a 2 đi m đ c tính:ị ữ ể ượ

liZDTkh

liVDTkh

liZctgSh

liVtgSh

AB

AB

AB

AB

−+×−××=⇔

−+×−××=⇔

−+×=⇔
−+×=

)2sin()(
2

1

)2sin()(
2

1

)(

)(

100=k

PP đo cao l ng giác ch  áp d ng khi xác ượ ỉ ụ
đ nh đ  cao đi m đ  cao đo v  ho c đi m ị ộ ể ộ ẽ ặ ể
đo chi ti tế



133

CH NG 4ƯƠ

L I KH NG CH  TR C Đ AƯỚ Ố Ế Ắ Ị  



4.1 CÁC KHÁI NI MỆ
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L i kh ng ch  tr c đ a:ướ ố ế ắ ị  là m t h  th ng ộ ệ ố
các đi m kh ng ch  v i các c p h ng khác nhau ể ố ế ớ ấ ạ
g m thành ph n t a đ  và cao đ  trong m t h  ồ ầ ọ ộ ộ ộ ệ
quy chi u c  thế ụ ể

L i kh ng ch  t a đ :ướ ố ế ọ ộ  là m t h  th ng các ộ ệ ố
đi m kh ng ch  ch  có thành ph n t a để ố ế ỉ ầ ọ ộ

L i kh ng ch  cao đ :ướ ố ế ộ  là m t h  th ng ộ ệ ố
các đi m kh ng ch  ch  có thành ph n cao để ố ế ỉ ầ ộ

Nguyên t c phát tri n l i kh ng ch :ắ ể ướ ố ế  t  ừ
t ng th  đ n c c b , t  đ  chính xác cao đ n đ  ổ ể ế ụ ộ ừ ộ ế ộ
chính xác th p. Các đi m h ng cao là c  s  đ  ấ ể ạ ơ ở ể
phát tri n xu ng các đi m h ng th p h nể ố ể ạ ấ ơ



4.1 CÁC KHÁI NI MỆ
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Các đi m kh ng ch  là nh ng đi m hi n ể ố ế ữ ể ệ
h u trên th c đ a do con ng i xây d ng nên, ữ ự ị ườ ự
các đi m kh ng ch  ph i đ t  nh ng n i n ể ố ế ả ặ ở ữ ơ ổ
đ nh, có kh  năng t n t i lâu dàiị ả ồ ạ

M c đích xây d ng l i kh ng ch : ụ ự ướ ố ế các 
đi m kh ng ch  là c  s  đ  xác đ nh t a đ  và ể ố ế ơ ở ể ị ọ ộ
cao đ  c a các đ i t ng xung quanhộ ủ ố ượ



4.1 CÁC KHÁI NI MỆ
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H  th ng l i kh ng ch  t a đ :ệ ố ướ ố ế ọ ộ
- C p nhà n c: h ng I, II, III, IVấ ướ ạ
- C p khu v c: c p đ ng chuy n 1, đ/chuy n 2ấ ự ấ ườ ề ề
- C p đo v : c p đ ng chuy n kinh vĩấ ẽ ấ ườ ề

H  th ng l i kh ng ch  cao đ : ệ ố ướ ố ế ộ
- C p nhà n c: h ng I, II, III, IVấ ướ ạ
- C p đ  cao k  thu tấ ộ ỹ ậ
- C p đ  cao đo vấ ộ ẽ



4.2 Đ NG CHUY N C P KINH VĨƯỜ Ề Ấ
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Có 3 d ng: ạ
-  D ng khép kínạ
-  D ng phù h pạ ợ
-  D ng tuy n treoạ ế

4.2.1 HÌNH D NG Đ NG CHUY NẠ ƯỜ Ề

Thi t b : ế ị máy kinh vĩ ho c toàn đ c đi n tặ ạ ệ ử
4.2.2 THI T B , N I DUNG, PP ĐOẾ Ị Ộ

N i dung đo: ộ đo t t c  các góc và các c nh ấ ả ạ
trong đ ng chuy n, k  c  góc đo n iườ ề ể ả ố

PP đo: pp đo góc đ n gi n, pp đo c nh theo 2 ơ ả ạ
chi u đi và v  b ng th c thép ho c đi n quangề ề ằ ướ ặ ệ



4.2.3 CÁC CH  TIÊU K  THU T CH  Y UỈ Ỹ Ậ Ủ Ế
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Chi u dài tuy n đ ng chuy n đ n l n ề ế ườ ề ơ ớ
nh t:ấ
LT b n đ  1/500: 400m ả ồ
1/1000: 800m (đ ng b ng) ;1200m (vùng núi)ồ ằ
1/2000: 1600m (đ ng b ng) ;2400m (vùng núi)ồ ằ
1/5000: 4000m (đ ng b ng); 6000m (vùng núi) ồ ằChi u dài c nh đ ng chuy n: ề ạ ườ ề
- C nh dài nh t: 400mạ ấ
- C nh ng n nh t: 20mạ ắ ấ

S  đi m trong đ ng chuy n: ố ể ườ ề
- T i đa 30 đi mố ể



4.2.3 CÁC CH  TIÊU K  THU T CH  Y UỈ Ỹ Ậ Ủ Ế
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Yêu c u v  đ  chính xác:ầ ề ộ
Sai s  khép góc gi i h nố ớ ạ  không quá 40” ×  N1/2 
v i N là t ng s  góc trong tuy n đ ng chuy nớ ổ ố ế ườ ề
Sai s  khép t ng đ i gi i h n ố ươ ố ớ ạ không quá 
1/2000 



4.2.4 BÌNH SAI TUY N KINH VĨ KHÉP KÍNẾ
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B c 1: tính sai s  khép góc fướ ố β

∑ ∑ ∑ ×−−=−= 0180)2(nf đoltđo ββββ

So sánh fβ v i sai s  khép góc gi i h n, các ớ ố ớ ạ
góc đo đ t n u: ạ ế

Nff gh ×=≤ "40ββ

v i N là t ng s  góc trong tuy n ớ ổ ố ế

Tr ng h p sai s  đo góc không th a mãn ườ ợ ố ỏ
thì ph i đo l i gócả ạ  



4.2.4 BÌNH SAI TUY N KINH VĨ KHÉP KÍNẾ
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B c 2: tính s  hi u ch nh góc ướ ố ệ ỉ  νβ   và tính 
góc b ng hi u ch nh ằ ệ ỉ βhc

S  hi u ch nh góc b ng đ c tính b ng cách ố ệ ỉ ằ ượ ằ
chia đ u sai s  khép ề ố

N

f
v β

β −=

Tính góc b ng hi u ch nh: ằ ệ ỉ βββ vđo
i

hc
i +=



4.2.4 BÌNH SAI TUY N KINH VĨ KHÉP KÍNẾ
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B c 3: tính góc đ nh h ng cho các c nh ướ ị ướ ạ
trong đ ng chuy n d a vào góc b ng hi u ườ ề ự ằ ệ
chình và góc đ nh h ng g cị ướ ố

0180−+= −−
hc
jjikj βαα

Ho c: ặ
0180+−= −−

hc
jjikj βαα



4.2.4 BÌNH SAI TUY N KINH VĨ KHÉP KÍNẾ

143

B c 4: Tính s  gia t a đ  tr c bình saiướ ố ọ ộ ướ

)sin(

)cos(

jijiji

jijiji

Sy

Sx

−−−

−−−

×=∆

×=∆

α
α

B c 5: Tính sai s  khép tuy n đ ng ướ ố ế ườ
chuy nề

22

;

yxS

yx

fff

yfxf

+=

∆=∆= ∑∑

Đi u ki n đ t là fề ệ ạ S/ ΣS ≤  1/2000; n u không ế
th a thì ph i đo l i c nh trong đ ng ỏ ả ạ ạ ườ

chuy n ề



4.2.4 BÌNH SAI TUY N KINH VĨ KHÉP KÍNẾ
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B c 6: Tính s  hi u ch nh s  gia t a đ  và ướ ố ệ ỉ ố ọ ộ
tính s  gia t a đ  hi u ch nhố ọ ộ ệ ỉ

S  hi u ch nh cho s  gia t a đ  phân ph i ố ệ ỉ ố ọ ộ ố
theo nguyên t c t  l  thu n v i chi u dài ắ ỷ ệ ậ ớ ề
c nh ạ

ji
y

yji
x

x S
S

f
vS

S

f
v

jiji −∆−∆ ×−=×−=
∑∑ −−

;

Tính s  gia t a đ  hi u ch nh: ố ọ ộ ệ ỉ

jiji yji
hc

jixji
hc

ji vyyvxx
−− ∆−−∆−− +∆=∆+∆=∆ ;
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B c 7: Tính t a đ  bình saiướ ọ ộ

hc
jiij

hc
jiij

yyy

xxx

−

−

∆+=

∆+=
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B ng tính toán s  li u bình saiả ố ệ

S  ố
hi u ệ
đi mể

Góc 
b ngằ

Góc 
b ng ằ
hi u ệ
ch nhỉ

Góc 
đ nh ị
h ngướ

Kho nả
g cách 
(m)

S  gia t a đ  ố ọ ộ
tr c bình saiướ

S  gia t a ố ọ
đ  hi u ộ ệ
ch nhỉ

T a đ  ọ ộ
bình sai

∆x(m) ∆y(m) ∆x(m) ∆y(m) x(m) y(m)
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Trình t  tính toán bình sai t ng t  7 b c ự ươ ự ướ
trong bình sai tuy n khép kín, ch  khác v  công ế ỉ ề
th c tính  các b c sau: ứ ở ướ

B c 1: tính sai s  khép góc fướ ố β

∑ ∑ ∑ ×−−−=−= 0180)( Nf daucuoi
đoltđo ααββββ

Ho c:ặ
∑ ∑ ∑ ×−−+=−= 0180)( Nf daucuoi

đoltđo ααββββ

V i N là t ng s  góc đo trong tuy n, k  c  góc ớ ổ ố ế ể ả
đo n i. ố αcuoi  là góc đ nh h ng c nh g c cu i ị ướ ạ ố ố
tuy n; ế αdau  là góc đ nh h ng c nh g c đ u ị ướ ạ ố ầ
tuy nế
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V i xớ cuoi  , ycuoi  là t a đ  đi m g c  cu i tuy n; ọ ộ ể ố ở ố ế
xdau , ydau là t a đ  đi m g c đ u tuy nọ ộ ể ố ầ ế

B c 5: Tính sai s  khép tuy n đ ng ướ ố ế ườ
chuy nề

22

)(

)(

yxS

daucuoiy

daucuoix

fff

yyyf

xxxf

+=

−−∆=

−−∆=

∑
∑
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Tuy n kinh vĩ treo có s  c nh t i đa = 4 . ế ố ạ ố
Các góc, c nh trong tuy n kinh vĩ treo ph i đo đi ạ ế ả
và đo v .ề

Chênh l ch giá tr  góc và c nh gi a 2 l n ệ ị ạ ữ ầ
đo đi và v  không quá sai s  gi i h n c a đ ng ề ố ớ ạ ủ ườ
chuy nề

Giá tr  góc, c nh đ c tính trung t  2 chi u ị ạ ượ ừ ề
đo đi và v , t a đ  các đi m đ c tính t  giá tr  ề ọ ộ ể ượ ừ ị
góc, c nh trung bình. Tuy n kinh vĩ treo không ạ ế
bình sai
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A

1

2

βA

β1

β2

SA1

S12

S2A

A (x = 500,00m; y = 600,00m); 

αA1 = 50000’00”

SA1 = 112,80m; βA= 44005’49”

S12 = 81,30m; β1= 61004’40”

S2A = 102,30m; β2= 74050’16”
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Có 1 d ng: d ng tuy n đ n g i đ u lên 2 ạ ạ ế ơ ố ầ
đi m g c ho c g i đ u lên 2 đi m nút ho c g i ể ố ặ ố ầ ể ặ ố
đ u lên 1 đi m g c và 1 đi m nútầ ể ố ể

4.3.1 HÌNH D NG TUY N ĐO CAO K  THU TẠ Ế Ỹ Ậ
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D ng c : ụ ụ
S  d ng máy th y bình t  đ ng + mia ử ụ ủ ự ộ

(nhôm, g ) ho c th y bình đi n t  + mia mã ỗ ặ ủ ệ ử
v chạ

4.3.2 D NG C , N I DUNG VÀ PP ĐOỤ Ụ Ộ

N i dung đo: ộ
Đo chênh cao c a các đo n đo trong tuy nủ ạ ế

PP đo: 
S  d ng pp đo cao hình h c t  gi a theo 2 ử ụ ọ ừ ữ

m t mia ho c 2 chi u cao máy trên 1 tr m đoặ ặ ề ạ
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4.3.3 CÁC CH  TIÊU K  THU T CH  Y UỈ Ỹ Ậ Ủ Ế

Chi u dài tuy n đo: ề ế

Lo i tuy n ạ ế
đo 

Chi u dài tuy n đo cao (km) , tùy theo kho ng cao đ uề ế ả ề

0,25m 0,5m 1,0m 2,5m & 5m

Tuy n đ nế ơ 2 8 16 25

G c – nútố 1,5 6 12 16

Nút – nút 1 4 8 12

Chi u dài tia ng m:ề ắ
Chi u dài tia ng m t  máy đ n mia trung ề ắ ừ ế
bình 120, dài nh t không quá 200m ấ
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4.3.3 CÁC CH  TIÊU K  THU T CH  Y UỈ Ỹ Ậ Ủ Ế

Chênh l ch kho ng cách t  máy đ n mia ệ ả ừ ế
không quá 5m. T ng chênh l ch v  kho ng ổ ệ ề ả
cách trên tuy n đo không quá 50mế
Chênh l ch chênh cao trên 1 tr m máy gi a ệ ạ ữ
2 m t mai ho c gi a 2 chi u cao máy ặ ặ ữ ề

không quá 5mm 
Sai s  khép đ  cao trên tuy n không quá ố ộ ế
50xL1/2  (mm), trong đó L tính b ng km; n u ằ ế
s  tr m đo trên 1km l n h n 25 tr m thì sai ố ạ ớ ơ ạ
s  khép đ  cao không quá 10xNố ộ 1/2  v i N là ớ
t ng s  tr m đo trên tuy nổ ố ạ ế
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4.3.4 BÌNH SAI TUY N ĐO CAO K  THU TẾ Ỹ Ậ

B c 1: ướ tính sai s  khép đ  cao: ố ộ fh 

ĐK: fh  ≤  (50.L  1/2  ) mm; trong đó L là t ng ổ
chi u dài tuy n đo tính b ng kmề ế ằ

Ho c : fặ h ≤  (10.N 1/2 ) mm; trong đó N là t ng ổ
s  tr m trên tuy n đo, áp d ng khi s  l ng ố ạ ế ụ ố ượ
tr m đo trên 1km t  25 tr m đo tr  lênạ ừ ạ ở
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4.3.4 BÌNH SAI TUY N ĐO CAO K  THU TẾ Ỹ Ậ

B c 2: ướ tính s  hi u ch nh chênh cao:ố ệ ỉ vhij

L u ý: ư  s  hi u ch nh chênh cao t  l  thu n ố ệ ỉ ỷ ệ ậ
v i chi u dài đo n đo chênh cao ho c s  ớ ề ạ ặ ố
l ng tr m đo trên đo n đo caoượ ạ ạ

Trong đó:  lij  : chi u dài đo n đo caoề ạ

L : t ng chi u dài tuy n đo caoổ ề ế
nij  : s  tr m đo trên đo n đo caoố ạ ạ

N: t ng s  tr m đo c a tuy n đo caoổ ố ạ ủ ế
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4.3.4 BÌNH SAI TUY N ĐO CAO K  THU TẾ Ỹ Ậ

B c 3: ướ tính giá tr  chênh cao hi u ch nhị ệ ỉ

B c 4: ướ tính đ  cao hi u ch nh (bình sai)ộ ệ ỉ
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4.3.4 BÌNH SAI TUY N ĐO CAO K  THU TẾ Ỹ Ậ
Các s  li u tính toán đ c ghi vào b ngố ệ ượ ả

Đi mể
Chi u dài ề
ho c s  ặ ố
tr m đoạ

Chênh cao
 s  hi u ố ệ

ch nhỉ

Chênh 
cao hi u ệ
ch nh (m)ỉ

Đ  cao (m)ộ

A HA

lA1 hA1  / vhA1 hhc
A1

1 H1

l12 h12  / vh12 hhc
12

2 H2

l2B h2B  / vh2B hhc
2B

B HB
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4.3.5 TR NG H P TUY N KHÉP KÍNƯỜ Ợ Ế

Tr ng h p thành l p tuy n đo cao d ng ườ ợ ậ ế ạ
khép kín thì tính toán t ng t  nh  tuy n ươ ự ư ế

h , ở nh ng l u ý trong tr ng h p này thì:ư ư ườ ợ
Hcu i tuy nố ế   = Hđ u tuy nầ ế
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