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Ch−¬ng 1 

Nh÷ng kiÕn thøc chung vÒ  tr¾c ®Þa 

1.1. §èi t−îng vµ nhiÖm vô cña tr¾c ®Þa 

 Tr¾c ®Þa lµ mét khoa häc nghiªn cøu h×nh d¹ng, kÝch th−íc tr¸i ®Êt vµ biÓu diÔn bÒ mÆt 

tr¸i ®Êt d−íi d¹ng b×nh ®å hoÆc b¶n ®å. Ngoµi ra tr¾c ®Þa cßn gi¶i quyÕt hµng lo¹t c¸c vÊn ®Ò 

trong ®o ®¹c c¸c c«ng tr×nh nh− chuyÓn b¶n thiÕt kÕ ra thùc ®Þa, quan s¸t ®é lón, biÕn d¹ng c¸c 

c«ng tr×nh: thñy ®iÖn, thñy lîi, x©y dùng... v× ®èi t−îng nghiªn cøu cña tr¾c ®Þa rÊt réng ng−êi 

ta chia tr¾c ®Þa ra nhiÒu chuyªn ngµnh kh¸c nhau nh−: 

 Tr¾c ®Þa cao cÊp: Nghiªn cøu h×nh d¹ng, kÝch th−íc tr¸i ®Êt, nghiªn cøu viÖc x©y 

dùng l−íi tr¾c ®Þa quèc gia, nghiªn cøu hiÖn t−îng ®Þa ®éng häc, gi¶i c¸c bµi to¸n tr¾c ®Þa trªn 

bÒ mÆt tr¸i ®Êt vµ trong vò trô. 

 Tr¾c ®Þa c«ng tr×nh: Nghiªn cøu viÖc kh¶o s¸t, tham gia thiÕt kÕ, thi c«ng c¸c c«ng 

tr×nh, quan s¸t ®é lón, biÕn d¹ng cña c¸c c«ng tr×nh.... 

 Tr¾c ®Þa ¶nh: nghiªn cøu viÖc x©y dùng b¶n ®å b»ng ¶nh m¸y bay, ¶nh mÆt ®Êt, ¶nh 

vÖ tinh, dïng ¶nh thay thÕ cho c¸c ph−¬ng ph¸p truyÒn thèng ®Ó quan s¸t ®é lón vµ biÕn d¹ng 

cña c¸c c«ng tr×nh x©y dùng.  

 Ngµy nay xu h−íng chung ng−êi ta gäi c¸c ngµnh: tr¾c ®Þa, b¶n ®å, viÔn th¸m lµ 

Geometics. Ng−êi ta coi Geometics gåm kiÕn thøc cña c¸c m«n tr¾c ®Þa cao cÊp, tr¾c ®Þa c«ng 

tr×nh, tr¾c ®Þa ¶nh viÔn th¸m, biªn tËp b¶n ®å, hÖ thèng th«ng tin ®Êt, tin häc. 

 Trong ch−¬ng tr×nh m«n häc nµy chóng ta nghiªn cøu nh÷ng kiÕn thøc c¬ b¶n cña m«n 
tr¾c ®Þa phæ th«ng. Ph¹m vi nghiªn cøu lµ ®o ®¹c trªn ph¹m vi nhá cña bÒ mÆt tr¸i ®Êt. C¸c sè 
liÖu ®o ®¹c (chiÒu dµi, gãc...) ®−îc tiÕn hµnh trªn mÆt ph¼ng vµ biÓu diÔn chóng lªn mÆt ph¼ng 
(kh«ng tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng ®é cong cña bÒ mÆt tr¸i ®Êt). V× vËy nhiÖm vô c¬ b¶n cña m«n häc 
nµy lµ trang bÞ cho sinh viªn nh÷ng kiÕn thøc c¬ b¶n vÒ tr¾c ®Þa trªn mÆt ph¼ng, biÕt c¸ch x©y 
dùng b×nh ®å, b¶n ®å ®Ó tõ ®ã gióp sinh viªn vËn dông kiÕn thøc cña m×nh vµo lÜnh vùc 
chuyªn m«n trong ngµnh qu¶n lý vµ quy ho¹ch ®Êt ®ai. 

1.2 C¸c ®¬n vÞ th−êng dïng trong tr¾c ®Þa 

 Trong tr¾c ®Þa th−êng ph¶i ®o c¸c ®¹i l−îng h×nh häc nh− chiÒu dµi, gãc b»ng, gãc 

®øng... vµ c¸c ®¹i l−îng vËt lý nh−: nhiÖt ®é, ¸p xuÊt.... 

1.2.1  §¬n vÞ ®o chiÒu dµi 

 N¨m 1791 tæ chøc ®o l−êng quèc tÕ lÊy ®¬n vÞ ®o chiÒu dµi trong hÖ thèng SI lµ mÐt 

víi quy ®Þnh: "Mét mÐt lµ chiÒu dµi øng víi 4.10-7 chiÒu dµi cña kinh tuyÕn ®i qua Paris" vµ ®_ 

chÕ t¹o ra mét th−íc chuÈn cã ®é dµi 1m b»ng thÐp kh«ng gØ, cã ®é gi_n në rÊt nhá ®Æt t¹i 

ViÖn ®o l−êng Paris. 

 Tõ sau thÕ kû 19, ®é chÝnh x¸c cña th−íc chuÈn kh«ng cßn ®¸p øng ®−îc yªu cÇu ®o 

l−êng c¸c ph©n tö v« cïng nhá. V× thÕ n¨m 1960 quy ®Þnh ®¬n vÞ ®o chiÒu dµi lµ: "Mét mÐt lµ 

chiÒu dµi b»ng 1.650.763,73 chiÒu dµi cña b−íc sãng bøc x¹ trong ch©n kh«ng cña nguyªn tö 

Kripton - 86, t−¬ng ®−¬ng víi quü ®¹o chuyÓn rêi cña ®iÖn tö gi÷a 2 møc n¨ng l−îng 2P10  vµ 
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5d5". 1 mÐt (m) = 10 decimÐt (dm) = 102 centimet (cm) = 103 milimet (m.m) = 106 micromet 

(µm) = 109 nanomÐt (Nm). 

 §¬n vÞ ®o diÖn tÝch th−êng dïng lµ mÐt vu«ng (m2), kilomÐt vu«ng (km2) vµ hecta (ha). 

  1 km2 = 106 m2 = 100 ha, 1 ha = 104m2 

 Ngoµi ra mét sè n−íc cßn dïng ®¬n vÞ ®o chiÒu dµi cña Anh lµ: 

  1foot = 0,3048m, 1inch = 25,3 mm 

1.2.2. §¬n vÞ ®o gãc 
 Trong tr¾c ®Þa th−êng dïng 3 ®¬n vÞ ®o gãc lµ: Radian, ®é, Grad. 

 1- Radian: Ký hiÖu lµ Rad lµ 1 gãc ph¼ng cã ®Ønh trïng víi t©m cña 1 vßng trßn vµ 

ch¾n 1 cung trªn ®−êng trßn víi chiÒu dµi cung trßn ®óng b»ng b¸n kÝnh cña ®−êng trßn ®ã. 

 §é lín cña gãc bÊt kú sÏ b»ng tû sè gi÷a ®é dµi cung ch¾n bëi gãc vµ b¸n kÝnh vßng 

trßn. 

 Gãc trßn lµ gãc ë trªn ®−êng trßn ch¾n cung trßn cã chiÒu dµi b»ng chu vi h×nh trßn. 

Chu vi h×nh trßn cã chiÒu dµi lµ: 2πR nªn gãc trßn cã ®é lín lµ: 2πRad. Radian lµ ®¬n vÞ ®o 
gãc ®−îc dïng trong tÝnh to¸n, ®Æc biÖt lµ khi sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p néi suy c¸c gi¸ trÞ 

hµm l−îng gi¸c. 

 2. §é: ký hiÖu lµ (o) lµ gãc ë t©m ®−êng trßn ch¾n 1 cung trßn cã chiÒu dµi b»ng 1/360 

chu vi h×nh trßn. 1®é chia thµnh 60 phót, 1 phót chia thµnh 60 gi©y, ký hiÖu lµ:  0 ' "  

 VÝ dô: gãc ®−îc viÕt A = 120025'42'' 

 Tuy nhiªn gãc ®ã cã thÓ viÕt b»ng ®é, phót vµ phÇn m−êi phót. Gãc trªn cã thÓ viÕt lµ: 

A = 120o25'7 

 3. Grad: ký hiÖu lµ Gr lµ gãc ë t©m ch¾n cung trßn cã ®é dµi b»ng 1/400 chu vi ®−êng 

trßn. 1 Grad chia thµnh 100 phót Grad (miligrad), 1 phót Grad chia thµnh 100 gi©y Grad 

(decimiligrad), ký hiÖu t−¬ng øng lµ: c, cc 

 VÝ dô: Gãc B  = 172gr 12c 27cc 

 4. Quan hÖ gi÷a c¸c ®¬n vÞ: 

 Tõ ®Þnh nghÜa ba lo¹i ®¬n vÞ ®o gãc, ta cã quan hÖ: 

 1 gãc trßn = 2πRad = 360o = 400 gr 

Tõ ®ã suy ra c¸c quan hÖ ®Ó chuyÓn ®æi c¸c ®¬n vÞ ®o gãc. Khi tÝnh to¸n 

 2π Rad = 360o suy ra: αRad = αo

180

π
 

 αo = αRad 
π

180
 

§Æt c¸c hÖ sè: 

  ρo = 
π

0180
= 57o17'44''8 
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  ρ' = 
π

60x180
= 3438' 

  ρ'' = 
π

60x60x180
= 206265'' 

 T−¬ng øng víi c«ng thøc trªn ta cã c«ng thøc chuyÓn ®æi gi÷a ®é vµ Radian: 

  αo = ρo. αRad 

  α' = ρ'. αRad 

  α'' = ρ''. αRad 

 Trong c¸c bµi to¸n kü thuËt khi tÝnh to¸n gi¸ trÞ c¸c hµm sè l−îng gi¸c cña c¸c gãc nhá 

cã thÓ dïng quan hÖ t−¬ng ®−¬ng, nghÜa lµ chØ lÊy sè h¹ng bËc nhÊt trong c«ng thøc khai triÓn 

hµm l−îng gi¸c thµnh chuçi sè. 

 sin ε = ε + .......
!5!3

53

ε≈+
ε

+
ε

 

 tg ε = ε + .......
!5!3

53

ε≈+
ε

+
ε

 

 NghÜa lµ gi¸ trÞ gãc nhá tÝnh b»ng gi©y ®−îc lÊy b»ng gi¸ trÞ gãc tÝnh b»ng Radian. 

 1'' ≈ sin 1'' ≈ 
''206265

Rad''1
 = 0,00000 4848 Rad 

 VÝ dô: Cã 1 gãc nhá α = 15'' ch¾n 1 cung trßn cã b¸n kÝnh R = 1000m. Ta cã thÓ suy 

ra chiÒu dµi cung trßn ch¾n bëi cung ®ã lµ: 

 C= R.
ρ

α ''
 = 1000000 mm 

''206265

''15
= 72,7mm 

1.3. Kh¸i niÖm vÒ c¸c mÆt ®Æc tr−ng cho h×nh d¹ng cña Tr¸i ®Êt 

 Khi nghiªn cøu h×nh d¹ng tr¸i ®Êt ng−êi ta thÊy r»ng tr¸i ®Êt cã d¹ng elÝp quay, dÑt ë 2 

cùc, bÒ mÆt tù nhiªn cña tr¸i ®Êt rÊt phøc t¹p. DiÖn tÝch bÒ mÆt tr¸i ®Êt lµ: 510575.103 km2 

trong ®ã ®¹i d−¬ng chiÕm 71,8%, lôc ®Þa chiÕm 28,2%. §é cao trung b×nh cña lôc ®Þa so víi 

mùc n−íc ®¹i d−¬ng kho¶ng gÇn 900m. Nh− vËy  bÒ mÆt h×nh häc tr¸i ®Êt kh«ng thÓ biÓu diÔn 

b»ng mét ph−¬ng tr×nh to¸n häc nµo ®−îc. Tuy nhiªn trong mét sè tr−êng hîp tÝnh to¸n gÇn 

®óng ng−êi ta coi tr¸i ®Êt cã d¹ng h×nh cÇu, b¸n kÝnh lµ: 6371 km. 

 Trong ®o vÏ b¶n ®å c¸c sè liÖu ®o ®¹c ®−îc tiÕn hµnh trªn mÆt cong, khi biÓu diÔn 

chóng l¹i thùc hiÖn trªn mÆt ph¼ng. §Ó xö lý c¸c sè liÖu ®o ®¹c ng−êi ta ®−a ra c¸c lo¹i mÆt 

dïng trong tr¾c ®Þa nh− sau: 

1.3.1. MÆt Geoid vµ Kvazigeoid. 

 1. MÆt Geoid 

 MÆt Geoid lµ bÒ mÆt tr¸i ®Êt giíi h¹n bëi mÆt ®¼ng thÕ ®i qua ®iÓm tÝnh ®é cao. ViÖc 
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 x¸c ®Þnh mÆt Geoid ®−îc x¸c ®Þnh gÇn víi mùc n−íc biÓn trung b×nh. ThÕ träng tr−êng t¹i 

Geoid ®−îc viÕt lµ: Wo.  

 2. MÆt Kvazigeoid 

 V× nh÷ng biÕn ®æi phøc t¹p cña gi¸ trÞ träng tr−êng, ®Ó x¸c ®Þnh chÝnh x¸c Geoid ngoµi 

c¸c trÞ ®o tr¾c ®Þa trªn bÒ mÆt tr¸i ®Êt cßn cÇn cã hiÓu biÕt ®Çy ®ñ vÒ cÊu t¹o cña tr¸i ®Êt, ®©y 

lµ ®iÓm kh«ng dÔ lµm ®−îc. ViÖn sÜ Nga Molodenxki ®−a ra lý thuyÕt x¸c ®Þnh mÆt gÇn víi 

mÆt Geoid, ë ®ång b»ng chØ chªnh lÖch so víi Geoid tõ 2 ®Õn 4 cm, vïng nói chªnh kh«ng qu¸ 

2m vµ ®−îc gäi lµ mÆt Kvazigeoid. NhiÒu n−íc trªn thÕ giíi trong ®ã cã ViÖt Nam dïng mÆt 

Kvazigeoid lµm mÆt c¬ së ®Ó x¸c ®Þnh ®é cao quèc gia gäi lµ ®é cao th−êng(1). 

1.3.2.  MÆt Ellipsoid tr¸i ®Êt vµ mÆt Ellipsoid quy chiÕu 

 1. MÆt Ellipsoid tr¸i ®Êt 

 Nh− ta ®_ biÕt mÆt Geoid hoÆc Kvazigeoid lµ khèi ®¹i diÖn cho tÝnh chÊt vËt lý cña 
Tr¸i ®Êt. Nã cã liªn quan chÆt chÏ ®Õn trÞ ®o tr¾c ®Þa nh−ng kh«ng thÓ dïng lµm c¬ së ®Ó xö lý 
to¸n häc c¸c trÞ ®o tr¾c ®Þa v× kh«ng thÓ dïng ph−¬ng tr×nh to¸n häc nµo ®Ó biÓu thÞ mÆt ®ã 
®−îc (mÆt kh«ng cã ph−¬ng tr×nh to¸n häc). 

 Tõ lý thuyÕt vÒ khèi chÊt láng quay quanh trôc, ng−êi ta nghÜ ®Õn viÖc biÓu diÔn to¸n 

häc cña Tr¸i ®Êt ph¶i lµ 1 khèi Ellip quay, dÑt ë 2 cùc gäi lµ Ellipsoid tr¸i ®Êt. Bëi v× mÆt 

Ellipsoid lµ mÆt to¸n häc, nªn ®Ó thùc hiÖn c¸c tÝnh to¸n trªn mÆt nµy trong Tr¾c ®Þa cao cÊp 

®_ x©y dùng c¸c c«ng thøc quy chiÕu c¸c trÞ ®o (gãc, chiÒu dµi...) lªn mÆt nµy. 

 Khèi Ellip cã träng t©m vµ xÝch ®¹o trïng víi träng t©m vµ xÝch ®¹o cña tr¸i ®Êt, cã 

khèi l−îng b»ng khèi l−îng tr¸i ®Êt quay quanh trôc t¹o ra bÒ mÆt gÇn víi mÆt Geoid trªn 

ph¹m vi toµn cÇu gäi lµ Ellipsoid chung hay Ellipsoid tr¸i ®Êt. KÝch th−íc cña Ellipsoid tr¸i 

®Êt ®−îc ®Æc tr−ng bëi b¸n trôc lín a, b¸n trôc nhá b, ®é dÑt f.  

  f= 
a

ba −
     

 

 

 

 

       

H×nh 1.1 

  

                                                
1 * Ngoµi ®é cao th−êng cßn cã ®é cao chÝnh, ®é cao ®éng lùc 

b 

a 
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 Cã nhiÒu nhµ khoa häc trªn thÕ giíi x¸c ®Þnh kÝch th−íc Ellipsoid (b¶ng 1.1). 

           B¶ng 1.1 

Tªn Ellip soid N¨m x¸c ®Þnh B¸n trôc lín a (m) §é dÑt f 

Everest 

Hayford 

Karaxovski 

Reference 

W.G.S-84 

1830 

1909 

1940 

1967 

1984 

6.377.276 

6.378.286 

6.378.245 

6.378.100 

6.378.137 

1:300,80 

1: 297,00 

1: 298,3 

1: 298,25 

1: 298,257 

 2. MÆt Ellipsoid quy chiÕu 

 Tr−íc khi cã Ellipsoid chung do yªu cÇu xö lý to¸n häc cña mçi quèc gia tÝnh ra 

Ellipsoid cho phï hîp víi l_nh thæ cña n−íc m×nh, cã thÓ dïng Ellip soid cña n−íc kh¸c 

nh−ng c¶ 2 tr−êng hîp ®−îc ®Þnh vÞ cho phï hîp nhÊt víi Geoid cña l_nh thæ n−íc m×nh. Ellip 

soid ®−îc sö dông riªng cña tõng n−íc gäi lµ Ellip soid quy chiÕu. Trong hÖ toa ®é HN-72 

ViÖt Nam lÊy Ellipsoid Kraxovski (1940) lµm Ellip soid quy chiÕu. HiÖn nay ViÖt Nam cã hÖ 

täa ®é míi VN-2000 lÊy Ellip soid W.G.S-84 lµm Ellip soid quy chiÕu. Gèc täa ®é ®Æt t¹i 

khu«n viªn ViÖn nghiªn cøu §Þa chÝnh trªn ®−êng Hoµng Quèc ViÖt - Hµ Néi. 

1.4. §é cao tuyÖt ®èi, t−¬ng ®èi, chªnh cao 

 §Ó nghiªn cøu bÒ mÆt gå ghÒ cña tr¸i ®Êt phôc vô cho viÖc x©y dùng c¸c c«ng tr×nh: 

thñy lîi, thñy ®iÖn, giao th«ng, x©y dùng.... vµ nghiªn cøu bÒ mÆt tr¸i ®Êt ng−êi ta ®−a ra c¸c 

®Þnh nghÜa vÒ ®é cao.  

1.4.1. §Þnh nghÜa 

 §é cao cña mét ®iÓm lµ kho¶ng c¸ch th¼ng ®øng tõ ®iÓm ®ã ®Õn mÆt thñy chuÈn. 

 MÆt thñy chuÈn: mÆt thñy chuÈn lµ mÆt cã ph−¬ng vu«ng gãc víi ®−êng d©y däi t¹i 

mäi ®iÓm. 

 Nh− vËy, vÒ ®Þnh nghÜa trªn bÒ mÆt tr¸i ®Êt cã v« sè mÆt thñy chuÈn. Cø qua 1 ®iÓm 

trªn bÒ mÆt Tr¸i ®Êt cã 1 mÆt thñy chuÈn ®i qua. §Ó ph©n biÖt c¸c mÆt thñy chuÈn ng−êi ta 

ph©n chóng thµnh 2 lo¹i: 

 MÆt thñy chuÈn ®¹i ®Þa: 

 MÆt thñy chuÈn ®¹i ®Þa lµ mÆt n−íc biÓn, ®¹i d−¬ng ë tr¹ng th¸i trung b×nh, yªn tÜnh. 

§ã còng chÝnh lµ mÆt Kvazigeoid. 

 MÆt thñy chuÈn gi¶ ®Þnh: 

 MÆt thñy chuÈn gi¶ ®Þnh lµ mÆt thñy chuÈn ®i qua mét ®iÓm bÊt kú. §iÓm nµy ®−îc gi¶ 

®Þnh  ®é cao gäi lµ ®é cao gi¶ ®Þnh. 
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1.4.2. §é cao tuyÖt ®èi 

 §é cao tuyÖt ®èi cña 1 ®iÓm lµ kho¶ng c¸ch th¼ng ®øng tõ ®iÓm ®ã ®Õn mÆt thñy 

chuÈn ®¹i ®Þa. §é cao nµy ®−îc gäi lµ ®é cao th−êng. §iÓm gèc ®é cao cã ®é cao lµ 0m. ViÖt 

Nam lÊy mùc n−íc biÓn trung b×nh t¹i Tr¹m nghiÖm triÒu Hßn DÊu - §å S¬n - H¶i Phßng lµm 

®iÓm ®é cao gèc. §é cao ®−îc ghi trªn b¶n ®å lµ ®é cao tuyÖt ®èi.  

1.4.3. §é cao t−¬ng ®èi 

 §é cao t−¬ng ®èi cña mét ®iÓm lµ kho¶ng c¸ch th¼ng ®øng tõ ®iÓm ®ã ®Õn mÆt thñy 

chuÈn gi¶ ®Þnh gäi lµ ®é cao gi¶ ®Þnh. 

 §Ó phôc vô viÖc nghiªn cøu bÒ mÆt tr¸i ®Êt, phuc vô viÖc x©y dùng c¸c c«ng tr×nh thñy 

lîi, thñy ®iÖn, giao th«ng... trong ph¹m vi l_nh thæ cña mét n−íc ng−êi ta ®_ x©y dùng l−íi ®é 

cao gåm nhiÒu cÊp, gäi lµ l−íi ®é cao Nhµ n−íc. 

 Tuy nhiªn c¸c ®iÓm ®é cao Nhµ n−íc vÉn rÊt th−a thít kh«ng ®¸p øng ®−îc cho tÊt c¶ 

c¸c c«ng tr×nh. V× vËy trªn khu vùc nhá khi x©y dùng c¸c c«ng tr×nh ng−êi ta cã thÓ tÝnh to¸n 

theo ®¬n vÞ ®é cao t−¬ng ®èi (®é cao gi¶ ®Þnh). 

 Khi muèn chuyÓn ®é cao t−¬ng ®èi vÒ ®é cao tuyÖt ®èi ng−êi ta ph¶i ®o nèi ®é cao 

(®−îc tr×nh  bµy trong ch−¬ng 2 cña gi¸o tr×nh nµy). 

1.4.4. Chªnh cao 

           Chªnh cao lµ hiÖu ®é cao cña 2 ®iÓm. 

Gi¶ sö ®iÓm A cã ®é cao lµ HA, ®iÓm B cã 

®é cao lµ HB (h×nh 1.2). Chªnh cao cña 2 

®iÓm A vµ B lµ: 

           hAB = HB - HA 

 

 

 NÕu ®é cao ®iÓm B lín h¬n ®é cao cña ®iÓm A th× hAB > 0 

 NÕu ®é cao cña ®iÓm B nhá h¬n ®é cao cña ®iÓm A th× hAB < 0 

 Nh− vËy chªnh cao cã dÊu. 

 Khi biÕt ®é cao cña ®iÓm A lµ HA, biÕt chªnh cao hAB ta cã thÓ tÝnh ®−îc ®é cao cña 

®iÓm B lµ: 

  HB = HA + hAB 

 Chªnh cao hAB ®−îc x¸c ®Þnh  b»ng nhiÒu ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau: ph−¬ng ph¸p ®o cao 

h×nh häc, ph−¬ng ph¸p ®o cao l−îng gi¸c, ph−¬ng ph¸p ®o cao b»ng thiÕt bÞ GPS (Global 

Positioning System)... (®−îc tr×nh bµy ë ch−¬ng 2). 

1.5. B×nh ®é, b¶n ®å vµ mÆt c¾t 

1.5.1. B×nh ®å 

 B×nh ®å lµ h×nh chiÕu thu nhá cña 1 phÇn nhá bÒ mÆt tr¸i ®Êt lªn giÊy theo mét tû lÖ 

nhÊt ®Þnh (kh«ng tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng ®é cong cña  bÒ mÆt tr¸i ®Êt). 

H×nh 1.2 
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 Nh− ta ®_ biÕt ®Ó phôc vô c¸c môc ®Ých kh¸c nhau. VÝ dô khi cÇn kh¶o s¸t, thiÕt kÕ 

mét khu vùc nhá ng−êi ta cÇn biÓu diÔn c¸c yÕu tè (nh− ®Þa h×nh, ®Þa vËt) lªn trªn giÊy theo 

mét tû lÖ nhÊt ®Þnh. Khi ®ã ng−êi ta coi bÒ mÆt tr¸i ®Êt trong khu vùc ®o vÏ lµ ph¼ng. C¸c yÕu 

tè ®o ®¹c (chiÒu dµi, gãc...) ®−îc x¸c ®Þnh coi nh− x¸c ®Þnh trªn mÆt ph¼ng vµ khi biÓu diÔn 

chóng còng ®−îc tiÕn hµnh trªn mÆt ph¼ng, v× vËy kh«ng cã sù biÕn d¹ng. C¸c yÕu tè ®−îc 

biÓu thÞ theo mét tû lÖ nhÊt ®Þnh gäi lµ tû lÖ b×nh ®å. Tû lÖ b×nh ®å th−êng lín: tû lÖ 1:500, 

1:1000, 1:2000. B×nh ®å th−êng biÓu diÔn 1 khu vùc nhá, ë ®ã th−êng kh«ng cã ®iÓm täa ®é, 

®é cao Nhµ n−íc. Täa ®é vµ ®é cao trªn b×nh ®å th−êng lµ gi¶ ®Þnh. Thùc tÕ cho thÊy mét khu 

vùc cã diÖn tÝch kho¶ng 20km2 ng−êi ta cã thÓ biÓu diÔn nã d−íi d¹ng b×nh ®å, ngoµi ph¹m vi 

®ã ph¶i biÓu diÔn d−íi d¹ng b¶n ®å. 

1.5.2. B¶n ®å 

 B¶n ®å lµ h×nh chiÕu thu nhá cña mét phÇn hay toµn bé tr¸i ®Êt lªn giÊy theo mét tû lÖ 

nhÊt ®Þnh (cã tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng ®é cong cña bÒ mÆt tr¸i ®Êt). 

 V× vËy ®iÓm kh¸c nhau c¬ b¶n gi÷a b×nh ®å vµ b¶n ®å lµ ë chç c¸c yÕu tè ®o ®¹c trªn 

b×nh ®å ®−îc coi nh− ®o trªn mÆt ph¼ng vµ viÖc  biÓu diÔn nã còng ®−îc tiÕn hµnh trªn mÆt 

ph¼ng, coi nh− kh«ng cã sù biÕn d¹ng. Cßn trong b¶n ®å c¸c yÕu tè ®o ®¹c ®−îc thùc hiÖn trªn 

mÆt cong, khi biÓu diÔn chóng l¹i tiÕn hµnh trªn mÆt ph¼ng v× vËy kh«ng thÓ tr¸nh ®−îc sù  

biÕn d¹ng. Do ®ã ng−êi ta ph¶i tÝnh to¸n sù biÕn d¹ng ®ã b»ng c¸ch chiÕu c¸c yÕu tè ®o (khi 

x©y dùng l−íi täa ®é, ®é cao Nhµ n−íc) lªn mÆt Ellipsoid quy chiÕu, tõ mÆt Ellipsoid quy 

chiÕu ®−îc chiÕu lªn mÆt ph¼ng trung gian (mÆt nãn hoÆc mÆt trô). Tõ mÆt trung gian ®ã tr¶i 

ra mÆt ph¼ng. Qua qu¸ tr×nh thùc hiÖn phÐp chiÕu ng−êi ta tÝnh to¸n sè hiÖu chØnh vÒ gãc vµ 

chiÒu dµi. HÖ thèng täa ®é, ®é cao trong ®o vÏ b¶n ®å ®−îc thèng nhÊt trong tõng quèc gia. 

B¶n ®å ViÖt Nam tr−íc ®©y ®−îc thèng nhÊt trong 1 hÖ täa ®é HN-72, Ellip soid quy chiÕu lµ 

Ellipsoid Kraxovski. HiÖn nay ViÖt Nam ®ang sö dông hÖ täa ®é VN-2000, Ellip soid quy 

chiÕu lµ Ellip soid W.G.S-84.  

 B¶n ®å ®−îc chia lµm 2 lo¹i ®ã lµ b¶n ®å ®Þa lý chung vµ b¶n ®å chuyªn ®Ò. Tû lÖ b¶n 

®å theo môc ®Ých sö dông, b¶n ®å cã tû lÖ 1/200, 1/500, 1/1.000, 1/1.000.000... 

1.5.3. MÆt c¾t ®Þa h×nh 

 Khi kh¶o s¸t c¸c tuyÕn ®−êng m−¬ng m¸ng ngoµi b×nh ®å hoÆc b¶n ®å cßn ph¶i lËp 

mÆt c¾t däc vµ ngang tuyÕn. MÆt c¾t phôc vô cho viÖc thiÕt kÕ, tÝnh to¸n khèi l−îng ®µo ®¾p... 

kh¸c víi b×nh ®å, b¶n ®å biÓu diÔn mÆt ®Êt trªn mÆt ph¼ng ngang, cßn mÆt c¾t ®Þa h×nh lµ h×nh 

chiÕu cña mÆt c¾t däc hoÆc ngang cña mét tuyÕn ®Þa h×nh lªn mÆt ph¼ng th¼ng ®øng  

 

 

 

 

 

 

H×nh 1.3 
a) §Þa h×nh 

b) MÆt c¾t däc tuyÕn 
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 §Ó biÓu diÔn ®Þa h×nh b»ng mÆt c¾t däc, ta ra thùc ®Þa ®ãng c¸c cäc theo sù thay ®æi 

cña ®Þa h×nh (cäc 1, 2, 3, 4, 5 - h×nh 1.3a). Sau ®ã tiÕn hµnh ®o ®é cao vµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c 

cäc. Trªn giÊy kÎ li lÊy trôc th¼ng ®øng lµm trôc ®é cao (H), trôc n»m lµm trôc kho¶ng c¸ch 

ngang theo tû lÖ ®øng vµ tû lÖ ngang biÓu thÞ c¸c ®iÓm 1, 2, 3, 4, 5 (h×nh 1.3b). Tïy thuéc vµo 

®é dèc ®Þa h×nh chän tû lÖ ®øng vµ ngang cho phï hîp. Th−êng tû lÖ ®øng lín h¬n tû lÖ ngang. 

VÝ dô tû lÖ ®øng lµ 1/500, tû lÖ ngang lµ 1/1000. 

1.6. Tû lÖ b¶n ®å, ®é chÝnh x¸c cña tû lÖ b¶n ®å 

1.6.1. Tû lÖ b¶n ®å 

 Khi thµnh lËp b¶n ®å (hoÆc b×nh ®å) kÕt qu¶ ®o ®¹c ®−îc thu nhá l¹i 100, 1000 lÇn ®Ó 

biÓu thÞ trªn giÊy. Møc ®é thu nhá phô thuéc vµo diÖn tÝch khu vùc, yªu cÇu møc ®é chi tiÕt 

cña ®èi t−îng biÓu thÞ, môc ®Ých sö dông b¶n ®å. Møc ®é thu nhá gäi lµ tû lÖ b¶n ®å. 

 Tû lÖ b¶n ®å lµ tû sè gi÷a ®o¹n ab trªn b¶n ®å vµ ®o¹n th¼ng AB t−¬ng øng ngoµi thùc 

®Þa, ký hiÖu tû lÖ b¶n ®å lµ 1/M. 

   
AB

ab

M

1
=  

 Tû lÖ b¶n ®å ®−îc biÓu thÞ b»ng ph©n sè cã tö sè b»ng 1. 

 VÝ dô: B¶n ®å tû lÖ 
1000

1

M

1
,

500

1

M

1
== .... 

 Nh− vËy khi biÕt ®−îc chiÒu dµi ®o¹n ab trªn b¶n ®å, chiÒu dµi t−¬ng øng AB ngoµi 

thùc ®Þa ta cã thÓ tÝnh ®−îc tû lÖ b¶n ®å. VÝ dô ®o trªn b¶n ®å ®−îc ®o¹n th¼ng ab = 5cm, 

chiÒu dµi AB t−¬ng øng ngoµi thùc ®Þa lµ AB = 100m. VËy tû lÖ b¶n ®å lµ: 

  
2000

1

10000cm

5cm

100m

5cm

AB

ab

M

1
====  

 Trong thùc tÕ khi biÕt tû lÖ b¶n ®å 1/M, biÕt chiÒu dµi  ®o¹n th¼ng ab trªn b¶n ®å ta cã 

thÓ tÝnh ®−îc chiÒu dµi ®o¹n AB ngoµi thùc ®Þa vµ ng−îc l¹i. 

 VÝ dô 1: BiÕt tû lÖ b¶n ®å 1/10000 chiÒu dµi ®o¹n ab lµ 2cm, tÝnh chiÒu dµi AB ngoµi 

thùc ®Þa. 

 Theo ®Þnh nghÜa: 
AB

ab

M

1
=  suy ra: AB = ab.M  

            = 2cm.10000 = 20000 cm = 200m. 

 VÝ dô 2: BiÕt tû lÖ b¶n ®å lµ 1/2000, ®o¹n AB = 100m. H_y biÓu diÔn ®o¹n AB lªn trªn 

b¶n ®å. Tõ ®Þnh nghÜa ta cã: 

  
AB

ab

M

1
=  suy ra; ab = 5cm

2000

10000cm

2000

100m

M

AB
===  

 Nh− vËy biÓu diÔn ®o¹n AB ngoµi thùc ®Þa lªn b¶n ®å tû lÖ 1/2000 lµ ®o¹n ab = 5cm. 
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1.6.2. §é chÝnh x¸c cña tû lÖ b¶n ®å 

 B»ng thùc nghiÖm ng−êi ta thÊy r»ng ®èi víi m¾t ng−êi b×nh th−êng ®Ó ph©n biÖt ®−îc 

2 ®iÓm ë kho¶ng c¸ch nh×n lµ 20cm, th× kho¶ng c¸ch nhá nhÊt gi÷a 2 ®iÓm lµ 0,1mm. Tõ ®ã 

ng−êi ta ®−a ra ®Þnh nghÜa vÒ ®é chÝnh x¸c cña tû lÖ b¶n ®å. 

 §é chÝnh x¸c cña tû lÖ b¶n ®å lµ kho¶ng c¸ch ngoµi thùc ®Þa t−¬ng øng víi 0,1mm 

theo tû lÖ b¶n ®å.  

 VÝ dô: b¶n ®å tû lÖ 1:10000 ®é chÝnh x¸c cña nã lµ: 0,1mm x 10000 = 1000mm = 1m. 

 VËy ®é chÝnh x¸c cña b¶n ®å tû lÖ 1/10000 lµ 1m, t−¬ng tù ®é chÝnh x¸c cña b¶n ®å tû 

lÖ 1/500 lµ 0,1mm x 500 = 50mm = 5 cm. 

 Nh− vËy b¶n ®å cã tû lÖ cµng lín ®é chÝnh x¸c cµng cao vµ ng−îc l¹i. Ngoµi ra b¶n ®å 

cã tû lÖ cµng lín møc ®é chi tiÕt cµng cao, biÓu thÞ ®−îc vËt cã diÖn tÝch vïng nhá. B¶n ®å cã 

tû lÖ cµng nhá tÝnh kh¸i qu¸t vÒ ®Þa h×nh vµ ®Þa vËt cµng cao. Tïy theo môc ®Ých sö dông mµ 

ng−êi ta sö dông b¶n ®å cã tû lÖ thÝch hîp. 

1.7. Th−íc tû lÖ 

 §Ó thuËn tiÖn cho viÖc sö dông b¶n ®å d−íi mçi tê b¶n ®å ng−êi ta th−êng dùng th−íc 

tû lÖ. Cã 2 lo¹i th−íc tû lÖ lµ th−íc tû lÖ th¼ng vµ th−íc tû lÖ xiªn. 

1.7.1. Th−íc tû lÖ th¼ng 

 Gi¶ sö dùng th−íc tû lÖ th¼ng cho b¶n ®å tû lÖ 1:5000 

 Trªn ®o¹n th¼ng c¬ b¶n AB = 2cm t−¬ng øng víi tû lÖ b¶n ®å lµ 100m ngoµi thùc ®Þa 

(h×nh 1.4). Ta ®Æt c¸c ®o¹n liªn tiÕp cã ®é dµi 2cm, 4cm, 6cm tÝnh tõ ®iÓm gèc 0, t−¬ng øng 

víi chóng lµ: 100m, 200m ngoµi thùc ®Þa. Trªn ®o¹n c¬ b¶n AB ta chia lµm 10 phÇn nhá b»ng 

nhau. Nh− vËy mçi ®o¹n nhá cã ®o¹n dµi 2mm t−¬ng øng víi 10m ngoµi thùc ®Þa (h×nh 1.4). 

  

 

H×nh1.4 

 C¸ch sö dông th−íc tû lÖ th¼ng: 

 Dïng compa ®o chiÒu dµi ®o¹n th¼ng ab trªn b¶n ®å tû lÖ 1/5000. Gi÷ nguyªn khÈu ®é 

compa −ím vµo th−íc ®äc ®−îc gi¸ trÞ thùc ®Þa cña ®o¹n th¼ng AB = 240m. 

1.7.2. Th−íc tû lÖ xiªn 

 §Ó n©ng cao ®é chÝnh x¸c x¸c ®Þnh chiÒu dµi trªn b¶n ®å, ë b¶n ®å tû lÖ lín ng−êi ta 

th−êng dïng th−íc tû lÖ xiªn. 

 1. C¸ch dùng th−íc tû lÖ xiªn  

 Gi¶ sö cÇn dùng th−íc tû lÖ xiªn cho b¶n ®å tû lÖ 1/2000. Trªn nöa ®o¹n th¼ng ta lÊy 

®o¹n c¬ b¶n lµ AB = 2cm øng víi chiÒu dµi 40m ngoµi thùc ®Þa. B¾t ®Çu tõ 0 ®Æt c¸c ®o¹n liªn 

tiÕp cã chiÒu dµi lµ: 2cm, 4cm, 6cm, 8cm t−¬ng øng víi gi¸ trÞ thùc ®Þalµ 40m, 80m, 120m, 

160m (h×nh 1.5). 
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H×nh 1.5 

 Dùng c¸c « vu«ng t−¬ng øng cã kÝch th−íc 2 x 2cm, ë « vu«ng thø nhÊt chia c¸c c¹nh 

« vu«ng thµnh c¸c phÇn b»ng nhau (n = 10, m = 10). Theo chiÒu ngang kÎ c¸c ®−êng song 

song vµ ®Òu nhau. 

 Theo chiÒu ®øng kÎ c¸c d−êng xiªn song song vµ ®Òu nhau. Víi c¸ch dùng nh− trªn ta 

cã ∆IKB ®ång d¹ng víi ∆NOB. Ta cã tû sè. 

 
BO

NO.BK
IK

BO

BK

NO

IK
=→=   (1.1) 

mµ 
m

AB
NO,

n

1

BO

BK
==   (1.2) 

 Thay (1.2) vµo (1.1) ta ®−îc: 

 IK = 
10.10

40

n.m

AB
=  = 0,4m 

vµ c¸c ®o¹n tiÕp theo cã chiÒu dµi t−¬ng øng ngoµi thùc ®Þa lµ: 0,8m, 1,2m, 1,6m, 2,0m... 

2. Sö dông th−íc tû lÖ xiªn 

 §o trªn b¶n ®å ®o¹n ab b»ng compa. Gi÷ nguyªn khÈu ®é compa ®ã −ím vµo th−íc 

®äc ®−îc chiÒu dµi CD ngoµi thùc ®Þa lµ:  

  CD = 80m + 8m + 1,6m = 89,6m 

1.8. Ph−¬ng ph¸p biÓu diÔn ®Þa h×nh b»ng ®−êng ®ång møc 

 Trªn b¶n ®å ®Þa h×nh th−êng thÓ hiÖn 2 yÕu tè ®ã lµ ®Þa h×nh vµ ®Þa vËt. ViÖc biÓu diÔn 

®Þa h×nh cã thÓ ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p: ph−¬ng ph¸p t« mµu, ph−¬ng ph¸p kÎ 

v©n... Nh−ng th«ng dông vµ chÝnh x¸c nhÊt lµ ph−¬ng ph¸p biÓu diÔn ®Þa h×nh b»ng ®−êng 

®ång møc (®−êng b×nh ®é, ®−êng ®¼ng cao). 

 Gi¶ sö cã ®Þa h×nh (mét qu¶ ®åi). Ta t−ëng t−îng dïng c¸c mÆt ph¼ng E1, E2, E3 (c¸c 

mÆt ph¼ng nµy song song víi mÆt thñy chuÈn) c¾t qu¶ ®åi theo c¸c mÆt ph¼ng ngang ®ã. C¸c 

mÆt ph¼ng nµy c¸ch ®Òu nhau mét kho¶ng lµ h (h×nh 1.6). C¸c vÕt c¾t nhËn ®−îc ®−îc chiÕu 

th¼ng ®øng xuèng mÆt ph¼ng ngang E. H×nh chiÒu cña chóng lµ c¸c ®−êng cong khÐp kÝn 

®−îc gäi lµ ®−êng ®ång møc (®−êng b×nh ®é) h ®−îc gäi lµ kho¶ng cao ®Òu cña ®−êng ®ång 

møc. Cã 3 lo¹i ®−êng ®ång møc: 

 §−êng ®ång møc con, ®−êng ®ång  møc c¸i vµ ®−êng ®ång møc phô. 

  

C D 
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H×nh 1.6 

 §−êng ®ång møc con:  Lµ ®−êng ®ång møc biÓu thÞ b»ng nÐt nhá vµ trªn ®ã 

kh«ng ghi ®é cao.  

 §−êng ®ång møc c¸i: Lµ ®−êng ®ång møc biÓu thÞ b»ng nÐt lín h¬n ®−êng ®ång 

møc con vµ trªn nã cã ghi ®é cao. 

 §−êng ®ång møc phô: ë vïng ®ång b»ng ®Þa h×nh b»ng ph¼ng v× vËy kho¶ng c¸ch 
gi÷a c¸c ®−êng ®ång møc lín, ®Ó néi suy c¸c ®iÓm ®é cao trªn b¶n ®å ®−îc dÔ dµng gi÷a 2 

®−êng ®ång møc con ngoµi ra kÎ thªm mét ®−êng ®ång møc phô, ®−êng ®ång møc phô ®−îc 

thÓ hiÖn b»ng nÐt ®øt trªn ®ã kh«ng ghi ®é cao. 

1. C¸c tÝnh chÊt cña ®−êng ®ång møc: 

 - C¸c ®iÓm n»m trªn cïng mét ®−êng ®ång møc cã cïng ®é cao ngoµi thùc ®Þa. 

 - C¸c ®−êng ®ång møc lµ c¸c ®−êng cong tr¬n tru, liªn tôc khÐp kÝn. 

 - N¬i nµo cã ®−êng ®ång møc cµng th−a th× ®Þa h×nh cµng tho¶i vµ ng−îc l¹i ®−êng 

®ång møc cµng mau ®Þa h×nh cµng dèc. NÕu chóng trïng nhau th× ë ®ã cã v¸ch ®øng. 

 - C¸c ®−êng ®ång møc kh«ng bao giê c¾t nhau (trõ tr−êng hîp ®Þa h×nh hµm Õch). 

 Nh÷ng yÕu tè ®Þa h×nh kh«ng biÓu thÞ ®−îc b»ng c¸c ®−êng ®ång møc nh− v¸ch nói, 

bê m−¬ng ®−îc dïng ký hiÖu kh¸c ®Ó biÓu thÞ . §Ó ph©n biÖt gi÷a nói vµ hå ng−êi ta th−êng 

dïng ký hiÖu nÐt chØ h−íng dèc hoÆc ghi chó ®é cao ®Þa h×nh. 

 - Kho¶ng c¸ch ng¾n nhÊt gi÷a 2 ®−êng ®ång møc lµ ®o¹n vu«ng gãc t¹i chç dèc nhÊt. 
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2. Nguyªn t¾c chän kho¶ng cao ®Òu cu¶ ®−êng ®ång møc 

 Chªnh  cao gi÷a 2 ®−êng ®ång møc kÒ nhau gäi lµ kho¶ng cao ®Òu, ký hiÖu lµ h. ViÖc 

chän h ph¶i ®¶m b¶o tÝnh kinh tÕ, kü thuËt. TrÞ sè h cµng nhá th× møc ®é biÓu thÞ ®Þa h×nh trªn 

b¶n ®å cµng chÝnh x¸c. Tuy nhiªn ®ßi hái khèi l−îng ®o ®¹c ngoµi thùc ®Þa cµng nhiÒu vµ gi¸ 

thµnh cµng cao. Ngoµi ra trÞ sè h cßn phô thuéc vµo ®é dèc ®Þa h×nh khi ®o. Tû lÖ b¶n ®å nhá 

®é dèc ®Þa h×nh lín th× kh«ng thÓ biÓn thÞ c¸c ®−êng ®ång møc víi kho¶ng cao ®Òu nhá ®−îc 

v× khi ®ã c¸c ®−êng ®ång møc sÏ chång lªn nhau. Cho nªn viÖc tÝnh to¸n kho¶ng cao ®Òu cña 

®−êng ®ång møc ph¶i dùa vµo 2 yÕu tè ®ã lµ: ®é dèc ®Þa h×nh vµ tû lÖ b¶n ®å. Trong thùc tÕ 

kho¶ng cao ®Òu cña ®−êng ®ång møc ®−îc quy ®Þnh cô thÓ trong quy ph¹m ®o vÏ b¶n ®å ®Þa 

h×nh (b¶ng 2.2). 

B¶ng 2.2 

Kho¶ng cao ®Õn h (m) 
§Þa h×nh 

1:500 1:2000 1: 10000 

Vïng b»ng ph¼ng (®é dèc v < 20) 0,5 1,0 2,0 

Vïng ®åi (2o<V< 6o) 1,0 2,5 5,0 

Vïng nói (V > 150) 1,0 5,0 5,0 

1.9. Ký hiÖu quy −íc cña b¶n ®å 

 Trªn b¶n ®å ®Þa h×nh (hoÆc ®Þa chÝnh) th−êng biÓu thÞ 2 yÕu tè ®ã lµ: ®Þa h×nh vµ ®Þa 

vËt. §Þa h×nh ®−îc biÓu thÞ b»ng ®é cao ®iÓm hoÆc b»ng ®−êng ®ång møc. 

 C¸c yÕu tè ®Þa vËt ®−îc biÓu thÞ trªn b¶n ®å b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau ®èi víi 

®Þa vËt cã kÝch th−íc lín nh− s«ng, hå, ®−êng quèc lé, khu c«ng nghiÖp... th× ph¶i biÓu thÞ 

®óng vÞ trÝ, kÝch th−íc cña nã theo tû lÖ b¶n ®å. Tøc lµ chóng ®−îc biÓu thÞ theo täa ®é ph¼ng 

(x, y) hoÆc theo täa ®é cùc (B, S). Khi x¸c ®Þnh nã trªn b¶n ®å theo tû lÖ ta cã thÓ tÝnh ®−îc 

kÝch th−íc, diÖn tÝch cña chóng ngoµi thùc ®Þa vµ c¸ch biÓu thÞ nh− vËy ®−îc gäi lµ biÓu diÔn 

®Þa vËt theo tû lÖ. 

 §èi víi vËt cã kÝch th−íc nhá mµ kh«ng thÓ biÓu diÔn nã theo tû lÖ ®−îc ng−êi ta biÓu 

thÞ phi tû lÖ. VÝ dô: giÕng n−íc, cét ®iÖn, ®−êng mßn, ®Þa giíi.... khi ®ã ng−êi ta x¸c ®Þnh 

chÝnh x¸c t©m cña nã vµ dïng ký hiÖu quy −íc ®Ó biÓu thÞ. C¸c ký hiÖu quy −íc ®−îc tr×nh bµy 

râ trong cuèn "Ký hiÖu b¶n ®å ®Þa h×nh" hoÆc cuèn "ký hiÖu b¶n ®å ®Þa chÝnh". C¸c ký hiÖu 

quy −íc nµy ®−îc x©y dùng trªn c¬ së khoa häc. Tøc lµ khi nh×n vµo ký hiÖu ng−êi ta liªn 

t−ëng ®Õn ®Þa vËt cã h×nh d¹ng t−¬ng tù. §iÒu ®ã gióp cho ng−êi dïng dÔ nhí, dÔ sö dông. 

 Ngoµi ra ®Ó thÓ hiÖn néi dung cña ®Þa vËt cßn ph¶i ghi chó b»ng ch÷ hoÆc b»ng sè nh− 

®Þa danh lµng, x_, tªn s«ng nói, ®é s©u lßng hå, h−íng dßng ch¶y... Tuy nhiªn c¸c ghi chó 

còng cÇn tu©n theo c¸c quy ®Þnh sau: 

 Ch÷ ghi chó trªn b×nh ®å, b¶n ®å ph¶i viÕt song song víi c¹nh khung trªn hoÆc d−íi. 

Tªn gäi cña s«ng, suèi, mám nói cÇn viÕt däc theo h−ãng cña chóng, ®é cao cña ®−êng ®ång 

møc ®−îc ghi ë chç ng¾t qu_ng vµ ®Çu ch÷ ®−îc quay lªn phÝa cao. Khi thµnh lËp b×nh ®å hoÆc 

b¶n ®å cÇn tu©n theo c¸c quy ®Þnh tïy theo lo¹i b¶n ®å (b¶n ®å ®Þa chÝnh hoÆc b¶n ®å ®Þa h×nh). 
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1.10. C¸c hÖ täa ®é th−êng dïng trong tr¾c ®Þa 

 §Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ mét ®iÓm trªn mÆt ®Êt trong tr¾c ®Þa ng−êi ta th−êng dïng nhiÒu hÖ 

täa ®é kh¸c nhau. HÖ täa ®é ®Þa lý, hÖ täa ®é tr¾c ®Þa, hÖ täa ®é vu«ng gãc ph¼ng Gauss - 

Kruger, hÖ täa ®é UTM. 

 Trong gi¸o tr×nh nµy, chóng ta xÐt hÖ täa ®é th−êng dïng trong tr¾c ®Þa thùc hµnh. 

1.10.1. HÖ täa ®é ®Þa lý 

 HÖ täa ®é ®Þa lý cßn ®−îc gäi lµ hÖ täa ®é thiªn v¨n. 

 Täa ®é ®Þa lý cña mét ®iÓm trªn mÆt ®Êt ®−îc x¸c ®Þnh bëi kinh vµ vÜ ®é ®Þa lý vµ ®−îc 

®Þnh nghÜa: 

 VÜ ®é ®Þa lý: vÜ ®é ®Þa lý cña mét ®iÓm 

lµ gãc hîp bëi ®−êng d©y däi ®i qua ®iÓm ®ã 

vµ mÆt ph¼ng xÝch ®¹o. VÜ ®é ®Þa lý ®−îc ký 

hiÖu lµ ϕ.  ϕ biÕn ®æi tõ  O ÷ 90o vÒ 2 phÝa B¾c 

vµ Nam tÝnh tõ xÝch ®¹o (h×nh 1.7).  

 Kinh ®é ®Þa lý: 

 Kinh ®é ®Þa lý cña mét ®iÓm lµ gãc nhÞ 

diÖn hîp bëi mÆt ph¼ng kinh tuyÕn gèc vµ mÆt 

ph¼ng kinh tuyÕn ®i qua ®iÓm ®ã, kinh ®é ®Þa 

lý ®−îc ký hiÖu lµ λ.  λ biÕn ®æi tõ 0 ÷ 180o vÒ 

2 phÝa §«ng vµ T©y tÝnh tõ kinh tuyÕn gèc(2*). 

 NÕu ®iÓm ®ã n»m phÝa §«ng kinh tuyÕn gèc th× ®iÓm ®ã cã kinh ®é §«ng. NÕu ®iÓm 

®ã n»m ë phÝa T©y kinh tuyÕn gèc th× ®iÓm cã kinh ®é T©y. Täa ®é ®Þa lý cña 1 ®iÓm cã thÓ ®o 

trªn b¶n ®å hoÆc x¸c ®Þnh trùc tiÕp ngoµi thùc ®Þa b»ng viÖc "®o thiªn v¨n". 

 ViÖt Nam hoµn toµn n»m ë phÝa B¾c b¸n cÇu vµ phÝa §«ng kinh tuyÕn Greenwich cho 

nªn toµn bé l_nh thæ ViÖt Nam ®Òu cã vÜ ®é B¾c vµ kinh ®é §«ng. 

 VÝ dô: Cét cê Hµ Néi cã täa ®é ®Þa lý lµ: 

  ϕ = 21002'B, λ= 105o50'§ 

 Trªn c¸c tê b¶n ®å ®Þa h×nh th−êng biÓu thÞ l−íi kinh vÜ tuyÕn vµ täa ®é ®Þa lý cña c¸c 

gãc khung cña tê b¶n ®å. Chªnh lÖch vÜ ®é vµ kinh ®é cña gãc khung lµ: 

 ∆ϕ = ϕN - ϕM,   ∆λ = λN - λM 

 Tõ sù chªnh lÖch ®ã vµ täa ®é cña c¸c gãc khung b¶n ®å ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc täa ®é 

®Þa lý cña bÊt kú ®iÓm nµo trªn b¶n ®å. 

1.10.2. HÖ täa ®é vu«ng gãc Gauss - Kruger 

 Tõ thÕ kû 19 nhµ to¸n häc K.F. Gauss ®_ ®−a ra phÐp chiÕu h×nh b¶n ®å vµ sau ®ã ®−îc 

Kruger hoµn thiÖn. V× vËy gäi lµ phÐp chiÕu Gauss - Kruger. PhÐp chiÕu ®−îc m« t¶ nh− sau: 

                                                
2 Kinh tuyÕn gèc lµ kinh tuyÕn ®i qua ®Çu thiªn v¨n Greenwich - Lu©n §«n 

H×nh 1.7 

λ 

ϕ 
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 Ng−êi ta chia qu¶ ®Êt thµnh 60 mói, hoÆc 120 mói, mçi mói lµ 6o hoÆc 3o ®¸nh ®Êu 

theo thø tù tõ T©y sang §«ng tÝnh tõ kinh tuyÕn gèc. Mçi mói ®−îc chia thµnh 2 phÇn ®Òu 

nhau bëi kinh tuyÕn gi÷a mói gäi lµ kinh tuyÕn trôc. Tõ t©m O cña qu¶ ®Êt chiÕu lªn mÆt trô 

sau ®ã c¾t mÆt trô theo ®−êng sinh vµ tr¶i ra mÆt ph¼ng. MÆt ph¼ng nµy gäi lµ mÆt ph¼ng chiÕu 

h×nh Gauss. 

 HÖ täa ®é ®−îc x©y dùng trªn mÆt ph¼ng cña mói chiÕu 6o trong mÆt ph¼ng chiÕu h×nh 

Gauss ®−îc gäi lµ hÖ täa ®é Gauss- Kruger. Trong ®ã nhËn h×nh chiÕu cña kinh tuyÕn trôc lµm 

trôc X, cña xÝch ®¹o lµm trôc Y. Nh− vËy nÕu tÝnh tõ gèc vÒ phÝa B¾c x lu«n lu«n mang dÊu 

d−¬ng, vÒ phÝa Nam mang dÊu ©m. Cßn trÞ sè y vÒ phÝa §«ng mang dÊu d−¬ng, vÒ phÝa T©y 

mang dÊu ©m. B¸n cÇu B¾c cã x > 0, y cã thÓ ©m cã thÓ d−¬ng. §Ó khi tÝnh to¸n tr¸nh y ©m ta 

quy −íc ®iÓm gèc O cña täa ®é xo = 0, yo = 500 km, nghÜa lµ tÞnh tiÕn  kinh tuyÕn trôc vÒ phÝa 

T©y 500 km (h×nh 1.8) 

        §Ó tiÖn viÖc sö dông trªn b¶n ®å ®Þa h×nh ng−êi ta 

kÎ s½n l−íi täa ®é vu«ng gãc Gauss b»ng nh÷ng ®−êng 

song song víi trôc OX vµ OY t¹o thµnh l−íi km. ChiÒu 

dµi c¹nh cña l−íi « vu«ng cã thÓ tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng 

cña biÕn d¹ng t−¬ng øng víi tû lÖ b¶n ®å. VÝ dô víi 

b¶n ®å tû lÖ 1:10000 chän « vu«ng 10 cm x 10cm, b¶n 

®å tû lÖ 1:25000  chän « vu«ng 4 cm x 4cm, b¶n ®å tû 

lÖ 1:50.000 chän « vu«ng 2cm x 2cm. 

 

PhÝa ngoµi khung b¶n ®å cã ghi trÞ sè X vµ Y cña c¸c ®−êng song song. §Ó ph©n biÖt ngay 

®−îc täa ®é cña ®iÓm n»m ë mói chiÕu thø mÊy vµ c¸ch ®iÓm gèc O bao nhiªu ng−êi ta quy 

®Þnh c¸ch viÕt hoµnh ®é y vµ ghi kÌm theo thø tù mói chiÕu. 

 VÝ dô: täa ®é ®iÓm L¸ng Trung (Hµ Néi) lµ: 2325464,246; 48.505973,362 cã nghÜa lµ 

®iÓm c¸ch xÝch ®¹o ë phÝa B¾c: 2325464,246 m vµ ë mói thø 48 vÒ phÝa ®«ng kinh tuyÕn gi÷a 

105o§. 

 (505973,362 - 500000,000 = 5973,362m) 

®Ó tÝnh trÞ sè kinh ®é cña kinh tuyÕn gi÷a mói thø n (*) nµo ®ã ta dïng c«ng thøc 

 λN = 6
o.n - 3 

 §¶o Hoµng Sa n»m ë mói thø 49 kinh tuyÕn gi÷a cña mói nµy cã kinh ®é ®é lµ:  λ = 
6o.19 - 3= 111o§ 

 L−íi khèng chÕ tr¾c ®Þa mÆt ph¼ng XY ë ViÖt Nam trong hÖ täa ®é HN-72 ®−îc x©y 

dùng theo hÖ täa ®é vu«ng gãc Gauss - Kruger.  

 Trong ®ã Ellip soid quy chiÕu lµ Ellip soid Kraxovski. 

 

 

 

(*) §èi   víi mói n»m ë phÝa §«ng th× n ph¶i hiÓu lµ sè mói trõ ®i 30. VÝ dô: n= 49, th× hiÓu lµ n= 49 – 30 = 19

H×nh 1.8 
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1.10.3. HÖ täa ®é vu«ng gãc UTM (N.E) 

 PhÐp chiÕu UTM (Universal Transerse Mercator) kh¸c víi phÐp chiÕu Gauss lµ ë chç 

Ellip soid quy chiÕu c¾t mÆt trô chø kh«ng tiÕp xóc víi mÆt trô t¹i kinh tuyÕn gi÷¨ (kinh tuyÕn 

trôc). §iÒu ®ã lµm h¹n chÕ sù biÕn d¹ng ë 2 kinh tuyÕn biªn. Dùa trªn c¬ së cña phÐp chiÕu 

ng−êi ta x¸c ®Þnh hÖ täa ®é gäi lµ hÖ täa ®é UTM. 

         Trong phÐp chiÕu UTM h×nh chiÕu cña 

kinh tuyÕn gi÷a vµ xÝch ®¹o lµ 2 ®−êng 

th¼ng vu«ng gãc víi nhau ®−îc chän lµm 

trôc täa ®é (h×nh 1.9). Trong ®ã M lµ ®iÓm 

cÇn x¸c ®Þnh täa ®é. O' lµ giao ®iÓm h×nh 

chiÕu kinh tuyÕn trôc O'Z vµ xÝch ®¹o O'E. 

§iÓm F lµ h×nh chiÕu cña M lªn kinh tuyÕn 

trôc. Cung LM lµ h×nh chiÕu cña vÜ tuyÕn 

qua M. Cung ZM lµ h×nh chiÕu cña kinh 

tuyÕn qua M. γ lµ  ®é lÖch kinh tuyÕn (®é 
gÇn kinh tuyÕn). Täa ®é UTM  cña ®iÓm M 

®−îc x¸c ®Þnh bëi tung 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1.9 

®é NM (North) vµ hoµnh ®é (EM) (East) gièng nh− quy ®Þnh trong phÐp chiÕu Gauss ng−êi ta 

rêi 0' ®Õn 0, 00' = 500 km tøc lµ gèc täa ®é lµ 0 v× vËy täa ®é: 

  EM = E' + 500 km. 

 Tr−íc n¨m 1975 qu©n ®éi Mü sö dông hÖ täa ®é UTM víi Ellip soid quy chiÕu lµ Ellip 

soid Everest ®Ó thµnh lËp b¶n ®å ®Þa h×nh miÒn Nam ViÖt Nam. Do ®ã khi sö dông b¶n ®å nµy 

cho thèng nhÊt ta ph¶i chuyÓn hÖ täa ®é UTM (XUTM vµ YUTM) sang hÖ täa ®é Gauss - Kurger 

(XG, YG). 

 Trong hÖ täa ®é VN-2000 ta còng dïng phÐp chiÕu UTM nh−ng Ellip soid quy chiÕu lµ 

Ellip soid W.G.S-84. Gèc täa ®é n»m t¹i khu«n viªn ViÖn Nghiªn cøu ®Þa chÝnh - Hµ Néi.  

1.10.4. HÖ täa ®é gi¶ ®Þnh 

Khi ®o vÏ b×nh ®å ë khu vùc nhá, ë ®ã 

kh«ng cã hÖ täa ®é Nhµ n−íc ta cã thÓ gi¶ 

®Þnh mét hÖ täa ®é vu«ng gãc. Trong ®ã gèc 

täa ®é 0 lµ tïy ý. Ta cã thÓ gi¶ thiÕt täa ®é 

®iÓm gèc 0 lµ xoyo (h×nh .1.10). Trôc x trïng 

víi kinh tuyÕn tõ. Trôc nµy cã thÓ x¸c ®Þnh 

®−îc b»ng c¸ch ®Æt m¸y kinh vÜ t¹i 0 ®Ó x¸c 

®Þnh kinh tuyÕn tõ t¹i ®ã. Trôc y vu«ng gãc 

víi trôc x. §Ó x > 0, y > 0 ta chän gèc täa 

®é n»m ë vÞ trÝ thÝch hîp. Khi ®ã täa ®é c¸c 

®iÓm trong khu ®o thuéc hÖ täa ®é gi¶ ®Þnh 

xoyo ®_ lùa chän. 
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1.10.5. HÖ täa ®é cùc 

 Trong ®o vÏ ®iÓm chi tiÕt b»ng ph−¬ng ph¸p toµn ®¹c th−êng dïng hÖ täa ®é nµy.  

 Gi¶ sö trªn mÆt ph¼ng chän ®iÓm A lµ 

®iÓm cùc, vµ 1 h −íng AB lµm trôc cùc. VÞ trÝ 

®iÓm 1 ®−îc x¸c ®Þnh bëi gãc β1 c¹nh cùc S1 (h×nh 

1.11) gãc cùc β1 lµ gãc tÝnh tõ h−íng trôc cùc AB 

theo chiÒu kim ®ång hå ®Õn h−íng c¹nh cùc S1, 

cßn c¹nh cùc S1 lµ chiÒu dµi ngang tÝnh tõ ®iÓm 

gèc A ®Õn ®iÓm 1. T−¬ng tù nh− vËy ®Ó x¸c ®Þnh  

®iÓm 2 cÇn biÕt gãc cùc β2 vµ c¹nh cùc S2...  

Trong ®o vÏ ®iÓm chi tiÕt ®iÓm A lµ ®iÓm ®Æt m¸y kinh vÜ, cßn ®iÓm B lµ ®iÓm ®Þnh  h−íng. 

 §Ó x¸c ®Þnh ®iÓm chi tiÕt i nµo ®ã cÇn ph¶i x¸c ®Þnh gãc cùc  βi vµ chiÒu dµi c¹nh cùc 

Si t−¬ng øng. 

1.11.1. §Þnh h−íng ®−êng th¼ng 
 Khi biÓu thÞ mét ®o¹n th¼ng lªn trªn b×nh ®å  hoÆc b¶n ®å kh«ng nh÷ng biÕt chiÒu dµi 

®o¹n th¼ng mµ cßn ph¶i biÕt ph−¬ng h−íng cña nã. ViÖc x¸c ®Þnh h−íng cña 1 ®−êng th¼ng so 

víi h−íng gèc gäi lµ ®Þnh h−íng ®−êng th¼ng. H−íng gèc (h−íng chuÈn) cã thÓ lµ h−íng cña 

kinh tuyÕn thùc hoÆc kinh tuyÕn tõ hoÆc kinh tuyÕn trôc. Tïy theo h−íng cña kinh tuyÕn gèc 

mµ cã c¸c lo¹i gãc kh¸c nhau. 

1. Gãc ph−¬ng vÞ 

 Gãc ph−¬ng vÞ cña mét ®−êng th¼ng lµ gãc ngang hîp bëi h−íng b¾c cña kinh tuyÕn víi h−íng 

cña ®−êng th¼ng. Gãc ph−¬ng vÞ ®−îc tÝnh theo chiÒu kim ®ång hå, biÕn ®æi tõ 00 ÷ 360o. 
 NÕu kinh tuyÕn ®ã lµ kinh tuyÕn thùc gãc ph−¬ng vÞ ®ã gäi lµ gãc ph−¬ng vÞ thùc ký 

hiÖu lµ A thùc (A thùc biÕn ®æi  0 ÷ 3600) 

 NÕu kinh tuyÕn ®ã lµ kinh tuyÕn tõ th× gãc ph−¬ng vÞ ®ã gäi lµ gãc ph−¬ng vÞ tõ, ký 

hiÖu lµ A tõ (A tõ biÕn ®æi tõ 0o ÷ 360o). 

 Kinh tuyÕn thùc: Kinh tuyÕn thùc lµ ®−êng giao cña mÆt ph¼ng qua trôc tr¸i ®Êt vµ bÒ 

mÆt tr¸i ®Êt. 

 Kinh tuyÕn tõ:  Kinh tuyÕn tõ lµ ®−êng giao cña mÆt ph¼ng qua trôc cña kim nam 

ch©m vµ bÒ mÆt tr¸i ®Êt. T¹i mét ®iÓm trªn bÒ mÆt tr¸i ®Êt h−íng cña kinh tuyÕn thùc vµ kinh 

tuyÕn tõ kh«ng trïng nhau. Gãc hîp bëi kinh tuyÕn thùc vµ kinh tuyÕn tõ gäi lµ ®é tõ thiªn cña 

kim nam ch©m, ký hiÖu lµ δ .  
         NÕu kim nam ch©m lÖch vÒ phÝa §«ng 

kinh tuyÕn thùc th× δ mang dÊu +, nÕu kim 

nam ch©m lÖch vÒ phÝa T©y kinh tuyÕn thùc 

th× δ mang dÊu -. 

        Quan hÖ gi÷a gãc ph−¬ng vÞ thùc vµ 

ph−¬ng vÞ tõ lµ:  A thùc = Atõ ± δ 

 

 

H×nh 1.11 
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2. Gãc ®Þnh  h−íng  

 Gãc ®Þnh h−íng cña mét ®−êng th¼ng lµ gãc ngang hîp bëi h−íng b¾c cña kinh tuyÕn 

trôc hoÆc ®−êng song song víi kinh tuyÕn trôc víi h−íng cña ®−êng th¼ng. Gãc ®Þnh h−íng 

biÕn ®æi  tõ 0 ÷ 360o theo chiÒu kim ®ång hå, gãc ®Þnh h−íng ký hiÖulµ α. 

        Kinh tuyÕn trôc: Trong phÐp chiÕu 

b¶n ®å ng−êi ta chia tr¸i ®Êt lµm nhiÒu mói 

6o hoÆc 3o, mét mói ®−îc giíi h¹n bëi 2 kinh 

tuyÕn lµ 2 kinh tuyÕn biªn. Kinh tuyÕn n»m 

ë gi÷a mói gäi lµ kinh tuyÕn trôc (h×nh 1.13)  

         §é gÇn kinh tuyÕn: §é gÇn kinh 

tuyÕn cña 1 ®iÓm lµ gãc hîp bëi kinh tuyÕn 

trôc hoÆc ®−êng song song víi kinh tuyÕn 

trôc vµ kinh tuyÕn ®i qua ®iÓm ®ã, ký hiÖu 

lµ γ.  

       Nh÷ng ®iÓm n»m ë phÝa §«ng kinh 

tuyÕn trôc γ mang dÊu +, nh÷ng ®iÓm n»m ë 

phÝa T©y kinh tuyÕn trôc γ mang dÊu -. 

 

H×nh 1.13 

  

         T¹i kinh tuyÕn trôc vµ xÝch ®¹o γ = 0 
trong phÐp chiÕu b¶n ®å ng−êi ta chiÕu c¸c 

yÕu tè gãc, chiÒu dµi lªn mÆt Ellip soid quy 

chiÕu, sau ®ã chiÕu lªn mÆt trung gian (mÆt 

nãn hoÆc mÆt trô) vµ tr¶i ra mÆt ph¼ng, khi ®ã 

c¸c c¹nh lµ ®−êng cong chuyÓn thµnh ®−êng 

th¼ng vµ khi ®ã cã thªm sè c¶i chÝnh h−íng lµ 

δ. Gãc ph−¬ng vÞ tr¾c ®Þa A vµ gãc ®Þnh 
h−íng α cã quan hÖ (h×nh 1.14) 

           α = A - γ - δ 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1.14 

 Trong ®ã γ lµ ®é gÇn kinh tuyÕn 

Nh− vËy, cã thÓ dïng gãc ph−¬ng vÞ thùc, ph−¬ng vÞ tõ hoÆc gãc ®Þnh h−íng ®Ó ®Þnh 

h−íng ®−êng th¼ng. Thùc tÕ trong ®o vÏ b×nh ®å th−êng dïng gãc ph−¬ng vÞ tõ ®Ó ®Þnh h−íng 

b×nh ®å v× viÖc x¸c ®Þnh nã ®¬n gi¶n. Trong ®o vÏ b¶n ®å th−êng dïng gãc ®Þnh h−íng ®Ó ®Þnh 

h−íng b¶n ®å. Mét ®Æc ®iÓm c¬ b¶n cña gãc ®Þnh h−íng lµ: T¹i c¸c ®iÓm kh¸c nhau trªn mét 

®−êng th¼ng, gãc ®Þnh h−íng ®Òu b»ng nhau. V× vËy, gi÷a gãc ®Þnh h−íng thuËn, nghÞch cã 

mèi quan hÖ lµ:  

αthuËn = αnghÞch ±  180
0 

 VÝ dô: Gãc ®Þnh h−íng cña ®−êng th¼ng AB lµ αthuËn gãc ®Þnh h−íng cña ®−êng th¼ng 

γ- γ+ 

γ α 

δ 

A 
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αT 
αN 

BA lµ αnghÞch   

                  Ta cã: αBA = αAB + 180
0 -> αAB = αBA - 

1800. Tuy nhiªn, cã tr−êng hîp ph¶i + 1800. 

V× vËy tæng qu¸t hãa lµ ± 1800. 

3) Gãc 2 ph−¬ng 

           V× gãc ph−¬ng vÞ, gãc ®Þnh h−íng biÕn 

®æi tõ 00 ÷ 3600 qu¸ tr×nh tÝnh to¸n kh«ng 

thuËn lîi. V× vËy ng−êi ta dïng gãc 2 ph−¬ng. 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1.15 

 Gãc 2 ph−¬ng cña mét ®− êng th¼ng lµ gãc ngang hîp bëi h−íng B¾c -  Nam gÇn nhÊt 

cña kinh tuyÕn víi h−íng cña ®−êng th¼ng. Ký hiÖu lµ R, gãc 2 ph−¬ng biÕn ®æi tõ  00 ÷ 900 

cã kÌm theo tªn cña gãc phÇn t− (h×nh 1.16). 

           T−¬ng øng víi gãc ph−¬ng vÞ thùc cã 

gãc 2 ph−¬ng thùc ký hiÖu lµ R'  thùc. T−¬ng 

øng víi gãc ph−¬ng vÞ tõ cã gãc 2 ph−¬ng tõ, 

ký hiÖu lµ R' tõ. T−¬ng øng víi gãc ®Þnh 

h−íng cã gãc 2 ph−¬ng ký hiÖu lµ R: Quan hÖ 

gi÷a gãc ®Þnh h−íng vµ gãc 2 ph−¬ng ®−îc 

chØ ra ë b¶ng 1.3. 

          C¨n cø vµo b¶ng 1.3 ta cã thÓ chuyÓn tõ 

gãc ®Þnh h−íng sang gãc 2 ph−¬ng vµ ng−îc 

l¹i. Thùc tÕ khi tÝnh to¸n b»ng c¸c thiÕt bÞ th« 

s¬ ta cã thÓ  tÝnh chuyÓn tõ gãc ®Þnh h−íng 

sang gãc 2 ph−¬ng ®Ó xÐt dÊu cña ∆X ,∆Y 
hoÆc x,y theo c¸c gãc phÇn t−. 

         VÝ dô: Trong hÖ täa ®é gi¶ ®Þnh (h×nh 

1.7) dÊu cña gia sè täa ®é ®−îc thÓ hiÖn trong 

b¶ng 1.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           H×nh 1.6 

B¶ng 1.3. 

Gãc phÇn t− Gãc ®Þnh h−íng vµ 2 ph−¬ng 

I 

II 

III 

IV 

RBD = α1 

RND = 180
0 - α2

 

RNT = α3 - 180
0 

RBT = 360
0 - α4  

                                                                   

                                                                                                                                       B¶ng 1.4. 
Gia sè täa ®é Gãc phÇn 

t− 
Gãc 

2 ph−¬ng ∆X ∆Y 
I 

II 

III 

IV 

RBD 

RND
 

RNT 

RBT 

+ 

- 

- 

+ 

+ 

+ 

- 

- 

 

α1 

α3 

α4 

α2 

H×nh 1.7 

∆y 

∆x α 
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  Thùc tÕ cho thÊy, khi biÕt gãc ph−¬ng  
vÞ tõ cña mét ®−êng th¼ng, biÕt ®é tõ thiªn δ vµ 
®é gÇn kinh tuyÕn γ ta cã thÓ tÝnh ®−îc gãc 
®Þnh h−íng cña ®−êng th¼ng ®ã. 

 VÝ dô: TÝnh gãc ®Þnh h−íng cña ®−êng 

th¼ng AB biÕt gãc ph−¬ng vÞ tõ cña nã lµ Atõ = 

300 15', ®é tõ thiªn δ = 5', ®é gÇn kinh tuyÕn    

γ = - 3' . VÏ h×nh biÓu diÔn nã?  

             Dùa vµo ®Þnh nghÜa ta vÏ ®−îc c¸c 

kinh tuyÕn vµ gãc ph−¬ng vÞ tõ cña ®−êng 

th¼ng AB. (h×nh 1.8).  

             Tõ h×nh vÏ ta cã: 

    Athùc= Atõ +  δ = 30
015' +5'  = 30020' 

α = Athùc + γ = 30
020' + 3' = 30023' 

 V× α < 900. §−êng th¼ng n»m ë gãc phÇn t− thø nhÊt α = RB§ = 30
023' 

1.12. Bµi to¸n x¸c ®Þnh täa ®é vu«ng gãc ph¼ng 

 Trong tr¾c ®Þa th−êng ph¶i gi¶i 2 bµi to¸n c¬ b¶n trong hÖ täa ®é vu«ng gãc ph¼ng ®ã lµ: 

1- Bµi to¸n tr¾c ®Þa thuËn: 

  Néi dung bµi to¸n tr¾c ®Þa thuËn lµ:  

 Trong hÖ täa  ®é vu«ng gãc ph¼ng 

(h×nh 1.19). BiÕt täa ®é ®iÓm A lµ xA, yA, chiÒu 

dµi ®o¹n AB lµ SAB. Gãc ®Þnh h−íng c¹nh AB 

lµ αAB (hoÆc gãc 2 ph−¬ng c¹nh AB lµ RB§). 

TÝnh täa  ®é ®iÓm B. 

 Nh×n vµo h×nh vÏ 1.9 ta cã : 
  ∆xAB = SAB . CosαAB = SAB.CosRB§ 

  ∆yAB = SAB . SinαAB  = SAB.SinRB§ 

 Täa ®é ®iÓm B lµ: 

  xB =xA + ∆xAB. 

   yB = yA + ∆yAB.   

2- Bµi to¸n tr¾c ®Þa ng−îc 

 BiÕt täa ®é ®iÓm A lµ xAyA, täa ®é ®iÓm B lµ xByB, tÝnh chiÒu dµi ®o¹n th¼ng AB; gãc 

®Þnh h−íng c¹nh AB.  

 Trªn h×nh 1.9 ta cã: 

 ∆xAB =xB - xA . 

 ∆yAB = yB –yA . 

 SAB = 
22

ABAB yx ∆+∆

H×nh 1.8 

γ δ 

α 

H×nh 1.9 

∆x 

∆y 

α 

KT trôc 

// KT trôc 
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x

y
arctgR

x

y
tgR

∆
∆

=⇒
∆
∆

=  

 DÊu cña ∆x, ∆y quyÕt ®Þnh tªn gäi cña gãc phÇn t−. 

Trong tr−êng hîp nµy ∆x > 0, ∆y > 0 do ®ã ®−êng th¼ng n»m ë gãc phÇn t− thø nhÊt R 

mang tªn gäi lµ RB§ . Nh− vËy gãc ®Þnh h−íng b»ng gãc 2 ph−¬ng (tøc lµ RB§ = α) 

3. TÝnh chuyÓn gãc ®Þnh h−íng 

 Gi¶ sö r»ng cã ®−êng chuyÒn (h×nh 1.10) 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1.10 

 BiÕt gãc ®Þnh h−íng c¹nh 1,2 lµ α12  , biÕt c¸c gãc  ®o β1, β2 … VÊn ®Ò lµ ph¶i tÝnh 
chuyÓn gãc ®Þnh c¹nh 1, 2 ®Õn c¸c c¹nh kh¸c cña ®−êng chuyÒn. 
 Nh×n vµo h×nh vÏ ta cã: 

α23 = α12 + 180
0  - β1   

α34 = α23 + 180
0
  -β2 = α12 + 180

0
  - β1 + 180

0 - β2. 

α34 = α12 + 2.180
0
 – (β1+β2).             (1.3) 

Tæng qu¸t hãa (1.3) 

αc = α® + n.180
0 - ∑

n

i

1

β                    (1.4)  

  NÕu trôc X trïng víi kinh tuyÕn trôc th× α lµ gãc ®Þnh h−íng, nÕu trôc X trïng víi 
kinh tuyÕn tõ th× gãc α lµ gãc ph−¬ng vÞ tõ.  Trong tr−êng hîp chung gäi lµ gãc ®Þnh h−íng. 
 C«ng thøc (1.4) lµ c«ng thøc tÝnh chuyÓn gãc ®Þnh h−íng khi gãc ®o ë bªn ph¶i ®−êng ®o. 

 Trong ®ã:  αc lµ gãc ®Þnh h−íng c¹nh cuèi 

        α®   lµ gãc ®Þnh h−íng c¹nh ®Çu 

              lµ tæng gãc ®o bªn ph¶i ®−êng ®o. 

      n lµ sè gãc ®o 

khi gãc ®o ë bªn tr¸i ®−êng ®o c«ng thøc (1.4)  biÕn ®æi lµ: 

αc = α® - n.180
0 +                         (1.5). 

Trong ®ã            lµ tæng gãc ®o bªn tr¸i ®−êng ®o. 

 Nh− vËy, khi tÝnh chuyÓn ®−îc gãc ®Þnh h−íng ®Õn c¸c c¹nh, biÕt chiÒu dµi c¸c c¹nh ta 
dïng bµi to¸n tr¾c ®Þa thuËn cã thÓ tÝnh ®−îc gia sè täa ®é vµ täa ®é c¸c ®iÓm kÕ tiÕp trong 
®−êng chuyÒn. 

∑
n

1

iβ

∑
n

1

iλ

∑
n

1

iλ

α12 

α12 

α23 

α34 

α23 

β1 

β2 
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Ch−¬ng 2 

§o ®é cao 

2.1 Môc ®Ých, ý nghÜa và c¸c ph−¬ng ph¸p ®o cao. 
 §o ®é cao lµ viÖc x¸c ®Þnh yÕu tè h×nh häc c¬ b¶n ®Ó thµnh lËp b¶n ®å ®Þa h×nh phôc 
vô cho viÖc nghiªn cøu h×nh d¹ng qu¶ ®Êt vµ sù vËn ®éng cña nã theo ph−¬ng th¼ng ®øng. 
 Trong ch−¬ng 1, chóng ta ®_ lµm quen víi c¸c kh¸i niÖm, ®é cao tuyÖt ®èi, ®é cao 
t−¬ng ®èi, hiÖu sè ®é cao, mÆt thuû chuÈn gèc, mÆt thuû chuÈn gi¶ ®Þnh, ë trong ch−¬ng nµy ta 
chØ t×m hiÓu c¸c ph−¬ng ph¸p th«ng dông x¸c ®Þnh ®é cao trong m¹ng l−íi ®é cao nhµ n−íc tõ 
h¹ng IV trë xuèng (®é cao tÝnh theo ph−¬ng d©y däi tõ ®iÓm cÇn x¸c ®Þnh ®Õn mÆt thuû chuÈn 
gèc. ë ViÖt Nam, mÆt thuû chuÈn gèc lµ mÆt ®i qua ®iÓm mèc Hßn DÊu c¹nh Kh¸ch s¹n V¹n 
Hoa ë §å S¬n H¶i Phßng) hoÆc ®é cao t−¬ng ®èi (®é cao so víi mÆt thuû chuÈn quy −íc) phôc 
vô chñ yÕu cho c«ng t¸c thµnh lËp b¶n ®å ®Þa h×nh. 
 Dùa vµo nguyªn lý h×nh häc hoÆc vËt lý, còng nh− thiÕt bÞ ®o vµ ®é chÝnh x¸c mµ cã 
nh÷ng ph−¬g ph¸p x¸c ®Þnh chªnh cao  nh− sau: 
1. Ph−¬ng ph¸p ®o cao h×nh häc theo nguyªn lý tia ng¾m n»m ngang, nghÜa lµ trong ph¹m vi 
®o vÏ hÑp ng−êi ta coi tia ng¾m song song víi mÆt thuû chuÈn vµ vu«ng gãc víi ph−¬ng d©y 
däi. Dông cô ®o lµ m¸y vµ mia thuû chuÈn. 
2. Ph−¬ng ph¸p ®o cao l−îng gi¸c theo nguyªn lý cña tia ng¾m nghiªng. Dông cô ®o lµ m¸y 
kinh vÜ, m¸y toµn ®¹c. 
3. Ph−¬ng ph¸p ®o cao thuû tÜnh theo nguyªn t¾c b×nh th«ng nhau cña chÊt láng. Dông cô ®o 
lµ m¸y thuû tÜnh vµ th−êng ®−îc sö dông trong tr¾c ®Þa c«ng tr×nh. 
4. Ph−¬ng ph¸p ®o cao ¸p kÕ dùa vµo sù thay ®æi ¸p suÊt kh«ng khÝ theo ®é cao. Dông cô ®o 
chñ yÕu lµ ¸p kÕ. 
5. Ph−¬ng ph¸p ®o cao radio theo nguyªn lý ph¶n x¹ cña sãng ®iÖn tõ. Dông cô ®o lµ c¸c m¸y 
®o cao radio ®−îc ®Æt trªn m¸y bay. 
6. Ph−¬ng ph¸p ®o cao b»ng hÖ ®Þnh vÞ toµn cÇu GPS. §é cao c¸c ®iÓm trªn mÆt ®Êt ®−îc x¸c 
®Þnh th«ng qua c¸c sè liÖu thu tõ vÖ tinh. 
7. Ph−¬ng ph¸p ®o cao c¬ häc theo nguyªn lý ho¹t ®éng cña con l¾c ®Æt trùc tiÕp trªn « t« ®Ó 
x¸c ®Þnh ®é cao theo mét tuyÕn x¸c ®Þnh. 
 Trong ph¹m vi giíi h¹n cña ch−¬ng tr×nh chØ tr×nh bµy hai ph−¬ng ph¸p truyÒn thèng 
lµ ®o cao h×nh häc vµ ®o cao l−îng gi¸c ®Ó phôc vô chñ yÕu cho c«ng t¸c ®o vÏ thµnh lËp b¶n 
®å ®Þa h×nh tû lÖ lín. 

2.2 Nguyªn lý vµ c¸c ph−¬ng ph¸p ®o cao h×nh häc. 
2.2.1 Nguyªn lý ®o cao h×nh häc. 
 Gi¶ sö  cÇn x¸c ®Þnh chªnh cao gi÷a hai ®iÓm A vµ B trªn mÆt ®Êt (h×nh 2.1). T¹i 2 
®iÓm nµy ®Æt hai èng thuû tinh th¼ng ®øng trªn ®ã cã kh¾c c¸c v¹ch chia vµ ghi sè. Nèi 2 èng 
thuû tinh b»ng èng cao su t¹o thµnh mét hÖ thèng b×nh th«ng nhau. 
 Ta ®æ n−íc tõ tõ vµo èng B vµ theo 
èng dÉn n−íc sÏ ch¶y sang èng A. Khi 
kh«ng ®æ n−íc n÷a th× mùc n−íc ë hai èng 
thuû tinh sÏ b»ng nhau. §−êng nèi tõ mÆt 
n−íc cña hai èng A vµ B sÏ lµ ®−êng n»m 
ngang. §äc sè v¹ch trªn èng A ®−îc sè 
®äc a vµ ®äc sè v¹ch trªn èng B ®−îc sè 
®äc b th× chªnh cao gi÷a hai ®iÓm  A vµ B 
lµ: 

a 

A 

B 

b 

hAB 

H×nh 2.1 

H2O 
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  hAB = a - b 
 NÕu thay thÕ hai èng thuû tinh ë 
hai ®iÓm A, B b»ng hai mia thuû chuÈn 
dùng th¼ng ®øng vµ thay ®−êng n»m 
ngang nèi hai mÆt n−íc cña hai èng thuû 
tinh b»ng tia ng¾m n»m ngang cña m¸y 
thuû chuÈn (h×nh 2.2) th× ta sÏ ®äc sè 
®−îc trªn hai mia theo tia ng¾m n»m 
ngang, ký hiÖu sè ®äc trªn mia thuû 
chuÈn t¹i A lµ a, sè ®äc trªn mia thuû 
chuÈn t¹i B lµ b th× chªnh cao gi÷a hai 
®iÓm A, B sÏ lµ: 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    hAB = a - b      (2.1) 
 Nh− vËy nguyªn lý ®o cao h×nh häc lµ dùa vµo tia ng¾m n»m ngang cña m¸y thuû 
chuÈn ®Ó x¸c ®Þnh chªnh cao gi÷a c¸c ®iÓm trªn mÆt ®Êt.  
 Cã hai c¸ch ®Ó x¸c ®Þnh chªnh cao gi÷a hai ®iÓm lµ: §Æt m¸y tõ gi÷a hai ®iÓm gäi lµ 
®o cao h×nh häc tõ gi÷a vµ ®Æt m¸y t¹i mét ®iÓm cßn ®iÓm kia ®Æt mia gäi lµ ®o cao h×nh häc 
phÝa tr−íc. 
2.2.2 §o cao h×nh häc tõ gi÷a. 

 H×nh 2.3 m« t¶ ph−¬ng ph¸p ®o cao tõ gi÷a. §Ó ®¬n gi¶n ta xÐt trong ph¹m vi hÑp, 
nghÜa lµ coi mÆt thuû chuÈn lµ mÆt ph¼ng n»m ngang. Tia ng¾m truyÒn th¼ng vµ song song víi 
mÆt thuû chuÈn, trôc ®øng cña m¸y vµ mia theo ph−¬ng d©y däi vµ vu«ng gãc víi mÆt thuû 
chuÈn. 
 §Ó x¸c ®Þnh chªnh cao gi÷a hai ®iÓm A vµ B trªn mÆt ®Êt, ng−êi ta dùng hai mia th¼ng 
®øng, mia cã kh¾c v¹ch theo ®¬n vÞ ®é dµi (cm). Gi÷a hai ®iÓm A, B ®Æt m¸y thuû chuÈn 
nh−ng kh«ng nhÊt thiÕt m¸y ph¶i n»m trªn ®−êng th¼ng AB. M¸y cã thÓ ®Æt ngoµi ®−êng 
th¼ng AB nh−ng kho¶ng c¸ch tõ m¸y ®Õn hai mia xÊp xØ b»ng nhau.  
 Theo h−íng tõ A ®Õn B chiÒu mòi tªn ta gäi mia ®Æt t¹i A lµ mia sau, cßn mia ®Æt t¹i B 
lµ mia tr−íc (h×nh 2.3a). Sau khi c©n b»ng m¸y ®−a trôc ng¾m vµo vÞ trÝ n»m ngang, h−íng 
èng kÝnh ®Õn mia sau vµ ®äc sè ®äc trªn mia theo d©y chØ gi÷a cña l−íi ch÷ thËp, ký hiÖu sè 
®äc nµy lµ a. Sau ®ã h−íng èng kÝnh vÒ mia tr−íc ®ång thêi ®äc sè ®äc theo d©y chØ gi÷a, ký 
hiÖu sè ®äc nµy lµ b. NÕu gäi chªnh cao gi÷a hai ®iÓm A, B lµ hAB, dÔ dµng nhËn thÊy: 
    hAB = a - b      (2.2) 
 Chªnh cao gi÷a hai ®iÓm A vµ B lµ hiÖu cña sè ®äc sau vµ sè ®äc tr−íc, hAB mang dÊu 
d−¬ng (+) khi ®iÓm B cao h¬n ®iÓm A, mang dÊu ©m (-) khi ®iÓm B thÊp h¬n ®iÓm A. 

A 

B 

a b 

hAB 

HB HA 
MÆt thuû chuÈn 

H×nh 2.3a 

h1 

h2 

h3 

HA 

HB 

A 

B 

a1 
b1 

I 
b2 

a3 
b3 

MÆt thuû chuÈn 

H×nh 2.3b 

A 

a 

B 

b 

hAB 

H×nh 2.2 
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 VÝ dô: a = 1574; b = 3316 th× hAB = -1742 mm. V× chªnh cao mang dÊu ©m nªn ®iÓm B 
thÊp h¬n ®iÓm A. 
 NÕu ®é cao cña ®iÓm A ®_ biÕt tr−íc lµ HA th× ®é cao cña ®iÓm B sÏ lµ: 
   HB = HA + hAB       (2.3) 
 Khi hai ®iÓm A vµ B c¸ch nhau qu¸ xa hoÆc chªnh cao qu¸ lín ng−êi ta ph¶i bè trÝ 
nhiÒu tr¹m m¸y (h×nh 3.3a) th× chªnh cao hAB lµ tæng c¸c chªnh cao hi cña n tr¹m: 

   ∑∑∑ −==
n

i

n

i

n

iAB bahh
111

     (2.4) 

2.2.3 §o cao h×nh häc phÝa tr−íc. 

 §Ó x¸c ®Þnh chªnh cao gi÷a hai ®iÓm A vµ B ng−êi ta ®Æt m¸y t¹i ®iÓm A, cßn t¹i B 
dùng mia th¼ng ®øng (h×nh 2.4). Sau khi ®−a m¸y vÒ vÞ trÝ n»m ngang, ®o chiÒu cao m¸y vµ ký 
hiÖu lµ i. Quay m¸y ng¾m èng kÝnh vÒ mia dùng th¼ng ®øng t¹i ®iÓm B vµ ®äc sè ®äc theo d©y 
chØ gi÷a cña l−íi ch÷ thËp, ký hiÖu lµ b.  
 Chªnh cao gi÷a hai ®iÓm A, B ®−îc 
tÝnh theo c«ng thøc: 
  hAB = i - b  (2.5) 
 NÕu biÕt ®é cao ®iÓm A lµ HA th× ®é 
cao ®iÓm B ®−îc tÝnh theo hai c¸ch: 
 - C¸ch 1: TÝnh theo chªnh cao ®o 
®−îc:  
  HB = HA + hAB   (2.6) 
 - C¸ch 2: TÝnh theo ®é cao tr¹m  m¸y: 
  Hi = HA + i 
  HB = Hi - b  (2.7) 
 Trªn ®©y ta xÐt s¬ bé nguyªn lý ®o cao h×nh häc. §©y lµ ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n, nh−ng 
®¹t ®é chÝnh x¸c cao nhÊt so víi c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c. V× vËy ng−êi ta øng dông ph−¬ng 
ph¸p nµy ®Ó x©y dùng l−íi ®é cao tõ h¹ng I ®Õn h¹ng IV cña nhµ n−íc, ®o cao kü thuËt ®Ó x©y 
dùng c¬ së ®é cao dïng cho viÖc ®o vÏ ®Þa h×nh. 

2.3 ¶nh h−ëng cña ®é cong qu¶ ®Êt vµ ®é chiÕt quang. Sè hiÖu chØnh 
do ¶nh h−ëng ®é cong qu¶ ®Êt. 
 Nh− môc 2.2.3 ®_ nªu, khi hai ®iÓm A vµ B cã kho¶ng c¸ch kh«ng lín  ta coi tia ng¾m 
n»m ngang song song víi mÆt ph¼ng n»m ngang th× ta cã chªnh cao: 
   hAB = i - b 
 Trong ®ã: i - lµ chiÒu cao m¸y 
   b - lµ sè ®äc trªn mia 
 NÕu hai ®iÓm A vµ B c¸ch nhau qu¸ xa th× kÕt qu¶ ®o chªnh cao ph¶i tÝnh ®Õn ¶nh 
h−ëng cña ®é cong qu¶ ®Êt vµ chiÕt quang kh«ng khÝ. 
2.3.1. Sè hiÖu chØnh do ¶nh h−ëng ®é cong qu¶ ®Êt. 
 Theo h×nh 2.5 ta thÊy tia ng¾m song song víi mÆt thuû chuÈn ®i qua d©y chØ gi÷a sÏ c¾t 
mia ë B t¹i b. Nh−ng theo nguyªn lý cÊu t¹o trôc ng¾m èng kÝnh lµ ®−êng th¼ng h×nh häc tiÕp 
tuyÕn víi mÆt cÇu t¹i J vµ c¾t mia B t¹i b’. V× vËy chªnh cao ®o ®−îc sÏ chªnh so víi chªnh 
cao thùc mét l−îng lµ q = b’- b. 
 NÕu coi qu¶ ®Êt lµ h×nh cÇu, b¸n kÝnh R ta cã thÓ tÝnh: 
   Ob’2 = OJ2 + Jb’2 
 Mµ: 

A 

B 
b 

hAB 

HB HA 

MÆt thuû chuÈn 
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    Ob’ = R + i + q 
   OJ = R + i 
   Jb’ = S 
 Do ®ã ta viÕt ®−îc: 
  [(R+i) +q]2 = (R+i)2 + S2 
 Hay:  
  S2 = 2(R + i)q + q2  
 V× i vµ q rÊt nhá so víi b¸n kÝnh tr¸i ®Êt R 
nªn ®¹i l−îng i vµ q2 cã thÓ bá qua, nªn ta cã c«ng 
thøc: 

  S2 = 2R.q  ⇒ 
R

S
q

2

2

=    (2.8) 

 NhËn xÐt: Sè hiÖu chØnh do ¶nh h−ëng ®é 
cong qu¶ ®Êt lu«n lu«n tû lÖ thuËn víi ®é dµi gi÷a 
hai ®iÓm.  
 NÕu lÊy b¸n kÝnh lµ R = 6371 km, lÇn l−ît cho kho¶ng c¸ch t¨ng sÏ cã kÕt qu¶ thÓ hiÖn 
ë b¶ng 2.1 
           B¶ng 2.1 

S (m) 50 100 113 500 1000 5000 

q (mm) 0,2 0,8 1,0 19,6 78 1692 

2.3.2. Sè hiÖu chØnh do ¶nh h−ëng ®é chiÕt quang. 
 Líp khÝ quyÓn bao quanh qu¶ ®Êt cã tû träng kh«ng ®Òu nhau vµ thay ®æi theo chiÒu 
cao, cµng gÇn mÆt ®Êt th× tû träng cµng lín. 
 Gi¶ sö kh«ng cã líp khÝ quyÓn th× tõ A ®Õn B tia ng¾m ®i th¼ng theo h−íng AB. Thùc 
tÕ do tia ng¾m ®Õn ®iÓm B khi qua c¸c líp khÝ quyÓn cã tû träng kh¸c nhau sÏ bÞ ¶nh h−ëng 
khóc x¹ mµ t¹o thµnh ®−êng cong (h×nh 2.6). Cung cña ®−êng cong h−íng mÆt lâm vÒ phÝa 
mÆt ®Êt, ®−êng cong nµy gäi lµ ®−êng cong chiÕt quang. 
 ThËt vËy, m¾t ta nh×n thÊy ®iÓm B t¹i B’ theo h−íng tiÕp tuyÕn AB’ cña ®−êng cong 
chiÕt quang t¹i A. HiÖn t−îng tia s¸ng bÞ lÖch ®ã gäi lµ hiÖn t−îng khóc x¹ hay chiÕt quang. 
Gãc r gi÷a h−íng thùc AB vµ h−íng AB’ gäi lµ gãc chiÕt quang. TÊt c¶ c¸c tia khóc x¹ ®Òu 
n»m trong mét mÆt ph¼ng th¼ng ®øng. 
 Do ¶nh h−ëng cña chiÕt quang mµ chóng ta c¶m thÊy tÊt c¶ nh÷ng ®iÓm ng¾m ®−îc 
n©ng cao lªn so víi vÞ trÝ thùc cña nã. Sai sè do ¶nh h−ëng chiÕt quang cµng lín khi kho¶ng 
c¸ch tõ m¸y tíi mia t¨ng dÇn. 
  H×nh d¹ng thùc cña ®−êng cong chiÕt 
quang kh«ng thÓ x¸c ®Þnh cô thÓ, nh−ng nÕu 
kho¶ng c¸ch nh÷ng ®iÓm ®o kh«ng xa l¾m  nh− 
trong tr−êng hîp ®o cao h×nh häc, th× ta cã thÓ xem 
®−êng cong chiÕt quang cã d¹ng cung trßn cã b¸n 
kÝnh OA = OB = R1 (h×nh 2.7). 
 Kho¶ng chªnh BB’ ®−îc coi lµ sai sè chiÕt 
quang. NÕu coi ®é dµi cung AB b»ng tia ng¾m AB’: 
  AB = AB’ = S. 
 XÐt tam gi¸c OAB’, ta cã: 
  OB’2 = OA2 + AB’2 
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  (R1 + ρ)
2 = R2

1 + S
2 

  2R1
.ρ + ρ2 = S2 

 V× ρ2 rÊt nhá so víi b¸n kÝnh R1 nªn coi 
1

2

R

ρ
 = 0, khi ®ã: 

   
1

2

2R

S
=ρ        (2.9) 

 KÕt qu¶ nghiªn cøu ®_ chøng minh r»ng ®¹i l−îng R1 rÊt khã x¸c ®Þnh chÝnh x¸c, nã 
phô thuéc vµo kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÓm A vµ B, vµo tÝnh chÊt ®Þa h×nh gi÷a chóng, vµo nhiÖt 
®é vµ ¸p suÊt kh«ng khÝ, vµo chiÒu cao tia ng¾m so víi mÆt ®Êt. Tû sè gi÷a b¸n kÝnh tr¸i ®Êt R 
víi b¸n kÝnh R1 cña ®−êng cong chiÕt quang gäi lµ hÖ sè chiÕt quang K: 

  
K

R
R

R

R
K 1

1

=→=  

 Thay vµo c«ng thøc (3.9) ta cã thÓ viÕt l¹i 
c«ng thøc d−íi d¹ng: 

  
R2

S
K

2

=ρ    (2.10) 

 HÖ sè chiÕt quang K kh«ng cè ®Þnh vµ 
th−êng thay ®æi tuú theo thêi gian trong ngµy. TrÞ 
sè trung b×nh cña K lµ 0,14, do ®ã c«ng thøc 
(2.10) cã d¹ng: 

  
R2

S
.14,0

2

=ρ    (2.11) 

 So s¸nh ®¹i l−îng nµy víi sè hiÖu chØnh do ®é cong tr¸i ®Êt tÝnh theo c«ng thøc (2.8) 
chóng ta thÊy sè hiÖu chØnh ρ do ¶nh h−ëng chiÕt quang trong ®iÒu kiÖn kho¶ng c¸ch gièng 
nhau sÏ gÇn b»ng 1/7 sè hiÖu chØnh q cña ®é cong qu¶ ®Êt, nghÜa lµ:  

  q.
7

1
=ρ         (2.12) 

 Mét ®iÒu kh¸c nhau c¬ b¶n gi÷a hai sè hiÖu chØnh trªn lµ: Sè hiÖu chØnh do ®é cong 
qu¶ ®Êt ®−îc x¸c ®Þnh râ vÒ trÞ sè vµ dÊu cña nã, cßn sè hiÖu chØnh vÒ ®é chiÕt quang th× khã 
x¸c ®Þnh tr−íc v× ®iÒu kiÖn thùc tÕ. 
 * Chó ý: §Ó gi¶m bít ¶nh h−ëng cña sai sè chiÕt quang ®Õn c¸c kÕt qu¶ ®o chªnh cao 
cÇn l−u ý mét sè ®iÓm sau ®©y: 
 - Do ¶nh h−ëng cña mÆt trêi nªn ®−êng cong chiÕt quang ban ngµy vµ ban ®ªm cã 
h−íng låi ng−îc chiÒu nhau. V× vËy nªn chän thêi gian ®o thÝch hîp sau lóc mÆt trêi mäc vµ 
tr−íc lóc mÆt trêi lÆn kho¶ng 1,5h. 

 - Cµng gÇn mÆt ®Êt sai sè chiÕt quang cµng lín, nh−ng tõ ®é cao 1,5÷2m nã t−¬ng ®èi 
æn ®Þnh. V× vËy cÇn ®Æt m¸y sao cho tia ng¾m c¸ch mÆt ®Êt tõ 1,5m trë lªn. 
 - CÇn ph¶i ®o hai chiÒu víi kho¶ng thêi gian kh¸c nhau trong ngµy. 
 - NÕu ®Þa h×nh dèc th× sai sè chiÕt quang ®èi víi mia sau lín h¬n mia tr−íc, v× vËy cè 
g¾ng chän tr¹m m¸y ë gi÷a c¸ch ®Òu hai mia. 
2.3.3 Sè hiÖu chØnh chung cho ¶nh h−ëng cña ®é cong qu¶ ®Êt vµ chiÕt quang. 
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 Gi¶ sö h−íng cña trôc ng¾m m¸y thuû chuÈn trïng víi ®−êng cong song song víi mÆt 
èng thuû, th× trªn c¸c mia dùng th¼ng ®øng t¹i A vµ B (h×nh 2.8) ta ®äc ®−îc c¸c trÞ sè a vµ b. 
Chªnh cao cÇn t×m gi¶ thiÕt sÏ b»ng: 
   h = a - b 
 Nh−ng thùc tÕ trôc ng¾m trïng víi tiÕp tuyÕn cña ®−êng cong nµy, do ®ã trong trÞ sè 
®o sÏ cã sai sè do ¶nh h−ëng cña ®é cong qu¶ ®Êt qa vµ qb, vµ nh− thÕ, thay vµo trÞ sè a vµ b ta 
cÇn tÝnh trÞ sè a+qa; b+qb. Nh÷ng trÞ sè nµy sÏ tiÕp tôc bÞ ¶nh h−ëng bëi ®é chiÕt quang g©y ra 
lµm cho tia ng¾m bÞ cong ®i vµ c¸c trÞ sè nãi trªn gi¶m ®i ρa vµ ρb. Do ®ã trÞ sè trªn mia thùc 
tÕ sÏ lµ: 

   a' = a + qa - ρa 

   b' = b + qb - ρb    

     Gäi qa - ρa = fa vµ qb - ρb = fb lµ sè hiÖu chØnh chung do ¶nh h−ëng cña ®é cong qu¶ ®Êt 
vµ ®é chiÕt quang ®èi víi c¸c trÞ sè trªn mia ®Æt c¸ch m¸y vÒ hai phÝa tr−íc vµ sau víi kho¶ng 
c¸ch Sa vµ Sb. 
 Tõ c«ng thøc (2.8) vµ (2.11) ta cã:  

  
R

S
.43,0

R2

S
.14,0

R2

S
f

222

=−=      (2.13) 

 Sè hiÖu chØnh do ¶nh h−ëng chung cña ®é 
cong qu¶ ®Êt vµ chiÕt quang kh«ng khÝ lu«n lu«n 
tû lÖ thuËn víi b×nh ph−¬ng kho¶ng c¸ch tõ m¸y 
tíi mia. 
 §èi víi ®o cao phÝa tr−íc sè hiÖu chØnh 
nµy cã thÓ lªn ®Õn 1mm khi kho¶ng c¸ch tõ m¸y 
tíi mia S = 120m. 
` C¸c trÞ sè trªn mia cã thÓ tÝnh dÔ dµng sau 
khi ®_ hiÖu chØnh l¹i ¶nh h−ëng cña ®é cong qu¶ 
®Êt vµ chiÕt quang, nghÜa lµ: 
  a = a’ - fa 
  b = b’ - fb 
 Vµ chªnh cao gi÷a hai ®iÓm  A vµ B sÏ lµ: 
  hAB = a - b = a’ - fa - b’ + fb = (a’ - b’) +(fb - fa) 

 NÕu ký hiÖu hiÖu sè c¸c sè hiÖu chØnh lµ ∆f = fb - fa, th×: 
  hAB = a’ - b’ + ∆f       (2.14) 
 Khi ta tiÕn hµnh ®o cao h×nh häc tõ gi÷a, m¸y sÏ ®Æt kho¶ng gi÷a hai mia. NÕu Sa = Sb 
th× cã thÓ tÝnh fa = fb, do ®ã ∆f = 0. Nh− vËy ®o cao tõ gi÷a sÏ khö ®−îc ®−îc ¶nh h−ëng do ®é 
cong qu¶ ®Êt vµ chiÕt quang. §ã lµ −u ®iÓm cña ®o cao h×nh häc tõ gi÷a so víi ph−¬ng ph¸p 
®o cao phÝa tr−íc. 

2.4 CÊu t¹o m¸y vµ mia thuû chuÈn. 
 Dùa theo cÊu t¹o, m¸y thñy chuÈn th−êng chia thµnh 2 lo¹i: M¸y thuû chuÈn cã èng 
kÝnh cè ®Þnh vµ m¸y thuû chuÈn cã èng kÝnh rêi. Riªng lo¹i m¸y cã èng kÝnh rêi còng chia 
lµm nhiÒu lo¹i phô thuéc vµo vÞ trÝ cña èng thuû, tuy nhiªn lo¹i nµy Ýt ®−îc sö dông trong s¶n 
xuÊt v× ®é chÝnh x¸c thÊp.    
 M¸y thuû chuÈn cã èng kÝnh cè ®Þnh, tÊt c¶ c¸c bé phËn cña nã ®−îc g¾n chÆt vµo 
nhau vµ sù liªn kÕt gi÷a chóng rÊt ch¾c ch¾n. M¸y thuû chuÈn hiÖn ®¹i cã bé phËn ®èi quang 
trong, do ®ã cã thÓ nh×n thÊy râ vÞ trÝ èng thuû ngay khi ng¾m mia. §èi víi c¸c m¸y thuû 
chuÈn tù ®éng tia ng¾m ngang th× sù liªn hÖ gi÷a èng thuû vµ èng kÝnh hÕt søc chÆt chÏ. 
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  Trong nh÷ng lo¹i m¸y nµy h×nh cña bät thuû kh«ng nh÷ng hiÖn ngay trªn tr−êng 
ng¾m mµ cßn cã t¸c dông ®−a trôc ng¾m vÒ vÞ trÝ n»m ngang ®Ó ®äc trÞ sè trªn mia. 
 Dùa vµo ®é chÝnh x¸c, m¸y thuû chuÈn ®−îc chia lµm 3 lo¹i: Lo¹i cã ®é chÝnh x¸c cao 
dïng ®Ó x¸c ®Þnh ®é cao h¹ng I vµ h¹ng II víi sai sè trung ph−¬ng mh = ±0,5mm/1km thuû 
chuÈn, lo¹i m¸y cã ®é chÝnh x¸c trung b×nh dïng ®Ó ®o ®é cao h¹ng III vµ h¹ng IV víi mh =   
± 3mm/1km vµ lo¹i m¸y thuû chuÈn kü thuËt cã mh  = ±10mm/1km dïng ®Ó t¨ng dµy ®é cao 
cho c¸c l−íi khèng chÕ cÊp thÊp. 
2.4.1 CÊu t¹o m¸y thuû chuÈn. 
 H×nh 2.9 m« t¶ chung nh÷ng bé phËn 
chñ yÕu cña m¸y thuû chuÈn gåm: 1 - kÝnh vËt, 
2 - kÝnh ®iÒu quang, 3 - mµng ch÷ thËp, 4 -kÝnh 
m¾t, 5 - èng thñy dµi, 6 - ®Õ m¸y, 7 - èc c©n 
b»ng. C¸c trôc h×nh häc cña m¸y bao gåm: 
Trôc èng thñy dµi LL, trôc ng¾m èng kÝnh CC, 
trôc quay m¸y VV. 
a. M¸y thuû chuÈn c©n b»ng nhê vÝt nghiªng 
vµ èng thuû dµi. 

 Tiªu biÓu cho nhãm m¸y nµy lµ m¸y thuû chuÈn HB - 1 do x−ëng m¸y tr¾c ®Þa 
Maxc¬va chÕ t¹o. XÐt vÒ ®Æc ®iÓm cÊu t¹o cña m¸y gåm: 
 - Mµng chØ ch÷ thËp kh«ng cã èc ®iÒu chØnh. 
 - H×nh ¶nh hai ®Çu bät n−íc cña èng thuû dµi ë tr−êng nh×n qua hÖ thèng l¨ng kÝnh ®Æc 
biÖt trªn èng thuû dµi (h×nh 2.10). 
  §Ó ®iÒu chØnh bät n−íc vµo gi÷a (hai nh¸nh parabol trªn tr−êng nh×n chËp nhau) nhê 
èc vÝt nghiªng cña m¸y. Gi¸ trÞ kho¶ng chia trªn èng thuû lµ 17-23”/2mm. 

 èng thuû dµi ®−îc chÕ t¹o ®Æc biÖt ®Ó khi thay ®æi nhiÖt ®é th× chiÒu dµi bät n−íc 
kh«ng thay ®æi. 
  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 M¸y thñy chuÈn HB - 1 dïng ®Ó ®o thuû chuÈn h¹ng III, IV vµ thuû chuÈn kü thuËt. 
 §é phãng ®¹i èng kÝnh lµ 31x. Tr−êng nh×n cña èng kÝnh lµ 1020’, kho¶ng c¸ch ng¾n 
nhÊt cã thÓ nh×n râ vËt lµ 3m.    
b. M¸y thuû chuÈn tù c©n b»ng trôc ng¾m. 

 Nguyªn lý chung cña lo¹i m¸y lµ dùa vµo tÝnh tù c©n b»ng cña con l¾c hoÆc cña bÒ mÆt 
chÊt láng d−íi t¸c dông cña träng lùc. ë tr¹ng th¸i yªn tÜnh d©y treo con l¾c trïng víi ph−¬ng 
d©y däi, cßn bÒ mÆt cña chÊt láng vu«ng gãc víi ph−¬ng ®ã. 
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 Bé phËn tù c©n b»ng trôc ng¾m ®−îc gäi lµ bé tù c©n b»ng (nghÜa lµ tù ®éng c©n b»ng, 
tù bï trõ). H×nh 2.11 m« t¶ ®−êng ®i cña tia s¸ng vµ nguyªn lý ho¹t ®éng cña bé tù c©n b»ng. 
Trªn h×nh a thÊy r»ng nÕu tia ng¾m ë vÞ trÝ n»m ngang th× ¶nh cña O1 trªn mia (1) sÏ qua kÝnh 
vËt (2) r¬i vµo t©m O cña vßng ch÷ thËp (3). 

 Trªn h×nh b thÊy r»ng khi èng kÝnh bÞ nghiªng mét gãc nhá ε so víi ph−¬ng n»m 
ngang th× ¶nh cña O1 trªn mia sÏ r¬i vµo ®iÓm O’ cßn t©m cña mµng ch÷ thËp O sÏ trïng víi 
¶nh O2 trªn mia, nghÜa lµ t©m O cña mµng ch÷ thËp ®_ dÞch chuyÓn khái trôc n»m ngang mét 
kho¶ng OO’ vµ ®−îc biÓu thÞ b»ng c«ng thøc: 
  

 

 

 

 

 

 

 

    

 

   OO’ = f. tgε 
 V× gãc ε rÊt nhá, nªn cã thÓ coi tgε = ε, do ®ã: 
   OO’ = f.ε       (2.15) 
 Trong ®ã f lµ tiªu cù kÝnh vËt 
 NhiÖm vô cña bé c©n b»ng tù ®éng lµ ph¶i lµm cho O trïng víi O’. §Ó tho¶ m_n ®iÒu 
kiÖn nµy ta ®Æt trªn trôc ng¾m cña èng kÝnh c¸nh tay ®ßn quay quanh ®iÓm K (H×nh 2.12). 
C¸nh tay ®ßn KO’ sÏ tù ®éng quay ®i mét gãc β sao cho tho_ m_n ®iÒu kiÖn OO’ = f.ε. 
 Ta xÐt tam gi¸c KOO’, cã: 

  OO’ = f.ε = S.tgβ 
 V× ε vµ β qu¸ nhá nªn cã thÓ coi 
tgε = ε;   tgβ = β nªn: 
  S.β = f.ε (2.16) 
 Víi ph−¬ng thøc nµy mµng l−íi 
ch÷ thËp sÏ dÞch chuyÓn ®i mét l−îng f.ε 
nhê sù quay cña c¸nh tay ®ßn. Tuy 
nhiªn sù t−¬ng quan gi÷a c¸c ®¹i l−îng 
ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh vµ tû sè: 

  K
S

f
==

ε
β

 

 K ®−îc gäi lµ hÖ sè c©n b»ng. C¸c m¸y thuû chuÈn tù c©n b»ng trôc ng¾m th−êng cã K 
tõ 0,4 ®Õn 6. 
2.4.2 CÊu t¹o mia thuû chuÈn. 
 Mia thuû chuÈn lµ mét thanh gç th«ng hay gç b¹ch d−¬ng dµi 3 - 4m dµy 2-2,5cm vµ 
réng 10cm, cã quÐt s¬n dÇu ®Ó tr¸nh Èm. Trªn mét mÆt hoÆc hai mÆt cã chia kho¶ng 1cm. §Ó 
dÔ ®äc sè cø 5 hoÆc 10 kho¶ng chia l¹i thµnh mét nhãm. §é lín cña mçi kho¶ng chia trªn mia 
gäi lµ gi¸ trÞ kho¶ng chia (H×nh 2.13). 

H×nh 2.12 

H×nh 2.11 
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 Mia thuû chuÈn dïng ®Ó ®o thuû chuÈn h¹ng III, IV th−êng lµ mia hai mÆt. Mét mÆt cã 
kho¶ng chia ®Òu s¬n ®á, tr¾ng gäi lµ mÆt ®á. MÆt kh¸c cã kho¶ng chia ®Òu s¬n ®en, tr¾ng gäi 
lµ mÆt ®en cña mia. §èi víi mÆt ®en, trÞ sè kh«ng cña mia trïng víi ®¸y mia, cßn mÆt ®á th× 
trÞ sè t¨ng lªn h¬n 4000mm b¾t ®Çu tõ mét sè nµo ®ã (th−êng lµ 4500). Víi c¸ch ®¸nh sè trªn 
mia nh− vËy mµ trÞ sè lÊy ë hai mÆt mia sÏ kh¸c nhau, nh−ng hiÖu sè trÞ sè lÊy theo mçi mÆt sÏ 
b»ng nhau, do ®ã cã thÓ kiÓm tra kÕt qu¶ ®o trong qu¸ tr×nh ®o ®¹c. Sè chªnh sè ®äc gi÷a hai 
mÆt ®en vµ ®á cña mét mia ®−îc gäi lµ hµng sè mia, ký hiÖu lµ K. 
  K = a®á - a®en    (2.17) 
 Khi ®o thuû chuÈn tõ gi÷a th−êng ph¶i dïng mét cÆp 
mia nhÊt ®Þnh, do mçi mia cã h»ng sè riªng nªn mçi cÆp mia 
còng tÝnh ®−îc h»ng sè cÆp mia: 

  ∆K = K1 - K2    (2.18) 
 V× cã sai sè kh¾c v¹ch trªn mia nªn th«ng th−êng trÞ 
sè ∆K kh«ng ®óng b»ng 100 mµ sÏ bÞ sai lÖch ®i mét vµi 
mm. 
 Khi tia ng¾m n»m ngang, theo d©y chØ gi÷a cña 
mµng ch÷ thËp chóng ta ®äc sè trªn hai mÆt cña hai mia sÏ 
®−îc mét cÆp sè ®äc kh¸c nhau, nh−ng trÞ sè chªnh cao ph¶i 
nh− nhau: 

  h = a®en1 - b®en 2 = a®á 1- b®á 2  ± ∆K (2.19) 
 Víi c¸ch lµm nµy ta lu«n kiÓm tra ®−îc sè ®äc trªn tõng tr¹m m¸y khi ®o thuû chuÈn. 

2.5 KiÓm tra, kiÓm nghiÖm m¸y thuû chuÈn. 
2.5.1 KiÓm tra m¸y thuû chuÈn. 
 M¸y thuû chuÈn tr−íc khi ®em ra sö dông cÇn ph¶i kiÓm tra, xem xÐt mét sè ®iÒu cÇn 
thiÕt sau ®©y: 
 1. KÝnh vËt, kÝnh m¾t cña m¸y cã bÞ mèc kh«ng. 
 2. C¸c èc ®iÒu chØnh cã lµm viÖc tèt kh«ng. 
 3. H×nh ¶nh bät n−íc dµi cã ®èi xøng thµnh ®−êng parabol hoµn chØnh kh«ng. 
 4. C¸c èc cè ®Þnh vµ vi ®éng quay cã nhÑ nhµng, chÝnh x¸c kh«ng.        
 5. C¸c bé phËn cña gi¸ ba ch©n cã ®Çy ®ñ kh«ng. 
 6. Bé phËn ng¾m cña m¸y quay quanh trôc cã nhÑ nhµng kh«ng. 
 7. Bät n−íc trßn cña m¸y khi ®−îc c©n b»ng ®_ phï hîp víi bät n−íc dµi ch−a. 
 8. Mµng chØ ch÷ thËp ®_ vÒ vÞ trÝ chuÈn ch−a. 
2.5.2 KiÓm nghiÖm vµ hiÖu chØnh m¸y thuû chuÈn. 
 M¸y thuû chuÈn cÇn  tho¶ m_n c¸c ®iÒu kiÖn h×nh häc c¬ b¶n sau ®©y: 
1. Trôc èng thuû dµi cÇn vu«ng gãc víi trôc quay m¸y. 

 §Æt èng thuû dµi song song víi hai èc c©n b»ng bÊt kú, dïng hai èc c©n nµy ®−a bät 
èng thuû vÒ vÞ trÝ gi÷a èng thuû. Sau ®ã quay m¸y ®i 1800 nÕu bät thuû dµi vÉn ë vÞ trÝ gi÷a 
cña èng thuû th× ®iÒu kiÖn ®−îc tho¶ m_n. NÕu bät thuû bÞ lÖch ®i th× dïng hai èc c©n b»ng 
m¸y ®−a bät èng thñy vÒ 1/2 kho¶ng lÖch, mét nöa kho¶ng lÖch cßn l¹i dïng vÝt hiÖu chØnh 
èng thuû ®−a vÒ nèt. 
2. D©y chØ ngang cña l−íi chØ ch÷ thËp ph¶i vu«ng gãc víi trôc quay m¸y. 

 §Ó kiÓm nghiÖm ®iÒu kiÖn nµy ng−êi ta ®Æt m¸y t¹i mét ®iÓm, c©n b»ng m¸y thËt 
chÝnh x¸c, quay èng kÝnh ng¾m vµo mét ®iÓm cè ®Þnh c¸ch m¸y tõ 50÷60m dïng vÝt vi ®éng 
ngang quay èng kÝnh qua tr¸i vµ qua ph¶i cña ®iÓm cè ®Þnh. NÕu ®iÓm ®ã lu«n n»m trªn d©y 
chØ ngang th× ®iÒu kiÖn trªn ®¹t yªu cÇu.  
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 Trong tr−êng hîp ng−îc l¹i ta tiÕn hµnh ®iÒu chØnh b»ng c¸ch vÆn láng c¸c èc h_m cña 
l−íi ch÷ thËp sau ®ã xoay mµng ch÷ thËp ®Õn khi ®iÒu kiÖn ®¹t yªu cÇu th× vÆn chÆt èc h_m. 
3. Trôc ng¾m  èng kÝnh cÇn song song víi trôc èng thuû dµi. 

 §©y lµ ®iÒu kiÖn c¬ b¶n cña m¸y thuû chuÈn nh»m ®¶m b¶o x¸c ®Þnh chªnh cao cña 
mét tr¹m m¸y ®−îc chÝnh x¸c.  
 HiÖn nay cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p kiÓm nghiÖm vµ hiÖu chØnh, d−íi ®©y ta xÐt hai 
ph−¬ng ph¸p: 
a. Ph−¬ng ph¸p 1:         

 Chän hai ®iÓm A vµ B trªn mÆt ®Êt c¸ch nhau kho¶ng 50m ®ãng hai cäc. Tr−íc tiªn ®Æt 
m¸y t¹i A dùng mia th¼ng ®øng t¹i ®iÓm B (h×nh 2.14a).   
  
 

 

 

 
 
 
 
  

C©n b»ng m¸y chÝnh x¸c, ®o chiÒu cao m¸y tíi mm lµ i1. NÕu trôc ng¾m èng kÝnh 
kh«ng song song víi trôc èng thuû dµi th× sè ®äc trªn mia theo d©y chØ gi÷a kh«ng ph¶i lµ b0 
mµ lµ b1 chøa sai sè x, tõ h×nh 2.14a ta cã thÓ viÕt: 
  hAB = i1 - b0 = i1 - (b1 - x) =  i1 - b1 + x    (2.20) 
 §æi chç m¸y cho mia (h×nh 2.14b), tiÕn hµnh c©n b»ng m¸y chÝnh x¸c, ®o chiÒu cao 
cña m¸y lµ i2 vµ ®äc sè theo d©y chØ gi÷a trªn mia lµ b2. 
 V× chªnh cao gi÷a hai ®iÓm kh«ng ®æi, nªn sè ®äc b2 chøa trÞ sè sai sè x, nghÜa lµ: 
  hAB = b0’ - i2 = (b2 - x) - i2 = b2 - x - i2    (2.21)  
 Gi¶i ph−¬ng tr×nh (2.20) vµ (2.21) víi Èn sè x ta ®−îc: 

   
22

2121 iibb
x

+
−

+
=      (2.22) 

 Sai sè x kh«ng ®−îc v−ît qu¸ ±4mm, nÕu v−ît qu¸ cÇn ph¶i hiÖu chØnh. C¸ch hiÖu 
chØnh nh− sau: 
 Gi¶ sö m¸y vÉn ®Æt t¹i B, mia dùng t¹i A, ta dïng èc vi ®éng nghiªng ®Ó ®−a d©y chØ 
gi÷a vÒ sè ®äc ®óng trªn mia lµ:  
  b0’ = b2 - x (2.23) 
 Lóc nµy bät èng thuû dµi sÏ 
kh«ng cßn ë vÞ trÝ gi÷a, ta dïng ®inh 
hiÖu chØnh n©ng lªn hoÆc h¹ xuèng èc 
hiÖu chØnh èng thuû ®Ó bät thñy dµi 
vµo vÞ trÝ gi÷a. Sau nh÷ng b−íc lµm 
trªn, ng−êi ta ph¶i ®o kiÓm tra l¹i, nÕu 
x ≤ ± 4mm th× ta ®_ hiÖu chØnh xong, 
nÕu kh«ng l¹i tiÕn hµnh ®iÒu chØnh l¹i 
tíi khi ®¹t yªu cÇu. 
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 NÕu ta ®Æt m¸y ë chÝnh gi÷a hai ®iÓm A vµ B (h×nh 2.15) th× sai sè gãc i do trôc ng¾m 
kh«ng song song víi trôc èng thuû dµi kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn kÕt qu¶ x¸c ®Þnh chªnh cao gi÷a 
hai ®iÓm A vµ B v× sè ®äc trªn mia A vµ trªn mia B cïng chøa sai sè x, nghÜa lµ xa = xb. Tõ 
h×nh 2.15 ta cã: 
   hAB = (a - xa) = (b - xb) = a - b     (2.24) 
 Nh− vËy khi ®o thuû chuÈn, ®Æt m¸y ë chÝnh gi÷a hai ®iÓm mia, mÆc dï ®iÒu kiÖn c¬ 
b¶n cña m¸y kh«ng ®¹t yªu cÇu, song kh«ng ¶nh h−ëng tíi kÕt qu¶ x¸c ®Þnh ®é chªnh cao. 
b. Ph−¬ng ph¸p 2. 
 Trªn mÆt ®Êt b»ng ph¼ng ®ãng hai cäc A vµ B c¸ch nhau 45m (h×nh 2.16) ë gi÷a hai 
®iÓm A vµ B ng−êi ta ®Æt m¸y thuû chuÈn, ký hiÖu lµ I1 vµ trªn ®−êng AB kÐo dµi ®Æt tr¹m 
m¸y I2, c¸ch ®iÓm B mét kho¶ng b»ng 1/10 AB. Kho¶ng c¸ch I1A vµ I1B kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 
2dm.   

 ë vÞ trÝ ®Æt m¸y I1 c©n b»ng m¸y chÝnh x¸c råi ®äc sè trªn hai mia theo d©y chØ gi÷a lµ 
a1 vµ b1, chªnh cao gi÷a A vµ B ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 
    hAB 1 = a1 - b1 
 Sau ®ã chuyÓn m¸y tíi I2, tiÕn hµnh c©n b»ng m¸y vµ ®äc sè trªn hai mia theo d©y chØ 
gi÷a ®−îc sè ®äc a2 vµ b2. Chªnh cao gi÷a hai ®iÓm A, B ký hiÖu lµ hAB 2 sÏ tÝnh theo c«ng thøc:
    hAB 2 = a2 - b2 

 NÕu kh«ng cã sai sè gãc i do trôc ng¾m kh«ng song song víi trôc èng thñy dµi th×: 
     hAB1 = hAB2 

 NÕu cã sai sè gãc i th×  hAB1 ≠ hAB2, hay: 

    ∆h = hAB1 - hAB2 ≠ 0 
 Khi ®ã gãc i ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

    h
D

i ∆= .
"

"
ρ

      (2.25) 

 Ta tiÕn hµnh hiÖu chØnh nh− sau: TÝnh sè ®äc ®óng cho mia ®Æt t¹i A theo c«ng thøc: 

    a2’ = a2 +1,1.∆h     (2.26) 
 Khi tÝnh ®−îc sè ®äc ®óng ng−êi ta dïng èc vi ®éng ®øng ®−a d©y chØ ngang cña l−íi 
ch÷ thËp vÒ trÞ sè ®óng a2’ trªn mia t¹i A. Khi ®ã bät èng thuû sÏ nghiªng vµ ng−êi ta dïng 
®inh hiÖu chØnh n©ng lªn hoÆc h¹ xuèng èc hiÖu chØnh èng thuû ®Ó ®−a bät thuû dµi vµo vÞ trÝ 
gi÷a.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 §èi víi  c¸c m¸y thuû chuÈn tù ®éng ng−êi ta dïng èc hiÖu chØnh mµng ch÷ thËp dÞch 
chuyÓn d©y chØ ngang sao cho sè ®äc a2 = a2’. Sau khi ®iÒu chØnh ph¶i kiÓm tra l¹i. 
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 Chó ý: §èi víi ®o thuû chuÈn h¹ng III, IV cña nhµ n−íc, khi tÝnh ®−îc gãc i" nhá h¬n 
20" th× kh«ng cÇn hiÖu chØnh. Tr−êng hîp ng−îc l¹i ph¶i hiÖu chØnh ®iÒu kiÖn nµy. 
 C¸ch ghi sè vµ tÝnh to¸n mét lÇn kiÓm tra ®¬n gi¶n thÓ hiÖn ë b¶ng 2.2 
           B¶ng 2.2 

Tr¹m m¸y Mia C«ng thøc tÝnh 
Sè ®äc thùc 
 mÆt ®en 

Ký hiÖu TÝnh to¸n 

A a1 1460 ∆h +4 

B b1 1325 S 45000 I1 

 hAB = a1 - b1 +135 i" 18" 

A a2 1616 

B b2 1485 I2 

 hAB = a2 -b2 +131 

a2 1620 

4. KiÓm nghiÖm sù æn ®Þnh cña trôc ng¾m khi thay ®æi tiªu cù. 

 Khi ®Æt mia c¸ch m¸y víi nh÷ng kho¶ng c¸ch kh¸c nhau ®Ó sè ®äc râ nÐt ta ph¶i thay 
®æi tiªu cù. Nh−ng do thÊu kÝnh ®iÒu quang bÞ r¬ vµ chuyÓn ®éng kh«ng chÝnh x¸c trªn trôc 
ng¾m, g©y nªn sai sè mµ ta ph¶i kiÓm nghiÖm.  
 C¸ch kiÓm nghiÖm nh− sau: 

 Trªn mét b_i ®Êt b»ng ph¼ng ®ãng mét lo¹t cäc 1, 2, 3, …, 8 n»m trªn mét cung trßn 
b¸n kÝnh b¸n kÝnh 40 - 50m.  

 §Çu tiªn ta ®Æt m¸y t¹i J1 vµ lÇn l−ît ®Æt mia t¹i c¸c ®iÓm 1, 2, …, 8 (h×nh 2.17). TiÕn 
hµnh c©n b»ng m¸y, dïng èc vi ®éng nghiªng ®−a bät thuû dµi vµo gi÷a. Ng¾m m¸y ®Õn mia 
®iÒu chØnh tiªu cù cho ¶nh râ nÐt vµ ®äc sè ®äc lÇn l−ît trªn c¸c mia dùng ë c¸c ®iÓm lµ a1, a2, 
…, a8. Theo c¸c sè ®äc tÝnh chªnh cao gi÷a c¸c cäc theo c«ng thøc; 
  h12 = a1 - a2 
  h23 = a2 - a3 (2.27) 

  … … …  
  h78 = a7 - a8 
 Sau ®ã ng−êi ta chuyÓn m¸y 
®Õn ®iÓm J2 lµ ®iÓm kh«ng c¸ch ®Òu 
c¸c ®iÓm trªn cung trßn. TiÕn hµnh 
c©n b»ng m¸y chÝnh x¸c vµ lÇn l−ît 
®äc sè trªn c¸c mia ®−îc sè ®äc lµ b1, 
b2, …, b8.   
 Râ rµng khi ®äc sè trªn mia t¹i c¸c ®iÓm ph¶i ®iÒu chØnh l¹i tiªu cù cña m¸y. Còng 
theo sè ®äc nµy ta tÝnh ®−îc chªnh cao gi÷a c¸c ®iÓm: 
  h'12 = b1 - b2 
  h'23 = b2 - b3        (2.28) 

  … … … 
  h'78 = b7 - b8 

 Chªnh cao tÝnh ®−îc theo c«ng thøc (2.27) vµ (2.28) kh«ng ®−îc v−ît qu¸ ±4mm, sù 
sai lÖch lín vÒ gi¸ trÞ chøng tá ®é chÝnh x¸c cña thÊu kÝnh thÊp khi ®iÒu chØnh tiªu cù. Nh÷ng 
m¸y nµy cÇn ph¶i ®−a vµo x−ëng söa ch÷a. 
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2.6 §o cao h¹ng IV. 
 L−íi ®é cao h¹ng IV thuéc l−íi ®é cao nhµ n−íc, ®−îc ph¸t triÓn t¨ng dµy tõ h¹ng III. 
 L−íi ®é cao h¹ng IV ®−îc dïng lµm c¬ së ®é cao ®Ó ®o vÏ ®Þa h×nh. Trªn ®−êng ®o cao 
h¹ng IV cø 5÷7 km cÇn ch«n mét mèc ë trªn mÆt ®Êt. Hai ®Çu cña ®−êng ®o cao h¹ng IV ®−îc 
nèi ®Õn c¸c ®iÓm ®é cao cña l−íi ®é cao cÊp cao h¬n hoÆc lµ c¸c ®iÓm nót cña hÖ thèng ®−êng 
®o cao h¹ng IV. 
 M¸y thuû chuÈn dïng ®Ó ®o cao h¹ng IV ph¶i tho¶ m_n c¸c yªu cÇu sau: 
 - HÖ sè phãng ®¹i cña èng kÝnh ph¶i lín h¬n 24x trë lªn. Gi¸ trÞ kho¶ng chia trªn èng 
thuû dµi cã thÓ tíi 25"/2mm. 
 - L−íi chØ ch÷ thËp cã 3 chØ n»m ngang. 
 Cã thÓ dïng m¸y thuû chuÈn NI 003, HB, KONI - 007 vµ c¸c lo¹i m¸y cã ®é chÝnh x¸c 
t−¬ng ®−¬ng ®Ó ®o. 
 Mia dïng ®Ó ®o cao h¹ng IV lµ mia hai mÆt (MÆt ®en vµ mÆt ®á). Trªn mçi mia cã  gi¸ 
trÞ kho¶ng chia lµ 1cm. Gi÷a hai mÆt ®en vµ mÆt ®á cña mét mia cã h»ng sè lµ 4687 hoÆc 
4787. Mçi cÆp mia dïng ®Ó ®o cao cã h»ng sè mia lµ 100. Sai sè ngÉu nhiªn cña tõng dm trªn 
mia kh«ng ®−îc v−ît qu¸ ±1mm.  
 §Ó ®Æt mia cÇn dïng cäc s¾t hoÆc gi¸ ®ì mia h×nh tam gi¸c. 
 §−êng ®o cao h¹ng IV phï hîp vµ khÐp kÝn chØ ®o theo mét chiÒu vµ ¸p dông ph−¬ng 
ph¸p ®o cao tõ gi÷a. ChiÒu dµi trung b×nh tõ m¸y tíi mia lµ 100m. 
  NÕu hÖ sè phãng ®¹i tõ 30x trë lªn th× chiÒu dµi cã thÓ t¨ng lªn 150m. Sè chªnh 
kho¶ng c¸ch tõ m¸y ®Õn hai mia kh«ng v−ît qu¸ 5m. 
2.6.1 Thø tù ®o vµ tÝnh to¸n trªn mét tr¹m m¸y. 
 §Æt m¸y ë gi÷a hai mia, sau khi c©n b»ng m¸y chÝnh x¸c, quay m¸y ng¾m vÒ mia sau, 
®äc ba sè ®äc trªn mia mÆt ®en theo thø tù: ChØ d−íi (1), chØ trªn (2), vµ chØ gi÷a (3) vµ ghi 
vµo sæ ®o (b¶ng 3.3). Quay m¸y ®Õn mia tr−íc vµ ®äc sè trªn mÆt ®en t−¬ng tù nh− mia sau: 
ChØ d−íi (4), chØ trªn (5), chØ gi÷a (6). §Ó nguyªn m¸y vµ quay mÆt ®á mia tr−íc, ®äc sè theo 
d©y chØ gi÷a (7). Quay m¸y vÒ mia sau vµ ®äc sè ®äc mÆt ®á theo d©y chØ gi÷a (8). 
 Nh− vËy ®_ ®o xong mét tr¹m m¸y, tr−íc khi chuyÓn m¸y sang tr¹m ®o tiÕp theo cÇn 
ph¶i kiÓm tra tÝnh to¸n ngay sæ ®o: 
 - KiÓm tra sè ®äc trªn mia theo h»ng sè K cña mia sau vµ mia tr−íc: 
   (9)   = K1 +(3) - (8) 
   (10) = K2 +(6) - (7) 
 Yªu cÇu sè ®äc trªn mÆt ®en + K so víi sè ®äc trªn mÆt ®á cña tõng mia kh«ng v−ît 
qu¸ ±3mm. 
 - TÝnh chªnh cao theo sè ®äc mÆt ®en vµ mÆt ®á: 
   (11) = (3) - (6) 
   (12) = (8) - (7) 

 Yªu cÇu (13) = (11) - (12) ± 100 
 - TÝnh chªnh cao trung b×nh ®o¹n ®o gi÷a mÆt ®en vµ mÆt ®á: 
   (14) = {(11) + (12)}/2 
 - TÝnh kho¶ng c¸ch tõ m¸y tíi mia sau vµ mia tr−íc: 
   (15) = (1) - (2) 
   (16) = (4) - (5) 
 - TÝnh sè chªnh kho¶ng c¸ch tõ m¸y ®Õn c¸c mia: 
   (17) = (15) - (16) 
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 - TÝnh sè chªnh tÝch luü trªn mét ®o¹n ®o gåm nhiÒu tr¹m ®o theo nguyªn t¾c: 
   (18) = (17) + (18) cña tr¹m ®o tr−íc. 
 Sau khi tÝnh to¸n vµ kiÓm tra xong ë tr¹m 1, nÕu c¸c sè liÖu ®o ®Òu nhá h¬n trÞ sè cho 
phÐp th× ®−îc chuyÓn m¸y sang tr¹m 2 vµ c«ng viÖc ®o sÏ lÆp l¹i nh− trªn.   

 C¸c kÕt qu¶ ®o vµ tÝnh to¸n vµ tÝnh to¸n ®−îc ghi vµo sè ®o cao h¹ng IV b¶ng (2.3).
              B¶ng 2.3 MÉu sè ®o cao h¹ng IV 

§o tõ III - XT1 (L) ®Õn III -XT2(T) 

B¾t ®Çu: 7h30’        
KÕt thóc: 9h30’ 
Thêi tiÕt: R©m, m¸t 
H×nh ¶nh: Râ, æn ®Þnh 

Ngµy 20 th¸ng 10 n¨m 1996 
Ng−êi ®o: Ph¹m BÝch TuÊn 
Ng−êi ghi: NguyÔn ThÞ  HiÒn 
Ng−êi kiÓm tra: NguyÔn Kh¾c Thêi 

ChØ 
d−íi 

ChØ 
d−íi Mia 

sau ChØ 
trªn 

Mia 
sau ChØ 

trªn 

Sè ®äc trªn mia 

K.c¸ch sau K.c¸ch tr−íc 

TT 
tr¹m 
®o 

∆S ∆S 

Ký 
hiÖu 
mia 

MÆt ®en MÆt ®á 

K+§en - 
§á 

Chªnh 
cao TB 
(mm) 

Ghi chó 

2001 (1) 1115 (4) S 1651 (3) 6124 (8)  +1(9)  K1=4474 

1300 (2) 0414 (5) T 0764 (6) 5339 (7) -1(10)  K2=4574 

701 (15) 701 (16) S-T 887 (11) 785 (12) +2(13) +886  
1 

0 (17) 0 (18)     (14)  

2657 1933 S 2317 6891 0   

1979 1258 T 1595 6069 0   

678 675 S-T +722 +822 0 +722  
2 

+3 +3       

0935 2771 S 0707 5179 +2   

0479 2620 T 2546 7120 0   

456 451 S-T -1839 -1941 +2 -1840  
3 

+5 +8       

1255 1900 S 0921 5497 -2   

0590 1231 T 1566 6039 +1   

665 669 S-T -645 -54 -3 -643,5  
4 

-4 +4       

Σ(1) 
6848(21) 

7719(24)  5596(28) 23691(31) +1 -875.5  

Σ(2) 
4348(22) 

5223(25)  6471(29) 24567(32) (34) (35)  

2500 (23) 2496(26)  -875(30) -876(33)  -875,5  

 

+4 (27)      (36)  
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2.6.2 TÝnh to¸n tæng hîp tõng trang. 
 KÕt thóc mçi trang sæ ph¶i tæng hîp sè liÖu cña c¸c tr¹m ghi. Tr×nh tù tÝnh to¸n 
nh− sau: 
 - TÝnh tæng sè ®äc theo d©y chØ d−íi, d©y chØ trªn cña mia sau vµ mia tr−íc. 

  (21) = Σ(1);    (22) = Σ(2);  (23) = (21) - (22) 

  (24) = Σ(4);  (25) = Σ(5);  (26) = (24) - (25) 

  (27) = (23) - (26) 
 Yªu cÇu (27) = (18) ë tr¹m cuèi cïng trong trang. 
 - TÝnh tæng sè ®äc theo d©y chØ gi÷a mÆt ®en vµ ®á mia sau vµ mia tr−íc. 

  (28) =   Σ(3);   (29) = Σ(6); 

  (31) = Σ(8);  (32) = Σ(7);    
 - TÝnh hiÖu sè gi÷a tæng sè ®äc mia sau vµ mia tr−íc theo mÆt ®en vµ mÆt ®á. 
   (30) = (28) - (29) 
   (33) = (31) - (32) 
 - TÝnh tæng chªnh cao trung b×nh: 

   (35) = Σ(14); 
   (36) = [(30)+(33)]/2; 
   Yªu cÇu (35) = (36) 
 Sau khi kÕt thóc mét ®o¹n ®o (gi÷a hai ®iÓm gèc) ta tiÕn hµnh tÝnh to¸n tæng hîp b»ng 
c¸ch céng dån sè liÖu cña tÊt c¸c trang cã chøa sè liÖu cña ®o¹n ®o ®ång thêi tÝnh chªnh cao 
trung b×nh gi÷a c¸c mèc trªn ®−êng ®o. 

2.6.3. B×nh sai ®−êng ®o thuû chuÈn. 

 Gi¶ sö cã ®−êng ®o cao h¹ng IV nèi ®Õn hai ®iÓm A vµ B ®_ biÕt ®é cao, cÇn x¸c ®Þnh 
®é cao cña c¸c ®iÓm mèc P1, P2, P3. §o chªnh cao bèn ®o¹n nèi c¸c mèc vµ cã chªnh cao trung 
b×nh mçi ®o¹n lµ hi vµ ®é dµi Li (h×nh 2.18). 
 
 
 
 
 Qu¸ tr×nh b×nh sai tiÕn hµnh qua c¸c b−íc sau: 
 - TÝnh tæng chªnh cao cña c¶ ®−êng ®o: 

   Σh = h1 + h2 + h3 + h4      (2.29) 
 - TØnh tæng chªnh cao lý thuyÕt b»ng hiÖu sè gi÷a ®é cao ®iÓm cuèi vµ ®iÓm ®Çu: 

   ΣhLT = HB - HA       (2.30) 
 - Do cã sai sè trong qu¸ tr×nh ®o nªn tæng chªnh cao cña ®−êng ®o sÏ kh«ng  b»ng 
tæng chªnh cao lý thuyÕt. Sù sai kh¸c nµy gäi lµ sai sè khÐp, ký hiÖu lµ fh vµ ®−îc tÝnh theo 
c«ng thøc: 

   fh = Σh -  ΣhLT       (2.31) 

 §èi víi ®−êng ®o cao khÐp kÝn th× ®iÓm ®Çu vµ ®iÓm cuèi trïng nhau nªn ΣhLT=0, 
do ®ã: 

   fh  = Σh        (2.32) 
 Yªu cÇu sai sè khÐp ph¶i n»m trong ph¹m vi cho phÐp, nghÜa lµ: 

A 
HA 

B 
HB L1 L2 L3 

L4 

h1 h1 h1 h1 

H×nh 2.18 
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   fh ≤ fh cho phÐp 
 Khi ®o cao h¹ng IV sai sè khÐp cho phÐp x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

   fh cho phÐp = )km(L20± (mm)     (2.33) 

 Trong ®ã L lµ chiÒu dµi ®−êng ®o tÝnh theo ®¬n vÞ km. 

 Khi  fh ≤ fh cho phÐp tÝnh sè hiÖu chØnh cho chªnh cao gi÷a c¸c mèc. Gäi Vhi lµ sè hiÖu 
chØnh cho ®o¹n chªnh cao  thø i, th× sè hiÖu chØnh nµy ®−îc tÝnh: 

  i
h

hi l.
L

f
V −=        (2.34) 

Trong ®ã: li - lµ chiÒu dµi ®o¹n ®o thø i gi÷a hai mèc ®é cao 
  L - lµ chiÒu dµi c¶ ®−êng ®o 
- TÝnh chªnh cao sau b×nh sai theo c«ng thøc: 

  hiii Vhh +=        (2.35) 

 - Tõ ®é  cao ®iÓm A víi c¸c chªnh cao sau b×nh sai ta lÇn l−ît tÝnh ®é cao cho c¸c mèc 
trªn ®−êng ®o theo c«ng thøc: 

 Hi+1 = Hi + hi, i+1       (2.36) 
ViÖc tÝnh to¸n ®−êng ®o cao h¹ng IV ®−îc thÓ hiÖn ë b¶ng 2.4 

B¶ng 2.4 

N0 ®iÓm 
®o 

§o¹n ®o li (km) 
Chªnh 
cao 
(mm) 

Vhi(mm) ih (mm) 
§é cao 
mèc (m) 

TÝnh to¸n 

A      251,768 

 1 2,8 9473 +9 +9482  

P1      261,250 

 2 2,7 7524 +8 +7532  

P2      268,782 

 3 1,6 -2876 +5 -2871  

P3      265,911 

 4 4,7 3771 +14 +3785  

B      269,696 

Σ  11.8 +17892 +36 +17928  

       

Σh®o =+17892 
 

ΣhLT =+17928 
 

fh=-36mm  
 

fhcp=±69mm  

 

2.7 §o cao kü thuËt 
 §o cao kü thuËt dïng ®Ó x¸c ®Þnh ®é cao c¸c ®iÓm trªn mÆt ®Êt cña mét khu vùc phôc 
vô cho c¸c c«ng tr×nh x©y dùng trong c«ng nghiÖp, n«ng nghiÖp, giao th«ng vËn t¶i. v.v.. 
 Ph−¬ng ph¸p ®o cao kü thuËt còng gièng nh− ®o cao h¹ng IV, nh−ng khi ®o kü thuËt 
kh«ng cÇn ®äc sè theo d©y chØ biªn mµ chØ ®äc sè theo d©y chØ gi÷a cña l−íi chØ ng¾m ®Ó tÝnh 
hiÖu sè ®é cao, cßn kho¶ng c¸ch tõ m¸y tíi mia ®−îc −íc l−îng gÇn b»ng nhau. Sai sè khÐp 
hiÖu sè ®é cao tr−êng hîp ®iÓm ®Çu vµ ®iÓm cuèi ®−êng ®o lµ c¸c ®iÓm ®é cao cña l−íi khèng 
chÕ cÊp cao h¬n sÏ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (2.31). Sai sè khÐp hiÖu sè ®é cao cho phÐp 
®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
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 fh cho phÐp = ± )(30 kmL   (mm)     (2.37) 

Trong ®ã L lµ chiÒu dµi ®−êng ®o cao tÝnh theo km. 
Tr−êng hîp ®−êng ®o cao khÐp kÝn, sai sè khÐp hiÖu sè ®é cao ®−îc tÝnh theo c«ng 

thøc (2.32). Sai sè khÐp hiÖu sè ®é cao cho phÐp ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (2.37). 
Tr−êng hîp ®−êng ®o cao mµ ®iÓm ®Çu vµ ®iÓm cuèi kh«ng ph¶i lµ ®iÓm ®é cao cña 

l−íi khèng chÕ cÊp cao h¬n, khi ®o cao hai lÇn trªn ®−êng ®o th× sai sè khÐp hiÖu sè ®é cao lµ 
®é chªnh lÖch gi÷a kÕt qu¶ cña hai lÇn ®o. Sai sè khÐp hiÖu sè ®é cao cho phÐp ®−îc x¸c ®Þnh 
theo c«ng thøc (2.37). 
 C¸c sè liÖu vÒ ®é cao c¸c ®iÓm cÊp cao h¬n, kÕt qu¶ ®o vµ tÝnh ®−îc ghi trong sæ ®o 
cao ë b¶ng 2.5. Sæ ®o cao kü thuËt ®−îc dÉn ra lµm vÝ dô ë b¶ng 2.5 lµ tr−êng hîp ®o cao däc 
tuyÕn. C¸c ®iÓm C0, C1, C2, … C23 lµ c¸c ®iÓm cäc trªn ®−êng trôc c«ng tr×nh c¸ch nhau 100m 
mét. 

 B¶ng 2.5 

Sè ®äc trªn mia (mm) N0 
tr¹m 
®o 

N0 ®iÓm 
®o 

Sau Tr−íc Trung 
gian 

HiÖu sè 
®é cao 
(mm) 

HiÖu sè 
®é cao 
trung 
b×nh 
(mm) 

§é cao 
tr¹m 
m¸y 
(m) 

§é cao c¸c 
®iÓm 
(m) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 M1 

C0 
0951(1) 
5736(4) 
4785(5) 

1401(2) 
6183(3) 
4782(6) 

 -450(7) 
-447(8) 

-2 
-448(9) 

 100.000(15) 
99.550(16) 

2 C0 
C1 

C1+70 

0933 
5719 
4786 

1760 
6544 
4784 

 
 

1248 

-827 
-825 
 

-1 
-826 

 
100,483 

99.550 
98.723 
99.235 

 
3 

C1 

C2 

0256 
5039 
4783 

2958 
7744 
4786 

 -2702 
-2705 

 

-1 
-2704 

 98.723 
96.018 

 

4 C2 
C3 

C3.PH+20 
C3TR+20 

1878 
6660 
4782 

2461 
7247 
4786 

 
 

0148 
2978 

-583 
-587 

-2 
-585 

97,896 96.018 
95.431 
97.748 
94.918 

  27172(10) 
-36298 
9126(12) 

36298(11) 
 

 -
9123(13) 

 
 

-
4563(14) 

 +6 
-4569(17) 

27 C23 
x 

2372 
7156 
4784 

0841 
5624 
4783 

 +1531 
+1532 

-1 
+1532 

  
107.090 

28 x 
M2 

 

2227 
7009 
4782 

0348 
5132 
4784 

 +1879 
+1877 

-2 
+1878 

 107.090 
108.066 

 

  23792 
-18404 
5388 

18404  +5388 +2694  +6 
+2688 
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ChiÒu dµi h−íng ®o: Σ h = +9004 m m                  

  fh cho phÐp  = 30 4.2  =± 45mm;  

  L = 2.4 km               

             
h

dC

f

HH −
=

mm

mm

38

8966

+
+

 

§iÓm C1+70 lµ ®iÓm céng, t¹i ®iÓm nµy cã sù thay ®æi vÒ ®Þa h×nh, ®iÓm nµy c¸ch ®iÓm 
C1 kho¶ng c¸ch lµ 70m. §iÓm C3’PH+20 vµ  C3’TR+20 lµ c¸c ®iÓm n»m trªn mÆt c¾t ngang vu«ng 
gãc víi ®−êng trôc c«ng tr×nh, c¸ch ®iÓm C3 vÒ phÝa ph¶i vµ phÝa tr¸i 20m. §iÓm x lµ ®iÓm 
chuyÓn cã t¸c dông cã t¸c dông chuyÓn tiÕp ®é cao tõ ®iÓm C23 ®Õn ®iÓm mèc M2. Sè ®äc trªn 
mia t¹i c¸c ®iÓm céng vµ c¸c ®iÓm mÆt c¾t ngang ®−îc ghi vµo cét sè ®äc trung gian, cßn c¸c 
sè ®äc cßn l¹i ®−îc ghi vµo cét sè ®äc sau vµ sè ®äc tr−íc. HÕt tr¹m m¸y sè 4 lµ hÕt trang sæ, 
cuèi trang sæ còng ®−îc tÝnh kiÓm tra nh− ®èi víi sæ ®o cao h¹ng IV.  
 HÕt tr¹m m¸y sè 28 kÕt thóc ®−êng ®o cao, tÝnh sai sè khÐp  hiÖu sè ®é cao theo c«ng 
thøc (2.37), sè hiÖu chØnh hiÖu sè ®é cao theo c«ng thøc (2.34), tÝnh hiÖu chØnh hiÖu sè ®é cao. 
§é cao cña c¸c ®iÓm cã sè ®äc ghi ë cét sè ®äc tr−íc ®−îc tÝnh theo hiÖu sè ®é cao ®_ hiÖu 
chØnh. §é cao cña c¸c ®iÓm cã sè ®äc ghi ë cét sè ®äc trung gian ®−îc tÝnh theo ®é cao tr¹m 
m¸y. Khi tÝnh ®é cao tr¹m m¸y, dïng sè ®äc sau trªn mia mÆt ®en.   
2.8 §o cao « vu«ng. 

Ph−¬ng ph¸p ®o cao « vu«ng ®−îc ¸p dông ë vïng ®Êt Ýt bÞ che khuÊt. 
 Trong khu vùc ®o, dïng m¸y kinh vÜ vµ th−íc thÐp ®Ó x©y dùng hÖ thèng c¸c ®−êng 
th¼ng gãc t¹o thµnh c¸c « vu«ng cã c¹nh tõ 10m ®Õn 100m. T¹i c¸c ®Ønh « vu«ng ®ãng cäc gç 
ë mÆt ®Êt. Ký hiÖu c¸c ®−êng th¼ng n»m ngang b»ng c¸c ch÷ sè ¶ rËp, c¸c ®−êng th¼ng ®øng 
b»ng c¸c ch÷ c¸i. C¸ch ký hiÖu nµy thuËn lîi cho gäi tªn c¸c ®Ønh « vu«ng. ThÝ dô c¸c ®Ønh « 
vu«ng ngoµi cïng cã tªn gäi lµ 1a, 6a, 6g, 1g. 
 Tuú thuéc vµo c¹nh c¸c « vu«ng lín hay nhá ®Ó bè trÝ tr¹m m¸y cho thÝch hîp. Th«ng 
th−êng cã hai c¸ch bè trÝ tr¹m m¸y sau ®©y: 
 Tr−êng hîp c¸c « vu«ng cã c¹nh b»ng hoÆc lín h¬n 100m, ng−êi ta bè trÝ tr¹m m¸y ë 
gi÷a c¸c « vu«ng. (H×nh 2.19) 
 M¸y thuû chuÈn ®Æt ë tr¹m m¸y I, dïng c¸c èc c©n m¸y ®−a bät thuû dµi vµo vÞ trÝ gi÷a 
èng. Sö dông hai mia ®Ó ®o cao. Mia dùng th¼ng ®øng t¹i 1a vµ 1b, ®äc sè trªn mia ®−îc c¸c 
sè ®äc m vµ n. TiÕp theo mia ®−îc chuyÓn ®Õn ®Æt t¹i 2a vµ 2b, ®äc sè ®äc trªn mia ®−îc 
m1, n1. 
 ChuyÓn m¸y sang tr¹m m¸y II. §äc sè ®äc trªn mia ®Æt tai 2a vµ 2b ®−îc c¸c sè ®äc 
m2, n2, C¸c cäc cã sè hiÖu 2a, 2b, 3a, 3b, ..., 5a, 5b, 6b, ..., 6e, 5g, ... 2g, 1e,.... 1b, 2b ®−îc gäi 
lµ c¸c ®iÓm liªn hÖ. 
 C¸c cäc cã sè hiÖu 1a, 6g, 6a, 1g gäi lµ c¸c ®iÓm trung gian. 
 KiÓm tra kÕt qu¶ ®o cao b»ng ®¼ng thøc: 
 m1 - n1 = m2 - n2 
 Hay:   m1 + n2 = m2 + n1       (2.39) 
 NghÜa lµ tæng c¸c sè ®äc chÐo cña c¸c ®iÓm liªn hÖ ph¶i b»ng nhau. 
 Do nh÷ng sai sè kh«ng thÓ tr¸nh khái trong qu¸ tr×nh ®o nªn ®é chªnh lÖch cho phÐp 
cña c¸c tæng sè nµy lµ ±5mm. 
 T¹i c¸c tr¹m m¸y ®Òu ph¶i kiÓm tra tr−íc khi chuyÓn sang tr¹m m¸y kh¸c. NÕu tr¹m 
m¸y nµo ®ã kiÓm tra thÊy ®é sai lÖch lín h¬n  ±5mm th× cÇn ®o l¹i ngay ë tr¹m m¸y ®ã. 
 C¸c sè ®äc trªn mia ®−îc ghi vµo sæ ®o cao hoÆc tèt nhÊt lµ ghi trùc tiÕp lªn s¬ ®å t¹i 
c¸c cäc. 
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 KÕt thóc qu¸ tr×nh ®o t¹i 
tr¹m XIX cÇn b×nh sai kÕt qu¶ ®o 
cao.  
 B×nh sai theo hai ®−êng ®o 
cao khÐp kÝn.  
 §−êng thø nhÊt lµ 1a 6a 6g 
1g 1a vµ ®−êng thø hai 2b 5b 5e 2e 
2b. TÝnh sai sè khÐp hiÖu sè ®é cao 
theo c«ng thøc (2.31), sai sè khÐp 
hiÖu sè ®é cao theo c«ng thøc 
(2.37), sè hiÖu chØnh theo c«ng thøc 
(2.34).  
 Sau khi b×nh sai hiÖu sè ®é 
cao, tÝnh ®é cao ë ®Ønh « vu«ng theo 
c«ng thøc (2.36).  
 C¸c « vu«ng phÝa trong XVII, XVIII, XIX ®−îc b×nh sai nh− ®èi víi ®−êng ®o cao cã 
®iÓm ®Çu vµ ®iÓm cuèi lµ ®iÓm khèng chÕ cÊp cao h¬n. 
 Trong khu vùc nÕu cã mèc ®é 
cao ë gÇn th× ng−êi ta ®o dÉn chuyÒn 
vÒ mét ®Ønh trong l−íi « vu«ng. NÕu 
trong tr−êng hîp kh«ng cã ®iÓm ®é 
cao biÕt tr−íc, ng−êi ta cho mét ®iÓm 
cäc 1a mét ®é cao quy −íc (®é cao 
gi¶ ®Þnh) ®Ó tÝnh ®é cao c¸c cäc kh¸c 
trong l−íi. 
 Tr−êng hîp c¸c « vu«ng cã c¹nh nhá h¬n 100m, gi¶ sö c¸c « vu«ng cã c¹nh b»ng 40m, 
cÇn bè trÝ tr¹m ®o sao cho ®Ó t¹i mét tr¹m m¸y ®o ®−îc nhiÒu ®Ønh « vu«ng.(H×nh 2.20) 
 Tr−íc tiªn dïng m¸y kinh vÜ vµ th−íc thÐp bè trÝ c¸c « vu«ng trªn mÆt ®Êt, t¹i c¸c ®Ønh 
« vu«ng ®ãng cäc ®¸nh dÊu. 
 Trong khu vùc ®o ®Æt bèn tr¹m m¸y I, II, III, IV sÏ ®−îc hÕt c¸c ®iÓm cäc. C¸c ®iÓm 
4b - 4c, 5® - 6®, 4e - 4g, 2® - 3® lµ c¸c c¹nh liªn hÖ. Sè ®äc trªn mia ®−îc ghi trùc tiÕp trªn s¬ 
®å. Sè ®äc trªn c¸c ®iÓm liªn hÖ ®−îc lÊy lµm trßn ®Õn mm, cßn c¸c sè ®äc trªn c¸c ®iÓm 
trung gian ®−îc lÊy lµm trßn ®Õn cm. T¹i c¸c ®iÓm liªn hÖ, sè ®äc trªn mia ®−îc kiÓm tra theo 
c«ng thøc (2.39). 
 Xö lý kÕt qu¶ ®o cao ®−îc thùc hiÖn nh− sau: Theo s¬ ®å ë thùc ®Þa, lËp ®−êng ®o cao 
®èi víi c¸c ®iÓm liªn hÖ 4b, 6®, 4g, 2® (h×nh 2.21). 
 TÝnh hiÖu sè ®é cao ®èi víi ®−êng ®o nµy: 
  h1 = 1275 - 1154 = +121mm = 0,121m 
  h2 = 1506 - 2489 = - 983mm = - 0,983m 
  h3 = 1048 - 1477 = - 429mm =  - 0,429m 
  h4 = 2067 - 0782 = +1285mm = 1,285m. 
 C¸c sè liÖu tÝnh b×nh sai ®−îc ghi vµo b¶ng 2.6. 
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B¶ng 2.6 

HiÖu sè ®é cao 
N0 ®iÓm 

TÝnh (m) §_ hiÖu chØnh (m) 
§é cao (m) 

4b +1  72,000 

 +0,121 +0,122  

6® +2  72,122 

 -0,983 -0,981  

4g +1  71,141 

 -0,429 -0,428  

2® +2  70,713 

 +1,285 +1,287  

 +1,406 +1,409  

 -1,412 -1,409  

 f = -0,006m 0,000m  

  ChiÒu dµi c¹nh « vu«ng b»ng 40m, nªn toµn bé ®−êng ®o cao nèi liÒn c¸c ®iÓm liªn hÖ 
4b, 6®, 4g, 2® cã chiÒu dµi lµ 0,46km. TÝnh sai sè khÐp hiÖu sè ®é cao cho phÐp: 

  fh cho phÐp = 46,050  mm = ± 34mm 
 TÝnh sè hiÖu chØnh cho c¸c hiÖu sè ®é cao vµ tÝnh hiÖu sè ®é cao ®_ ®−îc hiÖu chØnh. 
LÊy ®é cao quy −íc cña ®iÓm cäc 4b lµ 72,000m, lÇn l−ît tÝnh ®é cao cña c¸c ®iÓm liªn hÖ 6®, 
4g, 2® theo c«ng thøc (2.36). 

H×nh 2.20 
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 Sau khi ®_ cã hiÖu sè ®é cao c¸c ®iÓm liªn hÖ, tiÕn hµnh tÝnh ®é cao tr¹m m¸y (viÕt t¾t 
lµ §CTM trªn h×nh 2.21). 
  H1

1 = 72,000m + 0,782 m = 72,782m.  
  H2

1 = 70,713m + 2,067 m = 72,780m. 

  m781,72
2

m780,72m782,72
H tb

1 =
+

=  

 §é cao c¸c tr¹m m¸y kh¸c tÝnh t−¬ng tù. Dïng ®é cao c¸c tr¹m m¸y ®Ó tÝnh ®é cao 
cho tÊt c¶ c¸c cäc. §é cao c¸c cäc ghi trùc tiÕp lªn s¬ ®å.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.9 Thµnh lËp b×nh ®å theo kÕt qu¶ ®o cao « vu«ng. 
 Trªn giÊy vÏ ®_ cã c¸c ®Ønh « vu«ng ®é cao c¸c ®Ønh nµy ®−îc ghi lµm trßn ®Õn phÇn 
tr¨m mÐt. 
 Theo ®é cao c¸c ®Ønh « vu«ng ®Ó vÏ ®−êng ®ång møc. Dïng ph−¬ng ph¸p néi suy ®Ó 
x¸c ®Þnh vÞ trÝ c¸c ®−êng ®ång møc. 
 Cã hai ph−¬ng ph¸p néi suy lµ ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch vµ ph−¬ng ph¸p ®å thÞ: 
2.9.1. Ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch. 
 Gi¶ sö trªn mét « vu«ng cã ®é cao c¸c ®Ønh nh− trªn h×nh 2.22 cÇn vÏ c¸c ®−êng ®ång 
møc cã kho¶ng cao ®Òu  h = 0,5m; chiÒu dµi c¸c c¹nh « vu«ng S = 40m. 
 
 
 
 
 
 S 

A1 

N1 

M1 

B A 

HA-HB 

h2 h1 S1 S2 S3 
N M 
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 Trªn c¹nh AB sÏ cã c¸c ®−êng ®ång møc cã ®é cao 72,0m vµ 72,5m. CÇn x¸c ®Þnh vÞ 
trÝ cña c¸c ®−êng ®ång møc nµy. Muèn thÕ chóng ta dùng l¹i vÞ trÝ t−¬ng ®èi cña c¸c ®iÓm A, 
B ë thùc ®Þa nh− trªn h×nh 2.23. Trªn h×nh nµy ®iÓm M lµ vÞ trÝ ®−êng ®ång møc cã ®é cao 
72,0m, ®iÓm N lµ vÞ trÝ ®−êng ®ång møc cã ®é cao 72,5m. C¸c hiÖu sè ®é cao t−¬ng øng: 
  h1 = HM - HB 
  h2 = HN - HB  
 Tõ c¸c tam gi¸c ®ång d¹ng AA1B, MM1B vµ NN1B cã: 

  
BA
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h

S

S
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=  ; 

BA
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−

= ; 
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 Rót ra: 

  S.
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h
S

BA

1
1 −

= ; S.
HH

hh
S

BA
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2 −

−
= ; S.

HH

h)HH(
S

BA

2BA
3 −

−−
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 Cô thÓ cã: 

  m6,740.
05,1

20,0
S1 ==  

  m0,1940.
05,1

50,0
S2 ==  

  m4,1340.
05,1

35,0
S1 ==  

 KiÓm tra S = 40,0m 
 Sau khi tÝnh ®−îc chiÒu dµi c¸c ®o¹n th¼ng, theo tû lÖ cña b×nh ®å, tõ B däc theo h−íng 
®Õn ®iÓm A ®Æt ®o¹n S1, tiÕp theo ®Æt ®o¹n S2, S3.  
 §èi víi c¸c c¹nh « vu«ng kh¸c 
còng lµm t−¬ng tù. Sau khi x¸c ®Þnh ®−îc 
vÞ trÝ c¸c ®−êng ®ång møc, nèi c¸c ®iÓm cã 
cïng ®é cao l¹i, sÏ ®−îc ®−êng ®ång møc 
biÓu diÔn ®Þa h×nh khu vùc ®o. 
2.9.2. Ph−¬ng ph¸p ®å thÞ. 
 Dïng giÊy bãng can kÎ c¸c ®−êng 
n»m ngang vµ th¼ng ®øng t¹o thµnh hÖ 
thèng c¸c « vu«ng. Ghi ®é cao cho c¸c 
®−êng n»m ngang. 
 LÊy l¹i thÝ dô x¸c ®Þnh vÞ trÝ ®−êng 
®ång møc 72,0 vµ 72,5 trªn c¹nh « vu«ng 
AB. §Æt tê giÊy bãng can cho c¸c ®−êng 
n»m ngang song song víi AB (H×nh 2.24). 
 Dãng ®é cao c¸c ®iÓm A, B lªn tê 
giÊy bãng can ®−îc c¸c ®iÓm A1, B1. 
§−êng nèi A1B1 trªn giÊy bãng can gÆp c¸c 
®−êng n»m ngang cã ®é cao 72,0m vµ 
72,5m. Dãng c¸c giao ®iÓm nµy xuèng 
®−êng AB, sÏ x¸c ®Þnh ®−îc vÞ trÝ cña c¸c 
®−êng ®ång møc cã ®é cao 72,0m vµ 
72,5m trªn ®−êng AB. 
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 HoÆc trªn tê giÊy bãng can kÎ c¸c 
®−êng th¼ng song song, ghi ®é cao cho c¸c 
®−êng th¼ng nµy. §Æt tê giÊy bãng can lªn 
b×nh ®å (h×nh 2.25), xoay tê giÊy bãng can 
®Ó ®iÓm A vµ B n»m ®óng ®é cao. 
 §Æt c¹nh th−íc th¼ng nèi liÒn hai 
®iÓm A, B. Dïng kim ch©m c¸c giao ®iÓm 
cña ®−êng AB víi c¸c ®−êng th¼ng song 
song cã ®é cao 72,0m vµ 72,5m lªn trªn 
b×nh ®å, sÏ ®−îc vÞ trÝ cña c¸c ®−êng ®ång 
møc cã ®é cao 72,5m vµ 72m. 
 Xin dÉn ra ë ®©y thÝ dô vÒ kÕt qu¶ 
®o cao « vu«ng vµ biÓu diÔn ®Þa h×nh b»ng 
®−êng ®ång møc trªn b×nh ®å (h×nh 2.26).  
 Trªn h×nh 2.26 b×nh ®å cã tû lÖ 1:1000, ®−êng ®ång møc cã kho¶ng cao ®Òu h=0,5m. 

2.10. §o cao l−îng gi¸c. 
2.10.1 Nguyªn lý ®o cao l−îng gi¸c. 
 Khi tiÕn hµnh t¨ng dµy ®iÓm khèng chÕ ®é cao phôc vô c«ng t¸c ®o vÏ chi tiÕt ë nh÷ng 
vïng ®åi nói, cã ®é dèc lín  mµ ¸p dông ph−¬ng ph¸p ®o cao h×nh häc ®Ó x¸c ®Þnh ®é cao, sÏ 
kh«ng kinh tÕ, tèc ®é chËm. V× thÕ ng−êi ta dïng ph−¬ng ph¸p ®o cao l−îng gi¸c ®Ó x¸c ®Þnh 
®é cao c¸c ®iÓm sÏ tiÖn lîi h¬n. 
 §Ó ®o cao l−îng gi¸c ng−êi ta dïng c¸c m¸y tr¾c ®Þa cã bµn ®é ®øng x¸c ®Þnh kho¶ng 
c¸ch vµ gãc ®øng ®Ó tÝnh chªnh cao gi÷a c¸c ®iÓm, hay nãi c¸ch kh¸c lµ ®o chªnh cao gi÷a c¸c 
®iÓm theo nguyªn t¾c tia ng¾m nghiªng. 
 Gi¶ sö cÇn x¸c ®Þnh chªnh cao gi÷a hai ®iÓm A, B ë ngoµi thùc ®Þa. T¹i A ng−êi ta 
®Æt m¸y kinh vÜ,  t¹i B ng−êi ta dùng mia th¼ng ®øng (h×nh 2.27).  
 §o chiÒu cao m¸y AJ = i, h−íng èng kÝnh ®Õn ®iÓm M trªn mia, kho¶ng c¸ch tõ B ®Õn 
M ký hiÖu lµ l. Kho¶ng c¸ch n»m ngang tõ A ®Õn B lµ S. Gi¶ sö cã mét tia ng¾m ngang hîp 
víi tia ng¾m nghiªng mét gãc nghiªng v vµ c¾t mia dùng ë ®iÓm B lµ N. §o¹n MN sÏ b»ng 
S.tgv. 
 Tõ h×nh 2.27 ta cã: 
  hAB + l = i + S.tgv 
 Hay: 
  hAB = S.tgv + i - l  (2.40)  
 Khi kho¶ng c¸ch gi÷a  hai 
®iÓm AB lín, th× kÕt qu¶ ®o chªnh cao 
ph¶i hiÖu chØnh do ®é cong tr¸i ®Êt vµ 
chiÕt quang kh«ng khÝ.  
 ThËt vËy do ¶nh h−ëng cña chiÕt quang, tia ng¾m tõ èng kÝnh tíi môc tiªu kh«ng ph¶i 
lµ ®−êng th¼ng JN mµ theo ®−êng cong chiÕt quang JN'. §−êng cong chiÕt quang quay bÒ lâm 
vÒ phÝa t©m tr¸i ®Êt (h×nh 2.28). Kho¶ng c¸ch NN' = r gäi lµ sè hiÖu chØnh do chiÕt quang tia 
ng¾m. 
 Gi¶ sö cã mét mÆt thuû chuÈn ®i qua J vµ c¾t mia th¼ng ®øng t¹i P. §−êng n»m ngang 
tiÕp tuyÕn víi mÆt thuû chuÈn qua J vµ c¾t mia th¼ng ®øng t¹i B, ®o¹n MP=q gäi lµ sè hiÖu 
chØnh do ®é cong tr¸i ®Êt.        
 Tõ h×nh 2.28 ta cã: 
  i + q + MN = hAB + l + r 
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 XÐt tam gi¸c vu«ng MNJ ta cã: 
  MN = S.tgv 
 Suy ra hAB = S.tgv + i - l + q – r 
 §Æt q – r = f lµ sè hiÖu chØnh do 
¶nh h−ëng cña ®é cong tr¸i ®Êt vµ chiÕt 
quang tia ng¾m, ta cã: 
   hAB = S.tgv + i - l + f        (2.41) 
 Trong c«ng thøc (2.41) ta thÊy 
chiÒu cao m¸y i, chiÒu cao tiªu l, gãc 
nghiªng v vµ chiÒu dµi n»m ngang S, cã 
thÓ ®o trùc tiÕp ®−îc. Sè hiÖu chØnh do ®é 
cong qu¶ ®Êt vµ chiÕt quang tia ng¾m 
®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

  f = q- r = )k1(
R2

S2

−        (2.42)  

 Trong ®ã S lµ kho¶ng c¸ch tõ m¸y tíi ®iÓm cÇn ®o, R lµ b¸n kÝnh trung b×nh tr¸i ®Êt, k 
lµ hÖ sè chiÕt quang. NÕu lÊy hÖ sè k = 0,14 th× c«ng thøc (2.42) cã d¹ng: 

  f = q - r = 43,0.
R2

S2

       (2.43) 

 Thay (3.43) vµo (3.41) ta ®−îc:  

    hAB = S.tgv + i - l + 
R2

S
43,0

2

      (2.44) 

 Khi ®o cao l−îng gi¸c, chªnh cao th−êng lµm trßn ®Õn  0,01m. V× vËy sè hiÖu chØnh do 
®é cong qu¶ ®Êt vµ chiÕt quang tia ng¾m chØ cÇn tÝnh khi nµo gi¸ trÞ cña nã ®¹t tíi 0, 01m, 
nghÜa lµ víi kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm lín h¬n 300m míi cÇn tÝnh sè hiÖu chØnh. 
2.10.2 Tr×nh tù thao t¸c vµ tÝnh to¸n trong ®o cao l−îng gi¸c. 
 Ph−¬ng ph¸p ®o cao l−îng gi¸c th−êng ®−îc ¸p dông trong lËp ®−êng chuyÒn ®é cao 
l−îng gi¸c vµ giao héi ®iÓm ®é cao ®éc lËp. 
 Gi¶ sö cÇn x¸c ®Þnh chªnh cao, ta ®Æt m¸y ë ®iÓm B (h×nh 2.29) tiÕn hµnh däi ®iÓm víi 
sai sè lÖch t©m kh«ng lín h¬n 1cm. C©n b»ng m¸y chÝnh x¸c, ®o chiÒu cao i cña m¸y, sau ®ã 
tiÕn hµnh ®o. 
 §Çu tiªn ®Æt m¸y ë vÞ trÝ bµn ®é tr¸i 
quay èng kÝnh ng¾m ®Õn mia sau A, ®−a 
d©y chØ gi÷a vÒ gi¸ trÞ ch½n trªn mia (1m, 
2m, 2,5m) ®äc ®−îc sè ®äc chiÒu cao môc 
tiªu.  
 §äc sè trªn d©y chØ trªn vµ d©y chØ 
d−íi ®Ó tÝnh kho¶ng c¸ch n»m ngang S = 
K.lcosv. §äc gãc nghiªng sau ®ã ®¶o kÝnh 
qua thiªn ®Ønh ta t×m ®−îc gãc ®øng, råi 
tÝnh ra chªnh cao. Sau khi ®o xong lÇn thø 
nhÊt ta tiÕn hµnh ®o lÇn thø hai b»ng c¸ch 
thay ®æi chiÒu cao tiªu.  
 Lµm nh− vËy ta ®_ ®o xong ë mia sau A, quay èng kÝnh sang ®iÓm ë mia C.  
 Thao t¸c vµ tÝnh to¸n t−¬ng tù nh− ë mia A. VÝ dô vÒ c¸ch ghi sæ vµ tÝnh to¸n thÓ hiÖn 
ë b¶ng 2.7. 
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MÉu sæ ®o ®−êng chuyÒn ®o cao l−îng gi¸c 
Tr¹m m¸y B 

Lo¹i m¸y: Theo 010A – Sè m¸y: 
Tõ ®iÓm: A ®Õn ®iÓm C 
Ngµy ®o: 26 – 11 – 1997 
B¾t ®Çu: 10h30’ – KÕt thóc: 11h30’ 

Thêi tiÕt: N¾ng nhÑ 
Ng−êi ®o: §oµn Thanh H−¬ng 
Ng−êi ghi: Vò Kh¾c LuËn  
Ng−êi kiÓm tra: TrÇn Kh¶i 

           B¶ng 2.7 

Mia sau A Mia tr−íc C 
Sè liÖu tr¹m ®o 

LÇn ®o 1 LÇn ®o 2 LÇn ®o 1 LÇn ®o 2 

ChØ trªn 2382 2581 2319 2520 
Kho¶ng c¸ch 

ChØ d−íi 0821 1020 0883 1082 

156,1 156,1 143,6 143,6 
Kho¶ng c¸ch ngang S=K.l.cos2V 

156,0 156,0 143,5 143,5 

Sè ®äc lÇn 1 90042’9 90038’4 88032'4 88027'2 

Sè ®äc lÇn 2 90043’0 90038’5 88032'5 88027'2 
Bµn 
®é 
tr¸i Trung b×nh 90043’0 90038’4 88032'4 88027'2 

Sè ®äc lÇn 1 269018'0 269022'2 271028’4 271033’2 

Sè ®äc lÇn 2 269018'0 269022'3 271028’4 271033’3 

§o gãc 
®øng V 

Bµn 
®é 
ph¶i Trung b×nh 269018'0 269022'2 271028’4 271033’2 

Sai sè M0 +0'5 +0'3 +0'2 +0'2 

Gãc ®øng V -0042'5 -0043'1 +1028'2 +1033'0 

S.tgV                                     (m) -1,929 -1,728 +3,638 +3,888 

§é cao môc tiªu l                 (m) 1,60 1,80 1,60 1,80 

ChiÒu cao m¸y i                    (m) 1,50 1,50 1,50 1,50 

Chªnh cao h = StgV+i-l        (m) -2,03 -2,03 +3,58 +3,59 

Chªnh cao trung b×nh            (m) -2,03 +3,58 

 
2.10.3 §é chÝnh x¸c cña ph−¬ng ph¸p ®o cao l−îng gi¸c . 
 Tõ c«ng thøc (2.41) ta thÊy ®é chÝnh x¸c ®Þnh chªnh cao hAB phô thuéc vµo ®é chÝnh 
x¸c c¸c ®¹i l−îng S, v, i, l vµ f. §é chªnh cao ®o b»ng ph−¬ng ph¸p ®o cao l−îng gi¸c th−êng 
®−îc x¸c ®Þnh tíi cm.  
 Sai sè ®o chiÒu cao m¸y vµ chiÒu cao môc tiªu kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 1cm, nªn cã thÓ 
bá qua. Sè hiÖu chØnh f do ®é cong tr¸i ®Êt vµ chiÕt quang tia ng¾m ë kho¶ng c¸ch nhá h¬n 
300m còng kh«ng v−ît qu¸ 1cm, do ®ã cã thÓ bá qua.  
 Nh− vËy ®é chÝnh x¸c ®o chªnh cao chØ cßn phô thuéc vµo ®é chÝnh x¸c ®o gãc 
nghiªng v vµ chiÒu dµi n»m ngang S. 
 Sù ¶nh h−ëng cña c¸c sai sè nªu trªn ®Õn kÕt qu¶ ®o chªnh cao cã thÓ ph©n tÝch tõ 
c«ng thøc: 
    hAB = S.tgv 
 LÊy lg hai vÕ, t×m ®¹o hµm vµ chuyÓn vÒ d¹ng sai sè trung ph−¬ng, ta cã: 
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 Gi¶ sö gãc ®øng v kh«ng v−ît qu¸ 300; S = 100m, mv kh«ng lín h¬n 1'0 vµ sai sè ®o 

kho¶ng c¸ch kh«ng v−ît qu¸ 
400

1
, ¸p dông c«ng thøc (2.45) ta tÝnh ®−îc mh= ±2cm. 

 Trªn c¬ së ®ã trong quy ph¹m quy ®Þnh h¹n sai ∆h = 2mh=4cm/100m cho tr−êng hîp 
®o hai chiÒu (®o ®i - ®o vÒ). 
 Sai sè khÐp hiÖu sè ®é cao cña ®−êng chuyÒn ®é cao l−îng gi¸c kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 
fh cho phÐp: 

  fh cho phÐp = hm).n.S.04,0(±  

 Trong ®ã: S - ChiÒu dµi trung b×nh cña c¹nh  
   n - Sè c¹nh trong ®−êng chuyÒn 
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Ch−¬ng 3 

§o vÏ b×nh ®å 

3.1. Kh¸i niÖm vÒ ®o vÏ b×nh ®å 

 Nh− chóng ta ®_ biÕt, b×nh ®å lµ h×nh chiÕu thu nhá cña mét phÇn nhá bÒ mÆt tr¸i ®Êt 

lªn giÊy theo mét tû lÖ nhÊt ®Þnh (kh«ng tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng ®é cong cña bÒ mÆt tr¸i ®Êt). Nh− 

vËy ®Ó biÓu diÔn mét khu vùc nhá bÒ mÆt tr¸i ®Êt lªn giÊy trong qu¸ tr×nh ®o ®¹c ng−êi ta coi 

bÒ mÆt tr¸i ®Êt (t¹i khu vùc ®o vÏ) lµ ph¼ng. C¸c ®¹i l−îng ®o (Gãc, chiÒu dµi...) ®−îc tiÕn 

hµnh trªn mÆt ph¼ng vµ khi biÓu diÔn chòng còng tiÕn hµnh trªn mÆt ph¼ng, v× vËy chóng 

kh«ng bÞ biÕn d¹ng. §©y lµ  ®iÓm kh¸c nhau c¬ b¶n gi÷a b×nh ®å vµ b¶n ®å. C«ng viÖc ®Çu 

tiªn ®Ó thµnh lËp b×nh ®å  mét khu vùc lµ: “ X©y dùng l−íi khèng chÕ ®o vÏ” 

X©y dùng l−íi khèng chÕ ®o vÏ: 

 L−íi khèng chÕ ®o vÏ lµ tËp  hîp c¸c ®iÓm trªn mÆt ®Êt cã liªn hÖ víi nhau theo mét 

quy luËt to¸n häc nhÊt ®Þnh. L−íi khèng chÕ ®o vÏ bao gåm l−íi mÆt b»ng vµ l−íi ®é cao. 

Th«ng th−êng c¸c ®iÓm khèng chÕ mÆt b»ng ®Òu cã ®é cao. L−íi khèng chÕ mÆt b»ng vµ ®é 

cao trong ®o vÏ b×nh ®å cã täa ®é gèc lµ täa ®é gi¶ ®Þnh. Tuy nhiªn nã vÉn tu©n thñ theo quy 

®Þnh cña l−íi ®o vÏ khi ®o vÏ b¶n ®å. 

L−íi mÆt  b»ng: 

 Tïy theo ®Þa h×nh ®Þa vËt khu vùc ®o vÏ ng−êi ta bè trÝ l−íi mÆt b»ng theo d¹ng tam 

gi¸c nhá. Tøc lµ c¸c ®iÓm cña l−íi liªn hÖ víi nhau theo d¹ng tam gi¸c c¹nh ng¾n. Trong ®ã 

®o c¸c gãc trong tam gi¸c vµ chiÒu dµi c¹nh khëi tÝnh hoÆc lµ ®o chiÒu dµi tÊt c¶ c¸c c¹nh. 

Trong thùc tÕ hiÖn nay d¹ng nµy Ýt ®−îc sö dông. 

 Thùc tÕ ng−êi ta th−êng dïng d¹ng ®−êng chuyÒn. Cã 2 d¹ng ®−êng chuyÒn c¬ b¶n, ®ã 

lµ ®−êng chuyªn kinh vÜ khÐp kÝn vµ ®−êng chuyÒn phï hîp. (h×nh 3.1) 

 

 

 

 

 

 

  H×nh 3.1 
a) §−êng chuyÒn khÐp kÝn a) §−êng chuyÒn phï hîp 
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 Tõ 2 d¹ng ®−êng chuyÒn nµy ng−êi ta 

ph¶i tiÕn hµnh nhiÒu d¹ng kh¸c nhau nh− 

®−êng chuyÒn kinh vÜ cã mét ®iÓm nót, 2 ®iÓm 

nót... 

 ViÖc lùa chän d¹ng nµo tïy thuéc vµo 

khu vùc ®o. Trªn khu vùc ®o còng cã thÓ kÕt 

hîp c¶ 2 d¹ng ®−êng chuyÒn kinh vÜ khÐp kÝn 

vµ ®−êng chuyÒn phï hîp. (h×nh 3.2). 

 Trong l−íi ®o vÏ th−êng ®o c¸c gãc vµ 

chiÒu dµi c¸c c¹nh. Gãc ph−¬ng vÞ c¹nh ®Çu 

(nÕu lµ ®−êng chuyÒn kinh vÜ khÐp kÝn ).  

Gãc ph−¬ng vÞ c¹nh ®Çu vµ cuèi(nÕu lµ ®−êng chuyÒn kinh vÜ phï hîp). Täa ®é ®iÓm ®Çu 

(x1y1) lµ gi¶ ®Þnh. Trong ®o vÏ b×nh ®é l−íi  nµy th−êng lµ l−íi ®éc lËp. L−íi ®o vÏ gåm 2 cÊp 

®ã lµ: ®−êng chuyÒn kinh vÜ cÊp 1 vµ ®−êng chuyÒn kinh vÜ cÊp 2, ®«i khi  cã thÓ më réng l−íi 

b»ng ph−¬ng ph¸p giao héi hoÆc phãng thªm ®iÓm phô. §©y lµ l−íi ®Ó trùc tiÕp ®o vÏ ®iÓm chi 

tiÕt (®iÓm ®Þa h×nh, ®Þa vËt). 

 L−íi ®é cao: Khi khu vùc ®o vÏ kh«ng cã ®iÓm ®é cao Nhµ n−íc ta cã thÓ gi¶ ®Þnh ®é 
cao ban ®Çu (®é cao gi¶ ®Þnh). ViÖc lùa chän ®é cao ban ®Çu sao cho t−¬ng ®èi phï hîp víi ®é 
cao khu vùc (cã thÓ tham kh¶o trªn b¶n ®å ®Þa h×nh hiÖn cã). ViÖc tÝnh chuyÓn ®é cao ®Õn c¸c 
®iÓm cña l−íi cã dïng thñy chuÈn tia ng¾m ngang (sö dông m¸y kinh vÜ) hoÆc thñy chuÈn 
l−îng gi¸c. Th−êng c¸c ®iÓm cña l−íi ®o vÏ ®Òu cã ®é cao (®é cao gi¶ ®Þnh). 

 Trong ®o vÏ b¶n ®å l−íi ®o vÏ ®−îc ph¸t triÓn tõ l−íi ®Þa chÝnh cÊp 2 trë lªn. Täa ®é, 

®é cao c¸c ®iÓm cña l−íi ®−îc thèng nhÊt theo hÖ täa ®é  vµ ®é cao nhµ n−íc. Nh−ng trong ®o 

vÏ b×nh ®å th× täa ®é vµ ®é cao ®−îc tÝnh theo täa ®é, ®é cao gi¶ ®Þnh. V× vËy, l−íi ®o vÏ b×nh 

®å th−êng lµ l−íi ®éc lËp (täa ®é vµ ®é cao nµy chØ cã ý nghÜa trong khu vùc ®o vÏ). 

3.2. M¸y kinh vÜ quang häc 

 §Ó tiÕn hµnh ®o gãc, chiÒu dµi trong l−íi ®o vÏ ta cã thÓ dïng c¸c läai dông cô ®o 

kh¸c nhau: M¸y kinh vÜ quang häc, m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö (Electric total station) ... vµ c¸c dông 

cô ®o ®¹c kh¸c. 

3.2.1. CÊu t¹o m¸y kinh vÜ quang  häc 

 M¸y kinh vÜ quang häc lµ mét dông cô ®o cã thÓ ®o ®−îc tÊt c¶ c¸c ®¹i l−îng ®o trong 

tr¾c ®Þa (gãc ngang, gãc nghiªng, kho¶ng c¸ch vµ chªnh cao) v× vËy ng−êi ta cßn gäi nã lµ 

m¸y “toµn ®¹c”. 

 Cã rÊt nhiÒu lo¹i m¸y kinh vÜ kh¸c nhau, vÒ c¬ b¶n chóng cã h×nh d¹ng chung t−¬ng 

®èi gièng nhau. Tuy nhiªn, vÒ chi tiÕt chóng cã thÓ kh¸c nhau ®«i chót. Khi sö dông mét lo¹i 

m¸y nµo ta cÇn nghiªn cøu kü vÒ nã (nghiªn cøu vÒ cÊu t¹o, ®é chÝnh x¸c cña m¸y vµ c¸ch ®äc 

sè). 

1- CÊu t¹o chung: H×nh 3.3 lµ cÊu t¹o cña m¸y 2T5K. Theo thø tù ghi trªn h×nh ta cã: èc c©n 
m¸y (1); ®Õ m¸y (2); hép bµn ®é ngang (3); èng thñy dµi (4); èng thñy trßn (5); èng kÝnh 
ng¾m (6); èng kÝnh ®äc sè (7); hép bµn ®é ®øng (8); th−íc ng¾m s¬ bé (9); quai s¸ch (10); 
nóm xãa bµn ®é (11); èc h_m vµ vi ®éng däc (12); èc h_m vµ vi ®éng ngang (13); däi t©m 

H×nh 3.2 
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quang häc (14); èc ®Æt vÞ trÝ h−íng (15); g−¬ng ph¶n chiÕu (16). 

 Ngoµi ra m¸y cßn ®−îc ®Æt trªn gi¸ 3 ch©n gäi lµ ch©n m¸y. Ch©n m¸y cã thÓ thay ®æi 

®é cao tïy theo chiÒu cao cña ng−êi ®o.. Gi÷a m¸y vµ ch©n m¸y ®−îc liªn kÕt víi nhau b»ng 1 

èc nèi. (h×nh 3.3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3.3 

2- C¸c bé phËn chÝnh cña m¸y kinh vÜ quang häc 

èng ng¾m: èng ng¾m trong m¸y tr¾c ®Þa lµ lo¹i kÝnh viÔn väng cho phÐp ng¾m ®−îc 

xa vµ chÝnh x¸c. Trªn h×nh 3.4 lµ s¬ ®å cÊu t¹o cña èng kÝnh. 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3.4 

Gåm 3 èng thÐp h×nh trô ®ång t©m lång vµo nhau. Mét ®Çu cña èng trô ngoµi (1) ®−îc 

g¾n víi kÝnh vËt (2) cßn ®Çu kia lµ vßng ®iÒu quang (3) cã r_nh xo¾n khíp víi r_nh xo¾n cña 

èng trô trong (4) cã g¾n kÝnh ®iÒu quang (5) vµ mµng chØ ch÷ thËp (6). Khi xoay vßng ®iÒu 

quang (3) th× kÝnh ®iÒu quang (5) di chuyÓn däc theo trôc CC cña èng kÝnh. èng trô thø 3 ®−îc 

g¾n víi kÝnh m¾t (7). Trôc CC cña èng kÝnh ph¶i ®i qua t©m cña kÝnh vËt (2), t©m cña kÝnh 

®iÒu quang(5) vµ t©m cña kÝnh m¾t (7) cïng víi giao ®iÓm cña mµng ch÷ thËp (6). Trôc CC lµ 

trôc quang häc cña m¸y. Trong tr−êng hîp lý t−ëng trôc nµy lµ mét ®−êng th¼ng. Thùc tÕ khi 

di chuyÓn kÝnh ®iÒu  quang (5)  trôc quang häc bÞ thay ®æi ®iÒu ®ã lµm ¶nh h−ëng trùc tiÕp 

®Õn sè ®äc, nhÊt lµ khi ®o thñy chuÈn ng−êi ta ph¶i kiÓm nghiÖm ®iÒu kiÖn “sù thay ®æi trôc 

ng¾m khi thay ®æi tiªu cù”. 

Mµng chØ ch÷ thËp: CÊu t¹o cña mµng chØ ch÷ thËp lµ mét tÊm kÝnh máng ®Æt trong 
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mét khung thÐp trßn (h×nh 3.5), trªn ®ã kh¾c nh÷ng ®−êng chØ mµu ®en ®−îc gäi lµ l−íi chØ. 

Cã 2 d©y chØ c¬ b¶n lµ chØ ®øng vµ chØ ngang t¹o thµnh ch÷ thËp, giao ®iÓm cña chóng lµ ®iÓm 

chuÈn ®Ó ng¾m môc tiªu khi ®o. Ngoµi ra tïy theo chøc n¨ng cña tõng lo¹i m¸y cßn kh¾c 

nh÷ng chØ ngang lµ chØ trªn vµ chØ d−íi. HÖ thèng l−íi chØ nµy dïng ®Ó b¾t môc tiªu khi ®o 

gãc, kho¶ng c¸ch tõ m¸y ®Õn mia khi ®o dµi. Mµng chØ ch÷ thËp ®−îc liªn kÕt víi 4 èc ®iÒu 

chØnh (8) nªn nã cã thÓ dÞch chuyÓn ®−îc. Tuy nhiªn cã mét sè m¸y mµng d©y ch÷ thËp cè 

®Þnh. 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3.5. 

Bµn ®é ngang: Bµn ®é ngang trong m¸y kinh vÜ dïng ®Ó ®o gãc ngang β. Nã cã d¹ng 
h×nh trßn b»ng thñy tinh hoÆc pha lª trong suèt trªn ®ã cã chia 3600 (hoÆc 400 grad), gi÷a mçi 

kho¶ng ®é cã thÓ chia thµnh c¸c kho¶ng phót. Gi¸ trÞ cña mét kho¶ng phót phô thuéc vµo sè 

l−îng   ph©n kho¶ng trong mét ®é. Trong c¸c lo¹i m¸y nµy th−êng bé phËn ®äc sè lµ v¹ch 

chuÈn ®äc sè. Gi¸ trÞ ®äc nhá nhÊt trªn m¸y gäi lµ ®é chÝnh x¸c cña m¸y. Chøc n¨ng cña bµn 

®é ngang lµ ®o gãc b»ng β cho nªn nã ®−îc liªn kÕt víi èng thñy dµi. Tøc lµ khi ®äc sè trªn 
bµn ®é ngang bät thñy ph¶i ë gi÷a lóc ®ã m¸y ë vÞ trÝ c©n b»ng. ViÖc ®äc sè trªn bµn ®é tïy 

thuéc vµo cÊu t¹o bµn ®é, ®é chÝnh x¸c cña m¸y. V× vËy tr−íc khi ®äc sè trªn bµn ®é ta cÇn 

nghiªn cøu cÊu t¹o bµn ®é, ®é chÝnh x¸c cña m¸y. Tr−íc hÕt ta cÇn hiÓu r»ng mét gãc lµ hiÖu 

cña 2 h−íng. Cho nªn muèn cã gi¸ trÞ cña gãc ta ph¶i ®äc ®−îc gi¸ trÞ cña 2 h−íng ®o vµ gi¸ 

trÞ ®äc ®−îc trªn bµn ®é lµ gi¸ trÞ cña h−íng. 

VÝ dô: nh×n vµo h×nh 3.6 lµ h×nh ¶nh cña bµn ®é n»m vµ bµn ®é ®øng trong m¸y theo 

20 A.  

 PhÝa trªn lµ cÊu t¹o bé phËn ®äc sè trªn 

bµn ®é ®øng. PhÝa d−íi lµ cÊu t¹o bé phËn ®äc 

sè trªn bµn ®é n»m. Chóng cã cÊu t¹o vµ c¸ch 

®äc sè nh− nhau. Trªn h×nh 3.6 ta hiÓu tõ 0 ®Õn 

6 lµ 6 kho¶ng, mçi kho¶ng øng víi 10', nghÜa 

lµ 0 lµ 0', 1 lµ 10'... 6 lµ 60', cßn 174 lµ 1740, 

175 lµ 1750. Trong mçi kho¶ng lín l¹i ®−îc 

chia lµm 10 kho¶ng nhá vµ nh− vËy gi¸ trÞ cña 

mét kho¶ng nhá lµ 10’/10 = 1'.  

Nh−ng khi ®äc sè ta l¹i −íc ®äc ®−îc 1/10 kho¶ng nhá, tøc lµ −íc ®äc ®Õn 0,1' vµ nh− vËy ®é 

chÝnh x¸c cña m¸y lµ 0,1' hay 6'' (t'' = 6'') vµ ta ®−îc gi¸ trÞ h−íng trªn bµn ®é n»m lµ : 

H×nh 3.6 

87 86 
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174055'2  hay 1740 55' 12''. 

 Bµn ®é ®øng: T−¬ng tù bµn ®é ngang, bµn ®é ®øng còng lµm b»ng thñy tinh hoÆc pha 

lª trong suèt chØ kh¸c lµ ngoµi kiÓu kh¾c v¹ch liªn tôc tõ 0 – 3600 cßn cã c¸c kiÓu kh¾c ®èi 

xøng 00- 00, 00 – 1800, 900 – 2700. Tïy theo c¸ch kh¾c v¹ch mµ ta cã thÓ ®äc ®−îc trÞ sè gãc 

®óng. VÝ dô trong m¸y Theo 20A  ng−êi ta kh¾c kiÓu v¹ch ®èi xøng 900 – 2700 . NghÜa lµ khi 

®Ó èng kÝnh ë vÞ trÝ n»m ngang (bµn ®é thuËn) sè ®äc ®−îc trªn bµn ®é ®óng lµ 90000'00''. NÕu 

®¶o kÝnh ng¾m l¹i ®iÓm cò gi¸ trÞ ®äc ®−îc lµ 270000'00'' (èng kÝnh ë vÞ trÝ n»m ngang). Trªn 

h×nh 3.6 gi¸ trÞ ®äc ®−îc trªn bµn ®é ®øng lµ 87004'00'' vµ ®−îc gãc V = 90000'00'' - 87004'00'' 

= 2056'00''. 

 èng thñy:  èng thñy lµ bé phËn quan träng trong m¸y kinh vÜ quang häc. Dùa vµo vÞ 

trÝ bät n−íc trong èng thñy ng−êi ta x¸c ®Þnh ®−îc bµn ®é n»m cña m¸y ®_ ë vÞ trÝ n»m ngang 

ch−a. Dùa vµo ®Æc tÝnh cña chÊt láng lµ bät khÝ cña nã lu«n lu«n ë vÞ trÝ cao nhÊt ng−êi ta chÕ 

t¹o èng thñy. §Ó c©n b»ng m¸y nh»m ®−a bµn ®é ngang vÒ vÞ trÝ n»m ngang ta ph¶i dïng 3 èc 

c©n (c©n m¸y) khi ë mäi vÞ trÝ cña bµn ®é bät thñy ®Òu ë gi÷a chøng tá bµn ®é ngang ®_ ë vÞ 

trÝ ngang. Cã 2 lo¹i èng thñy lµ èng thñy trßn vµ èng thñy dµi. 

 èng thñy dµi:  H×nh 3.7 m« t¶ cÊu t¹o cña èng thñy dµi. Nã lµ mét èng thñy tinh h×nh 

trô cong bÞt kÝn (1) bªn trong chøa ªte hoÆc cån chõa mét Ýt kho¶ng kh«ng khÝ gäi lµ bät n−íc 

(2). èng thñy tinh ®−îc g¾n cè ®Þnh trong hép kim läai h×nh trô (3). MÆt cong cña èng thñy 

tinh dµi lµ mét cung b¸n kÝnh R (h×nh 3.8) ®iÓm gi÷a “0” cña cung lµ ®iÓm chuÈn nh−ng 

kh«ng ®¸nh dÊu mµ ng−êi ta kh¾c ®èi xøng qua nã.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3.7                                                       H×nh 3.8 

gi_n c¸ch gi÷a c¸c v¹ch ®Òu nhau vµ th−êng cã gi¸ trÞ l = 2mm. Hai ®Çu èng thñy tinh cã thÓ 
n©ng hoÆc h¹ xuèng nhê èc ®iÒu chØnh (4) khi cÇn ®iÒu chØnh bät n−íc ta dïng que hiÖu chØnh 
(5) ®Ó vÆn èc nµy. NÕu èng thñy tinh nghiªng ®i mét gãc nµo ®ã th× bät n−íc còng tr«i ®i so 
víi ®iÓm chuÈn “0” mét cung d t−¬ng øng (h×nh 3.8).  NÕu cung d ®óng b»ng trÞ sè gi_n c¸ch l 

gi÷a hai v¹ch chia (d=l) th× gãc ë t©m t−¬ng øng lµ τ''  v× l vµ τ''  rÊt bÐ nªn ta cã: τ'' = (l/R)* 

ρ''.  Gãc τ''
  ®−îc gäi lµ ®é nh¹y cña èng thñy, tøc lµ nã biÓu thÞ kh¶ n¨ng di chuyÓn nhanh hay 
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chËm cña bät n−íc ®Ó chiÕm vÞ trÝ cao nhÊt. NÕu èng thñy cã b¸n kÝnh R cµng lín th× gi¸ trÞ τ''  

cµng nhá vµ kh¶ n¨ng c©n b»ng cµng chÝnh x¸c. §é nh¹y τ''  cßn ®−îc gäi lµ gi¸ trÞ kho¶ng 

chia v¹ch trªn èng thñy tinh theo ®¬n vÞ gãc vµ ®−îc biÓu thÞ b»ng tû sè τ''/l. 

VÝ dô: l = 2mm, R = 21m, ρ'' =206265'' ta cã : τ'' = 20''/2mm. 

 èng thñy trßn:   Vá cña èng thñy trßn lµ h×nh trô 
®øng b»ng kim lo¹i (1) bªn trong èng thñy tinh (2) cã mÆt 

trªn lµ h×nh b¸n cÇu víi b¸n kÝnh kho¶ng 0,5m (h×nh 3.9) trªn 

mÆt chám cÇu kh¾c hai vßng trßn ®ång t©m (3) vµ khi bät 

n−íc n»m ë t©m chám cÇu th× m¸y ®−îc c©n b»ng t−¬ng ®èi.  

èng thñy trßn cã èc ®iÒu chØnh (5). èng thñy trßn cã 

®é nh¹y τ'' kho¶ng 3' ®Õn 5'. V× vËy nã chØ dïng c©n b»ng 

m¸y s¬ bé. 

3.2.2. §o gãc b»ng vµ gãc ®øng b»ng m¸y kinh vÜ quang häc 

1- B¶n chÊt cña gãc b»ng vµ gãc ®øng  trong tr¾c ®Þa  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3.10 

 Gi¶ sö cã 3 ®iÓm ABC ngoµi thùc ®Þa (ba ®Ønh nói). Qua A ta dùng mét mÆt ph¼ng 

ngang P. Qua AB ta dùng mét mÆt ph¼ng th¼ng ®øng V1 (V1 vu«ng gãc víi P). Qua AC ta 

dùng mét mÆt ph¼ng th¼ng ®øng V2 (V2 vu«ng gãc víi P). MÆt ph¼ng V1 c¾t P theo ®−êng Ab, 

mÆt ph¼ng V2 c¾t P theo ®−êng Ac. Nh− vËy gãc b»ng trong tr¾c ®Þa lµ gãc bAc thuéc mÆt 

ph¼ng P. Nã còng chÝnh lµ gãc h×nh chiÕu cña gãc ngoµi thùc ®Þa (ABC) lªn  mÆt ph¼ng 

ngang, kÝ hiÖu lµ β. VËy b¶n chÊt cña gãc b»ng trong tr¾c ®Þa lµ gãc h×nh chiÕu cña gãc ngoµi 
thùc ®Þa lªn trªn mÆt ph¼ng ngang (h×nh 3.10). 

 Gãc V1, V2 lµ gãc ®øng trong tr¾c ®Þa. Nã chÝnh lµ gãc hîp bëi tia ng¾m AB hoÆc AC 

víi mÆt ph¼ng ngang P. 

H×nh 3.9 

β 
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 VËy gãc ®øng lµ gãc hîp bëi tia ng¾m víi mÆt ph¼ng ngang, kÝ hiÖu lµ V. 

 NÕu tia ng¾m ë phÝa trªn mÆt ph¼ng ngang th× V mang dÊu +, nÕu tia ng¾m ë phÝa d−íi 

mÆt ph¼ng ngang th× V mang dÊu - . NÕu tia ng¾m trïng víi mÆt ph¼ng ngang th× V = 0. 

 Dùa trªn c¬ së ®ã ng−êi ta thiÕt kÕ m¸y kinh vÜ cã bµn ®é n»m n»m ngang ®Ó ®o gãc 

b»ng β, bµn ®é ®øng vu«ng gãc víi bµn ®é n»m ®Ó ®o gãc ®øng V. 

2- §o gãc b»ng 

 Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p ®o gãc b»ng: ph−¬ng ph¸p ®o gãc ®¬n, ph−¬ng ph¸p ®o lÆp, 

ph−¬ng ph¸p ®o toµn vßng, ph−¬ng ph¸p ®o tæ hîp. ViÖc sö dông ph−¬ng ph¸p ®o nµo tïy 

thuéc vµo sè h−íng ®o, ®é chÝnh x¸c cña gãc ®o. Khi tr¹m cã 2 h−íng ng−êi ta th−êng dïng 

ph−¬ng ph¸p ®o gãc ®¬n hoÆc ph−¬ng ph¸p ®o lÆp. Khi tr¹m ®o cã tõ 3 h−íng trë lªn dïng 

ph−¬ng ph¸p ®o toµn vßng. Khi tr¹m ®o cã qu¸ nhiÒu h−íng dïng ph−¬ng ph¸p ®o tæ hîp. 

3- §o gãc ®øng 

 Gãc ®øng lµ gãc hîp bëi tia ng¾m víi mÆt ph¼ng 

ngang, kÝ hiÖu lµ V.  

NÕu tia ng¾m n»m ë phÝa trªn mÆt ph¼ng ngang V mang 

dÊu +, nÕu tia ng¾m n»m ë phÝa d−íi mÆt ph¼ng ngang V 

mang dÊu –  

4- Bµn ®é vµ c¸ch ®äc sè 

 - CÊu t¹o bµn ®é ngang: 

Bµn ®é ngang cã cÊu t¹o lµ mét ®Üa trßn b»ng thñy tinh hoÆc pha lª ®Æc biÖt trong suèt, trªn ®ã 

cã 3600 (hoÆc 400 grat) , gi÷a mçi kho¶ng ®é cã thÓ chia thµnh kho¶ng phót.  

Gi¸ trÞ mét kho¶ng phót phô thuéc vµo sè l−îng ph©n kho¶ng trong mét ®é.   

 VÝ dô trªn h×nh 3.12. Mét ®é ®−îc chia thµnh 6 kho¶ng lín, 1 kho¶ng lín lµ 60'/6 = 10' 

(®¸nh sè tõ 0,1,....,6). Trong mét kho¶ng lín chia thµnh 10 kho¶ng nhá, mçi kho¶ng nhá lµ 1' 

vµ khi ®äc sè ta −íc l−îng ®Õn 1/10 kho¶ng nhá t−¬ng øng víi 0,1' ( tøc lµ 6'') vµ ta nãi r»ng 

®é chÝnh x¸c cña m¸y t''  = 6''. 

         - C¸ch ®äc sè: 

 Gi¸ trÞ ®äc ®−îc trªn m¸y lµ gi¸ trÞ cña h−íng ®o. Dùa 

trªn trÞ sè ë trªn bµn ®é ngang ta ®äc ®−îc gi¸ trÞ cña h−íng 

lµ 1740 55' 2. C¸c m¸y nh− Theo 20A cã cÊu t¹o bµn ®é nh− 

trªn. 

 Mçi lo¹i m¸y cã kh¾c v¹ch kh¸c nhau. Tïy thuéc vµo 

cÊu t¹o cña nã mµ ta cã c¸ch ®äc sè cho phï hîp. Muèn vËy 

tr−íc khi ®äc sè ta cÇn nghiªn cøu c¸ch kh¾c v¹ch trªn bµn 

®é, ®é chÝnh x¸c cña m¸y ®Ó cã ®−îc c¸ch ®äc sè ®óng. H×nh 3.12 

H×nh 3.11 

86 87 
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5- Bµn ®é ®øng vµ c¸ch ®äc sè 

 - CÊu t¹o bµn ®é ®øng: 

T−¬ng tù nh− bµn ®é ngang, bµn ®é ®øng còng b»ng thñy tinh hoÆc pha lª trong suèt 

chØ kh¸c lµ c¸ch kh¾c v¹ch theo kiÓu kh¾c ®èi xøng 00- 00, 00 – 1800, 900 – 2700. (h×nh3.12). 

Trªn h×nh ta hiÓu lµ 0 lµ 0'... 6 lµ 60' (t−íng øng víi 10). Nh− vËy tõ 0 ®Õn 1 ta hiÓu lµ 10' chia 

lµm 10 kho¶ng, mçi kho¶ng lµ 1', ta ®äc ®−îc 1/10 kho¶ng øng víi 0,1'  tøc lµ 6''. 

- C¸ch ®äc sè: 

 Nh×n vµo bµn ®é ®øng ta ®äc ®−îc: 870 04' 5 tøc lµ 870 04' 30''. §©y lµ gi¸ trÞ h−íng vÒ 

1 ®iÓm M nµo ®ã. Gi¸ trÞ h−íng n»m ngang lµ 900 – 2700. Ta hiÓu lµ: ë vÞ trÝ bµn ®é tr¸i (bµn 

®é thuËn) h−íng n»m ngang lµ 900 = 89059' 60''. Khi ®ã gãc nghiªng V lµ: V = 89059' 60'' - 870 

04'30'' = 2055'30''. 

3.3. C¸c ph−¬ng ph¸p ®o gãc ngang 

 Tïy thuéc vµo sè h−íng trªn mét tr¹m ®o ng−êi ta cã thÓ dïng c¸c ph−¬ng ph¸p ®o 

gãc ngang: 

 - Ph−¬ng ph¸p ®o gãc ®¬n, ph−¬ng ph¸p ®o lÆp: dïng cho tr¹m ®o cã 2 h−íng. 

 - Ph−¬ng ph¸p ®o toµn vßng: ph−¬ng ph¸p ®o tæ hîp dïng cho tr¹m ®o cã tõ 3 h−íng 

trë lªn. Khi sè h−íng trªn mét tr¹m qu¸ nhiÒu ng−êi ta dïng ph−¬ng ph¸p ®o tæ hîp. 

1- Ph−¬ng ph¸p ®o gãc ®¬n: 

 Gi¶ sö ta cÇn ®o gãc AOB. T¹i O ta ®Æt m¸y, c©n m¸y vµ ®Þnh t©m m¸y. T¹i A,B ta 

dùng tiªu. Th«ng th−êng viÖc ®Þnh t©m vµ c©n m¸y ®−îc tiÕn hµnh ®ång thêi. Dïng 3 èc c©n 

cña ®Õ m¸y ®Ó ®iÒu chØnh cho ¶nh cña ®iÓm O vµo t©m vßng trßn nhá cña èng däi t©m quang 

häc. M¸y ®−îc c©n b»ng nghi_ lµ ®iÒu kiÖn: Trôc èng thñy dµi ph¶i vu«ng gãc víi trôc quay 

cña m¸y ®_ ®−îc thùc hiÖn. Cßn viÖc ®Þnh t©m m¸y tøc lµ lµm cho t©m m¸y trïng víi t©m 

mèc. Tuy nhiªn trong thùc tÕ 2 t©m ®ã kh«ng thÓ trïng nhau, nh−ng nã ph¶i nhá h¬n hoÆc 

b»ng sai sè cho phÐp. Sai sè cho phÐp kÝ hiÖu lµ e, e ®−îc tÝnh theo c«ng thøc e = (t''.S)/2 ρ''. 
Trong ®ã: S lµ kho¶ng c¸ch tõ m¸y ®Õn tiªu ng¾m. 

       ρ'' = 206265''. 
       t'' lµ ®é chÝnh x¸c cña m¸y ®o. 

VÝ dô: t'' = 30'', S =100m, ta cã : 

   mm3,7
"206265.2

mm100000".30
e ==  

 §iÒu ®ã cã nghÜa lµ: T©m m¸y vµ t©m mèc trong 

tr−êng hîp nµy kh«ng ®−îc lÖch nhau qu¸ 7,3mm. 

 Sau khi ®Þnh t©m, c©n m¸y ta tiÕn hµnh ®o gãc ë 2 

vÞ trÝ bµn ®é: 

 VÞ trÝ bµn ®é tr¸i (bµn ®é thuËn) (h×nh 3.13) 

 VÞ trÝ bµn ®é ph¶i (bµn ®é ng−îc).    H×nh 3.13 
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 §Ó kh¾c phôc sai sè do v¹ch kh¾c kh«ng ®Òu trªn bµn ®é ta ph¶i ®o gãc nhiÒu lÇn ë 

mçi lÇn ®o thay ®æi trÞ sè h−íng më ®Çu: 1800/ n (n lµ sè lÇn ®o). VÝ dô n = 3 lÇn ®o. LÇn ®Çu 

ta ®Æt bµn ®é lµ 00, lÇn thø 2 lµ 600, lÇn thø 3 lµ 1200. Tr×nh tù ®o gãc ®¬n cña mét lÇn ®o ®−îc 

tiÕn hµnh nh− sau: 

 - Nöa lÇn ®o thuËn kÝnh: 

 Më èc h_m ngang vµ èc h_m däc ®−a èng kÝnh ng¾m tiªu ë A (h×nh 3.13). Khãa èc 

h_m dïng èc vi ®éng ngang vµ däc ®iÒu chØnh cho ¶nh cña tiªu ng¾m trïng víi chØ ®øng cña 

d©y chØ ch÷ thËp (Th−êng h−íng më ®Çu ®Æt ë vÞ trÝ 00) ®äc sè: 00 00' 06'' (ghi vµo cét 3 b¶ng 

3.1). NÕu dïng m¸y kinh vÜ ®iÖn tö ta Ên phÝm: OSET trªn mµn h×nh trÞ sè h−íng OA lµ 00 00' 

00''. Më èc h_m ngang vµ däc quay m¸y theo chiÒu kim ®ång hå ng¾m B. T−¬ng tù, ng¾m 

chÝnh x¸c B vµ ®äc ®−îc gi¸ trÞ h−íng B lµ: 162048' 12'' (ghi vµo cét 3 dßng 2). Nh− vËy gãc 

AOB ®_ ®o ®−îc mét nöa vßng ®o thuËn. 

 - Nöa lÇn ®o ®¶o kÝnh: 

 §¶o èng kÝnh, quay m¸y ng−îc chiÒu kim ®ång hå ng¾m l¹i ®iÓm B ®äc sè ®−îc: 3200 

48' 00''. TiÕp tôc quay m¸y ng−îc chiÒu kim ®ång hå ng¾m A ®−îc sè ®äc : 1800 00' 12'' (ghi 

vµo cét 4). Nh− vËy kÕt thóc mét vßng ®o. LÇn ®o thø 2 ®−îc tiÕn hµnh nh− lÇn ®o 1 nh−ng 

h−íng ban  ®Çu ®Æt bµn ®é ë 900. 

 Trong khi ®o ng−êi ta ph¶i tÝnh ngay trÞ sè ng¾m chuÈn 2C = L – (R ± 1800).  

Trong ®ã L lµ trÞ sè ®äc tr¸i 

R lµ trÞ sè ®äc  ph¶i 

VÝ dô: Dßng 1 cét 5 trÞ sè 2C = - 6'' (xem b¶ng 3.1) (Sai sè nµy sÏ ®−îc tr×nh bµy trong phÇn 

kiÓm nghiÖm m¸y). Sau khi tÝnh ®−îc gi¸ trÞ trung b×nh cña h−íng ta lÊy gi¸ trÞ h−íng sau trõ 

®i gi¸ trÞ h−íng tr−íc ®−îc gi¸ trÞ cña gãc ®o trong mét vßng ®o. 

VÝ dô: Vßng 1: Gãc ®o lµ 1620 47' 57''. 

  Vßng 2: Gãc ®o lµ 1620 47' 45''. 

TÝnh chªnh lÖch gi÷a 2 nöa vßng  ®o : ∆β  = 162
0 47' 57'' - 1620 47' 45'' = 12''. 

Quy ®Þnh:  ∆β ≤ ∆β cho phÐp = 2t" 

        t" lµ ®é chÝnh x¸c cña m¸y 

 

MÉu sè ®o gãc b»ng ph−¬ng ph¸p ®o gãc ®¬n: 

Ngµy ®o : 18 –2 – 2003  M¸y Theo 20 A 

B¾t ®Çu: 8h 30 phót Ng−êi ®o: NguyÔn V¨n TuÊn 

KÕt thóc: 9h 5 phót Ng−êi ghi: Lª TuÊn Anh 

Thêi tiÕt : tèt Ng−êi kiÓm tra: TrÇn QuyÕt 

Sè hiÖu tr¹m ®o : 0  
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B¶ng 3.1. 

Sè ®äc bµn ®é ngang LÇn 
®o 

§iÓm 
ng¾m L R 

2C TrÞ sè h−íng 
trung b×nh 

Gãc ®o Gãc ®o trung 
b×nh 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
A 

B 

00 00' 06'' 

162048'12'' 

180000'12'' 

342048'00'' 
-6 

+12 

00 00' 09'' 

1620 48' 06'' 
162047' 57'' 

2 
A 

B 

90000'12'' 

252047'54'' 
270000'12'' 

72048'000 

0 

-6 

90000'12'' 

252047'57'' 162047' 45'' 

162047' 51'' 

 

 ë ®©y t” = 6'', 2t” = 12''. 

 Nh− vËy, gãc ®o ®¹t yªu cÇu. LÊy gi¸ trÞ trung b×nh ®−îc: β = 162047' 51''. 

2- Ph−¬ng ph¸p ®o toµn vßng: 

 Khi ®o gãc trong l−íi tam gi¸c ng−êi ta th−êng dïng ph−¬ng ph¸p ®o toµn vßng hoÆc 

khi ®o ®−êng chuyÒn mµ t¹i tr¹m ®o sè h−íng ®o lín h¬n hoÆc b»ng 3 h−íng. 

 Gi¶ sö t¹i tr¹m ®o 0 cã 4 h−íng ®o lµ ABCD. Tr−íc khi ®o  ta ph¶i tÝnh to¸n vÞ trÝ ®Æt 

bµn ®é trong mçi vßng ®o theo c«ng thøc δ =1800/'n 

Trong ®ã n lµ sè vßng ®o. VÝ dô n = 3 th× vÞ trÝ bµn ®é lµ 00, 600,1200. Mét vßng ®o ®Çy ®ñ 

gåm 2 nöa vßng ®o. 

 Nöa vßng ®o thø nhÊt: 

 §Æt m¸y t¹i 0 (h×nh 3.13*), c©n m¸y, ®Þnh t©m m¸y, ®Æt bµn ®é ë 00 ng¾m A, B, C, D, 

A theo chiÒu kim ®ång hå, ®äc sè ë bµn ®é ngang (B¶ng 3.2). 

  Nöa vßng thø 2: 

 §¶o kÝnh, ng¾m A, D, C, B, A quay m¸y ng−îc chiÒu kim ®ång hå, ®äc sè bµn ®é 

ngang, kÕt qu¶ ghi vµo b¶ng 3.2. (khi ®o chØ ®−îc ®iÒu quang 1 lÇn). 

Theo kÕt qu¶ ®o ta tÝnh sè c¶i  chÝnh  cho c¸c h−íng ®o nh− sau: 

 ∆T = T’ – T = 0' 58
'' - 01'05'' = -7'' 

 ∆P = P’ – P = 1' 07
'' - 1' 11'' = -4'' 

 ∆TB = (∆T + ∆P)/2 = (- 7 – 4)/2 = - 5
''5. 

Trong ®ã: T lµ sè ®äc ë bµn ®é tr¸i t¹i A ë vßng ng¾m thuËn.  

T’ lµ sè ®äc ë bµn ®é tr¸i t¹i A ë vßng ng¾m ng−îc. 

P lµ sè ®äc ë bµn ®é ph¶i t¹i A ë vßng ng¾m thuËn. 

P’ lµ sè ®äc ë bµn ®é ph¶i t¹i A ë vßng ng¾m ng−îc. 

Sè hiÖu chØnh cho h−íng ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

H×nh 3.13* 
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 δk = )1k(
m

TB −
∆−

 

Trong ®ã: k lµ thø tù h−íng ®o 

 m lµ sè h−íng ®o (m=4). 

MÉu sè ®o gãc b»ng ph−¬ng ph¸p toµn vßng: 

 

Tr¹m ®o : 0  Lo¹i M¸y: Theo 20 A 
Ngµy ®o: 20 – 11 – 2003  Sè m¸y: 40102 
B¾t ®Çu: 7h 30 phót Ng−êi ®o: L−u V¨n H¶i 
KÕt thóc: 8h 40 phót Ng−êi ghi:  TuÊn Anh 
Thêi tiÕt : tèt Ng−êi kiÓm tra: Hoµng Vò 

B¶ng 3.2. 

Sè ®äc I , II Tªn 
h−íng 

Vßng 
®o 

Sè ®äc 
trªn bµn ®é a1 a2 

a1+a2 
2 

T+P 
2 

Gi¸ trÞ h−íng 
0   ' '' 

1 2 3 4 5 6 7 8 
T 00 01' 07'' 01' 03'' 01' 05'' 01' 08'' 

A 
P 1800 01' 12'' 01' 10'' 01' 11'' 0 

00 00' 00'' 

T 820 24' 30'' 24' 28'' 24' 29'' 24' 38'' 
B 

P 2620 24' 44'' 24' 48'' 24' 46'' +1 
820 23' 31'' 

T 1250 33' 02'' 33' 00'' 33' 01'' 33' 08'' 
C 

P 3050 33' 13'' 33' 15'' 33' 14'' +3 
1250 32' 03'' 

T 2750 30' 31'' 30' 35'' 30' 33'' 30' 42'' 
D 

P 950 30' 50'' 30' 52'' 30' 51'' +4 
2750 29' 38'' 

T’ 00 00' 59'' 00' 57'' 00' 58'' 01' 02''  
A 

P’ 1800 01' 09'' 01' 05'' 01' 07''   

 

 Sau khi tÝnh gi¸ trÞ quy 0 cña tõng h−íng ®o  trong mét vßng ®o ta tÝnh ®−îc gi¸ trÞ 
trung b×nh cña tõng h−íng ®o trong mét vßng ®o (B¶ng 3.3). 

Gi¶ sö t¹i 0 ta ®o 3 vßng, kÕt qu¶ mçi vßng ®o ®_ ®−îc quy 0. Tõ ®ã ta tÝnh ®−îc gi¸ trÞ 

trung b×nh h−íng tõ 3 vßng ®o (B¶ng 3.3) 

B¶ng 3.3 

B C D Sè 
vßng 
®o 

VÞ trÝ 
bµn ®é 620 12' V 1070 48' V 2370 37' V 

∑| V | 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 

2 

3 

00 00' 

600 00' 

1200 00'' 

52'' 

47'' 

54'' 

1'' 

-4'' 

3'' 

11'' 

16'' 

18'' 

-4'' 

+1'' 

+3'' 

40'' 

46'' 

43'' 

-3'' 

+3'' 

0'' 

8'' 

8'' 

6'' 

  51'' 0 15'' 0 43'' 0 22'' 
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 §¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c:  

 µ=1,25 3
64

22
25,1

)13(34

22
25,1

)1n(nm

V
′±=

−
=

−
 

 Trong ®ã:     V lµ sai sè 

           n lµ sè vßng ®o, n= 3 

           m lµ sè h−íng, m= 4 

 M= 2
3

3

n
′′±=±=µ
 

3- Ph−¬ng ph¸p ®o lÆp 

 Ph−¬ng ph¸p ®o lÆp ®−îc øng dông khi ®o gãc riªng biÖt víi yªu cÇu ®é chÝnh x¸c cao 

v× nã h¹n chÕ ®−îc sai sè ®äc sè  trong qu¸ tr×nh ®o. Thùc chÊt lµ ®o mét gãc nhiÒu lÇn nh−ng 

chØ ®äc sè trÞ sè ®Çu vµ cuèi cña trÞ ®o. HÞªn nay, ph−¬ng ph¸p nµy Ýt ®−îc sö dông v× c¸c m¸y 

kinh vÜ, ®Æc biÖt lµ m¸y kinh vÜ ®iÖn tö ®_ h¹n chÕ ®−îc sai sè ®äc sè  ®Õn møc tèi ®a. 

3.4. §o kho¶ng c¸ch b»ng m¸y kinh vÜ quang häc  

3.4.1. X©y dùng c«ng thøc x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch b»ng d©y chØ cña m¸y kinh vÜ quang häc. 

 X¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch ngang b»ng l−íi  chØ cña m¸y kinh vÜ quang häc ®−îc chØ ra 2 

tr−êng hîp: 

1. Tr−êng hîp èng kÝnh n»m ngang: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gi¶ sö qua èng kÝnh m¸y kinh vÜ ng¾m mia ®äc ®−îc sè ®äc ë d©y chØ trªn, chØ d−íi 

hiÖu cña 2 sè ®äc lµ “l0” . F lµ tiªu ®iÓm cña kÝnh vËt m¸y kinh vÜ, kho¶ng c¸ch tõ mia ®Õn tiªu 

®iÓm kÝnh vËt  lµ L, kho¶ng c¸ch tõ tiªu ®iÓm kÝnh vËt ®Õn kÝnh lµ tiªu cù cña kÝnh vËt f. 

Kho¶ng c¸ch tõ kÝnh vËt ®Õn trôc quay cña m¸y lµ δ, kho¶ng c¸ch tõ chØ trªn ®Õn chØ d−íi 
trong èng kÝnh lµ p (h×nh 3.14). 

 Kho¶ng c¸ch S tõ m¸y ®Õn mia ®−îc tÝnh theo c«ng thøc S = L + f+ δ. 

 Tõ 2  tam gi¸c ®ång d¹ng: MFN vµ m’Fn’ ta cã: L/f = lo/p   suy ra: L = lo.f/p.  

 §Æt:  f/p = k ta cã: S = k. lo + f + δ 

H×nh 3.14. 
 

δ 
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 §Æt f+ δ = c  ta cã S = k. lo +c       (3.1) 

Trong ®ã c lµ h»ng sè. 

 Trong thùc tÕ k ≈ 100, ®Ó k = 100 ta dïng c«ng thøc t−¬ng ®−¬ng: 

 Si = 100 lo + ∆i                   (3.2) 
 Trong ®ã ∆ lµ sè hiÖu chØnh cÇn x¸c ®Þnh, sè hiÖu chØnh nµy tïy thuéc vµo kho¶ng 
c¸ch tõ m¸y ®Õn mia. 

C¸ch x¸c ®Þnh ∆∆∆∆i: 

 §Ó x¸c ®Þnh ∆i ng−êi ta ®Æt m¸y t¹i A, mia t¹i c¸c ®iÓm 1, 2, ...., n. (h×nh 3.15). 

Kho¶ng c¸ch ngang A1, A2, ...,An ®_ ®−îc x¸c ®Þnh tr−íc lµ 10m, 20m, ..., 200m, ®äc sè ë d©y 

chØ trªn vµ chØ d−íi sau khi ®_ c©n b»ng m¸y vµ ®Ó èng kÝnh n»m ngang. 

Tõ c«ng thøc 3.2. Ta cã: 

 ∆i = Si – 100l0i (i=1,2...16).  

 Tøc lµ ∆1 = S1 – 100l01  

  ∆2 = S2 – 100l02 

 ............................. 

  ∆n = Sn – 100l0n 

Trong tr−êng hîp nµy: S1 = 10m, S2 = 20m,...., Sn = 200m. (kÕt qu¶ chØ ra ë b¶ng 3.4) 

B¶ng 3.4. 
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Nh− vËy khi ®o kho¶ng c¸ch ngang tõ  m¸y ®Õn mia tïy theo kho¶ng c¸ch ®o mµ ta 

hiÖu chØnh gi¸ trÞ ∆i cho thÝch hîp.  §é chÝnh x¸c ®o kho¶ng c¸ch b»ng m¸y kinh vÜ quang häc 

®¹t ®−îc: 
300

1

T

1
=   

2. Tr−êng hîp tia ng¾m nghiªng:  

 Trong thùc tÕ ®o ®Þa h×nh ghå ghÒ, nhiÒu 

khi kh«ng thÓ x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch b»ng tia ng¾m 

ngang, khi ®ã ta ph¶i ®−a èng kÝnh lªn cao hoÆc 

xuèng thÊp so víi mÆt ph¼ng n»m ngang. Trong 

tr−êng hîp nµy ta dïng c«ng thøc x¸c ®Þnh kho¶ng 

H×nh 3.15 
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c¸ch ngang tõ m¸y ®Õn mia khi tia ng¾m nghiªng 

víi mÆt ph¼ng ngang mét gãc V. 

 Gi¶ sö m¸y ®Æt t¹i I, mia ®Æt t¹i K, cÇn x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch n»m ngang S. Trong 

tr−êng hîp nµy èng kÝnh nghiªng víi mÆt ph¼ng n»m ngang mét gãc lµ V. Ng¾m mia, ®äc sè 

trªn mia, chØ trªn c¾t mia t¹i M, chØ d−íi c¾t mia t¹i N, kho¶ng c¸ch MN = l (lµ hiÖu sè ®äc 

chØ trªn vµ chØ d−íi khi mia dùng th¼ng ®øng). §Ó chøng minh c«ng thøc, ta gi¶ sö quay mia 

vu«ng gãc víi tia ng¾m t¹i A. ChØ trªn c¾t mia t¹i M1, chØ d−íi c¾t mia t¹i N1. Kho¶ng c¸ch 

M1N1 = l0 ( lµ hiÖu sè ®äc chØ trªn vµ chØ d−íi khi mia dùng vu«ng gãc víi tia ng¾m OA). 

 Theo chøng minh trªn: OA = 100l0 + ∆           (3.3) 

V× kho¶ng c¸ch tõ mia ®Õn m¸y qu¸ xa, ta coi 3 tia ng¾m song song víi nhau, khi ®ã OM 

vu«ng gãc víi mia xoay t¹i M1, ON vu«ng gãc víi mia xoay t¹i N1. Nh− vËy tam gi¸c vu«ng 

M1AM vµ tam gi¸c vu«ng NAN1 cã gãc MAM1 = NAN1 =V (gãc cã c¹nh t−¬ng øng vu«ng 

gãc). 

Ta cã:  

  M1A = MA. cos V 

  N1A = NA.cos V 

 M1A + N1A = (MA + NA). cos V 

 M1A + N1A = l0; MA + NA = l 

Suy ra:  

 l0 = l.cosV                                 (3.4) 

Thay (3.4) vµo (3.3) ta cã: 

 OA = 100.l.cosV + ∆                 (3.5) 

V× gãc nghiªng V th−êng lµ nhá, cho nªn coi: ∆ = ∆.cosV                 (3.6) 

Thay (3.6) vµo (3.5) Ta cã: 

 OA = 100.l.cosV + ∆. cosV = (100l + ∆). cosV 

Khi ®ã kho¶ng c¸ch ngang tõ m¸y ®Õn mia OB = S ®−îc x¸c ®Þnh: 

 S = OA.cosV = (100.l + ∆). cos2V               (3.7) 

XÐt tam gi¸c vu«ng B1AO Ta cã:  

 OB1 = OA/ cosV = {(100.l + ∆). cosV}/cosV = 100.l + ∆ 

 ∆S = OB1 – OB = 100.l + ∆ - (100.l + ∆). cos
2V 

 ∆S = (100.l + ∆)(1- cos
2V) = (100.l + ∆).sin2V     (3.8) 

 S = 100.l + ∆ - ∆S       (3.9) 

 Dùa vµo c«ng thøc (3.8). Ta cã thÓ lËp b¶ng tÝnh s½n gi¸ trÞ ∆S. Thùc tÕ cho thÊy khi 

gãc V = 30 t−¬ng øng víi kho¶ng c¸ch S = 100, 200, 300 ta cã ∆s lµ: 0,27; 0,50; 0,80; khi ®ã 
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H×nh 3.18 

sai sè t−¬ng ®èi t−¬ng øng lµ 1/370; 1/400; 1/375. Trong khi ®ã sai sè t−¬ng ®èi ®o kho¶ng 

c¸ch chØ ®¹t 1/T = 1/300. Cho nªn ®èi víi gãc nghiªng V ≤ 30 ta dïng c«ng thøc :  

S = 100.l0 + ∆ 

3.4.2. §o kho¶ng c¸ch ngang 

1. CÊu t¹o mia:  

 Mia lµ mét th−íc b»ng gç cã bÒ réng 10cm, 

dµy 2–3cm, dµi 2–4m. Trªn ®ã cã kh¾c v¹ch, kho¶ng 

c¸ch c¸c v¹ch lµ 1cm.  

 Sè ®äc trªn mia gåm 4 ch÷ sè: m, dm, cm, mm. 

 Khi nh×n qua èng kÝnh ta ®äc sè theo c¸c d©y chØ ch¾n trªn mia. 

VÝ dô: Sè däc chØ trªn lµ 1464 mm. Sè däc chØ gi÷a: 1372mm. Sè däc chØ d−íi lµ 1280mm. 

KiÓm tra sè ®äc: ChØ gi÷a = (ChØ trªn + ChØ d−íi)/2 

Theo h×nh vÏ: (1464 + 1280)/2 = 1372mm. 

 Trong khi ®o sè ®äc chØ gi÷a lµ 1372mm lµ chÝnh x¸c.  

2. TÝnh kho¶ng c¸ch ngang: 

- Tr−êng hîp gãc nghiªng V ≤ 30 ta dïng c«ng thøc: S = 100.l0 + ∆;      l0 = l1 – l2 

Trong ®ã:  l1 lµ sè ®äc chØ trªn, l1=1464mm 

       l2 lµ sè ®äc chØ d−íi, l2=1280mm 

hiÖu lµ: l0 = l1 – l2 = 184mm. 

Tra b¶ng 3.4 lÊy ∆ = 0 ta cã: 

 S = 100.l0 + 0 = 184x100 = 18400 mm = 18,4m. 

 - Tr−êng hîp gãc nghiªng V lín h¬n 30. Gi¶ sö ®äc trªn bµn ®é ®øng ®−îc V = 50, khi 

®ã ¸p dông c«ng thøc: 

 S = (100.l + ∆)cos2V = 18,4.cos250 = 18,3m. 

3.5. KiÓm nghiÖm vµ ®iÒu chØnh m¸y kinh vÜ quang häc 

 Tr−íc khi ®−a m¸y kinh vÜ quang häc ra sö dông nhÊt thiÕt ph¶i tiÕn hµnh kiÓm tra vµ 

kiÓm nghiÖm m¸y. NÕu ph¸t hiÖn m¸y ch−a ®¶m b¶o yªu cÇu ®é chÝnh x¸c th× ph¶i ®iÒu chØnh 

vµ t×m biÖn ph¸p kh¾c phôc nh− x¸c ®Þnh trÞ sè cña c¸c sai sè ®Ó c¶i chÝnh vµo trÞ ®o hoÆc 

chän quy tr×nh hîp lý ®Ó gi¶m bít hoÆc lo¹i bá c¸c sai sè. §èi víi m¸y kinh vÜ kÜ thuËt, yªu 

cÇu ®é chÝnh x¸c thÊp viÖc ®iÒu chØnh vµ kiÓm nghiÖm chñ yÕu nh»m môc ®Ých ®¶m b¶o c¸c 

®iÒu kiÖn h×nh häc c¬ b¶n cña c¸c hÖ trôc trong m¸y, ®ã lµ c¸c ®iÒu kiÖn c¬ b¶n sau ®©y: 

3.5.1. Trôc èng thñy dµi ph¶i vu«ng gãc víi trôc quay cña m¸y  

 

 

 

H×nh 3.17 
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 Më èc h_m bµn ®é, quay bµn ®é cho èng thñy dµi nèi chiÒu song song víi ®−êng nèi 2 

èc c©n 1, 2. Xoay èc c©n theo chiÒu ng−îc nhau cho bät thñy tËp trung vµo gi÷a (vÞ trÝ a). 

Xoay bµn ®é ®i 1 gãc 900 so víi vÞ trÝ ®Çu, sao cho èng thñy vu«ng gãc víi ®−êng nèi 2 èc c©n 

1, 2, bät thñy bÞ lÖch, dïng èc c©n thø 3 xoay èc c©n nµy theo h−íng thuËn hoÆc ng−îc cho 

bät thñy vµo gi÷a (lµm ®i lµm l¹i mét vµi lÇn). NÕu bät thñy vÉn ë gi÷a xoay bµn ®é ®i 1800 so 

víi vÞ trÝ b. NÕu bät thñy vÉn ë gi÷a (vÞ trÝ c) th× chøng tá trôc èng thñy dµi vu«ng gãc víi trôc 

quay cña m¸y. Ng−îc l¹i ta ph¶i hiÖu chØnh èng thñy. (h×nh 3.18). 

 Ph−¬ng ph¸p hiÖu chØnh nh− sau: 

 Dïng èc c©n thø 3, ®−a bät thñy vÒ nöa kho¶ng lÖch, dïng èc ®iÒu chØnh ®−a bät thñy 

vÒ nöa kho¶ng lÖch cßn l¹i, lµm ®i lµm l¹i mét vµi lÇn cho ®Õn khi ë mäi vÞ trÝ cña m¸y bät 

thñy ®Òu ë gi÷a, ®©y chÝnh lµ ®éng t¸c c©n m¸y tr−íc khi ®o. 

3.5.2. ChØ ®øng ph¶i th¼ng ®øng, chØ ngang ph¶i n»m ngang: 

 §©y lµ ®iÒu kiÖn quan träng mµ m¸y kinh vÜ quang 

häc cÇn tháa m_n. §iÒu kiÖn nµy cã ¶nh h−ëng ®Õn ®é chÝnh 

x¸c ®o gãc vµ ®o kho¶ng c¸ch. §Ó kiÓm tra ®iÒu kiÖn nµy ta 

tiÕn hµnh nh− sau:  

 Sau khi c©n b»ng m¸y chÝnh x¸c, ®−a èng kÝnh 

ng¾m 1 d©y chØ m¶nh cã treo mét qu¶ däi ë n¬i lÆng giã vµ 

quan s¸t nÕu thÊy chØ ®øng trïng víi c¹nh cña d©y däi th× 

®iÒu kiÖn trªn tháa m_n. Ng−îc l¹i ®iÒu kiÖn trªn kh«ng 

tháa m_n, ta ®iÒu chØnh b»ng c¸ch níi láng èc 8 (h×nh 

3.19). 

 §Ó dÞch chuyÓn mµng ch÷ thËp sao cho chØ ®øng trïng víi d©y däi. Sau ®ã vÆn chÆt 4 

èc l¹i. §Ó kiÓm tra chØ ngang ta ®−a èng kÝnh ng¾m mét ®iÓm M nµo ®ã sau ®ã ®−a ¶nh cña nã 

vµo giao ®iÓm mµng ch÷ thËp, sau ®ã cè ®Þnh èc h_m ®øng (12) cña èng kÝnh råi vÆn èc vi 

®éng ngang (13) vÒ 2 phÝa. NÕu ¶nh cña M lu«n lu«n n»m trªn chØ ngang th× ®iÒu kiÖn trªn 

tháa m_n (h×nh 3.3). 

 CÇn l−u ý r»ng: ®èi víi mét sè m¸y kinh vÜ cã mµng d©y ch÷ thËp g¾n cè ®Þnh víi 

vßng kÝnh m¾t th× ph¶i ®−a m¸y vÒ x−ëng söa ch÷a khi ®iÒu kiÖn trªn kh«ng tháa m_n. 

H×nh 3.19 
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3.5.3. Trôc ng¾m ph¶i vu«ng gãc víi trôc quay cña èng ng¾m (2C) 

           Gi¶ sö trôc HH’ lµ trôc quay cña èng ng¾m. §iÒu 

kiÖn ®Æt ra lµ trôc HH’ ph¶i vu«ng gãc víi trôc CC. Do 

®iÒu kiÖn nµy kh«ng tháa m_n khi ng¾m thuËn ta ®−îc: 

           L = L’ – C,   ®¶o kÝnh ng¾m l¹i ®iÒu ®ã ®−îc sè ®äc 

R = R’ + C. 

 Nh− vËy, sè ®äc L’, R’ cã sai sè ng¾m chuÈn, sai 

sè ®ã ®−îc tÝnh: 

 2C = L’ – (R’ – 1800) 

 C = [L’ – (R’ – 1800)]/2      (3.10) 

Vµ sè ®äc ®óng sÏ lµ: 

 N = [L + (R – 1800)] / 2 = [L’ + (R’ – 1800)] / 2 (3.11) 

 Nh− vËy ®äc ë 2 vÞ trÝ bµn ®é sai sè ng¾m chuÈn 2C sÏ bÞ lo¹i trõ 

 Ta còng cã thÓ tÝnh : N = L’ – C     (3.12) 

 - KiÓm nghiÖm sai sè 2C: 

 Chän mét ®iÓm M cã ®é cao b»ng ®é cao cña m¸y, c¸ch m¸y kho¶ng 200 – 300m. Sau 

khi c©n b»ng m¸y chÝnh x¸c. Ng¾m M ®äc sè ë bµn ®é ngang ®−îc sè ®äc. 

VÝ dô: L’ = 450 39’ 4.  Sau ®ã ®¶o kÝnh xoay m¸y ®i 1800 ng¾m l¹i M ®äc sè ®−îc: R’ = 2250 

40' 2. 

Theo c«ng thøc (3.10) ta ®−îc: 

 C = [450 39’ 4 - (2250 40' 2 - 1800)] / 2 = - 0' 4 = -24''. 

§èi víi m¸y kinh vÜ kÜ thuËt th−êng quy ®Þnh sai sè ng¾m chuÈn kh«ng ®−îc v−ît qu¸ sai sè 

®äc sè. Sai sè ®ã ®−îc tÝnh theo c«ng thøc thùc nghiÖm: 

 m®s = ± 0,15t 

Trong ®ã t lµ gi¸ trÞ kho¶ng chia nhá nhÊt trªn thang ®äc sè. VÝ dô: t = 1' khi sai sè ®äc sè lµ : 

m®s = ± 0,15t = ± 0,15.  60'' = ± 9''. 

§iÒu chØnh sai sè 2C: 

NÕu trÞ sè C > 0,15t ta tiÕn hµnh ®iÒu chØnh nh− sau: 

TÝnh sè ®äc ®óng N theo c«ng thøc (3.12) 

VÝ dô: Víi sè liªu ®_ cho ta cã: 

 N = 450 39’ 4 – (- 0’4) = 45039’ 8. 

 Dïng èc vi ®éng ngang ®Æt trÞ sè ®äc ®óng N cña bµn ®é ngang. Lóc nµy t©m cña l−íi 

ch÷ thËp lÖch khái ¶nh cña ®iÓm M (khãa chÆt èc h_m ngang vµ däc l¹i). Dïng vÝt ®iÒu chØnh 

d©y ch÷ thËp ®−a t©m cña nã trïng víi ®iÓm M. CÇn lµm mét vµi lÇn  cho ®Õn khi C ≤ 0,15t  

BiÖn ph¸p kh¾c phôc sai sè 2C: 

H×nh 3.20 
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 Thùc tÕ cho thÊy nÕu lÊy gi¸ trÞ trung b×nh cña 2 sè ®äc, ta cã: 

 N = [(L’ – C) + (R’ – C)]/2 = (L + R)/2    (3.13) 

 Ta sÏ lo¹i trõ ®−îc sai sè ngÉu chuÈn 2C. Trong thùc tÕ ngoµi trÞ sè 2C ng−êi ta cßn 

ph¶i xÐt ®Õn biÕn ®éng 2C, biÕn ®éng ®ã ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 ∆2C = 2Cmax – 2Cmin. 

VÝ dô: Mét tr¹m ®o cã 4 h−íng, gi¸ trÞ 2C trong 4 h−íng ®ã lµ:  

+12'', - 6'', 0'', -18''. 

Ta tÝnh ®−îc: ∆2C = +12''- (-18
'') = +30'' 

Trong quy ph¹m ng−êi ta quy ®Þnh biÕn ®éng cña 2C tïy theo ®é chÝnh x¸c cña 

gãc ®o. 

3.5.4. Trôc èng ng¾m ph¶i vu«ng gãc víi trôc quay cña m¸y 

 §Æt m¸y c¸ch t−êng kho¶ng 30 – 50m. C©n m¸y chÝnh  x¸c. Ng¾m ®iÓm M víi gãc 

nghiªng kho¶ng V = 300 ë bµn ®é thuËn, sau ®ã h¹ èng kÝnh n»m ngang ®¸nh dÊu ®−îc m1. 

§¶o kÝnh ng¾m l¹i M, h¹ èng kÝnh n»m ngang ®¸nh dÊu ®−îc m2. 

  

 

 

 

 

 

 

 NÕu m1 ≡ m2 ≡ m th× ®iÒu kiÖn trªn ®−îc tháa m_n. Ng−îc l¹i m1 ≠ m2 ta ®o Mm, 

m1m2, gãc i ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 i = ρ’.(m1.m2)/2Mm; ρ’ = 3438’. 

VÝ dô: Mm = 3,6m = 3600mm; m1m2 = 1mm. 

Ta cã: i = (1x3438)/(2x3600) = 0’5. 

 §èi víi m¸y quang häc kü thuËt th«ng th−êng i ≤  0'5. Tr−êng hîp lín h¬n 0’5 ta ph¶i 
®em m¸y vÒ x−ëng ®Ó söa ch÷a. 

3.5.5. KiÓm nghiÖm vµ ®iÒu chØnh sai sè MO 

 Theo cÊu t¹o cña bµn ®é ®øng khi trôc ng¾m n»m ngang (gãc nghiªng V=0). §−êng 

nèi v¹ch  00- 00 hoÆc 00 – 1800 hoÆc 900 – 2700 trªn bµn ®é ®øng ph¶i trïng víi v¹ch chuÈn ®äc 

sè, v¹ch “0”. NÕu ®iÒu kiÖn nµy kh«ng ®¶m b¶o sÏ sinh ra sai sè chØ tiªu, kÝ hiÖu lµ MO. Sai sè 

MO sÏ ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn viÖc ®o gãc nghiªng V. TrÞ sè MO chØ cã thÓ x¸c ®Þnh khi ®o 

gãc nghiªng V ë 2 vÞ trÝ bµn ®é: tr¸i L, ph¶i R. Ta xÐt 2 tr−êng hîp víi 2 vÞ trÝ tr¸i – ph¶i cña 

bµn ®é (h×nh 3.22). 

H×nh 3.21 
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Nh×n h×nh vÏ ta thÊy khi ng¾m ®iÓm P ë 2 vÞ trÝ bµn ®é tr¸i vµ ph¶i ta ®äc ®−îc sè ®äc trªn bµn 

®é ®øng, ta ®−îc: 

 V = L’ – MO        (3.14) 

 V = 3600 – R’ + MO      (3.15) 

 Trong ®ã L’, R’ lµ sè ®äc ë bµn ®é ®øng khi ng¾m P ë vÞ trÝ tr¸i vµ ph¶i ®Òu cã sai sè 

MO. NÕu céng hai ph−¬ng tr×nh (3.14) vµ (3.15) ta ®−îc: 

 2V = L’ – R’ + 3600 

 V = 
2

360 R' L'- 0+
      (3.16) 

NÕu trõ ph−¬ng tr×nh (3.14) vµ (3.15) ta ®−îc: 

 MO = 
2

360 R' L' 0−+
      (3.17) 

 Nh− vËy khi ®o gãc nghiªng ë hai vÞ trÝ bµn ®é ta tÝnh ®−îc gãc nghiªng V theo c«ng 

thøc (3.16) vµ sai sè MO bÞ lo¹i trõ. 

 Gi¸ trÞ MO ®−îc tÝnh theo c«ng thøc (3.17).  

§−a MO vÒ  0: 

 §Æt m¸y t¹i mét ®iÓm, c©n m¸y chÝnh x¸c. Ng¾m mét ®iÓm P ë xa, dïng èc c©n b»ng 

èng thñy (4) ®−a bät thñy bµn ®é ®øng vµo gi÷a, ®äc sè trªn bµn ®é ®øng ®−îc gi¸ trÞ L’, sau 

®ã ®¶o kÝnh, ng¾m l¹i P ®äc sè ®−îc gi¸ trÞ R’. TÝnh gi¸ trÞ MO theo c«ng thøc (3.17). Gãc V 

chÝnh x¸c ®−îc tÝnh:  

V= L’-MO. Dïng èc c©n b»ng èng 

thñy (4) (h×nh 3.23) ®−a gãc ®øng vÒ vÞ trÝ 

chÝnh x¸c V. Lóc nµy bät n−íc bÞ lÖch ®i. 

Dïng èc ®iÒu chØnh trªn èng thñy ®−a bät 

thñy vÒ gi÷a. 

Sau ®ã lµm ®i lµm l¹i mét sè lÇn ®Õn khi sai sè 

MO nhá h¬n sai sè cho phÐp. ∆p cho phÐp = 
0,3t, t lµ gi¸ trÞ v¹ch kh¾c nhá nhÊt trªn bµn ®é. 

H×nh 3.22 

H×nh 3.23 
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3.6. M¸y toµn ®¹c ®iÖn tö SET.2B 

3.6.1. CÊu t¹o m¸y: 
 M¸y toµn ®¹c ®iÖn tö SET.2B do h_ng KoKKia (NhËt B¶n)  s¶n xuÊt. §é chÝnh x¸c ®o 

gãc lµ 2'', ®é chÝnh x¸c ®o dµi lµ: mS = 3 + 2.10
-6D cã cÊu t¹o (H.3.24) 

1) C¸c bé phËn chÝnh 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3.25 

1. Quai s¸ch m¸y 

2. èc h_m 

3. DÊu ®o chiÒu cao 

4. Mµn h×nh phô 

5. Mµn h×nh chÝnh 

6. èc khãa bµn ®é ngang 

7. N¾p ®Ëy bµn ®é ngang 

8. èc khãa m¸y 

9. èng thñy trßn 

10. èc ®iÒu chØnh bät n−íc trßn 

11. BÖ m¸y  

12. èc c©n m¸y 

13. §Õ m¸y 

14. Vßng trßn thay ®æi bµn ®é 

15. Bµn phÝm 

16.  KÝnh vËt 

17. Khe n¾p ®Þa bµn 

18. ¾c quy 

19. §iÒu quang däi t©m quang häc 

20.  KÝnh däi t©m quang häc 

21. T¾t/më ®iÖn 

22. èc khãa bµn ®é ngang 

23. èc vi ®éng bµn ®é ngang 

24. Nèi ra thiÕt bÞ ngoµi 

25. æ c¾m ®iÖn 

26. èng thñy dµi 

27.  èc ®iÒu chØnh bät thñy dµi 

28. èc khãa bµn ®é ®−ng 

29. èc vi ®éng bµn ®é ®øng 

30. èng kÝnh 

31. KÝnh m¾t  

32. Vßng ®iÒu quang 

 33. èng ng¾m s¬ bé 

34. Khe ng¾m s¬ bé 
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2) C¸c phÝm chøc n¨ng trªn bµn phÝm  

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3.25 

BiÓu t−îng Chøc n¨ng chÝnh Chøc n¨ng kh¸c 

 
§æi dÊu sè liÖu, 
 Gäi sè liÖu 

ChuÈn bÞ ®o kho¶ng c¸ch 

 
Vµo dÊu thËp ph©n,  
Vµo sè liÖu c¾m ®iÓm 

NhËp sè liÖu täa ®é ®iÓm 

 
NhËp sè 0 
Ghi d÷ liÖu 

§Æt gãc ngang 0000'00'' 

 

NhËp sè 7 
§o kho¶ng c¸ch nghiªng 

NhËp ®é cao m¸y 

 
NhËp sè 4 
§o täa ®é 3 chiÒu 

Vµo sè liÖu c¾m ®iÓm 

 
NhËp sè 1 
Menu 

§Æt gãc ngang theo gi¸ trÞ cho tr−íc 

 
NhËp sè 8 
§o kho¶ng c¸ch b»ng 

Vµo chiÒu cao m¸y 

 
NhËp sè 5  
§o kho¶ng c¸ch gi¸n tiÕp 

§æi ®¬n vÞ ®o dµi 

 
NhËp sè 2 
§o theo ch−¬ng tr×nh 

Gi÷ gãc khi ®o lÆp 

 
NhËp sè 9 
§o ®é chªnh cao 

Vµo chÕ ®é ®o bï 

 
Vµo sè 6 
§o kho¶ng c¸ch 2 g−¬ng 

TÝnh gãc ph−¬ng vÞ tõ 

 
Vµo sè 3 
ChÕ ®é ®o gãc th«ng th−êng 

§o gãc ngang TR, PH 

 
ChiÕu s¸ng l−íi chØ KiÓm tra tÝn hiÖu ph¶n håi 

 
Dõng ®o, vÒ MHCB 
Tho¸t khái MODE ®o 

NhËp tr¶ lêi  NO 

 
N¹p sè liªu vµo RAM 
Khëi ®éng chøc n¨ng SHFT 

NhËp tr¶ lêi Yes 
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3) BiÓu t−îng mµn h×nh 

ZA : gãc thiªn ®Ønh 

VA: gãc nghiªng 

HAR: gãc nghiªng bªn ph¶i 

HAL: gãc nghiªng bªn tr¸i 

HARp: gãc ngang bªn ph¶i khi ®o lÆp 

S: kho¶ng c¸ch nghiªng 

H: kho¶ng c¸ch ngang 

V: kho¶ng c¸ch ®øng 

Ht: chiÒu cao m¸y hoÆc g−¬ng 

PPm: cho gi¸ trÞ hiÖu chØnh khÝ t−îng 

3.6.2. Sö dông m¸y 

1) Khëi ®éng vµ cµi ®Æt tham sè cho m¸y SET.2B 

 §Æt m¸y lªn gi¸ 3 ch©n, däi ®iÓm, c©n m¸y nh−  m¸y kinh vÜ th«ng th−êng. Dïng c«ng 

t¾c ON/OFF bªn s−ên m¸y ®Ó më/t¾t m¸y. Khi më m¸y bËt c«ng t¾c ON, khëi ®éng 2 bµn ®é: 

ngang vµ ®øng. KiÓm tra ®iÖn ¸p nguån nÕu thÊy b¸o “Battry low” th× ph¶i thay ¾c quy. M¸y 

cã bé phËn x¸c ®Þnh gãc nghiªng trôc vµ tù bï xiªn hoÆc dïng èc c©n ®Ó ®iÒu chØnh cho gãc 

nghiªng trôc vÒ 0000' 00''. Tr−íc khi t¾t m¸y cÇn chuyÓn vÒ chÕ ®é mµn h×nh c¬ b¶n (MHCB) 

b»ng phÝm [CA–CE] 

 M¸y SET.2B cã 16 tham sè cÇn cµi ®Æt vµ nã ®−îc cµi ®Æt khi nã xuÊt x−ëng. C¸c tham 

sè cña m¸y th−êng ®−îc ghi l−u cho tíi khi cµi ®Æt tham sè míi. Muèn vµo phÇn cµi ®Æt tham 

sè th× tõ MHCB Ên phÝm Menu, mµn h×nh cµi ®Æt sÏ hiÖn lªn. Dïng mòi tªn di chuyÓn ®Õn 

chøc n¨ng cÇn thiÕt ®Ó cµi ®Æt c¸c tham sè. 

Mµn h×nh c¬ b¶n Mµn h×nh ®Æt tham sè 

 Press Funtion 

 Key To Select 

 Operation 

1. Config 

2. Coord 

3.  

2) §o gãc b»ng SET.2B  

 §Æt h−íng më ®Çu vÒ gi¸ trÞ 00 00' 00''.  

 Ng¾m m¸y tíi h−íng më ®Çu sau ®ã Ên phÝm [0 – SET]. Tõ mµn h×nh c¬ b¶n Ên 

[SHFT], Ên [O/REC] sÏ nhËn ®−îc gi¸ trÞ bµn ®é ngang HAL= 0
000' 00''. 

 §Æt gi¸ trÞ gãc ngang cho tr−íc ë h−íng më ®Çu: 

 - Ng¾m h−íng më ®Çu 

-  Tõ mµn h×nh c¬ b¶n Ên phÝm [SHFT], Ên [MENU] xuÊt hiÖn ch÷ HAL nhÊp nh¸y. 

- §−a gi¸ trÞ vµo gãc vÝ dô: 300 10' 00'' vµ Ên [ENTER] ta cã HAL = 30010' 00''. 
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 Khãa bµn ®é ngang: 

 Tõ mµn h×nh chÕ ®é ®o gãc, quay m¸y cho tíi khi ®¹t gãc theo yªu cÇu. 

 VÝ dô: 

 HAL = 30010' 00''.  Ên phÝm [SHFT], [PROG] khi ®ã gi¸ trÞ gãc sÏ kh«ng ®æi trong khi 

quay m¸y ®i h−íng kh¸c. 

 Ng¾m m¸y vÒ h−íng më ®Çu, Ên phÝm [ENTER], [PROG] sÏ ®−îc h−íng më ®Çu HAL 

= 30010' . 

 ChÕ ®é hiÓn thÞ mµn h×nh ®o gãc: 

 Tõ mµn h×nh ®o gãc, Ên phÝm [Ent/SHFT] vµ [3/…] sÏ ®æi c¸c d¹ng hiÖn gãc ph¶i 

HAR, gãc tr¸i HAL, gãc ®o HARp. 

 §o gãc ®¬n: 

 - H−íng më ®Çu ®Æt gi¸ trÞ 00, Ên [SHFT], [O/REC]   HAL: 0000'00'' 

 - Ng¾m h−íng thø 2 chÝnh x¸c mµn h×nh hiÓn thÞ gãc cÇn ®o HAL: 60010'22'' 

3) §o chiÒu dµi: 

 Tõ MHCB Ên phÝm [SHFT] vµ [EDM] cã mµn h×nh 

1. KiÓu ®o 

2. H»ng sè g−¬ng 

3. Vµo sè hiÖu chØnh khÝ t−îng 

1. Meas mod 

2. Prsm Const 

3. PPm 

a) ChÕ ®é ®o: Vµo [1] chän 

1. §o tinh 

2. §o nhanh 

3. §o ®uæi 

1. Fine meas 

2. Coar meas 

3. Trach meas 

 Ghi chó: trong chÕ ®é ®o tinh, ®o nhanh cßn cã kiÓu ®o ®¬n (single meas) vµ ®o lÆp 

(repeat meas). 

b) §Æt h»ng sè g−¬ng: Vµo [PRO]. 

 Tïy lo¹i g−¬ng mµ ®−a h»ng sè g−¬ng t−¬ng øng: 

AP01S + AP01 cã hµm sè g−¬ng 30mm, “in put” “30” 

AP01 cã h»ng sè g−¬ng 40mm,  “in put”  “40” 

CP01 cã h»ng sè g−¬ng 0mm, “in put”  “0” 

Trªn mµn h×nh hiÓn thÞ: 

 Prism costant 

 PC : 0mm. 

c) Vµo sè hiÖu chØnh khÝ t−îng 

Ên phÝm [SHFT], [RCL], [3] vµo nhiÖt ®é, ¸p suÊt vµ sè hiÖu chØnh P.P.m. 
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d) KiÓm tra thu tÝn hiÖu 

 Ng¾m g−¬ng, tõ mµn h×nh c¬ b¶n Ên phÝm [Ent], [MENU] ®Ó kiÓm tra tÝn hiÖu, nÕu 

hiÖn (signal*) th× cã tÝn hiÖu,  nÕu kh«ng cã ph¶i kiÓm tra l¹i bé phËn ng¾m vµ g−¬ng. 

 §o kho¶ng c¸ch: 

 Sau khi ®Æt c¸c tham sè, ng¾m chuÈn g−¬ng vµ Ên phÝm [7] ®o kho¶ng c¸ch nghiªng, 

[8] ®o kho¶ng c¸ch ngang, [9] ®o chiÒu cao, sau 4 – 7 gi©y sÏ hiÖn kÕt qu¶ ®o trªn mµn h×nh. 

4) §o täa ®é: 

 M¸y SET.2B cã thÓ ®o vµ tÝnh ra täa ®é th¼ng gãc cña ®iÓm ®Æt g−¬ng khi cµi ®Æt täa 

®é ®iÓm ®Æt m¸y vµ ®iÓm ®Þnh h−íng. 

a) Chän chÕ ®é ®o: 

 Tõ MHCB Ên phÝm [4] ®Ó chän chÕ ®é ®o 

b) Vµo chiÒu cao m¸y vµ chiÒu cao g−¬ng: 

 Tõ MHCB Ên [SHFT], [7] vµo chiÒu cao m¸y Ên [Enter] instr           target  

            chÊp nhËn vÒ MHCB.                                                         Ht:1,550m     Ht: 2,000m  

Tõ MHCB Ên [SHFT], [8] vµo chiÒu cao g−¬ng, Ên [Enter] vÒ MHCB. 

c) Vµo täa ®é ®iÓm tr¹m m¸y vµ ®iÓm ®Þnh h−íng 

 Tõ MHCB Ên [SHFT], [s – o] ®Ó vµo täa ®é 

 - Ên [MENU] ®Ó vµo täa ®é tr¹m m¸y 

 - Ên [PRO] ®Ó vµo täa ®é ®iÓm ®Þnh h−íng 

Mèi lÇn vµo xong gi¸ trÞ X, Y, H ®Òu Ên phÝm [Enter] ®Ó chÊp nhËn. Cuèi cïng Ên 

phÝm [CE-CA] ®Ó vÒ MHCB. 

Sau khi vµo xong täa ®é ta ng¾m m¸y chÝnh x¸c vÒ ®iÓm ®Þnh h−íng m¸y tù ®éng tÝnh 

gãc ph−¬ng vÞ cña c¹nh ®Þnh h−íng. 

 - Tõ MHCB Ên [SHFT], [6] sÏ hiÓn thÞ gãc ph−¬ng vÞ h−íng më ®Çu. 

d) Täa ®é ®iÓm g−¬ng 

 - KiÓm tra c«ng t¸c chuÈn bÞ nh− trªn 

 - Chän chÕ ®é ®o, ®Æt sè c¶i chÝnh 

 -Vµo chiÒu cao g−¬ng 

 -KiÓm tra tÝn hiÖu ph¶n håi 

 -Ng¾m g−¬ng chÝnh x¸c Ên phÝm [4] ®−îc mµn h×nh m¸y ghi sè liÖu. 

 -Muèn tho¸t khái phÐp ®o Ên [CE-CA] 

 -Muèn xem l¹i sè liÖu Ên [RCL] + [4]. 

 Ghi chó: Ngoµi chøc n¨ng chÝnh nh− trªn m¸y SET.2B cßn thùc hiÖn mét sè phÐp ®o 

®Æc biÖt nh−: 
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 - §o giao héi nghÞch 

 - §o ®−êng chuyÒn 

 - §o ®Æt m¸y ngoµi t©m 

 - §o chiÒu cao gi¸n tiÕp 

 - §o kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c g−¬ng 

 - C¾m ®iÓm ngoµi thùc ®Þa 

 M¸y SET.2B cã thÓ l−u tr÷ sè liÖu 100 ®iÓm, gåm tiªu ®iÓm, täa ®é ®iÓm ®_ biÕt hoÆc 

®iÓm ®o. 

 Cã thÓ nhËp hoÆc xãa sè liÖu: 

Tõ MHCB Ên [MENU] 

1. Config 

2. Coord data 
[2] 1. Input Ên [1]  ®Ó nhËp 

2. Clear Ên [2]  ®Ó xo¸ 

 NÕu nèi m¸y víi thiÕt bÞ ngoµi qua cæng nèi cã thÓ ®−a sè liÖu tõ m¸y ra thiÕt bÞ ngoµi. 

 NÕu nèi m¸y SET.2B víi Fild book cã thÓ ®iÒu khiÓn phÐp ®o qua fild book vµ ghi sè 

liÖu tù ®éng. 

3.7. ThiÕt kÕ l−íi ®o vÏ 

 Nh− ta biÕt, tr−íc khi thµnh lËp b×nh ®å, b¶n ®å ta ph¶i x©y dùng l−íi ®o vÏ. 

 §èi víi b¶n ®å, l−íi ®o vÏ ®−îc thµnh lËp dùa trªn c¬ së l−íi tr¾c ®Þa khu vùc. §èi víi 

b×nh ®å cã thÓ x©y dùng l−íi täa ®é ®éc lËp. L−íi ®o vÏ gåm l−íi täa ®é mÆt b»ng vµ l−íi ®é 

cao. 

1. L−íi täa ®é mÆt b»ng 

 Khi thµnh lËp b×nh ®å mét khu vùc, c«ng viÖc tr−íc tiªn lµ x©y dùng l−íi mÆt b»ng. 

Tïy thuéc vµo khu vùc ®o ng−êi ta cã thÓ thiÕt kÕ c¸c d¹ng l−íi: tam gi¸c nhá, ®−êng chuyÒn 

kinh vÜ khÐp kÝn, ®−êng chuyÒn ®¬n...  

 HiÖn nay sö dông ph−¬ng ph¸p ®−êng chuyÒn lµ chñ yÕu. §−êng chuyÒn cña l−íi ®o 

vÏ gåm 2 cÊp: ®−êng chuyÒn kinh vÜ cÊp 1 vµ ®−êng chuyÒn kinh vÜ cÊp 2. Ngoµi ra cã thÓ 

dïng ph−¬ng ph¸p giao héi, hoÆc phãng ®iÓm phô ®Ó ph¸t triÓn l−íi ®o vÏ. 

 B¾t ®Çu tõ viÖc x©y dùng l−íi ®−êng chuyÒn kinh vÜ cÊp 1, sau ®ã ph¸t triÓn ®−êng 

chuyÒn kinh vÜ cÊp 2. ViÖc thiÕt kÕ ®−êng chuyÒn ph¶i tu©n theo c¸c quy ®Þnh sau: 

 - C¸c ®iÓm cña ®−êng chuyÒn ph¶i bè trÝ ë nh÷ng n¬i ch¾c ch¾n, cã thÓ ®Æt m¸y ®Ó ®o 

vÏ. 

 - C¸c ®iÓm cña ®−êng chuyÒn ph¶i tr¶i ®Òu trªn khu vùc ®o. 

 - T¹i mét ®iÓm ph¶i nh×n thÊy 2 ®iÓm bªn c¹nh. 

 - ChiÒu dµi c¸c c¹nh ®−êng chuyÒn ph¶i gÇn b»ng nhau. 

 - Tæng chiÒu dµi c¸c c¹nh ph¶i tu©n theo quy ®Þnh tïy thuéc vµo khu vùc ®o, ®−îc quy 

®Þnh trong b¶ng 3.5 



 76 

B¶ng 3.5 

[S]max (m) mβ'' fs/[S] No Tû lÖ b¶n ®å 

KV1 KV2 KV1 KV2 KV1 KV2 

1 Khu vùc ®« thÞ 

 1:500, 1:1000, 1:2000 600 300 15 15 1:4000 1:2500 

2 Khu vùc n«ng th«n 

 1:1000 900 500 15 15 1:4000 1:2000 

 1: 2000 2000 1000 15 15 1:4000 1:2000 

 1: 5000 4000 2000 15 15 1:4000 1:2000 

 1:10000 ÷ 1:25000 8000 600 15 15 1:4000 1:2000 

2. L−íi ®é cao 

 §Ó phôc vô cho viÖc ®o vÏ b×nh ®å ®Þa h×nh ngoµi täa ®é mÆt b»ng cßn cÇn cã ®é cao. 

§iÓm khëi tÝnh cña l−íi ®é cao ®o vÏ cã thÓ lµ ®iÓm ®é cao cña l−íi khu vùc khi ®o vÏ b¶n ®å. 

Khi ®o vÏ b×nh ®å cã thÓ lµ ®iÓm ®é cao gi¶ ®Þnh. (Gi¶ ®Þnh ®iÓm gèc ®é cao cho toµn bé khu 

vùc ®o) viÖc chuyÒn ®é cao ®Õn c¸c ®iÓm cña l−íi ®o vÏ cã thÓ sö dông thuû chuÈn tia ng¾m 

ngang b»ng m¸y kinh vÜ hoÆc thñy chuÈn l−îng gi¸c tïy thuéc vµo kho¶ng cao ®Òu cña ®−êng 

b×nh ®é, ®iÓm nµy ®−îc quy ®Þnh trong b¶ng 3.6 

B¶ng 3.6 

Kho¶ng cao ®Òu c¬ b¶n Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ®é cao §iÓm khëi tÝnh 

1,0m Thñy chuÈn tia ng¾m ngang 

b»ng m¸y kinh vÜ 

§é cao Nhµ n−íc, ®é cao kü 

thuËt, ®é cao gi¶ ®Þnh 

2,0m; 5,0m; 10m; 20m Thñy chuÈn l−îng gi¸c §é cao Nhµ n−íc, ®é cao kü 

thuËt, ®é cao gi¶ ®Þnh 

 ViÖc thiÕt kÕ l−íi ®é cao ®o vÏ th−êng trïng víi c¸c ®iÓm cña ®−êng chuyÒn kinh vÜ. 
Tïy theo ®é chÝnh x¸c vÒ ®é cao mµ cã thÓ ¸p dông thñy chuÈn tia ng¾m ngang b»ng m¸y 
kinh vÜ hoÆc thñy chuÈn l−îng gi¸c. §−êng thñy chuÈn tia ng¾m ngang chØ ®o mét chiÒu. 
ChiÒu dµi ®−êng chuyÒn kh«ng v−ît qu¸ 4km, chiÒu dµi tia ng¾m kh«ng v−ît qu¸ 200m.  
3.8. §o ®¹c, tÝnh to¸n b×nh sai ®−êng chuyÒn kinh vÜ khÐp kÝn 

 Th«ng th−êng khi khu vùc ®o vÏ cã d¹ng h×nh vu«ng hoÆc h×nh ch÷ nhËt ng−êi ra 

th−êng thiÕt kÕ ®−êng chuyÒn ë d¹ng khÐp kÝn. 

Gi¶ sö cã ®−êng chuyÒn kinh vÜ khÐp kÝn (h×nh 

3.26) trong ®ã cã c¸c ®iÓm: 1, 2, ..., 6. Trong 

®ã cÇn ph¶i ®o c¸c gãc trong ®−êng chuyÒn, ký 

hiÖu: β1, β2, ...., β6, ®o chiÒu dµi c¹nh, ký hiÖu 

S1, S2, ..., S6, ®o, gãc ph−¬ng vÞ c¹nh më ®Çu 

α12 = αo täa ®é ®iÓm ®Çu gi¶ ®Þnh x1y1. 

 C¸c gãc ®−îc ®o b»ng ph−¬ng ph¸p ®o 

gãc ®¬n hoÆc ®o lÆp, Ýt nhÊt lµ 2 vßng ®o (tïy 

thuéc vµo ®é chÝnh x¸c cña m¸y ®o). H×nh 3.26 

β1 

β2 β3 

β4 

β6 β6 
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 ChiÒu dµi c¹nh ®−îc ®o b»ng th−íc khÐp, hoÆc b»ng  m¸y quang ®iÖn ®é chÝnh x¸c 

theo quy ®Þnh ®èi víi cÊp cña ®−êng chuyÒn (chiÒu dµi ®−îc ®o Ýt nhÊt lµ 2 lÇn), dùa trªn c¸c 

kÕt qu¶ ®o, sè liÖu gèc ng−êi ta tiÕn hµnh tÝnh to¸n, b×nh sai ®−êng chuyÒn. Cuèi cïng lµ tÝnh 

ra täa ®é c¸c ®iÓm cña ®−êng chuyÒn theo täa ®é gèc. ViÖc b×nh sai ®−îc tiÕn hµnh theo 2 

b−íc. 

1.B×nh sai gãc 

 TÝnh tæng gãc ®o trong ®a gi¸c: 

  ∑
=

β
n

1i

i = β1 + β2 +....+ β6 

 TÝnh tæng gãc ®o lý thuyÕt trong ®a gi¸c 

  ∑
=

β
n

1i

tλ = (n -2)180o 

 Trong ®ã n = sè gãc ®o, tr−êng hîp trªn n = 6. 

 TÝnh sai sè khÐp gãc trong ®a gi¸c: 

  fβ = ∑
=

β
n

1i

do - ∑
=

β
n

1i

lt  ≤ ± 1,5t n  

 Trong ®ã.  t: lµ ®é chÝnh x¸c cña m¸y ®o 

   n: sè gãc trong ®a gi¸c 

 TÝnh sè hiÖu chØnh cho mçi gãc ®o. 

  Vβ = 
n

fβ−
 

 Trong ®ã n lµ sè gãc trong ®a gi¸c 

  fβ lµ sai sè khÐp gãc trong ®a gi¸c 

 Nh− vËy, vÒ nguyªn t¾c c¸c gãc ®−îc hiÖu chØnh mét l−îng nh− nhau. Tuy nhiªn, khi 
thùc hiÖn phÐp chia cã d− ta cã thÓ ph©n phèi vµo gãc nhiÒu h¬n trÞ b×nh qu©n tïy thuéc vµo 
®é chÝnh x¸c tÝnh. 
 Gãc b×nh sai ®−îc tÝnh: 

  iβ = βi + Vβ. 

 Trong ®ã: iβ  lµ gãc b×nh sai 

   βi: lµ gãc ®o, Vβ lµ sè hiÖu chØnh vµo gãc ®o.  

2. B×nh sai gia sè täa ®é 

 Dùa vµo gãc ®_ b×nh sai tÝnh chuyÓn gãc ph−¬ng vÞ ®Õn c¸c c¹nh theo c«ng thøc: 

  αc = α® + n.180
o - ∑

=

β
n

1i

i  

 Trong ®ã:  αc: lµ gãc ph−¬ng vÞ c¹nh cuèi 

   α®: lµ gãc ph−¬ng vÞ c¹nh ®Çu 

   n: lµ sè gãc tÝnh chuyÓn 
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  iβ : lµ gãc b×nh sai thø i 

 Trong tr−êng hîp nµy ta tÝnh chuyÓn gãc ®Ønh h−íng tõ c¹nh ®Çu ®Õn c¹nh kÕ tiÕp, ta 

dïng c«ng thøc: 

  αn = αn - 1 + 180
o - iβ  

 VÝ dô: α23 = αo + 180
o - 2β  

  α34 = α23 + 180
o - 3β  

 Cø nh− vËy ta tÝnh ®Õn αc = α61 

 §Ó tÝnh kiÓm tra ta tÝnh vÒ α gèc, tøc lµ α12 = αo. Sau khi tÝnh ®−îc gãc ph−¬ng vÞ cho 

c¸c c¹nh ta cã thÓ ®æi chóng sang gãc 2 ph−¬ng vµ tÝnh gia sè täa ®é theo c«ng thøc:  

  ∆x = Si cos R 

  ∆y = Si sin R. 

 Trong ®ã:  

  Si : lµ chiÒu dµi c¹nh  

  R: lµ gãc 2 ph−¬ng 

 DÊu ∆x, ∆y phô thuéc vµo tªn gäi cña gãc phÇn t− 
 TÝnh tæng gia sè täa ®é theo c«ng thøc; 

  Σ∆x = ∆x12 + ∆x23 +....+ ∆x61 

  Σ∆y = ∆y12 + ∆y23 +.... + ∆y61 

 Theo lý thuyÕt: Σ∆xlt = 0, Σ∆ylt = 0 

 Thùc tÕ do qu¸ tr×nh ®o gãc, ®o chiÒu dµi cã sai sè: 

  Σ∆x ≠ Σ∆xlt 

  Σ∆y ≠ Σ∆ylt 

 Ta cã: 

  fx = Σ∆x - Σ∆xlt 

  fy = Σ∆y - Σ∆ylt 

Trong ®ã: 

 fx: lµ sai sè khÐp vÒ gia sè täa ®é theo trôc x 

 fy: lµ sai sè khÐp vµ gia sè täa ®é theo trôc y 

 TÝnh: 
chophep

2

y

2

xS

T

1

S

ff

S

f
≤

+
=

][][
 

 Trong ®ã [S] lµ tæng sè chiÒu dµi cña ®−êng chuyÒn, trong tr−êng hîp nµy: [S] = S1 + 

S2 + ... + S6. 

 
chophepT

1
 phô thuéc vµo cÊp cña ®−êng chuyÒn.  
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§èi víi khu vùc n«ng th«n quy ®Þnh 
chophepT

1
: ®èi víi ®−êng chuyÒn kinh vÜ cÊp 1 lµ 

4000

1
,  ®èi víi ®−êng chuyÒn kinh vÜ cÊp 2 lµ 

2000

1
. 

 §èi víi khu vùc thµnh phè: 
chophepT

1
®èi víi ®−êng chuyÒn kinh vÜ cÊp 2 lµ 

2500

1
. 

 Khi ≤
][S

fS  
chophepT

1
 ta tiÕn hµnh viÖc tÝnh sè hiÖu chØnh. 

 VÒ gia sè täa ®é theo c«ng thøc: 

  V∆x = i
x S

S

f

][

−
 

  V∆y = i

y
S

S

f

][

−
 

Trong ®ã: V∆x, V∆y lµ sè hiÖu chØnh vÒ gia sè täa ®é cho ∆x, ∆y t−¬ng øng. 

 VÝ dô:  
12

xV∆  = 1
x S

S

f

][

−
 

  
12

yV∆ = 1

y
S

S

f

][

−
 

 Cø nh− vËy tÝnh sè hiÖu chØnh V∆x, V∆y ®èi víi c¸c c¹nh trong ®−êng chuyÒn. §Ó kiÓm 

tra ta tÝnh:  

  x

n

i

x fV −=∑ ∆  

  y

n

i

y fV −=∑ ∆  

 TÝnh gia sè täa ®é ®_ hiÖu chØnh: 

  =∆x ∆x + V∆x 

  =∆y ∆y + V∆y 

 Trong ®ã: x∆ , y∆  lµ gia sè täa ®é ®_ hiÖu chØnh. 

 ∆x, ∆y lµ gia sè täa ®é tÝnh 

 VÝ dô: 12x∆  = ∆x12 + V∆x12 

   12y∆  = ∆y12 + V∆y12 

 cuèi cïng tÝnh täa ®é c¸c ®iÓm: 
 Täa ®é ®iÓm sau = täa ®é ®iÓm tr−íc + Gia sè täa ®é hiÖu chØnh. 
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VÝ dô: 

  x2 = x1 + 12x∆  

  y2 = y1 + 12y∆  

 VÝ dô: B×nh sai ®−êng chuyÒn kinh vÜ khÐp kÝn cã 8 ®iÓm (KÕt qu¶ tÝnh ®−îc tr×nh bµy 

trong b¶ng 3.7).
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3.9. TÝnh to¸n, b×nh sai ®−êng chuyÒn phï hîp 

 Khi khu vùc ®o kÐo dµi theo tuyÕn ng−êi ta bè trÝ ®−êng chuyÒn phï hîp, hoÆc lµ phÝa 

trong ®−êng chuyÒn kinh vÜ khÐp kÝn, ng−êi ta bè trÝ ®−êng chuyÒn phï hîp nh»m t¨ng thªm 

®iÓm cña l−íi ®o vÏ. Tr−êng hîp nµy c¸c ®iÓm cña ®−êng chuyÒn phï hîp lµ ®−êng chuyÒn 

kinh vÜ cÊp 2, ®iÓm ®Çu vµ cuèi lµ ®iÓm ®−êng chuyÒn kinh vÜ cÊp 1. VÒ c¬ b¶n viÖc tÝnh to¸n 

®−êng chuyÒn kinh vÜ phï hîp gièng ®−êng chuyÒn kinh vÜ khÐp kÝn. Tuy nhiªn còng cã mét 

sè ®iÓm kh¸c. 

 Gi¶ sö cã ®−êng chuyÒn phï hîp (h×nh 3.27) 

 

 

 

 

H×nh 3.27 

 Trong ®ã cÇn ®o c¸c gãc trong ®−êng chuyÒn lµ: λ1, λ2,...., λ7, chiÒu dµi c¸c c¹nh lµ: S1, 

S2,.... S6. BiÕt täa ®é ®iÓm ®Çu: xB, yB, täa ®é ®iÓm cuèi xc,yc. Trong ®−êng chuyÒn phï hîp cã 

2 kiÓu gãc ®o. 

 NÕu ®i tõ ®iÓm ®Çu vÒ ®iÓm cuèi gãc ®o ë bªn ph¶i ®−êng ®o gäi lµ gãc ®o ph¶i, khi ®ã 

tÝnh chuyÓn gãc ®Þnh h−íng (hoÆc gãc ph−¬ng vÞ) dïng c«ng thøc: 

  αc = α® + n.180
o - ∑

=

β
n

1i

i  (3.18) 

 Trong ®ã αc  lµ gãc ®Þnh h−íng c¹nh cuèi 

   α® lµ gãc ®Þnh h−íng c¹nh ®Çu 

   βi lµ gãc ®o thø i, n»m bªn ph¶i ®−êng ®o. 

   n lµ sè gãc tÝnh chuyÓn 

 Tr−êng hîp gãc ®o n»m  bªn tr¸i ®−êng ®o dïng c«ng thøc: 

  αc = α® - n .180
o + ∑

=

λ
n

1i

i  (3.18*) 

 Trong ®ã λi lµ gãc ®o thø i n»m bªn tr¸i ®−êng ®o. H×nh 3.27 lµ tr−êng hîp gãc ®o 

n»m bªn tr¸i ®−êng ®o. 

 Gãc ®Þnh h−íng c¹nh ®Çu c¹nh cuèi cã thÓ ®o, còng cã thÓ tÝnh ra tõ täa ®é 4 ®iÓm: 

ABCD nÕu biÕt täa ®é 4 ®iÓm nµy. ViÖc b×nh sai còng ®−îc tiÕn hµnh theo 2 b−íc. 

1. B×nh sai gãc 

 TÝnh tæng gãc ®o; nÕu lµ gãc ph¶i. 

  ∑
=

β
n

1i

i  = β1 + β2+....+ βn 

 TÝnh tæng gãc ®o; nÕu lµ gãc tr¸i 
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  ∑
=

λ
n

1i

i = λ1 + λ2 +.... + λn 

 Tõ c«ng thøc (3.18) vµ (3.18*)  

 Ta tÝnh ®−îc tæng gãc ®o: Σβlt, Σλlt  

 §èi víi tr−êng hîp gãc ph¶i: 

  ∑
=

β
n

1i

lt  = α® - αc + n.180
o   (3.19) 

 §èi víi tr−êng hîp gãc tr¸i: 

  ∑
=

n

i 1

ltλ = αc - α® + n.180
o   (3.20) 

TÝnh sai sè khÐp gãc trong ®−êng chuyÒn: 

  fβ = ∑
=

β
n

1i

d - Σβlt 

 Trong tr−êng hîp nµy: 

 fλ = ∑
=

n

i 1

λ® - ∑
n

1

ltλ  

 TÝnh sè hiÖu chØnh vµo gãc ®o vµ tÝnh gãc hiÖu chØnh nh− tr−êng hîp ®−êng chuyÒn 

kinh vÜ khÐp kÝn. 

 Sau khi ®−îc gãc b×nh sai ta còng tiÕn hµnh b×nh sai gia sè täa ®é. 

2. B×nh sai gia sè täa ®é 

 Dïng gãc b×nh sai tÝnh chuyÓn gãc ®Þnh h−íng cho c¸c c¹nh. Trong ®ã cÇn l−u ý sö 

dông c«ng thøc gãc ph¶i hoÆc gãc tr¸i ®Ó tÝnh. Trong tr−êng hîp nµy, ta dïng c«ng thøc gãc 

tr¸i ®Ó tÝnh chuyÓn. 

 α12 = α® - 180
o  + λ1 

 α23 = α12 - 180
o  + λ2 

  ........................ 

 Sau ®ã tÝnh chuyÓn gãc ®Þnh h−íng sang gãc 2 ph−¬ng vµ tÝnh gia sè täa ®é theo c«ng 

thøc:  

  ∆x = S.cos R 

  ∆y = S.sin R 

 TÝnh ∆x, ∆y cho tÊt c¶ c¸c c¹nh, råi lÊy tæng: 

  ∑∆
n

Tx
1

= ∆x1 + ∆x2 ..... ∆xn 

  ∑∆
n

Ty
1

= ∆y1 + ∆y2 ..... ∆yn 
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 Trong ®ã: ∑∆
n

Tx
1

 lµ tæng ∆x tÝnh 

   ∑∆
n

Ty
1

 lµ tæng ∆y tÝnh. 

 TÝnh tæng ∆x lý thuyÕt,  tæng ∆y lý thuyÕt: 

  ∑∆
n

1

ltx  = xC - xD 

  ∑∆
n

1

lty  = yC - yD 

 Trong ®ã:  xc: lµ täa ®é ®iÓm cuèi 

   xD: lµ täa ®é ®iÓm ®Çu 

 Trong tr−êng hîp nµy; 

  xc lµ täa ®é ®iÓm C (®_ cho) 

  xD lµ täa ®é ®iÓm B (®_ cho) 

 TÝnh: fx = ∑∆
n

Tx
1

- ∑∆
n

1

ltx  

  fy = ∑∆
n

Ty
1

- ∑∆
n

1

lty  

 TÝnh: [ ] [ ] phepcho

2

y

2

xS

T

1

S

ff

S

f
≤

+
=  

 Sau ®ã tÝnh gia sè täa ®é hiÖu chØnh vµ täa ®é c¸c ®iÓm cña l−íi nh− trong tr−êng hîp 

®−êng chuyÒn kinh vÜ khÐp kÝn. 

 VÝ dô: TÝnh ®−êng chuyÒn phï hîp ®−îc chØ ra ë b¶ng 3.8 (theo s¬ ®å h×nh 3.27). 



 
86
 

K
Õt
 q
u¶
 t
Ýn
h 
to
¸n
 ®
−ê

ng
 c
hu

yÒ
n 
ki
nh
 v
Ü p

hï
 h
îp
 

B
¶n
g 
3.
 8
 

G
ãc
 n
»m

 n
ga
ng
 

G
ia
 s
è 
tä
a 
®é

 t
Ýn
h 

G
ia
 s
è 
tä
a 
®é

 h
iÖ
u 
ch
Øn
h 

T
äa
 ®
é 
(m

) 
N
o 

®Ø
nh

 
λ ®

o 
λ ®

iÒ
u 
ch
Øn
h 

G
ãc
 ®
Þn
h 

h−
ín

g 
G
ãc
 2
 p
h−

¬n
g 

C
hi
Òu
 d
µi
 

(m
) 

∆x
 

∆y
 

∆
x 

∆
y 

x 
y 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10
 

11
 

12
 

A
 

 
 

41
o 1
8'
5 

B
§
: 
41

o 1
8'
5 

 
 

 
 

 
 

 
B
(1
) 

19
8o
40

' 
-0
'4
 

19
8o
39

'6
 

 
59

o 5
8'
1 

 
B
§
: 
59

o 5
8'
1 

 
38

1,
65
 

 
+
19

1,
01
 

 
+
33

0,
41
 

 
+
19

0,
97

 
 

+
33

0,
44
 

21
24

,8
1 

16
80

,3
5 

2 
22

2o
52

'8
 

-0
'3
 

22
2o
52

'5
 

 
10

2o
50

'6
 

 
N
§
: 
77

 o
09
'4
 

 
34

2,
17
 

-4
 

-7
6,
06
 

+
3 

+
33

3,
61
 

 
-7
6,
09

 
 

+
33

3,
63
 

23
15

,7
8 

20
10

,7
9 

3 
14

0o
10

'5
 

-0
'4
 

14
0o
10

'1
 

 
63

o 0
0'
7 

 
B
§
: 
63

o 0
0'
7 

 
41

1,
25
 

-3
 

+
18

6,
63
 

+
2 

+
36

6,
47
 

 
+
18

6,
59

 
 

+
36

6,
51
 

22
39

,6
9 

23
44

,4
2 

4 
21

1o
32

'5
 

-0
'3
 

21
1o
32

'2
 

 
94

o 3
2'
9 

 
N
§
: 
85

o 2
7'
1 

 
32

1,
19
 

-4
 

-2
5,
47
 

+
4 

32
0,
18
 

 
-2
5,
50

 
 

+
32

0,
20
 

24
26

,2
8 

27
10

,9
3 

5 
12

8 
o 4
7'
7 

-0
'4
 

12
8o
47

'3
 

 
43

o 2
0'
2 

 
B
§
: 
43

o 2
0'
2 

 
29

7,
81
 

-3
 

+
21

6,
61
 

+
2 

+
20

4,
38
 

 
+
22

6,
58

 
 

+
20

4,
40
 

24
00

,7
8 

30
31

,1
3 

6 
20

1o
34

'5
 

-0
'3
 

20
1o
34

'2
 

 
64

o 5
4'
4 

 
B
§
: 
64

o 5
4'
4 

 
35

3,
38
 

-3
 

+
14

9,
86
 

+
2 

+
32

0,
03
 

 
+
14

9,
82

 
 

+
32

0,
06
 

26
17

,3
6 

32
35

,5
3 

C
(7
) 

12
8o
42

'5
 

-0
'4
 

12
8 

o 4
2'
1 

 
13

o 3
6'
5 

 
B
§
: 
13

0
36

'5
 

 
-4
  

+
3 

 
 

 
 

D
 

 
 

 
 

+
64

2,
58
 

+
64

2,
37
 

+
18

75
,0
8 

+
18

75
,2
4 

27
67

,1
8 

35
55

,5
9 

Σ λ
 

12
32

o 2
0'
5 

12
32

o 1
8'
0 

 
 

 
21

07
,4
5 

f x
 =
 +
0,
21
 

-0
,1
6 

+
64

2,
37

 
+
18

75
,2
4 

 
 

  
f λ
 =
 +
 2
’5
 

 
 

 
 

 
 

 
f S
 =
 

=
+

2
2

1
6

,
0

2
1

,
0

±
 0
,2
6m

 

 
f λ

 c
ho

 p
hÐ
p 
=
 ±
1,
5.
1'
 

7
 =
 ±
 3
'9
  

 
 

 
   
   
   
   

[]
8

1
0

0

1

2
1

1
0

2
6

0

Sf S
=

=
,

 



 84

3.10. TÝnh to¸n kÝch th−íc tê giÊy vÏ 

 §Ó khu vùc ®o n»m gän trong 1 tê giÊy vÏ ta cÇn ph¶i tÝnh to¸n kÝch th−íc giÊy vÏ, tÝnh 

kÝch th−íc khung tê b×nh ®å sao cho c¸c ®iÓm cña l−íi ®o vÏ, c¸c ®iÓm chi tiÕt n»m gän trong 

khung tê b×nh ®å. ViÖc tÝnh to¸n nµy ph¶i dùa vµo b¶ng kÕt qu¶ tÝnh täa ®é cña l−íi ®o vÏ. Gi¶ 

sö dùa vµo kÕt qu¶ tÝnh to¸n ®−êng chuyÒn kinh vÜ khÐp kÝn (b¶ng 3.7) ta t×m ra täa ®é lín 

nhÊt vµ nhá nhÊt cña l−íi.  

  xmax = +383,61m  xmin = -585,49m 

  ymax = + 889,63m  ymin = 0 

 VÝ dô: cÇn lËp b×nh ®å tû lÖ
5000

11
=

M
 

 Ta tÝnh kÝch th−íc khung tê b×nh ®å theo c«ng thøc 

 xb® = 5
50

)49,585(61,383
5minmax +

−−
=+

−
cm

M

xx
 = 24,4 cm 

 yb® = 5
50

063,889
5minmax +

+
=+

−
cm

M

yy
 = 22,8cm. 

 Trong ®ã ta hiÓu xb®, yb® lµ kÝch th−íc khung cña tê b×nh ®å theo chiÒu: B¾c Nam vµ 

§«ng T©y. 

 KÝch th−íc tê giÊy vÏ: 

 §Ó ®¶m b¶o tÝnh mü quan vµ c¸c ghi chó cÇn thiÕt trªn tê b×nh ®å ta cÇn cã kho¶ng 

trèng nhÊt ®Þnh. Tõ khung tê b×nh ®å ®Õn mÐp giÊy th−êng ®Ó trèng tõ 8 ÷10cm. Trªn c¬ së ®ã 

ta tÝnh ®−îc khung tê giÊy vÏ. 

 KÝch th−íc tê giÊy tõ trªn xuèng:  

  xgiÊy =  24,4 cm + 20cm = 44,4cm 

 KÝch th−íc tê giÊy theo h−íng tr¸i ph¶i 

  ygiÊy = 22,8 cm + 16cm = 38,8cm 

 Nh− vËy, ®Ó vÏ tê b×nh ®å tû lÖ 1: 5000 cÇn cã tê giÊy kÝch th−íc: 44,4cm x 38,8cm  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
                   H×nh 3.28 

38,8cm 
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 TÝnh täa ®é ®iÓm gèc theo c«ng thøc: 

 xgèc= cm
m

xx luoi 7,11
50

0585min −=
−−

=
−

 

 ygèc = cm
m

yy luoi 0
50

00min =
−

=
−

 

 Trong ®ã: xgèc, ygèc lµ täa ®é ®iÓm gèc täa ®é. 

 xl−íi, yl−íi lµ täa ®é ®Çu cña l−íi « vu«ng viÖc chän xl−íi, yl−íi tèt nhÊt lµ xl−íi = 0, yl−íi = 0. 

 Tuy nhiªn, kh«ng ph¶i lóc nµo còng cã thÓ chän ®−îc nh− vËy. Trong tr−êng hîp 

kh«ng chän ®−îc xl−íi = 0, yl−íi = 0 ta ph¶i chän xl−íi, yl−íi  lµ mét sè ch½n ®Ó cho gi¸ trÞ nhËn 

®−îc cña l−íi « vu«ng lu«n lµ mét sè ch½n. 

3.11. Dùng l−íi täa ®é vu«ng gãc 

 Môc ®Ých cña viÖc chän l−íi täa ®é vu«ng gãc lµ ®Ó chuyÓn c¸c ®iÓm cña l−íi ®o vÏ 

lªn b¶n vÏ ®−îc thuËn lîi vµ chÝnh x¸c. L−íi täa ®é vu«ng gãc thùc chÊt lµ c¸c « vu«ng ®Òu 

nhau, cã kÝch th−íc tïy thuéc vµo tû lÖ ®o vÏ. Th«ng th−êng c¹nh cña « vu«ng cã kÝch th−íc 

lµ 10cm x 10cm. Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p dùng l−íi « vu«ng nh−: dùng l−íi « vu«ng b»ng th−íc 

th¼ng vµ compa, dùng l−íi « vu«ng b»ng th−íc Dr«busÐp, dùng l−íi « vu«ng b»ng c¸c phÇn 

mÒm chuyªn dông.... 

 1. Dùng l−íi täa ®é vu«ng gãc b»ng th−íc vµ compa. 

 Trªn giÊy vÏ dïng th−íc kÎ trôc xx, yy (h×nh 3.29). 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3.29 

 LÊy ®iÓm A n»m trªn ®−êng yy. Tõ A kÎ vÒ phÝa ph¶i 1 ®o¹n 10cm ®−îc ®iÓm B. Tõ B 

®Æt tiÕp 1 ®o¹n 10cm ®−îc C. Tõ C vµ A lµm t©m víi b¸n kÝnh lín h¬n BC kÎ c¸c cung trßn c¾t 

nhau t¹i D vµ E. Nèi DE ®−êng th¼ng nµy ®i qua B.  Tõ B trªn ®−êng DE lÊy vÒ 2  phÝa ®o¹n 1 

®o¹n b»ng 10cm ®−îc F, G. Tõ F, G lµm t©m quay c¸c cung trßn b¸n kÝnh 10cm, c¸c cung nµy 

c¾t cung lÊy t©m A vµ C t¹i HK, IL. NÕu c¸c ®iÓm ®−îc x¸c ®Þnh, t¹o thµnh c¸c « vu«ng cã 

kÝch th−íc 10cm x 10cm. C¸c ®−êng kÎ cã lùc nÐt 0,1mm. Sai sè gi÷a c¸c c¹nh «vu«ng ph¶i 

nhá h¬n 0,2mm. 

 2. Dùng l−íi täa ®é th¼ng gãc b−µng th−íc Dr«busÐp 

 Th−íc Dr«busÐp ®−îc lµm b»ng hîp kim ®é gi_n në rÊt Ýt, trªn th−íc cã 6 lç kho¶ng 

c¸ch gi÷a c¸c lç lµ 10cm. Tõ lç ®Çu ®Õn cuèi th−íc cã ®é dµi lµ 70,71cm b»ng ®−êng chÐo cña 
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« vu«ng cã c¹nh lµ 50cm, viÖc dùng l−íi « vu«ng b»ng th−íc Dr«busÐp ®−îc tiÕn hµnh nh− 

sau: 

 Trªn giÊy vÏ lÊy ®iÓm A n»m ë phÝa d−íi, bªn tr¸i, däc theo c¹nh th−íc v¹ch ®−êng 

th¼ng AB.  §Ó ®iÓm A trïng víi v¹ch 0 cña th−íc dïng bót ch× v¹ch c¸c v¹ch theo c¸c lç cña 

th−íc (H×nh 3.30) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3.30 

 §Æt th−íc th¼ng gãc víi AB, ®Ó v¹ch 0 cña th−íc trïng víi ®iÓmA v¹ch c¸c v¹ch theo 

c¸c lç cña th−íc. KiÓm tra xem ®−êng AB cã vu«ng gãc víi AC kh«ng b»ng c¸ch dùng th−íc 

chÐo xem ®o¹n BC b»ng 70,71cm kh«ng (h×nh 3.30c). NÕu ®−îc ta dùng tiÕp ®−êng BD sau ®ã 

còng kiÓm tra xem AD cã b»ng 70,71cm kh«ng. NÕu ®−îc, ta dùng th−íc n»m ngang theo 

®−êng CD vµ còng v¹ch c¸c v¹ch theo c¸c lç trªn th−íc. Nèi c¸c v¹ch theo h−íng tr¸i ph¶i, 

trªn d−íi ta ®−îc c¸c « vu«ng cã kÝch th−íc 10 x 10cm. 

3.12. ChuyÓn c¸c ®iÓm cña l−íi ®o vÏ lªn b¶n vÏ 

 Sau khi dùng ®−îc l−íi « vu«ng, dïng l−íi « vu«ng ®ã chuyÓn c¸c ®iÓm cña l−íi ®o vÏ 

lªn b¶n vÏ theo täa ®é c¸c ®Ønh cña ®−êng chuyÒn. Gi¶ s¶ cÇn chuyÓnc¸c ®iÓm cña ®−êng 

chuyÒn kinh vÜ khÐp kÝn (b¶ng 3.7) lªn b¶n vÏ. Theo täa ®é c¸c ®iÓm cña ®−êng chuyÒn ta tiÕn 

hµnh tÝnh chuyÓn nh− sau: 

         §iÓm 2 cã täa ®é (0,0) nªn nã n»m t¹i 

gèc täa ®é. §Ó chuyÓn ®iÓm 1 lªn l−íi täa ®é ta 

lµm nh− sau: theo sè liÖu täa ®é (b¶ng 3.7) 

®iÓm 1 cã täa ®é lµ: 

x1 = 443,44m, yi = +132,63 m. V× vËy ®iÓm 1 

n»m ë « vu«ng phÝa d−íi, bªn tr¸i. Tõ gèc täa 

®é lÊy vÒ phÝa d−íi ®Æt mét ®o¹n th¼ng b»ng 

443,4m ngoµi thùc ®Þa t−¬ng øng víi b¶n vÏ tû 

lÖ 1:5000 lµ: 

 

H×nh 3.31 
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8,87 cm. KiÓm tra tõ d−íi lªn 1 ®o¹n 56,6 m ngoµi thùc ®Þa t−¬ng øng víi b¶n vÏ  lµ 1,13 cm. 

Tõ trôc x sang ph¶i 1 ®o¹n 132,6m thùc ®Þa t−¬ng øng víi b¶n vÏ lµ: 2,65cm, ®o¹n cßn l¹i lµ: 

367,4m t−¬ng øng víi b¶n vÏ lµ: 7,35 cm.  Giao cña 2 ®o¹n trªn lµ vÞ trÝ ®iÓm 1 cÇn x¸c ®Þnh. 

C¸c ®iÓm kh¸c còng lµm t−¬ng tù vµ chuyÓn ®−îc c¸c ®iÓm cña l−íi ®o vÏ lªn b¶n vÏ theo täa 

®é c¸c ®iÓm cña chóng.  

3.13. §o vÏ toµn ®¹c 

 §o vÏ toµn ®¹c lµ dïng m¸y toµn ®¹c ®Ó ®o vÏ ®iÓm chi tiÕt. §iÓm chi tiÕt lµ ®iÓm ®Þa 

h×nh vµ ®iÓm ®Þa vËt. 

 §iÓm ®Þa vËt: lµ ®iÓm thÓ hiÖn vÞ trÝ cña c¸c vËt trªn khu vùc ®o vÏ nh−: nhµ cöa, 

®−êng x¸, m−¬ng m¸ng... 

 §iÓm ®Þa h×nh: lµ ®iÓm thÓ hiÖn d¸ng dÊt cña khu vùc ®o vÏ, ®Æc tr−ng cña ®iÓm ®Þa 

h×nh lµ ®ä cao cña ®iÓm ngoµi thùc ®Þa. ViÖc chuyÓn ®iÓm ®Þa h×nh vµ ®Þa vËt lªn b¶n vÏ cã thÓ 

dïng ph−¬ng ph¸p bµn ®¹c hoÆc toµn ®¹c. Tuy nhiªn, hiÖn nay chØ dïng ph−¬ng ph¸p toµn ®¹c 

v× ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ tù ®éng hãa trong qu¸ tr×nh ®o vÏ. 

3.13.1 §o vÏ b×nh ®å ®Þa h×nh b»ng m¸y kinh vÜ quang häc 

 Sau khi x©y dùng xong l−íi ®o vÏ, ta tiÕn hµnh ®o vÏ ®iÓm chi tiÕt. Tr×nh tù ®o ®−îc 

tiÕn hµnh nh− sau: 

        - §Æt m¸y t¹i A (®iÓm cña l−íi ®o vÏ) 

®Þnh t©m, c©n m¸y ®Þnh h−íng m¸y. ViÖc 

®Þnh h−íng m¸y ®−îc tiÕn hµnh nh− sau: 

        §Æt bµn ®é ë 0o00' (cè ®Þnh bµn ®é) quay 

m¸y ®Õn ng¾m B (®iÓm cña l−íi ®o vÏ). Më 

c¸c èc h_m b¶n ®é quay m¸y ng¾n vÒ 1 (®iÓm 

chi tiÕt) (H.3.32) ®äc sè ë bµn ®é n¾m ®−îc 

gãc β1, ®ùoc ko¶ng c¸ch S1, ®äc sã bµn ®é 

®óng ®−îc gãc V1, ®äc sè chØ ë d©y chØ gi÷a 

λ kÕt qu¶ ghi vµo sè do chi tiÕt (b¶ng 3.9) 

 

 Chó ý r»ng sau khi c©n b»ng vµ ®Þnh t©m m¸y ph¶i ®o chiÒu cao m¸y, biÕt ®é cao ®iÓm 

®Æt m¸y ghi vµo sè ®o. 

 Sau khi ng¾m 1, ta ng¾m 2 tr×nh tù ®o vÏ ®−îc tiÕn hµnh nh− trªn vµ ®o ®−îc c¸c ®¹i 

l−îng ®o cÇn thiÕt β2, S2, V2... 

MÉu sè ®o chi tiÕt b»ng m¸y kinh vÜ 

 Ngµy 20/1/2003    Ng−êi ®o: Lª TuÊn Anh 

 Tr¹m ®o A     Ng−êi ghi: TrÇn L©m 

 §iÓm ®Þnh h−íng B               Ng−êi vÏ s¬ ®å: Hoµng Vò 

 §é cao ®iÓm tr¹m ®o: HA = 10,0m 

 ChiÒu cao m¸y: i = 1,45m Ng−êi kiÓm tra: Lª ViÖt Anh 

H×nh 3.32 
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B¶ng 3.9 

§iÓm 

mia 

Gãc 

ngang βi 

Gãc 

nghiªng 

V 

Kho¶ng 

c¸ch 

ngang 

Sè ®äc 

chØ gi÷a 

Chªnh 

cao 
§é cao Ghi chó 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 40010' +0031' 125.28 1,40 1,18 11,18 Gãc nhµ 

2 50020' -0036' 124,50    Gãc nhµ 

- - - - - - - - 

  

 Ghi chó: tr−êng hîp 2 ®iÓm chi tiÕt cã ®é cao t−¬ng ®−¬ng kh«ng cÇn ph¶i tÝnh ®é cao 

®iÓm thø 2. Gãc nghiªng nhá h¬n 3o kh«ng cÇn ®äc gãc nghiªng n÷a. 

 Cø tiÕn hµnh nh− vËy ®o c¸c ®iÓm ®Þa vËt vµ ®Þa h×nh xung quanh tr¹m m¸y. Kho¶ng 

c¸ch tèi ®a tõ m¸y ®Õn mia tïy thuéc vµo tñy lÖ b×nh ®å (b¶ng 3.10) 

B¶ng 3.10 

Kho¶ng c¸ch lín nhÊt tõ m¸y ®Õn 

mia (m) Tû lÖ b×nh 

®å 

Kho¶ng cao 

®iÓm c¬ b¶n (m) 

Kho¶ng c¸ch lín nhÊt 

gi÷a c¸c ®iÓm mia khi 

®o vÏ d¸ng ®Êt (m) D¸ng ®Êt §Þa vËt 

1:500 

1:1000 

1:2000 

1:5000 

1.0 

1.0 

2,0 

2,0 

30 

30 

50 

120 

150 

200 

250 

350 

60 

80 

100 

150 

 

 * Mét sè ®iÓm cÇn l−u ý khi ®o vÏ ®iÓm ®Þa vËt vµ ®Þa h×nh: 

 §èi víi ®iÓm ®Þa vËt: 

 Khi ®o vÏ ®iÓm ®Þa vËt cã ®¹ng d−êng th¼ng. 

VÝ dô: CÇn biÓu thÞ mét con ®−êng. 

 NÕu con ®−êng ®ã ®−îc biÓu thÞ b»ng 1 nÐt khi ®iÓm dùng mia lµ tim ®−êng. 

 NÕu con ®−êng ®ã ®−îc biÓu thÞ b»ng 2 nÐt ta cã thÓ dùng mia t¹i 1 mÐp ®−êng vµ ®o 

chiÒu réng ®−êng. Còng cã thÓ dùng mia t¹i 2 mÐp ®−êng theo kiÓu so le va nèi c¸c ®iÓm cïng 

mét mÐp ®−êng víi nhau, c¸ch nµy cã ®é chÝnh x¸c cao h¬n. V× vËy khi ®o vÏ ë tû lÖ 1:200 

hoÆc 1:500 nhÊt thiÕt ph¶i dùng theo c¸ch nµy. 

 NÕu lµ ®−êng cong ph¶i dùng mia t¹i c¸c ®iÓm mµ ë ®ã h−íng cña nã thay ®æi, mËt ®é 

®iÓm mia phô thuéc vµo tû lÖ b×nh ®å vµ ®é cong cña ®−êng. 

 §èi víi ®Þa h×nh: 

 §èi víi vïng vïng ®åi nói, ®iÓm dùng mia ®Ó ®o vÏ ®Þa h×nh lµ nh÷ng ®iÓm t¹i ®ã thay 

®æi ®é cao, ®ã lµ c¸c ®iÓm ®Æc tr−ng cña ®Þa h×nh nh−: ch©n ®åi, s−ên ®åi, ®Ønh ®åi, yªn ngùa.  
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 §èi víi vïng ®ång b»ng c¸c ®iÓm dùng mia ®−îc tr¶i ®Òu trªn khu vùc. MËt ®é ®iÓm 

tïy thuéc vµo tû lÖ b×nh ®å ®−îc quy ®Þnh râ trong quy ph¹m. Dùa vµo c¸c ®iÓm ®é cao ®ã 

ng−êi ta kÐo ®−îc c¸c ®−êng b×nh ®é. 

 Theo kÕt qu¶ ®o ng−êi ta cã thÓ chuyÓn c¸c ®iÓm chi tiÕt lªn b¶n vÏ nhê vµo c¸c dông 

cô: th−íc ®o gãc, th−íc th¼ng theo tû lÖ b×nh ®å. KÝch th−íc cña vËt ®−îc biÓu thÞ trªn b×nh ®å 

tïy theo tû lÖ b×nh ®å.  

3.13.2. §o vÏ b×nh ®å ®Þa h×nh b»ng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö: 

1. §Æc ®iÓm m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö 

 M¸y toµn ®¹c ®iÖn tö (Electric total Station) cho phÐp gi¶i quyÕt nhiÒu bµi to¸n trong 

tr¾c ®Þa ®Þa h×nh, ®Þa chÝnh, tr¾c ®Þa c«ng tr×nh. ë ®©y chØ tr×nh bµy c¸c vÊn ®Ò liªn quan ®Õn 
viÖc ®o vÏ b×nh ®ç, b¶n ®å tû lÖ lín.  

 CÊu täa cña m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö lµ sù ghÐp nèi gi÷a c¸c thiÕt bÞ chÝnh lµ m¸y ®o xa 

®iÖn tö EDM vµ bé vi xö lý CPU (Central Processing Unit). Nh− ta biÕt ®Æc tr−ng c¬ b¶n cña 

th−íc EDM lµ x¸c ®Þnh  kho¶ng c¸ch nghiªng D tõ ®iÓm ®Æt m¸y ®Õn g−¬ng ph¶n x¹ (®iÓm 

chi tiÕt). Cßn ®èi víi viÖc ®o gãc lµ x¸c ®Þnh ngang β vµ gãc nghiªng V, bé vi xö lý CPU cho 
phÐp nhËp  c¸c d÷ liÖu nh− h»ng sè g−¬ng, sè liÖu khÝ t−îng m«i tr−êng ®o (nhiÖt ®é, ¸p suÊt), 

täa ®é, ®ä cao (xyH) cña tr¹m m¸y vµ ®iÓm ®Þnh h−íng, chiÒu cao m¸y, chiÒu cao g−¬ng... 

Nhê sù trî gióp cña c¸c phÇn mÒm cµi ®Æt trong CPU mµ c¸c d÷ liÖu trªn cho ta c¸c sè liÖu täa 

®é vµ ®é cao ®iÓm chi tiÕt, sè liÖu nµy cã khi ®−îc hiÓn thÞ trªn mµn h×nh trong bé nhí. 

2. Quy tr×nh ®o chi tiÕt vµ xö lý sè liÖu tr¹m ®o cña m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö 

 Kh¸c víi ®o chi tiÕt b»ng m¸y kinh vÜ quang häc, khi dïng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö th× 

toµn bé ghi chÐp vµ xö lý sè liÖu ®−îc tù ®éng hãa hoµn toµn. Tïy theo tõng lo¹i m¸y mµ quy 

tr×nh ®o vµ xö lý sè liÖu cã nh÷ng ®iÓm kh¸c nhau. 

 a) C«ng t¸c chuÈn bÞ m¸y mãc vµ thiÕt bÞ: 

 T¹i mét tr¹m ®o cÇn cã 1 m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö, mét bé nhiÖt kÕ, 1 ¸p kÕ, 1 th−íc kÐp 2 

m ®Ó ®o chiÒu cao m¸y vµ chiÒu cao g−¬ng. §Ó ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c t¹i ®iÓm ®Þnh h−íng 

ph¶i cã gi¸ 3 ch©n g¾n b¶ng ng¾m hoÆc g−¬ng ph¶i x¹ víi bé c©n b»ng däi t©m quang häc. T¹i 

c¸c ®iÓm chi tiÕt cã thÓ dïng g−¬ng sµo (h×nh 3.33) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 C¸c m¸y mãc, thiÕt bÞ tr−íc khi ®o ph¶i ®−îc kiÓm nghiÖm vµ ®iÒu chØnh theo c¸c môc 

chØ dÉn trong lý lÞch m¸y. 

  

H×nh 3.33 
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b) Tr×nh tù ®o: 

 T¹i ®iÓm B tiÕn hµnh c©n vµ ®Þnh t©m chÝnh x¸c b¶ng ng¾m (hoÆc g−¬ng). 

 T¹i A c©n b»ng vµ ®Þnh t©m m¸y. L¾p ¾c quy, më m¸y vµ khëi ®éng m¸y, kiÓm tra chÕ 

®é c©n b»ng ®iÖn tö. §Æt chÕ ®é ®o vµ ®¬n vÞ ®o. §−a èng kÝnh ng¾m chÝnh x¸c h−íng B. B»ng 

c¸c phÝm chøc n¨ng nhËp c¸c sè liÖu nh− h»ng sè g−¬ng, nhiÖt ®é, ¸p suÊt, täa ®é, ®é cao tr¹m 

®o, täa ®é ®iÓm ®Þnh h−íng, chiÒu cao m¸y, chiÒu cao g−¬ng, ®−a trÞ sè vÒ h−íng më ®Çu 

0o00'00'' (h×nh 3.34). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3.34 

 Quay èng kÝnh ng¾m t©m g−¬ng t¹i ®iÓm chi tiÕt 1. Lóc nµy m¸y sÏ tù ®éng ®o vµ 

nhËp d÷ liÖu vµo CPU c¸c trÞ sè kho¶ng c¸ch DA1, gãc β1, gãc vu«ng gãc V1. 

 Víi c¸c lÖnh ®−îc thùc hiÖn trªn bµn phÝm, bé xö lý CPU b»ng c¸c phÇm mÒm tiÖn Ých 

lÇn l−ît thùc hiÖn bµi to¸n tr¾c ®Þa thuËn - ng−îc trong tr¾c ®Þa cho ta c¸c gãc ®Þnh h−íng vµ 

täa ®é cña ®iÓm chi tiÕt.  

 Nh− vËy sè liÖu täa ®é kh«ng gian (xy.H) cña c¸c ®iÓm chi tiÕt ®−îc CPU tù ®éng tÝnh 

to¸n. Sè liÖu nµy ®−îc biÓu thÞ trªn mµn h×nh hoÆc bªn trong bé nhí trong hoÆc bé nhí ngoµi 

(fild book). 
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Ch−¬ng 4 

TÝnh diÖn tÝch 

4.1 C¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh diÖn tÝch. 

 Khi tÝnh diÖn tÝch cho mét h×nh ®o bÊt kú ë ngoµi thùc ®Þa hoÆc trªn b¶n ®å, ng−êi ta 
sö dông nhiÒu trÞ ®o kh¸c nhau. C¨n cø vµo c¸c trÞ ®o chóng ta cã c¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh diÖn 
tÝch nh−: 
 - Ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch 
 - Ph−¬ng ph¸p ®å gi¶i 
 - Ph−¬ng ph¸p c¬ häc 
 - Ph−¬ng ph¸p tæng hîp 
 Ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch ®Ó tÝnh diÖn tÝch ®−îc thùc hiÖn ®èi víi c¸c thöa ®Êt ë ngoµi thùc 
®Þa trªn c¬ së ®o c¸c ®¹i l−îng trùc tiÕp trªn thùc ®Þa nh− chiÒu dµi, gãc n»m ngang. Ng−êi ta 
sö dông c¸c ®¹i l−îng nµy ®Ó tÝnh diÖn tÝch cho c¸c thöa ®Êt th«ng qua c«ng thøc to¸n häc øng 
cho c¸c h×nh cô thÓ. Trong nhiÒu tr−êng hîp ng−êi ta tÝnh diÖn tÝch th«ng qua to¹ ®é vu«ng 
gãc cña c¸c ®Ønh ®a gi¸c khÐp kÝn. 
 Ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch lµ ph−¬ng ph¸p cho ®é chÝnh x¸c tèt nhÊt, do ®ã th−êng ®−îc 
th−êng sö dông ph−¬ng ph¸p nµy ®Ó tÝnh diÖn tÝch cho c¶ khu vùc ®o.  
 Ph−¬ng ph¸p ®å gi¶i dïng ®Ó tÝnh diÖn tÝch cho c¸c h×nh tu©n theo quy luËt h×nh häc 
trªn c¬ së ®o c¸c ®¹i l−îng ®o ë trªn b¶n ®å. Do cã sai sè chuyÓn ®iÓm chi tiÕt vµ sai sè x¸c 
®Þnh c¸c trÞ ®o trªn b¶n ®å nªn ph−¬ng ph¸p nµy cã ®é chÝnh x¸c kh«ng cao. Ng−êi ta dïng nã 
®Ó tÝnh diÖn tÝch cho c¸c thöa ®Êt trªn b¶n ®å. 
 Ph−¬ng ph¸p tæng hîp: Trong nhiÒu tr−êng hîp ng−êi ta sö dông ®ång thêi c¸c ®¹i 
l−îng ®o ë thùc ®Þa vµ kÕt hîp víi c¸c ®¹i l−îng ë trªn b¶n ®å ®Ó tÝnh diÖn tÝch. Ph−¬ng ph¸p 
nµy cã ®é chÝnh x¸c tèt h¬n ph−¬ng ph¸p ®å gi¶i vµ nã ®−îc øng dông khi tÝnh diÖn tÝch cho 
c¸c thöa ®Êt dµi vµ hÑp. 
 Ph−¬ng ph¸p c¬ häc dïng ®Ó tÝnh diÖn tÝch cho c¸c h×nh kh«ng tu©n theo quy luËt h×nh 
häc ë trªn b¶n ®å nhê mét dông cô ®Æc biÖt lµ Planimeter. Dông cô nµy ®−îc chÕ t¹o theo c¸c 
cÊu tróc kh¸c nhau vµ ®é chÝnh x¸c tÝnh diÖn tÝch còng kh¸c nhau nh−ng thÊp h¬n ph−¬ng 
ph¸p gi¶i tÝch. 
 ¦u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p c¬ häc lµ tÝnh diÖn tÝch nhanh, c¸c phÐp tÝnh ®¬n gi¶n, cã 
thÓ sö dông nã ®Ó tÝnh diÖn tÝch cho nh÷ng h×nh phøc t¹p nh− c¸c dßng s«ng, ao hå vµ ®Æc biÖt 
cã lîi cho nh÷ng thöa ®Êt kh«ng tu©n theo quy luËt ë nh÷ng vïng ®åi nói, ruéng bËc thang 
nhiÒu.. 

4.2 TÝnh diÖn tÝch b»ng ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch. 
4.1.1 øng dông c¸c c«ng thøc to¸n häc.  
 DiÖn tÝch cña c¸c thöa ®Êt tu©n theo quy luËt h×nh häc ®−îc tÝnh theo c¸c c«ng thøc 
to¸n häc. 
a. C¸c thöa ®Êt h×nh tam gi¸c (h×nh 4.1). 
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βαγ sin..

2

1
sin..

2

1
sin..

2

1
cacbbaP ===

    (4.3)
 

 Trong ®ã: - a, b, c - lµ c¸c c¹nh cña tam gi¸c ®o ë ngoµi thùc ®Þa. 
   - ha, hb, hc - lµ chiÒu cao tam gi¸c xuèng c¸c c¹nh t−¬ng øng. 

   - α, β, γ - lµ c¸c gãc cña tam gi¸c ®−îc ®o ë thùc ®Þa.   
 Chóng ta cã thÓ tÝnh diÖn tÝch cña tam gi¸c nh− mét hµm sè víi c¸c biÕn sè lµ c¹nh ®o 
vµ hai gãc kÒ b»ng c¸ch biÕn ®æi c«ng thøc (4.3). 
 Sö dông ®Þnh lý hµm sè sin cã thÓ viÕt: 
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 Thay (4.4) vµo c«ng thøc (4.3) chóng ta sÏ nhËn ®−îc: 

  γ
βα

β
γα

α
γβ

sin

sin.sin

2

1

sin

sin.sin

2

1

sin

sin.sin

2

1
222

cba
P ===

  (4.5)
 

 C«ng thøc (4.5) cã thÓ biÕn ®æi tiÕp: 
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 B»ng c¸ch chøng minh t−¬ng tù ta cã: 
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 Thay c¸c ®¹i l−îng võa chøng minh vµo c«ng thøc (4.5) chóng ta x¸c ®Þnh c«ng thøc 
tÝnh diÖn tÝch cña tam gi¸c khi ®o c¹nh vµ hai gãc kÒ: 
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b. DiÖn tÝch h×nh vu«ng (H×nh 4.2) 
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 Trong ®ã a lµ c¹nh h×nh vu«ng, d lµ ®−êng chÐo ®−îc ®o ngoµi thùc ®Þa. 
c. DiÖn tÝch h×nh ch÷ nhËt (H×nh 4.3). 

   P = a.b 

   
2

sin2 ϕd
P =  

 Trong ®ã a, b lµ c¸c c¹nh cña h×nh ch÷ nhËt, d lµ ®−êng chÐo, ϕ lµ gãc ngang hîp bëi 
gi÷a hai ®−êng chÐo. 
d. DiÖn tÝch h×nh b×nh hµnh. (H×nh 4.4) 

   P = b.hb = a.ha 

   P = a.b.sinγ 

   
2

sin21 ϕdd
P =  

 C¸c ®¹i l−îng a, b lµ c¸c c¹nh h×nh b×nh 
hµnh, ha, hb lµ chiÒu cao, d1, d2 lµ c¸c ®−êng chÐo,  
ϕ lµ gãc ngang hîp bëi c¸c ®−êng chÐo. 
e. TÝnh diÖn tÝch h×nh thang (H×nh 4.5) 

   h
ba

P .
2

+
=  

 Trong ®ã a, b lµ hai c¹nh ®¸y vµ h lµ chiÒu cao. 
f. TÝnh diÖn tÝch tø gi¸c (H×nh 4.6) 

  ).(
2

1
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1 δβγα dacbdcbaP +=+=  

 Trong ®ã: a, b, c, d lµ c¸c c¹nh tø gi¸c ®−îc ®o ë ngoµi thùc ®Þa. 
   h1, h2 lµ chiÒu cao vu«ng gãc ®−êng S. 

   α, β, γ, δ lµ gãc ®o ë ®Ønh tø gi¸c. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
g. TÝnh diÖn tÝch ®a gi¸c  (H×nh 4.7)  

 §a gi¸c n c¹nh  cã thÓ kÎ n -3 ®−êng chÐo vµ ®−îc chia thµnh n -2 tam gi¸c.   
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 C¸c ®−êng chÐo nµy ®o ë thùc ®Þa vµ ký hiÖu c¸c ®−êng t−¬ng øng lµ S1, S2,... Sn. ChiÒu 
cao t−¬ng øng xuèng c¸c ®−êng nµy lµ h1, h2,... hn. DiÖn tÝch cña h×nh ®a gi¸c víi n c¹nh sÏ 
®−îc tÝnh theo c«ng thøc:  

  ∑
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 §a gi¸c còng cã thÓ ph©n chia thµnh c¸c h×nh thang t−¬ng øng (H×nh 4.8) b»ng c¸ch h¹ 
c¸c ®−êng cao tõ ®Ønh xuèng ®−êng chÐo dµi nhÊt. DiÖn tÝch cña ®a gi¸c sÏ b»ng tæng diÖn 
tÝch cña c¸c h×nh thang.  
 §èi víi c¸c tam gi¸c ë hai ®Çu ®−êng chÐo ®−îc coi lµ h×nh thang cã mét ®¸y b»ng 
kh«ng, do ®ã cã thÓ viÕt: 
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 §Ó cã thÓ sö dông c«ng thøc trªn, 
khi tÝnh diÖn tÝch b»ng ph−¬ng ph¸p gi¶i 
tÝch cÇn sö dông c¸c ®¹i l−îng ®o trùc tiÕp 
ë ngoµi thùc ®Þa. MÆc dï diÖn tÝch tÝnh 
®−îc sÏ cã ®é chÝnh x¸c rÊt tèt, nh−ng 
ph−¬ng ph¸p nµy Ýt ®−îc sö dông trong thùc 
tÕ s¶n xuÊt v× mÊt nhiÒu c«ng ngo¹i nghiÖp. 
4.2.2 TÝnh diÖn tÝch theo to¹ ®é vu«ng gãc. 
 NÕu mét h×nh ®a gi¸c bÊt kú biÕt to¹ ®é vu«ng gãc ë c¸c ®Ønh ng−êi ta sö dông ph−¬ng 
ph¸p gi¶i tÝch ®Ó tÝnh diÖn tÝch. Ph−¬ng ph¸p nµy cã ®é chÝnh x¸c cao, do ®ã nã ®−îc sö dông 
réng r_i trong s¶n xuÊt. 
 Gi¶ sö cÇn tÝnh diÖn tÝch cña h×nh 1-2-3-4-5 theo to¹ ®é ®_ biÕt cña c¸c ®Ønh x1, y1, x2, 
y2,  x3, y3,  x4, y4,  x5, y5 (H×nh 4.9). 
 DiÖn tÝch h×nh 1-2-3-4-5 ký hiÖu lµ P sÏ b»ng tæng vµ hiÖu sè cña diÖn tÝch cña 5 h×nh 
thang: 
  P = Py112y2 +  Py223y1 + Py334y4 - Py554y4 - Py115y5  
  2P = (x1+x2)(y2-y1)+(x2+x3)(y3-y2)+(x3+x4)(y4-y3) –  
   -(x4+x5)(y4-y5)-(x5+x1)(y5-y1)     (1) 
 BiÕn ®æi ph−¬ng tr×nh (1) vµ ®−a x1, x2, x3, x4, x5 ra ngoµi ngoÆc ®¬n ta cã: 
  2P = x1(y2-y5) +x1(y3-y1) + x3(y4-y2) + x4(y5-y3) +x5(y1-y4)    
 ViÕt d−íi d¹ng tæng qu¸t vµ më réng cho ®a gi¸c n ®Ønh sÏ cã: 
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      (4.6)
 

 Trong c«ng thøc (4.6) nÕu thay ®æi chØ sè k b»ng n th× k+1 sÏ lµ ®iÓm ®Çu tiªn (®iÓm 1). 
 Sau khi biÕn ®æi ph−¬ng tr×nh (1) vµ lÇn l−ît rót y1, y2, y3, y4, y5 ra ngoµi ngoÆc 
®¬n sÏ cã: 
  - 2P = y1(x2-x5) +y2(x3-x1) + y3(x4-x2) + y4(x5-x3) +y5(x1-x4) 
 Thay chØ sè k tõ 1 ®Õn n ta cã thÓ viÕt d−íi d¹ng tæng qu¸t: 
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 §Ó kiÓm tra viÖc tÝnh ng−êi ta 
tÝnh hiÖu sè yk+1 - yk- 1 vµ xk+1 - xk- 1víi 
®iÒu kiÖn lµ tæng sè gia to¹ ®é lu«n 
b»ng 0 nghÜa lµ: 
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 ThÝ dô tÝnh diÖn tÝnh ®a gi¸c 
gåm 6 ®iÓm ®−îc thÓ hiÖn ë b¶ng 4.1. 
 
 
       B¶ng 4.1 TÝnh diÖn tÝch theo to¹ ®é. 

To¹ ®é HiÖu sè to¹ ®é STT 

Y X yk+1 - yk- 1 xk+1 - xk- 1 

1 1204,75 2750,34 +40,32 +318,05 

2 1315,13 2936,22 +287,66 +96,94 

3 1492,41 2847,28 +192,74 -352,80 

4 1507,87 2583,42 -91,24 -286,07 

5 1041,17 2561,21 -233,06 +34,75 

6 1274,81 2618,17 -196,42 +189,13 

   +520,72 +638,87 

   -520,72 -638,87 

   0,00 0,00 

                               2P = 157423,7064 2P =157423,7064 

                                 P = 78712m2 P = 78712m2 

 
 Trong thùc tÕ nÕu sö dông m¸y tÝnh c¸ nh©n cã thÓ thùc hiÖn phÐp tÝnh liªn hoµn theo 
s¬ ®å sau ®©y: 
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To¹ ®é  To¹ ®é 
STT 

y x  
STT 

y x 

 y6     x6 

1 y1 x1  1 y1 x1 

2 y2 x2  2 y2 x2 

3 y3 x3  3 y3 x3 

4 y4 x4  4 y4 x4 

5 y5 x5  5 y5 x5 

6 y6 x6  6 y6 x6 

 y1     x1 

 
4.2.3 TÝnh diÖn tÝch theo ph−¬ng ph¸p to¹ ®é cùc. 

 NÕu biÕt to¹ ®é cùc cña h×nh 1-2-3-4 lµ α1, S1, α2, S2, α3, S3, α4 S4 (h×nh 4.10) th× diÖn 
tÝch h×nh 1-2-3-4 (Ký hiÖu P)  sÏ ®−îc tÝnh nh− sau: 

       2P=S1S2sin(α2-α1) + S2S3sin(α3-α2) + S3S4sin(α4-α3) - S1S4sin(α4-α1) (4.8) 

 V× sin(-α) = -sin α nªn c«ng thøc (4.8) cã thÓ viÕt: 
       2P=S1S2sin(α2-α1) + S2S3sin(α3-α2) + S3S4sin(α4-α3) + S1S4sin(α1-α4)  (4.9) 
 Khi ®a gi¸c cã n c¹nh sÏ viÕt ®−îc 
c«ng thøc tæng qu¸t cã d¹ng: 
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     (4.10) 
 §Ó kiÓm tra viÖc tÝnh ta sö dông c«ng thøc: 
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4.3 TÝnh diÖn tÝch b»ng ph−¬ng ph¸p ®å gi¶i. 
 TÝnh diÖn tÝch b»ng ph−¬ng ph¸p ®å gi¶i ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸c kÕt qu¶ ®o trùc tiÕp ë 
trªn b¶n ®å nhê compa vµ th−íc tû lÖ xiªn.  
 Víi c¸c kÕt qu¶ ®o ®−îc ng−êi ta øng dông c¸c c«ng thøc to¸n häc ®_ tr×nh bµy ë phÇn 
tr−íc ®Ó tÝnh diÖn tÝch cña h×nh ®o. 
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 Do b¶n ®å bÞ co d_n trong qu¸ tr×nh sö dông, bëi vËy khi tÝnh diÖn tÝch trªn b¶n ®å 
b»ng ph−¬ng ph¸p ®å gi¶i hoÆc ph−¬ng ph¸p c¬ häc cÇn thiÕt ph¶i tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng ®é co 
d_n cña b¶n ®å ®Õn c¸c kÕt qu¶ ®o. 
 §é co d_n cña b¶n ®å x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p ®o trùc tiÕp kÝch th−íc l−íi « vu«ng. 
Th«ng th−êng trªn b¶n ®å ®Þa chÝnh l−íi « vu«ng cã c¹nh lµ 10cm, gäi a’vµ b’ lµ kÝch th−íc 
cña l−íi « vu«ng trªn b¶n ®å  t¹i thêi ®iÓm tÝnh diÖn tÝch.  
 Khi ®ã ®é co d_n däc vµ ngang theo c¸c h−íng cña trôc to¹ ®é sÏ lµ: 
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 Vµ hÖ sè co d_n diÖn tÝch lµ: 

  ∆p% = p% + q% 
 HÖ sè co d_n theo mét h−íng bÊt kú trªn b¶n ®å lµ k% th×: 

  k% = p%sin2α + q% cos2 α 
 Trong ®ã: k% - hÖ sè co d_n trªn h−íng bÊt kú 
   p% - hÖ sè co d_n trªn h−íng to¹ ®é x 
   q% - hÖ sè co d_n trªn h−íng to¹ ®é y 

   α - gãc hîp bëi gi÷a ®−êng th¼ng ®_ cho víi c¹nh khung to¹ ®é theo 
trôc x. 
 Gi¶ sö ®o mét c¹nh AB trªn b¶n ®å lµ l’, cÇn tÝnh chiÒu dµi ®óng cña ®o¹n th¼ng AB lµ 
l khi b¶n ®å cã hÖ sè co d_n lµ k%. 
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 Gi¶ sö ®o diÖn tÝch h×nh ABCD trªn b¶n ®å lµ P’, cÇn tÝnh diÖn tÝch ®óng cña nã lµ P 
khi b¶n ®å cã hÖ sè co d_n lµ ∆p. 
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+=

%100

%p
1'PP  

 Khi øng dông ph−¬ng ph¸p ®å gi¶i ®Ó tÝnh diÖn tÝch cho c¸c h×nh th× ®é chÝnh x¸c cña 
kÕt qu¶ tÝnh sÏ thÊp h¬n ph−¬ng ph¸p ®å gi¶i. Bëi v× c¸c ®¹i l−îng ®o trªn b¶n ®å ngoµi viÖc 
chÞu ¶nh h−ëng cña sai sè chuyÓn ®iÓm khi ®o vÏ mµ cßn chÞu ¶nh h−ëng cña sai sè ®o chiÒu 
dµi vµ sai sè do b¶n ®å bÞ co d_n. C¸c sai sè kÓ trªn lµ nguyªn nh©n ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn ®é 
chÝnh x¸c tÝnh diÖn tÝch. 
 Tuy nhiªn theo quy ph¹m hiÖn hµnh cho phÐp dïng ph−¬ng ph¸p ®å gi¶i ®Ó tÝnh diÖn 
tÝch c¸c h×nh trªn b¶n ®å ®Þa chÝnh tû lÖ 1:1000, 1:2000, vµ 1:5000. 
  §èi víi b¶n ®å ®Þa chÝnh tû lÖ 1:10.000 vµ 1: 25.000 thµnh lËp cho vïng ®åi nói khi 
yªu cÇu ®é chÝnh x¸c kh«ng cao ®−îc phÐp øng dông ph−¬ng ph¸p c¬ häc (dïng m¸y tÝnh 
diÖn tÝch Planimetr) ®Ó tÝnh diÖn tÝch. D−íi ®©y sÏ giíi thiÖu mét sè c¸ch tÝnh diÖn tÝch b»ng 
ph−¬ng ph¸p ®å gi¶i. 
4.3.1 Ph−¬ng ph¸p chia h×nh c¬ b¶n. 
 Gi¶ sö cÇn tÝnh diÖn tÝch cña h×nh ABCDE 
(h×nh 4.11), ng−êi ta chia h×nh ®ã ra thµnh c¸c h×nh 
tam gi¸c. §o c¹nh ®¸y a, b vµ chiÒu cao ha, hb, hc, trªn 
b¶n ®å.  
 DiÖn tÝch ®a gi¸c ®−îc tÝnh b»ng c«ng thøc: 
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 Trong ph−¬ng ph¸p nµy cÇn l−u ý ph¶i tÝnh diÖn tÝch h×nh ABCDE lÇn thø hai b»ng 
c¸ch chia ®a gi¸c thµnh c¸c tam gi¸c ®éc lËp kh«ng phô thuéc.  
 Chªnh lÖch diÖn tÝch gi÷a hai lÇn tÝnh kh«ng ®−îc v−ît qu¸ giíi h¹n cho phÐp tÝnh theo 
c«ng thøc: 

  ∆p = P1 – P2 ≤ ∆pcp 

  
P

M
pcp .

100

.04,0
=∆

       (4.12)
 

 Trong ®ã: 
  P1 – diÖn tÝch ®a gi¸c ABCDE lÇn tÝnh thø nhÊt. 
  P2 – diÖn tÝch ®a gi¸c ABCDE lÇn tÝnh thø hai. 
  M - MÉu sè tû lÖ b¶n ®å 
  P – diÖn tÝch ®a gi¸c ABCDE tÝnh b»ng m2. 
 NÕu chªnh lÖch gi÷a hai lÇn tÝnh nhá h¬n sai sè giíi h¹n cho phÐp theo c«ng thøc 
(4.12) th× lÊy sè trung b×nh céng cña hai lÇn ®o lµm kÕt qu¶ chÝnh x¸c. 
4.3.2 Ph−¬ng ph¸p tÝnh b»ng phim kÎ « vu«ng. 
 Trong nhiÒu tr−êng hîp thöa ®Êt trªn b¶n ®å kh«ng tu©n theo quy luËt h×nh häc ng−êi 
ta sö dông phim « vu«ng ®Ó tÝnh diÖn tÝch.  
 Phim « vu«ng lµ mét phim nhùa trong suèt mµ trªn ®ã ng−êi ta in l−íi « vu«ng cã kÝch 
th−íc  1mmx1mm, 2mmx2mm hoÆc 5mmx5mm. 
  §Ó x¸c ®Þnh diÖn tÝch cña mét h×nh nµo ®ã ng−êi ta ®Æt tÊm phim « vu«ng lªn trªn 
h×nh ®o (h×nh 4.12). §Õm sè « vu«ng ch½n n»m trong h×nh vµ −íc l−îng ®Õm sè « vu«ng lÎ 
n»m ®−êng biªn. Theo tû lÖ b¶n ®å vµ kÝch th−íc « vu«ng ta biÕt diÖn tÝch thùc tÕ t−¬ng øng 
víi diÖn tÝch cña mçi « vu«ng. §em hÖ sè nµy nh©n víi sè « vu«ng n»m trong h×nh ®Õm ®−îc 
sÏ cã diÖn tÝch cña h×nh cÇn ®o t−¬ng øng ngoµi thùc ®Þa.  
 Trong c¸ch tÝnh diÖn tÝch nµy diÖn tÝch h×nh ®o còng ®−îc tÝnh hai lÇn, nÕu chªnh lÖch 
gi÷a hai lÇn ®o kh«ng v−ît qu¸ sai sè giíi h¹n theo c«ng thøc (4.12) th× lÊy gi¸ trÞ trung b×nh 
cña hai lÇn tÝnh lµm kÕt qu¶ cuèi cïng. 
 VÝ dô: §o diÖn tÝch h×nh cong khÐp kÝn trªn b¶n ®å tû lÖ 1:1000 ®−îc 54 « vu«ng kÝch 
th−íc 1mmx1mm ta lµm nh− sau: 1 « vu«ng cã c¹nh 1mm th× diÖn tÝch « vu«ng 1mm2 t−¬ng 
øng víi thùc ®Þa lµ: 
  1mx1m = 1m2. 
 DiÖn tÝch h×nh ®o lµ 54x1m2 = 54m2. 
 Sù t−¬ng øng gi÷a diÖn tÝch « vu«ng, tû 
lÖ b¶n ®å vµ diÖn tÝch t−¬ng øng ngoµi thùc ®Þa 
®−îc thÓ hiÖn ë b¶ng 4.2. 
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 B¶ng 4.2 Mèi quan hÖ gi÷a diÖn tÝch « vu«ng víi diÖn tÝch thùc tÕ ngoµi thùc ®Þa theo 
tû lÖ b¶n ®å. 
 

DiÖn tÝch ngoµi thùc ®Þa (m2) KÝch th−íc « 
vu«ng trªn 
phim (mm) 

DiÖn tÝch « 
vu«ng trªn 
phim (mm2) 

1:1000 1: 2000 1:5000 1:10.000 1:25.000 

1x1 1 1 4 25 100 625 
2x2 4 4 16 100 400 2500 
5x5 25 25 100 625 2500 15625 

4.3.3 Ph−¬ng ph¸p tÝnh diÖn tÝch b»ng phim kÎ ®−êng song song. 
 Trªn tÊm phim trong suèt hoÆc trªn giÊy can, ng−êi ta kÎ c¸c ®−êng th¼ng song song 
c¸ch ®Òu nhau mét kho¶ng lµ a (h×nh 4.13). §Ó x¸c ®Þnh diÖn tÝch cña mét h×nh ®a gi¸c trªn 
b¶n ®å ng−êi ta ®Æt tÊm phim lªn h×nh ®ã vµ di chuyÓn tÊm phim sao cho h×nh ®a gi¸c n»m 
gi÷a c¸c ®−êng th¼ng song song. Lµm nh− vËy ®−êng biªn cña ®a gi¸c sÏ c¾t c¸c ®−êng song 
song t¹o thµnh c¸c h×nh thang cã c¸c ®¸y lµ c¸c ®−êng song song c¸ch ®Òu nhau mét kho¶ng 
lµ a vµ ký hiÖu ®é dµi cña c¸c ®−êng trung b×nh lµ S1, S2, ..., Sn. DiÖn tÝch h×nh ®a gi¸c sÏ lµ: 
   P = a.S1 + a.S2 + ... + a.Sn  

   P = a(S1 + S2 + ... + Sn) = a.ΣS  
 Trong ph−¬ng ph¸p tÝnh nµy h×nh ®a 
gi¸c sÏ ®−îc ®o ë hai lÇn riªng biÖt, ®é chªnh 
lÖch gi÷a hai lÇn tÝnh kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 
sai sè cho phÐp  tÝnh theo c«ng thøc (4.12) 
th× gi¸ trÞ trung b×nh sÏ lµ kÕt qu¶ cuèi cïng 
cña h×nh ®o.         
 
 
 
 
 
 

4.4. TÝnh diÖn tÝch b»ng ph−¬ng ph¸p c¬ häc. 
 Ph−¬ng ph¸p c¬ häc lµ mét ph−¬ng ph¸p ®Ó x¸c ®Þnh diÖn tÝch rÊt cã hiÖu qu¶ cho c¸c 
h×nh kh«ng tu©n theo quy luËt h×nh häc nh− ao, hå, s«ng thËm chÝ c¸c thöa ®Êt kh«ng cã quy 
luËt ë c¸c vïng ®Êt dèc, bËc thang.  
 Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc thùc hiÖn b»ng mét dông cô gäi lµ Planimetr. Cã rÊt nhiÒu 
chñng lo¹i m¸y ®o diÖn tÝch nh−ng phæ biÕn nhÊt hiÖn nay lµ m¸y ®o diÖn tÝch mét cùc. 
4.4.1 CÊu t¹o m¸y ®o diÖn tÝch. 
 M¸y cã thanh cùc R1 vµ thanh quay R, ë mét ®Çu cña thanh cùc cã mét qu¶ nÆng O, 
phÝa d−íi qu¶ nÆng lµ mét kim nhän ®Ó ghim chÆt trªn b¶n ®å lµm ®iÓm cùc cña m¸y. ë ®Çu 
kia cña thanh cùc cã mét trô ng¾n a, ®Çu trô nµy lµ qu¶ cÇu nhá.  
 Khi ®Æt trô cã qu¶ cÇu nhá nµy vµo lç trßn trªn bé phËn phô g¾n víi thanh quay sÏ t¹o 
nªn khíp nèi gi÷a hai thanh t¹i a. ChiÒu dµi cña thanh quay lµ kho¶ng c¸ch tõ kim dÉn b ë ®Çt 
thanh quay ®Õn khíp nèi a. 
 Bé phËn quan träng nhÊt cña m¸y ®o diÖn tÝch lµ bé phËn c¬ häc (h×nh 4.14).  
 Bé phËn tÝnh c¬ häc gåm cã con l¨n ®äc sè, du xÝch vµ mÆt sè. Con l¨n ®äc sè liªn hÖ 
víi mÆt sè th«ng qua vÝt chuyÓn ®éng g¾n chÆt víi con l¨n ®äc sè. 

H×nh 4.13 
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 Vµnh con l¨n ®äc sè cã 
®−êng kÝnh lµ d. BÒ mÆt cña con 
l¨n nµy ®−îc chia lµm 100 kho¶ng 
nhá b»ng nhau vµ cø 10 kho¶ng 
nhá nµy l¹i ®−îc ghi sè. Sè ghi tõ  
0 ®Õn 9. 
 Mét phÇn m−êi cña kho¶ng 
chia nhá trªn bÒ mÆt con l¨n ®−îc 
gäi lµ v¹ch chia cña m¸y ®o diÖn 
tÝch. Nh− thÕ v¹ch chia cña m¸y 
®o diÖn tÝch b»ng 1:1000 cña bÒ 
mÆt con l¨n ®äc sè. 
 TrÞ sè v¹ch chia ®−îc x¸c 
®Þnh theo c«ng thøc: 

  
000.1

.dπτ =  (4.13)  

 ë ®©y:  
  d - ®−êng kÝnh cña vµnh con l¨n ®äc sè. 
 Khi mÆt sè quay ®−îc mét vßng th× con l¨n ®äc sè quay ®−îc 10 vßng vµ nh− thÕ ®_ 
quay ®−îc 10.000 v¹ch chia. 
 Sè ®äc trªn bé phËn tÝnh c¬ häc gåm 4 sè ®äc: Sè ®äc thø nhÊt lµ sè ®äc hµng ngh×n 
v¹ch chia ®äc trªn mÆt sè, sè ®äc thø hai vµ thø ba lµ sè ®äc hµng tr¨m vµ hµng chôc v¹ch chia 
®äc trªn mÆt con l¨n ®äc sè, sè ®äc thø t− lµ hµng ®¬n vÞ v¹ch chia ®äc trªn du xÝch n»m bªn 
tr¸i con l¨n ®äc sè. 
 Trªn h×nh 4.15, sè ®äc lµ 2784. 
4.3.2. Sö dông m¸y ®o diÖn tÝch. 
 §Ó x¸c ®Þnh diÖn tÝch cña mét khu vùc trªn b×nh ®å hoÆc trªn b¶n ®å, ng−êi ta lµm 
nh− sau: 
 §Æt ®iÓm cùc cña m¸y ë ngoµi ®−êng bao cña khu vùc cÇn x¸c ®Þnh diÖn tÝch. Khi 
chän ®iÓm ®Ó ®Æt ®iÓm cùc cÇn chän sao cho kim b ch¹y ®−îc trªn ®−êng bao, ®ång thêi ph¶i 
gi÷ cho thanh cùc vµ thanh quay kh«ng t¹o víi nhau thµnh gãc nhän  nhá h¬n 300 hoÆc thµnh 
gãc tï lín h¬n 1500. §Æt ®Çu kim dÉn b vµo ®iÓm bÊt kú trªn ®−êng bao cña khu vùc cÇn x¸c 
®Þnh diÖn tÝch, ®äc sè ®äc toµn bé trªn bé phËn tÝnh cña m¸y, sè ®äc nµy lµ u1. Sau ®ã dïng 
hai ngãn tay cÇm tay n¾m F di chuyÓn kim b theo chiÒu kim ®ång hå däc theo ®−êng bao cña 
khu vùc ®o. Khi kim b trë l¹i vÞ trÝ ban ®Çu, ®äc sè ®äc trªn bé phËn tÝnh, sè ®äc nµy lµ u2. 
 Khi ®iÓm cùc cña m¸y ®Æt ngoµi khu vùc cÇn x¸c ®Þnh diÖn tÝch, th× diÖn tÝch cña khu 
vùc S sÏ ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 
   S = p.(u2 – u1)      (4.14) 
 Trong c«ng thøc (4.14) ®èi víi mçi ®é dµi nhÊt ®Þnh cña thanh quay R, th× trÞ sè p lµ 
mét h»ng sè, gäi lµ gi¸ trÞ v¹ch chia cña m¸y ®o diÖn tÝch. 
  NÕu sè ®äc thø hai lµ u2 nhá h¬n sè ®äc thø nhÊt u1, th× cÇn céng thªm 10.000 hoÆc 
béi sè cña 10.000 tuú theo sè lÇn quay cña mÆt sè. 
 Gi¸ trÞ v¹ch chia cña m¸y ®o diÖn tÝch lµ diÖn tÝch t−¬ng øng víi mét v¹ch chia 
cña m¸y. 
 Gi¸ trÞ v¹ch chia cña m¸y ®o diÖn tÝch ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

   p = R.τ        (4.15) 
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 Tr−êng hîp khu vùc ®o lín, ®iÓm cùc ph¶i ®Æt ë trong khu vùc, th× diÖn tÝch cña khu 
vùc ®o lµ S sÏ ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 
   S = p(u2- u1 + uc)      (4.16) 
 Trong c«ng thøc (4.16) th× p lµ gi¸ trÞ v¹ch chia cña m¸y ®o diÖn tÝch, cßn uc lµ h»ng sè 
cña m¸y ®o diÖn tÝch. 
4.4.3. X¸c ®Þnh gi¸ trÞ v¹ch chia vµ h»ng sè cña m¸y ®o diÖn tÝch. 
a. X¸c ®Þnh gi¸ trÞ v¹ch chia cña m¸y ®o diÖn tÝch. 

 Nh− ®_ biÕt, gi¸ trÞ v¹ch chia cña m¸y ®o diÖn tÝch lµ diÖn tÝch t−¬ng øng víi mét v¹ch 
chia cña m¸y. Theo c«ng thøc (4.15) th× ®Ó x¸c ®Þnh gi¸ trÞ v¹ch chia cña m¸y ®o diÖn tÝch, 
cÇn biÕt ®−êng kÝnh cña vµnh con l¨n ®äc sè lµ d ®Ó tÝnh ®−îc trÞ sè v¹ch chia τ, vµ cÇn biÕt 
chiÒu dµi cña thµnh quay R. 
 ThÝ dô, chiÒu dµi cña thanh quay R lµ 150mm, ®−êng kÝnh cña con l¨n ®äc sè d = 
19mm th× theo c«ng thøc (4.13) cã: 

  mm06,0
1000

19.14,3
≈=τ  

 Vµ gi¸ trÞ v¹ch chia cña m¸y ®o diÖn tÝch: 

  p = 150. 0.06 = 9mm2 ≈ 0.01cm2 
 VÒ ý nghÜa h×nh häc th× gi¸ trÞ v¹ch chia cña m¸y ®o diÖn tÝch lµ diÖn tÝch cña h×nh ch÷ 
nhËt cã chiÒu dµi lµ chiÒu dµi thanh quay R vµ chiÒu réng lµ trÞ sè v¹ch chia τ. (H×nh 4.16) 
 Gi¸ trÞ v¹ch chia cña m¸y ®o diÖn tÝch ®−îc biÓu thÞ b»ng mm2 hoÆc cm2 trªn b×nh ®å 
gäi lµ gi¸ trÞ v¹ch chia tuyÖt ®èi.  
 Cßn gi¸ trÞ v¹ch chia cña m¸y ®−îc biÓu thÞ b»ng hecta hoÆc km2 ë thùc ®Þa gäi lµ gi¸ 
trÞ v¹ch chia t−¬ng ®èi cña m¸y ®o diÖn tÝch. 
 Gi¸ trÞ v¹ch chia t−¬ng ®èi cña m¸y ®o diÖn tÝch ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
  p=R.M.τ.M = R.τ.M2       (4.17) 
 Trong c«ng thøc (4.17) th× M lµ mÉu sè tû lÖ b¶n ®å. 
 ThÝ dô, b×nh ®å cã tû lÖ 1:10.000 th× p = 150mm x 0,06mm x 10.0002 = 0,09ha. 

 §Ó x¸c ®Þnh trÞ sè v¹ch chia τ theo c«ng thøc (4.13), cÇn ph¶i ®o ®−êng kÝnh d cña 
vµnh con l¨n ®äc sè ®Õn ban hoÆc bèn ch÷ sè cã nghÜa, ®iÒu ®ã rÊt khã kh¨n. Do ®ã cã thÓ x¸c 
®Þnh gi¸ ttrÞ v¹ch chia cña m¸y ®o diÖn tÝch, ng−êi ta lµm nh− sau:  
 Trªn giÊy vÏ, theo mét tû lÖ nµo ®ã, vÏ mét h×nh vu«ng, chiÒu dµi c¹nh h×nh vu«ng ®_ 
biÕt tr−íc. §Æt cùc cña m¸y ®o diÖn tÝch ë ngoµi h×nh vu«ng vµ ®Æt kim ®o cña m¸y ë mét 
®iÓm nµo ®ã trªn c¹nh h×nh vu«ng. TiÕn hµnh ®o diÖn tÝch cña h×nh vu«ng nµy, sè ®äc lÇn thø 
nhÊt lµ u1, sè ®äc lÇn thø hai lµ u2.  
 Theo c«ng thøc (4.14) cã thÓ t×m ®−îc gi¸ trÞ v¹ch chia cña m¸y ®o diÖn tÝch. 

  
12 uu

S
p

−
=         (4.18) 

 Trong ®ã S lµ diÖn tÝch cña h×nh vu«ng, cã thÓ tÝnh ®−îc nhê biÕt chiÒu dµi c¹nh cña 
h×nh vu«ng ®ã.  
 NÕu diÖn tÝch cña h×nh vu«ng ®−îc biÓu thÞ b»ng cm2 ë trªn b×nh ®å th× sÏ cã ®−îc gi¸ 
trÞ v¹ch chia tuyÖt ®èi, cßn nÕu diÖn tÝch h×nh vu«ng ®−îc biÓu thÞ b»ng ha ë thùc ®Þa th× sÏ cã 
®−îc gi¸ trÞ v¹ch chia t−¬ng ®èi cña m¸y ®o diÖn tÝch. 
 ThÝ dô, c¹nh h×nh vu«ng cã chiÒu dµi lµ 10cm, sè ®äc trªn m¸y tÝnh diÖn tÝch lÇn thø 
nhÊt lµ u1 = 3826, sè ®äc lÇn thø hai lµ u2 = 4738. TÝnh gi¸ trÞ v¹ch chia cña m¸y ®o diÖn tÝch 
theo c«ng thøc (4.18) sÏ ®−îc: 

τ 
R 
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b. X¸c ®Þnh h»ng sè uc cña m¸y ®o diÖn tÝch. 

 Tõ c«ng thøc (4.16): 
  S = p(u2- u1 + uc)       
 NhËn thÊy r»ng khi  u2- u1 = 0 nghÜa lµ u2= u1 th×: 
  S = uc.p = C        (4.19) 
 §iÒu nµy chØ cã thÓ x¶y ra khi trong qu¸ tr×nh kim dÉn b di chuyÓn trªn ®−êng bao cña 
khu vùc ®o, con l¨n ®äc sè kh«ng quay mµ chØ tr−ît trªn giÊy. §−êng bao nh− thÕ chØ cã thÓ lµ 
®−êng trßn, nÕu cùc cña m¸y ®o diÖn tÝch ®Æt ë t©m ®−êng trßn, cßn thanh quay ®−îc ®Æt sao 
cho ®Ó mÆt ph¼ng cña vµnh con l¨n ®äc sè K ®i qua ®iÓm cùc (h×nh 4.17). ë vÞ trÝ nh− thÕ cña 
m¸y ®o diÖn tÝch, kim dÉn ch¹y dÉn ch¹y trªn ®−êng trßn sÏ kh«ng lµm cho con l¨n ®äc 
sè quay. 
 Trªn h×nh 4.16 th× O lµ ®iÓm cùc; R = ab lµ chiÒu dµi thanh quay, R1 = Oa lµ chiÒu dµi 
cña thanh cùc, r = aK lµ kho¶ng c¸ch tõ khíp nèi a ®Õn bÒ mÆt cña vµnh con l¨n ®äc sè víi 
mÆt giÊy. 

 B¸n kÝnh ρ cña ®−êng trßn ®−îc x¸c ®Þnh: 
  ρ2 = (r + R)2 + (R1

2 – r2) 
 Hay:   

  ρ2 = R2 + 2Rr +R1
2  

 DiÖn tÝch C cña h×nh trßn víi b¸n kÝnh ρ ®−îc 
tÝnh theo c«ng thøc: 

 C = πρ2 = π( R2 + 2Rr +R1
2) (4.20) 

 ThÝ dô, khi R = 15cm, R1 = 20cm; r = 3cm th×: 

  C = 3,14(152 + 2.15.20 + 202) ≈ 22450 v¹ch chia. 
 Víi gi¸ trÞ v¹ch chia cña m¸y ®o diÖn tÝch lµ p ≈ 0,1 cm2, th× tõ c«ng thøc (4.19) tÝnh 
®−îc h»ng sè uc: 

  222450
1,0

2245
cm

p

C
uc ===       (4.21) 

 Nh− thÕ h»ng sè cña m¸y ®o diÖn tÝch lµ sè v¹ch chia cña m¸y ®o diÖn tÝch chøa trong 
diÖn tÝch C nµo ®ã. Nh− tr−êng hîp trªn ®©y, diÖn tÝch h×nh trßn 2245cm2 chøa gÇn 22.000 
v¹ch chia cña m¸y ®o diÖn tÝch. 
 Thùc tÕ, ®Ó x¸c ®Þnh h»ng sè cña m¸y ®o diÖn tÝch uc ng−êi ta ®o hai lÇn diÖn tÝch cña 
cïng mét h×nh bÊt kú. LÇn thø nhÊt ®Æt cùc cña m¸y ë ngoµi h×nh, cã c¸c sè ®äc u1; u2. LÇn 
thø hai ®Æt cùc cña m¸y ë trong h×nh cã c¸c sè ®äc u1’; u2’. Tõ c¸c c«ng thøc (4.14) vµ 
(4.16) cã: 
  P = (u2 – u1)p = (u2’- u1’ + uc)p 
 Rót ra: 
  uc = (u2 – u1) - (u2’- u1’)      (4.22) 
4.4.4. KiÓm nghiÖm m¸y ®o diÖn tÝch vµ nh÷ng ®iÒu chó ý khi sö dông m¸y ®o diÖn tÝch. 
 Tr−íc khi sö dông m¸y cÇn kiÓm nghiÖm mét sè yªu cÇu sau: 
1. Con l¨n ®äc sè cña m¸y ®o diÖn tÝch ph¶i quay ®−îc tù do quanh trôc cña nã kh«ng rung. 

O 

K r R b 

ρ R1 

a 

H×nh 4.17 



 103 

 KiÓm nghiÖm b»ng c¸ch cho vµnh con l¨n ®äc sè l¨n trªn giÊy vµ theo dâi sù chuyÓn 
®éng cña con l¨n ®äc sè. NÕu thÊy con l¨n ®äc sè ch−a ®¹t yªu cÇu trªn, th× ®iÒu chØnh l¹i 
b»ng c¸c vÝt trªn khung cña con l¨n. 
2. Trôc cña con l¨n ®äc sè ph¶i song song víi trôc cña thanh quay. 
 Trôc cña thanh quay lµ ®−êng th¼ng ®i 
qua ®Çu kim dÉn b vµ ®iÓm gi÷a cña khíp nèi a. 
 §Ó kiÓm nghiÖm ng−êi ta lµm nh− sau:  
 Dïng th−íc kiÓm tra cña m¸y ®o diÖn tÝch 
®Ó vÏ mét ®−êng trßn. 
 Th−íc kiÓm tra lµ th−íc kim lo¹i (h×nh 4.18) ë mét ®Çu th−íc cã kim nhän D ®Ó ghim 
chÆt th−íc lªn giÊy. Trªn mÆt th−íc cø c¸ch 2cm cã kh¾c mét lç nhá ®Ó ®Æt ®−îc kim dÉn vµo. 
 C¾m kim nhän D lªn giÊy vÏ, ®ång thêi 
®Æt kim dÉn cña m¸y vµo mét lç nµo ®ã vµ ®¸nh 
dÊu trªn giÊy mét ®iÓm. §Æt ®Çu kim dÉn vµo 
®iÓm ®_ ®¸nh dÊu.  
 LÇn ®Çu ®Æt bé phËn tÝnh c¬ häc ë phÝa 
tr¸i thanh cùc (h×nh 4.19), ®äc sè ®äc lÇn thø 
nhÊt u1. Sau ®ã cho kim dÉn vÏ thµnh ®−êng trßn 
cã t©m lµ ®iÓm D. Sau khi kim dÉn trë l¹i ®iÓm 
®_ ®¸nh dÊu trªn giÊy, ®äc sè ®äc lÇn thø hai u2.  
 LÊy hiÖu sè u2 - u1 sÏ ®−îc sè v¹ch chia 
cña m¸y ®o diÖn tÝch ë lÇn ®o ®Çu.  
 TiÕp theo ®Æt m¸y ë vÞ  trÝ bé phËn tÝnh c¬ 
häc ë phÝa bªn ph¶i thanh cùc, l¹i ®Æt kim dÉn 
vµo ®iÓm ®_ ®¸nh dÊu trªn giÊy, ®äc sè ®äc u1’. 
Sau ®ã cho kim dÉn vÏ thµnh vßng trßn, khi kim 
dÉn ®_ trë l¹i ®iÓm ®¸nh dÊu, ®äc sè ®äc u2’. 
 LÊy hiÖu sè u2’ - u1’ sÏ ®−îc sè v¹ch chia 
cña m¸y ®o diÖn tÝch ë lÇn ®o thø hai. Sai lÖch 
gi÷a hai kÕt qu¶ ®o ë hai vÞ trÝ tr¸i vµ ph¶i kh«ng 
lín h¬n ba v¹ch chia, th× ®iÒu kiÖn trªn coi nh− 
®¹t ®−îc. 
  Tr−êng hîp ng−îc l¹i, th× cÇn hiÖu chØnh m¸y b»ng c¸ch sö dông c¸c vÝt hiÖu chØnh ë 
khung cña con l¨n ®äc sè. 
4.4.5. Nh÷ng ®iÒu chó ý khi sö dông m¸y ®o diÖn tÝch. 
 §Ó ®¹t ®−îc kÕt qu¶ ®o diÖn tÝch chÝnh x¸c, khi sö dông m¸y ®o diÖn tÝch cÇn chó ý 
mét sè ®iÒu sau ®©y: 
1. Khu vùc cÇn x¸c ®Þnh diÖn tÝch ë trªn giÊy ph¶i thËt b»ng ph¼ng. 
2. Nªn ®Æt cùc cña m¸y ®o diÖn tÝch ë ngoµi khu vùc ®o, ®Ó khi tÝnh diÖn tÝch kh«ng dïng tíi 
h»ng sè cña m¸y ®o diÖn tÝch.  
 NÕu khu vùc cÇn x¸c ®Þnh diÖn tÝch qu¸ lín th× chia khu vùc ®ã thµnh nhiÒu  phÇn nhá, 
tiÕn hµnh ®o diÖn tÝch cña tõng phÇn nhá mét. Sau ®ã lÊy tæng diÖn tÝch cña nhiÒu phÇn 
nhá ®ã. 
3. Chän ®iÓm cùc hîp lý ®Ó thanh cùc vµ thanh dÉn kh«ng t¹o víi nhau mét gãc nhá h¬n 300 
vµ kh«ng t¹o víi nhau gãc lín h¬n 1500. 
4. Khi di chuyÓn kim dÉn cña m¸y theo ®−êng bao cña khu vùc cÇn x¸c ®Þnh, ph¶i ®−a kim 
dÉn ®Òu tay vµ gi÷ cho kim dÉn ch¹y ®óng trªn ®−êng bao cña khu vùc ®ã. 
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4.5. TÝnh diÖn tÝch b»ng m¸y ®o diÖn tÝch KP – 90N. 
4.5.1. CÊu t¹o m¸y tÝnh diÖn tÝch KP – 90N. 
 M¸y ®−îc cÊu t¹o bëi hai bé phËn chÝnh lµ th©n m¸y vµ trôc l¨n (h×nh 4.20). 
a. Trôc l¨n:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Trôc nµy cã t¸c dông di chuyÓn m¸y trªn b¶n ®å, mÆt ngoµi cña trôc l¨n cã ma s¸t cao 
lo¹i trõ tr−ît vµ cho phÐp ®o chÝnh x¸c trªn b¶n ®å. 
b. Th©n m¸y:  

 Th©n m¸y ®−îc liªn kÕt víi trôc l¨n b»ng èc nèi, trªn th©n m¸y cã nhiÒu bé phËn (h×nh 
4.21) víi c¸c chøc n¨ng kh¸c nhau: 
 - T©m ®o lµ mét kÝnh lóp cã t¸c dông phãng ®¹i (®ãng vai trß nh− tiªu ®o). 
 - Mµn h×nh: Dïng ®Ó thÓ hiÖn nh÷ng th«ng b¸o c¸c thao t¸c nh− ®Æt tû lÖ, ®¬n vÞ vµ c¸c 
kÕt qu¶ ®o. 
 - Bµn phÝm: Gåm nhiÒu c¸c phÝm chøc n¨ng dïng trong qu¸ tr×nh ®o. Bµn phÝm ®−îc 
bè trÝ nh− ë h×nh 4.22.   
 C¸c phÝm chøc n¨ng c¬ b¶n: 
 - ON: PhÝm më nguån. 
 - OFF: PhÝm t¾t nguån. 
 - C/AC: PhÝm xo¸ c¸c gi¸ trÞ ®ang hiÓn thÞ trªn mµn h×nh. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 - START: PhÝm b¾t ®Çu ®o vµ ®o l¹i trong chÕ ®é ®o gi¸ trÞ trung b×nh. 
 - HOLD: PhÝm gi÷ c¸c gi¸ trÞ ®_ ®o ®−îc vµ chØ cã t¸c dông khi ®ang ®o. 
 - MEMO: PhÝm gi÷ c¸c gi¸ trÞ trong tÝnh to¸n chÕ ®é ®o gi¸ trÞ trung b×nh vµ còng chØ 
cã t¸c dông trong khi ®ang ®o. 
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H×nh 4.22 

 - AVER: PhÝm tÝnh gi¸ trÞ trung b×nh. 
 - UNIT 1: PhÝm chän hÖ ®¬n vÞ mÐt hoÆc hÖ ®¬n vÞ Anh. 
 - UNIT 2: PhÝm chuyÓn ®æi ®¬n vÞ trong mét hÖ. 
  

Km2 

↑ 
ACRE 

↑ 
m2 

↑ 
ft2 

↑ 
cm2 

↑ 
in2 

↑ 
PC 

↑ 
PC 
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 - SCALE: PhÝm ®Æt tû lÖ 
 - R – S: PhÝm dïng ®Ó x¸c ®Þnh l¹i c¸c gi¸ trÞ tû lÖ ®_ ®Æt. 
 - 0 – 9: C¸c ch÷ sè dïng ®Ó nhËp gi¸ trÞ. 
 - . : PhÝm thËp ph©n. 
4.5.2. §o diÖn tÝch b»ng m¸y KP – 90N. 
a. Ph−¬ng ph¸p ®o mét lÇn ®o. 

 §Æt b¶n ®å trªn mÆt bµn ph¼ng vµ ®−a 
t©m ®o vµo gi÷a vÞ trÝ cña h×nh ®o, sau ®ã ®Æt 
trôc l¨n sao cho t¹o víi th©n m¸y chÝnh mét 
gãc 900 (h×nh 4.23). Sau ®ã di t©m ®o theo 
®−êng biªn cña h×nh ®o 2 ®Õn 3 lÇn nÕu thanh 
quay vµ b¸nh xe l¨n ®Òu ®Æn lµ ®−îc. 
 Më m¸y b»ng c¸ch Ên phÝm ON sÏ  hiÓn thÞ sè “0” trªn mµn h×nh. Sau ®ã chän hÖ ®¬n 
vÞ vµ ®¬n vÞ ®o b»ng c¸ch Ên phÝm UNIT 1 vµ UNIT 2 sÏ hiÓn thÞ ®¬n vÞ ®o trªn mµn h×nh.  
 §Æt gi¸ trÞ tû lÖ theo tû lÖ b¶n ®å b»ng c¸ch Ên phÝm SCALE vµ nhËp c¸c sè theo mÉu 
sè tû lÖ b¶n ®å 1:1000 ta lµm nh− sau: 

H×nh 4.23 
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  Ên  phÝm SCALE trªn mµn  h×nh hiÓn thÞ SCALE, sau ®ã Ên  phÝm sè 1 vµ Ên phÝm sè 
0  ba lÇn. Nh− vËy gi¸ trÞ cña tû lÖ ®_ ®−îc ®Æt vµo bé nhí  bªn trong cña m¸y. 
 Sau khi ®Æt gi¸ trÞ tû lÖ ta ®Æt tiªu ®o vµo mét ®iÓm A ®¸nh dÊu trªn ®−êng                                              
biªn cña h×nh cÇn ®o vµ coi ®ã nh− lµ ®iÓm ®o khëi ®Çu. 

  Ên phÝm START sÏ ph¸t                                
ra mét ©m thanh, sau khi xuÊt hiÖn sè ‘’0’’ ta 
di chuyÓn t©m ®o theo chiÒu thuËn kim ®ång 
hå trªn ®−êng biªn cña h×nh ®o vµ kÕt thóc ë 
t¹i A (h×nh 4.24) th× trªn mµn h×nh sÏ hiÓn thÞ 
sè ®Õm xung khi kÕt thóc mét vßng ®o. §Ó 
®−îc gi¸ trÞ diÖn tÝch  theo ®¬n vÞ ®o ®_ ®−îc 
®Æt tr−íc ng−êi ta Ên phÝm AVER.  
 Gi¸ trÞ hiÓn thÞ trªn mµn h×nh chÝnh lµ 
diÖn tÝch h×nh cÇn ®o. 
b. §o gi¸ trÞ trung b×nh . 

 Khi ®o diÖn tÝch cña h×nh ®o th«ng th−êng ng−êi ta ®o nhiÒu lÇn vµ lÊy gi¸ trÞ trung 
b×nh ®Ó ®¹t ®é chÝnh x¸c cao h¬n. 
 M¸y KP – 90N cã thÓ tÝnh  gi¸ trÞ trung b×nh cña N (lín nhÊt lµ m−êi vßng) lÇn ®o vµ 
cø kÕt thóc mçi  lÇn ®o ng−êi ta Ên phÝm MEMO khi ®ã gi¸ trÞ mçi lÇn ®o sÏ ®−îc l−u vµo bé 
nhí, sau lÇn ®o cuèi cïng ®−îc thùc hiÖn b»ng phÝm MEMO th× Ên thªm phÝm AVER vµ gi¸ 
trÞ trung b×nh cña N lÇn ®o  sÏ ®−îc hiÓn  thÞ trªn mµn h×nh. 
 NÕu mét lçi nµo ®ã x¶y ra ë lÇn ®o thø N th× ph¶i ®Æt l¹i t©m ®o trë l¹i ®iÓm khëi ®Çu 
vµ Ên phÝm C/AC 1 lÇn. Sau ®ã hiÓn thÞ b»ng sè sÏ chuyÓn vÒ ‘’’0’’. Trong tr−êng hîp nµy tÊt 
c¶ c¸c gi¸ trÞ tõ diÖn tÝch thø nhÊt ®Õn diÖn tÝch thø N-1 kh«ng thay ®æi. Do ®ã chØ ph¶i ®o l¹i 
diÖn tÝch thø N  mµ kh«ng ph¶i ®o l¹i diÖn tÝch kh¸c tõ 1 ®Õn N-1. 
 VÝ dô: §o gi¸ trÞ trung b×nh diÖn tÝch cña mét h×nh ®o bëi ba lÇn ®o cã ®¬n vÞ lµ m2 tû 
lÖ 1:1000 lµm nh− sau: 
 Sau khi më m¸y ®Æt ®¬n vÞ vµ tû lÖ trªn mµn h×nh chóng ta Ên phÝm START vµ b¾t ®Çu 
®o lÇn thø nhÊt. KÕt thóc lÇn ®o ®Çu tiªn chóng ta Ên phÝm MEMO, xuÊt hiÖn diÖn tÝch lÇn thø 
nhÊt trªn mµn h×nh lµ 540,1m2. Ên phÝm START vµ ®−a t©m ®o vµo vÞ trÝ ®iÓm ®Çu vµ thùc hiÖn 
phÐp ®o lÇn thø hai, kÕt thóc lÇn hai Ên phÝm MEMO xuÊt hiÖn gi¸ trÞ diÖn tÝch lÇn hai trªn 
mµn h×nh lµ 540m2. Ên phÝm START vµ ®−a t©m ®o vµo vÞ trÝ ®iÓm ®Çu vµ thùc hiÖn lÇn ®o thø 
ba, kÕt thóc lÇn ®o thø ba, Ên  phÝm MEMO xuÊt hiÖn trªn mµn h×nh diÖn tÝch lÇn thø ba lµ 
539,9m2. Ên phÝm AVER cho ta gi¸ trÞ trung b×nh cña h×nh ®o lµ 540m2. 
 L−u ý:  
 Khi Ên phÝm MEMO th× gi¸ trÞ hiÓn thÞ cña diÖn tÝch ®o ®−îc ®−îc cè ®Þnh . V× vËy Ên  
phÝm START ®Ó b¾t ®Çu phÐp ®o tiÕp theo. 
 PhÝm START chØ lµm viÖc nh− mét phÝm ®o l¹i sau khi ta Ên phÝm MEMO. NÕu Ên 
phÝm START trong qu¸ tr×nh ®o th× nã sÏ tù xo¸ bé nhí ®−îc l−u tr÷ trong qu¸ tr×nh ®o.   

4.6. §é chÝnh x¸c ®o vµ tÝnh diÖn tÝch. 
 DiÖn tÝch cña h×nh ®o lµ kÕt qu¶ ®−îc tÝnh tõ sè liÖu ®o chiÒu dµi c¹nh vµ ®o gãc ë 
ngoµi thùc ®Þa hoÆc trªn b¶n ®å.  
 Do ®ã ®é chÝnh  x¸c tÝnh diÖn tÝch cña h×nh ®o sÏ phô thuéc vµo ®é chÝnh x¸c cña c¸c 
®¹i l−îng ®o ®¹c tham gia vµo c¸c c«ng thøc tÝnh.  
 Bëi vËy khi nghiªn cøu ®é chÝnh x¸c tÝnh diÖn tÝch tr−íc hÕt cÇn xem xÐt mèi quan hÖ 
gi÷a sai sè ®o vµ sai sè diÖn tÝch. 
 

H×nh 4.24 

A 



 107 

4.6.1. C«ng thøc tÝnh sai sè diÖn tÝch theo sai sè ®o. 
a. §èi víi h×nh ch÷ nhËt: Khi ®o hai c¹nh a vµ b víi c¸c sai sè ®o c¹nh t−¬ng øng lµ ma vµ mb. 
DiÖn tÝch ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 
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b. §èi víi h×nh tam gi¸c: Khi ®o c¹nh ®¸y a vµ chiÒu cao ha víi c¸c sai sè ®o t−¬ng øng lµ ma 
vµ mh. DiÖn tÝch cña tam gi¸c ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 
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 HoÆc cã thÓ viÕt: 
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   PKmP ..2=        (4.24) 

c. Tr−êng hîp ®o gãc kÕt hîp ®o c¹nh: NÕu ®o hai c¹nh b vµ c vµ gãc hîp bëi hai c¹nh  ®ã lµ 
A, ta cã c«ng thøc tÝnh diÖn tÝch lµ: 

   AcbP sin...
2

1
=  

 Tõ ®ã ta sÏ tÝnh ®−îc sai sè trung ph−¬ng diÖn tÝch lµ: 
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22222222222 .cos...sin.sin4 AbcP mAcbmAcmAbm ++=
    

 

 Tõ sai sè trung ph−¬ng ta cã quan hÖ sai sè t−¬ng ®èi lµ: 

  22

222

.cot A

bcP mAg
b

m

c

m

P

m
+







+






=







 

 NÕu A<900, a = b = c vµ ma = mb = mc, tøc lµ tam gi¸c ABC lµ tam gi¸c ®Òu, ta cã: 

   222 ..24 aP mam =  

 Suy ra: 

   
a

m

P

m aP 2=  

d. Tr−êng hîp tÝnh diÖn tÝch theo to¹ ®é:  

NÕu ta biÕt to¹ ®é cña c¸c ®Ønh ®a gi¸c lµ x1, y1;  x2, y2; ...;  xn, yn. DiÖn tÝch ®a gi¸c 
®−îc tÝnh theo c«ng thøc; 

   
)(2 11

1

−+
=

−=∑ ii

n

i

i yyxP  

 LÊy vi ph©n hai vÕ ta cã: 
  2dP = (y2 - yn). dx1 + (y3 - y2). dx2 + ... +    (y1 - yn-1). dxn + 

+ x1dy2 - x1dyn +x2dy3 - x2dy1 + … + xndy1-xndyn-1 

    2dP = (y2 - yn). dx1 + (y3 - y2). dx2 + ... +    (y1 - yn-1). dxn + 

   + (x2 -xn)dy1 + (x3 - x1)dy2 + …+ (x1 - xn-1)dyn  
Ta cã quan hÖ sai sè trung ph−¬ng: 

   m2
P = (y2 - yn)

2. m2
x1 + (y3 - y2)

2. m2
x2 + ... +    (y1 - yn-1)

2. m2
xn +  

       (x2-xn)
2.m2

y1 + (x3 - x2)
2. m2

y2 + (x1 - xn-1)
2. m2

yn 

 NÕu 
2

m
mm yx ==  

 Ta cã:  

   ( ) ( )[ ]∑ −+−+ −+−= 22

11

2

11

2 ..
8

1
myyxxm iiiiP

   (4.25)
 

 
  

∑=+++= 2

22
2

2

22

2

2

12

1

2

22
...

22
4 D

mm
D

m
D

m
Dm n

nP

 
  Trong ®ã:  

                                     

2

11

2

11 )()( −+−+ −+−= iiiii yyxxD
        (H×nh 4.25) 

 Khi ®ã sai sè trung ph−¬ng diÖn tÝch ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

∑= DmmP ..
8

1 22        (4.26)
 

Trong ®ã m lµ sai sè trung m lµ sai sè  trung ph−¬ng vÞ trÝ ®iÓm 
VÝ dô: Cho mét ®a gi¸c khÐp kÝn gåm 6 ®iÓm, sau khi ®o chiÒu dµi vµ c¸c gãc ë ®Ønh, 

tÝnh ®−îc to¹ ®é c¸c ®iÓm trong hÖ to¹ ®é gi¶ ®Þnh. KÕt qu¶ thÓ hiÖn ë b¶ng 4.3. Sai sè to¹ ®é 
®iÓm ®a gi¸c m = ± 0,05m th× ta tÝnh ®−îc diÖn tÝch vµ sai sè cña nã ë b¶ng 4.3. 
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   B¶ng 4.3  KÕt qu¶ tÝnh diÖn tÝch vµ sai sè diÖn tÝch theo to¹ ®é c¸c ®Ønh.      

To¹ ®é HiÖu sè to¹ ®é TT 

Y X yk+1 - yk-1 xk+1 - xk-1 

Di Di
2 

1 1204,75 2750,34 +40,32 +318,05 320,60 120784,36 

2 1315,13 2936,22 +287,66 +96,94 303,56 92148,67 

3 1492,41 2847,28 +192,74 -352,80 402,02 161620,08 

4 1507,87 2583,42 -91,24 -286,07 300,27 90162,07 

5 1401,17 2561,21 -233,06 +34,75 235,64 55526,21 

6 1274,81 2618,17 -196,42 +189,13 272,67 74348,93 

     ΣD=1834,76 ΣD2=576590,32 

 P = 78712m2 
  

 ∑= 222 .)05,0.(
8

1
DmP  

 32,576590.)05,0.(
8

1 22 =Pm  

 242,13 mmP ±=  

 
5865

1

78712

42,13
==

P

mP  

 
 
 

 
 

 
     
4.6.2. §é chÝnh x¸c ®o diÖn tÝch trªn b¶n ®å. 
 §é chÝnh x¸c khi ®o diÖn tÝch trªn b¶n ®å ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng ®é lín cña sai sè trung 
ph−¬ng diÖn tÝch. Khi ®o diÖn tÝch trªn b¶n ®å ng−êi ta th−êng sö dông c¸c kÕt qu¶ ®o chiÒu 

dµi vµ ¸p dông c«ng thøc haP ..
2

1
=  ®Ó tÝnh, do ®ã sai sè trung ph−¬ng diÖn tÝch phô thuéc 

vµo sai sè trung ph−¬ng ®o c¹nh a lµ ma trªn b¶n ®å. Sai sè nµy do ba nguyªn nh©n g©y nªn, 
®ã lµ: 
 + Sai sè nhËn biÕt x¸c ®Þnh hai ®Çu ®o¹n th¼ng, ký hiÖu lµ mxd 
 + Sai sè cña th−íc tû lÖ, ký hiÖu lµ mtl 
 + Sai sè ®äc sè, ký hiÖu lµ mds 
 Nh− thÕ sai sè trung ph−¬ng ®o c¹nh a trªn b¶n ®å ®−îc ký hiÖu lµ ma sÏ ®−îc tÝnh 
theo c«ng thøc: 

   2
ds

2
tl

2
xd

2
a mmmm ++=      (4.27) 

 Trong ®ã: 
  + mxd  - Sai sè nhËn biÕt x¸c ®Þnh hai ®Çu ®o¹n th¼ng a vµ nã b»ng ®é chÝnh x¸c cña 
b¶n ®å, do ®ã mxd = 0,1mm. 
 + mtl - Sai sè chÕ t¹o th−íc tû lÖ víi mtl = 0,1mm. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

D6 

D1 

H×nh 4.25 
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 + mds - Sai sè ®äc sè.  
 Do v¹ch kh¾c nhá nhÊt trªn phim ®o diÖn tÝch lµ t = 1mm, sai sè giíi h¹n ®äc sè lµ 1/4 
vµ sai sè trung ph−¬ng ®äc sè sÏ lµ mds =t/8 = 0,125mm. 
 Thay c¸c gi¸ trÞ trªn vµo (4.27) ta cã: 

   m2
a = 0,1

2 + 0,12 + 0,1252 ⇒ ma = 0,189mm. 

 V×  aP mPm ..2= ⇒ PMPMmP ..27,0..189,0.2 ==    (4.28) 

 Trong ®ã: M – MÉu sè tû lÖ b¶n ®å 
   P – DiÖn tÝch trªn b¶n ®å, ®¬n vÞ mm2. 
 Th«ng th−êng diÖn tÝch thöa ®Êt tÝnh b»ng m2 trªn thùc ®Þa nªn c«ng thøc (4.28) 
viÕt ®−îc: 

   )m(P.M.00027,0m 2
P =  

 Trong ®ã mP vµ P ®Òu tÝnh b»ng ®¬n vÞ m
2. 

 V× sai sè giíi h¹n b»ng hai lÇn sai sè trung ph−¬ng nªn ta cã sai sè giíi h¹n ®o diÖn 
tÝch trªn b¶n ®å lµ: 

   P.M.0005,0Pgh =∆  

 Theo quy ph¹m ng−êi ta lÊy sai sè giíi h¹n diÖn tÝch trªn b¶n ®å lµ: 

   P.
1000

M.4,0
P.M.0004,0Pgh ==∆  

4.6.3. §é chÝnh x¸c tÝnh diÖn tÝch b»ng kÕt qu¶ ®o c¹nh ë thùc ®Þa. 
 §é chÝnh x¸c x¸c ®Þnh diÖn tÝch b»ng c¸c kÕt qu¶ ®o thùc ®Þa  phô thuéc chñ yÕu vµo 
®é chÝnh x¸c ®o c¹nh, ®o gãc vµ sai sè tÝnh to¸n.  
 Tuy nhiªn c¸c ph−¬ng tiÖn tÝnh to¸n ngµy nay kh¸ hiÖn ®¹i, do ®ã sai sè tÝnh to¸n lµ 
kh«ng ®¸ng kÓ. V× vËy sai sè diÖn tÝch chØ cßn phô thuéc vµo sai sè ®o. 
 NÕu chóng ta ®o c¹nh ®Ó tÝnh diÖn tÝch th× sai sè diÖn tÝch lµ: 

   a

m

P

m aP 2=  

 Gi¶ sö ®o c¹nh b»ng th−íc thÐp víi sai sè t−¬ng ®èi lµ 1:3000 th× sai sè t−¬ng ®èi tÝnh 
diÖn tÝch sÏ lµ: 

   
2128

1

3000

1
2

P

mP ==  

 Khi kÕt  hîp ®o hai c¹nh vµ gãc xen gi÷a hai c¹nh ®ã víi sai sè t−¬ng ®èi ®o c¹nh lµ 
1:3000, ®o  gãc víi sai sè trung ph−¬ng mβ= 1’, gãc β = 600 ta cã: 

   22

2

b
2

a
2

P m.gcot
b

m

a

m

P

m
ββ+














+







=







 

   
1998

1

P

mP =  
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4.7 B×nh sai diÖn tÝch. 
 Khi ®o, tÝnh diÖn tÝch trªn b¶n ®å giÊy ng−êi ta th−êng ¸p dông c¸c ph−¬ng ph¸p ®å 
gi¶i, c¬ häc hay ph−¬ng ph¸p tæng hîp ®Ó x¸c ®Þnh diÖn tÝch cho c¸c thöa ®Êt. B»ng c¸c 
ph−¬ng ph¸p nµy diÖn tÝch ®−îc ®o, tÝnh b»ng hai lÇn ®o ®éc lËp nhau råi lÊy gi¸ trÞ trung b×nh 
ë hai lÇn tÝnh ®ã. 
 NÕu gäi P1, P2, ..., Pn lµ diÖn tÝch tÝch trung b×nh cña c¸c thöa ®Êt trong mét v¸n ®o hay 
mét khu ®o ®éc lËp vµ PLT lµ diÖn tÝch lý thuyÕt cña mét v¸n ®o, mét khu ®o (diÖn tÝch nµy 
tÝnh theo to¹ ®é gãc khung cña v¸n ®o hay to¹ ®é c¸c ®iÓm ®−êng chuyÒn khÐp kÝn trong 
mét khu ®o). 
 Nh− vËy sÏ tån t¹i mét sè chªnh lµ hiÖu sè gi÷a tæng diÖn tÝch c¸c thöa ®Êt víi diÖn 
tÝch lý thuyÕt cña mét v¸n ®o hay mét khu ®o, ng−êi ta gäi sè chªnh nµy lµ sai sè khÐp diÖn 
tÝch, ký hiÖu lµ ∆P vµ ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 
   ∆P = ΣP - PLT 

 Trong ®ã:  ΣP = P1 + P2 + ...+ Pn      (4.28) 
 §é lín cña sai sè khÐp ngoµi viÖc phô thuéc vµo sai sè ®o ngo¹i nghiÖp khi ®o vÏ chi 
tiÕt cßn phô thuéc vµo sai sè triÓn ®iÓm khi vÏ vµ ®o c¸c yÕu tè trong khi tÝnh diÖn tÝch. Nh−ng 
sè chªnh nµy kh«ng ®−îc v−ît qu¸ sai sè khÐp cho phÐp tÝnh theo c«ng thøc: 

  ∆P cho phÐp = )(.
100

.05,0 2
mP

M
∑±  

 Trong ®ã: ΣP – Tæng diÖn tÝch cña c¸c thöa ®Êt trong v¸n ®o, khu ®o. 
   M – MÉu sè tû lÖ b¶n ®å  

 NÕu sè chªnh ∆P lín h¬n sai sè khÐp cho phÐp th× ph¶i ®o tÝnh l¹i diÖn tÝch c¸c thöa 
®Êt. NÕu trong h¹n sai cho phÐp th× ph¶i hiÖu chØnh cho c¸c thöa. 

 Gäi Vβi lµ sè hiÖu chØnh cho thöa ®Êt thø i, th× Vβi ®−îc tÝnh: 

   iPi P
P

P
V .

∑

∆
−=  

 Nh− thÕ, sè hiÖu chØnh lu«n lu«n tû lÖ thuËn víi diÖn tÝch thöa ®Êt, diÖn tÝch thöa ®Êt 
cµng lín th× sè hiÖu chØnh cµng lín vµ cã dÊu ng−îc l¹i víi dÊu cña sai sè khÐp. 
 §Ó kiÓm tra viÖc tÝnh sè hiÖu chØnh th× tæng c¸c sè hiÖu chØnh t×m ®−îc ph¶i b»ng sai 
sè khÐp, nghÜa lµ: 

   PV
n

i

Pi ∆−=∑
=1

 

 Sau khi t×m ®−îc sè hiÖu chØnh cña 
tõng thöa ®Êt ng−êi ta ph¶i hiÖu chØnh vµo 
diÖn tÝch ®Ó t×m gi¸ trÞ diÖn tÝch ®óng cña 
nã. 

 Gäi nPPP ,..., 21  lµ diÖn tÝch cña 

c¸c thöa ®Êt sau khi hiÖu chØnh th×: 

  1P = P1 + VP1 

   2P = P2 + VP2 

  ............   

      nP = Pn + VPn 

 

1 
16.734 

6 
16.049 

8 
18.001 

12 
14.500 

13 
26.747 

9 
25.105 

2 
14.200 

3 
15.470 

4 
13.126 

5 
13.578 

7 
19.584 

11 
25.007 

10 
17.550 

14 
14.374 

H×nh 4.26 
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 Sau khi hiÖu chØnh xong tæng diÖn tÝch c¸c thöa ®Êt trong mét v¸n ®o, khu ®o ph¶i 
b»ng diÖn tÝch lý thuyÕt.  
 VÝ dô vÒ b×nh sai diÖn tÝch cña mét v¸n ®o tû lÖ 1:1000 (h×nh 4.26) ®−îc thÓ hiÖn ë 
b¶ng 4.4. 
B¶ng 4.4: B×nh sai diÖn tÝch ®Êt ®ai. 
 Sè hiÖu m¶nh b¶n ®å: .....     DiÖn tÝch lý thuyÕt:  25 ha 
 X_ ......... HuyÖn ............. TØnh.......... 
 

B¶ng 
4.4. 
STT 

STT thöa ®Êt 
DiÖn tÝch 
trªn b¶n ®å 

(m2) 

Sè hiÖu 
chØnh diÖn tÝch 

(m2) 

DiÖn tÝch 
®_ hiÖu chØnh 

(m2) 
Ghi chó 

1 1 16.734 -0.002 16.732  

2 2 14.200 -0.001 14.199  

3 3 15.470 -0.002 15.468  

4 4 13.126 -0.001 13.125  

5 5 13.578 -0.001 13.577  

6 6 16.049 -0.002 16.047  

7 7 19.584 -0.002 19.582  

8 8 18.001 -0.002 17.999  

9 9 25.105 -0.003 25.102  

10 10 17.550 -0.002 17.548  

11 11 25.007 -0.003 25.004  

12 12 14.500 -0.001 14.499  

13 13 26.747 -0.003 26.744  

14 14 14.374 -0.001 14.373  

ΣP = 250.025 ΣVPi = -0.025
 Σ P  = 250.000  

DiÖn tÝch LT = 250.000    

∆P =     0.025    
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Ch−¬ng 5 

Lý thuyÕt sai sè ®o 
5.1 B¶n chÊt  vµ c¸c d¹ng ®o. 
 §o mét ®¹i l−îng nµo ®ã lµ so s¸nh ®¹i l−îng ®o víi mét ®¹i l−îng cïng lo¹i ®−îc 
chän lµm ®¬n vÞ. Khi ®o chiÒu dµi cña mét ®o¹n th¼ng chóng ta lÊy th−íc cã chiÒu dµi lµ mÐt 
lµm ®¬n vÞ. §Ó kiÓm tra vµ n©ng cao ®é chÝnh x¸c kÕt qu¶ ®o ng−êi ta th−êng ®o nhiÒu lÇn ®¹i 
l−îng ®ã. 
 Trong tr¾c ®Þa, ng−êi ta chia ®¹i l−îng ®o thµnh hai lo¹i chÝnh: ®¹i l−îng ®o vµ ®¹i 
l−îng tÝnh to¸n. 
 §¹i l−îng ®o hay cßn gäi lµ trÞ ®o, lµ gi¸ trÞ gÇn ®óng cña mét ®¹i l−îng cÇn ®o. Mçi 
®¹i l−îng cã trÞ sè thùc cña nã, nh−ng khi ®o ng−êi ta chØ ®¹t ®−îc gi¸ trÞ gÇn ®óng cña nã. 
 §¹i l−îng tÝnh to¸n lµ ®¹i l−îng mµ trÞ sè cña nã t×m ®−îc b»ng c¸ch gi¶i mét hµm nµo 
®ã cña c¸c ®¹i l−îng ®o. 
 Trong tr¾c ®Þa ng−êi ta ®−a ra mét sè kh¸i niÖm ®o nh−: ®o trùc tiÕp, ®o gi¸n tiÕp, ®o 
cïng ®é chÝnh x¸c, ®o kh«ng cïng ®é chÝnh x¸c, ®¹i l−îng ®o cÇn thiÕt, ®¹i l−îng ®o thõa, ®¹i 
l−îng ngÉu nhiªn ®éc lËp, ®¹i l−îng ngÉu nhiªn kh«ng ®éc lËp. 
 §o trùc tiÕp lµ khi dïng m¸y hoÆc dông cô ®Ó trùc tiÕp ®o mét ®¹i l−îng. VÝ dô, dïng 
th−íc thÐp ®o chiÒu dµi mét ®o¹n th¼ng trªn mÆt ®Êt. 
 §o gi¸n tiÕp lµ mét ®¹i l−îng cÇn x¸c ®Þnh trÞ sè, nh−ng ph¶i th«ng qua mét vµi hµm 
cña c¸c ®¹i l−îng kh¸c ®−îc ®o trùc tiÕp. VÝ dô, muèn x¸c ®Þnh tæng c¸c gãc trong mét ®a 
gi¸c, ng−êi ta ph¶i ®o trùc tiÕp c¸c gãc trong ®a gi¸c ®ã. 
 §o cïng ®é chÝnh x¸c lµ c¸c kÕt qu¶ ®o trong ®iÒu kiÖn gièng nhau nh−: cïng mét lo¹i 
m¸y hoÆc m¸y cã cïng ®é chÝnh x¸c, cïng mét ph−¬ng ph¸p ®o, cïng mét sè lÇn ®o. 
 §o kh«ng cïng ®é chÝnh x¸c lµ kÕt qu¶ ®o trong ®iÒu kiÖn kh«ng gièng nhau, nh− m¸y 
cã ®é chÝnh x¸c kh¸c nhau, ph−¬ng ph¸p ®o kh¸c nhau, sè lÇn ®o kh¸c nhau. 
 Trong tr¾c ®Þa ®Ó gi¶i quyÕt mét bµi to¸n th«ng th−êng ph¶i ®o nhiÒu ®¹i l−îng. Sè ®¹i 
l−îng cÇn thiÕt tèi thiÓu ®Ó gi¶i quyÕt bµi to¸n ®−îc gäi lµ sè ®¹i l−îng ®o cÇn thiÕt hay trÞ ®o 
cÇn thiÕt. 
 Ngoµi ®¹i l−îng ®o cÇn thiÕt, ng−êi ta ®o thõa mét sè ®¹i l−îng. §¹i l−îng ®o thõa cã 
t¸c dông kiÓm tra vµ n©ng cao ®é chÝnh x¸c kÕt qu¶ ®o. Ng−êi ta gäi ®¹i l−îng ®o cÇn thiÕt lµ 
trÞ ®o cÇn thiÕt, ®¹i l−îng ®o thõa lµ trÞ ®o thõa. Trong mét l−íi tr¾c ®Þa, sè trÞ ®o lµ n, sè trÞ ®o 
cÇn thiÕt lµ t, sè trÞ ®o thõa lµ r, th× trÞ ®o thõa r = n - t. 
 C¸c trÞ ®o kh«ng liªn hÖ víi nhau b»ng mét hµm nµo c¶ gäi lµ c¸c trÞ ®o ®éc lËp. 

5.2 Sai sè ®o. Ph©n lo¹i sai sè ®o. 
5.2.1. Sai sè ®o. 
 Khi ®o nhiÒu lÇn mét ®¹i l−îng nµo ®ã, ng−êi ta nhËn ®−îc c¸c kÕt qu¶ kh«ng gièng 
nhau. §iÒu ®ã chøng tá trong c¸c kÕt qu¶ ®o cã chøa sai sè, ®ång thêi ph¶n ¸nh c¸c kÕt qu¶ ®o 
chØ lµ c¸c gi¸ trÞ gÇn ®óng cña ®¹i l−îng ®o. 
 Mçi ®¹i l−îng cã trÞ sè thùc lµ X, trÞ ®o cña ®¹i l−îng nµy ë lÇn ®o thø i lµ Li, th× hiÖu 
gi÷a trÞ ®o vµ trÞ thùc lµ sai sè ®o vµ ®©y lµ sai sè thùc. Gäi sai sè thùc lµ ∆, th× ë lÇn ®o thø i 
sai sè thùc ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

   ∆i =  Li - X       (5.1) 

   (i = 1÷n) 
 Trong thùc tÕ c«ng t¸c tr¾c ®Þa ®«i khi ng−êi ta coi trÞ ®o nµo ®ã cã ®é chÝnh x¸c rÊt 
cao lµ trÞ sè thùc. 



 114 

 Sai sè ®o cña mét ®¹i l−îng ®o cã nhiÒu nguyªn nh©n, nh−ng cã thÓ chia ra 3 nguyªn 
nh©n c¬ b¶n nh− sau: 
a. Sai sè do m¸y, dông cô ®o: M¸y vµ dông cô ®o dï ®−îc chÕ t¹o hoµn chØnh ®Õn møc ®é nµo 
còng kh«ng tr¸nh khái nh÷ng sai sè nhÊt ®Þnh, nh− sù kh¾c v¹ch kh«ng ®Òu trªn th−íc, sù 
kh¾c v¹ch kh«ng ®Òu trªn bµn ®é cña m¸y kinh vÜ nªn ¶nh h−ëng tíi kÕt qu¶ ®o.      
b. Sai sè do con ng−êi: Gi¸c quan cña con ng−êi nh− ®é tinh cña m¾t ng−êi cã h¹n nªn khi 
ng¾m môc tiªu, khi ®äc sè ®Òu m¾c ph¶i sai sè. 
c. Sai sè do m«i tr−êng ®o: M«i tr−êng ®o lu«n biÕn ®éng nh− nhiÖt ®é, ®é chiÕu s¸ng cña mÆt 
trêi, giã, sù phøc t¹p cña ®Þa h×nh ...vv .. sÏ ¶nh h−ëng ®Õn kÕt qu¶ ®o. 
 Do nh÷ng nguyªn nh©n g©y ra sai sè trªn ®©y, nªn khi ®o mét ®¹i l−îng nµo ®ã kh«ng 
thÓ tr¸nh khái m¾c ph¶i nh÷ng sai sè nhÊt ®Þnh. 
5.2.2. Ph©n lo¹i sai sè ®o. 
 Theo tÝnh chÊt cña sai sè, ng−êi ta chia sai sè thµnh ba lo¹i sau ®©y: 
a. Sai sè th« (sai lÇm): Lµ nh÷ng nhÇm lÉn trong qu¸ tr×nh ®o ®¹c vµ tÝnh to¸n, nh− ng¾m sai 
môc tiªu, ®äc sai, ghi sai, tÝnh sai. Sai sè th« th−êng cã trÞ sè lín, vÝ dô nh− khi ®äc sè trªn 
bµn ®é m¸y kinh vÜ, ®¸ng lÏ sè ®äc lµ 1350 l¹i ®äc nhÇm hoÆc ng−êi ghi sæ l¹i ghi nhÇm  lµ 
1530. §Ó ph¸t hiÖn vµ lo¹i trõ sai sè th« cÇn ph¶i ®o nhiÒu lÇn, ph¶i kiÓm tra viÖc tÝnh to¸n. 
b. Sai sè hÖ thèng: Lµ lo¹i sai sè cã dÊu vµ trÞ sè kh«ng ®æi hoÆc biÕn ®æi theo mét quy luËt 
nhÊt ®Þnh. 
 VÝ dô, chiÒu dµi cña th−íc thÐp ®Ó ®o ®−îc ghi lµ 20m, ®©y lµ chiÒu dµi danh nghÜa cña 
th−íc. 
 §em so s¸nh th−íc nµy víi th−íc thÐp cã chiÒu dµi chÝnh x¸c lµ 20m, sÏ ph¸t hiÖn 
®−îc ®é sai lÖch cña th−íc thÐp dïng ®Ó ®o. Gäi th−íc thÐp cã chiÒu dµi danh nghÜa lµ l1, 
th−íc thÐp cã chiÒu dµi chÝnh x¸c lµ l2, sÏ cã: 

 ∆l = l1 - l2 = +5 mm 

 TrÞ sè ∆l = +5 mm lµ sai sè hÖ thèng. 

 Mçi lÇn ®Æt th−íc ®o chiÒu dµi m¾c ph¶i sai sè ∆l, sau n lÇn ®Æt th−íc ®o chiÒu dµi cña 
mét ®o¹n th¼ng th× chiÒu dµi ®o¹n th¼ng ®o ®−îc m¾c ph¶i sai sè n.∆l. 
 Sau khi ®o ph¶i hiÖu chØnh l¹i kÕt qu¶ ®o. 
 Gi¶ sö sau khi ®o ®−îc chiÒu dµi ®o¹n th¼ng lµ 484,28m, sè hiÖu chØnh sÏ lµ: 

 n. ∆l = mm120mm5.
m20

m28,484
=   

 ChiÒu dµi cña ®o¹n th¼ng ®o ®_ ®−îc hiÖu chØnh lµ: 
 484,28 m + 0,12 m = 484, 40m 
c. Sai sè ngÉu nhiªn: 

 Mét ®¹i l−îng ®−îc ®o nhiÒu lÇn trong cïng mét ®iÒu kiÖn nh− nhau, nh−ng l¹i nhËn 
®−îc c¸c trÞ ®o kh¸c nhau. NÕu biÕt ®−îc trÞ chÝnh x¸c cña ®¹i l−îng nµy sÏ tÝnh ®−îc d_y sai 
sè t−¬ng øng víi d_y kÕt qu¶ ®o. C¸c sai sè nµy cã trÞ sè vµ dÊu kh«ng gièng nhau, ®−îc gäi lµ 
sai sè ngÉu nhiªn. 
 VÝ dô mét ®o¹n th¼ng ®−îc ®o 8 lÇn b»ng th−íc thÐp, nhËn ®−îc c¸c kÕt qu¶ ®o lµ 
245,15m; 245,20m; 245,00m; 245,08m; 245,10m; 245, 05m; 245,12m; 245,17m. ChiÒu dµi 
chÝnh x¸c cña ®o¹n th¼ng nµy lµ 245,12m, chóng ta sÏ cã d_y sai sè t−¬ng øng cña d_y kÕt qu¶ 
®o ®−îc ghi ë b¶ng 5.1. 
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B¶ng 5.1  

Thø tù ®o KÕt qu¶ ®o l (m) ∆ = l - X(cm) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

245,15 
245,20 
245,00 
245,08 
245,10 
245,05 
245,12 
245,17 

+3 
+8 
-12 
-4 
-2 
-7 
0 
+5 

 X= 245,12 m  
   

 Khi trong c¸c kÕt qu¶ ®o ®_ lo¹i trõ hoÆc lµm suy gi¶m ¶nh h−ëng cña sai sè hÖ thèng, 
th× sai sè ngÉu nhiªn chiÕm vÞ trÝ chñ yÕu. Do ®ã sai sè ngÉu nhiªn lµ ®èi t−îng nghiªn cøu 
chÝnh cña lý thuyÕt sai sè ®o. 
5.2.3. C¸c tÝnh chÊt c¬ b¶n cña sai sè ngÉu nhiªn. 
 Nh− ®_ tr×nh bµy ë trªn, t−¬ng øng víi d_y kÕt qu¶ ®o ®−îc trong cïng mét ®iÒu kiÖn 
nh− nhau sÏ cã d_y sai sè ngÉu nhiªn. §Ó thÊy râ quy luËt xuÊt hiÖn cña sai sè ngÉu nhiªn 
chóng ta dÉn ra vÝ dô sau ®©y. 
 VÝ dô, chªnh cao gi÷a hai ®iÓm trªn mÆt ®Êt ®−îc ®o 100 lÇn trong ®iÒu kiÖn ®o cïng 
®é chÝnh x¸c. Chªnh cao chÝnh x¸c gi÷a hai ®iÓm ®ã ®_ biÕt tr−íc. Theo c¸c kÕt qu¶ ®o vµ hiÖu 
sè ®é cao chÝnh x¸c ®_ biÕt, sÏ tÝnh ®−îc d_y sai sè ngÉu nhiªn (ë ®©y coi nh− ®_ lo¹i trõ sai 
sè th« vµ sai sè hÖ thèng).  
 TrÞ sè vµ sè l−îng cña sai sè ngÉu nhiªn t−¬ng øng cña 100 lÇn ®o ®−îc dÉn ra ë 
b¶ng 5.2 
         B¶ng 5.2 

TrÞ sè cña sai sè (mm) Sè l−îng sai sè 

-6 1 

-5 1 

-4 3 

-3 5 

-2 9 

-1 15 

0 28 

1 18 

2 10 

3 7 

4 2 

5 1 

6 0 
 

 Quan s¸t mét d_y sai sè ngÉu nhiªn trong mét ®iÒu kiÖn ®o nhÊt ®Þnh nhËn thÊy chóng 
thÓ hiÖn bèn tÝnh chÊt sau ®©y: 
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a. TrÞ tuyÖt ®èi cña sai sè ngÉu nhiªn kh«ng v−ît qu¸ mét giíi h¹n nhÊt ®Þnh (TrÞ giíi h¹n ®ã 
phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn ®o).  
b. Sai sè ngÉu nhiªn cã trÞ tuyÖt ®èi nhá xuÊt hiÖn nhiÒu h¬n sai sè ngÉu nhiªn cã trÞ tuyÖt ®èi 
lín. 
c. C¸c sai sè ngÉu nhiªn ©m vµ d−¬ng cã trÞ tuyÖt ®èi b»ng nhau th× kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn nh− 
nhau. 
d. Khi sè lÇn ®o t¨ng lªn v« h¹n th× trÞ trung b×nh céng cña c¸c sai sè ngÉu nhiªn sÏ tiÕn tíi 
b»ng kh«ng, nghÜa lµ: 

  
[ ]

0
n

lim =
∆

 

 Ký hiÖu [ ] lµ ký hiÖu tæng sè. 
 

5.3 C¸c tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña c¸c kÕt qu¶ ®o 
trùc tiÕp. 
 Trong mét d_y c¸c kÕt qu¶ ®o cïng ®é chÝnh x¸c cña mét ®¹i l−îng, chóng ta nhËn 
thÊy tõng trÞ ®o cã sai sè kh¸c nhau. §iÒu kiÖn ®o cµng tèt  th× c¸c sai sè nhá xuÊt hiÖn cµng 
nhiÒu, ®ång nghÜa víi sù ph©n bè cña c¸c sai sè cµng tËp trung. V× vËy ®Ó ®¸nh gi¸ ®é chÝnh 
x¸c cña c¸c kÕt qu¶ ®o, ng−êi ta x©y dùng c¸c ®¹i l−îng ®Æc tr−ng cho c¸c kÕt qu¶ ®o, ®−îc 
gäi lµ c¸c tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña c¸c kÕt qu¶ ®o. 
 C¸c tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña c¸c kÕt qu¶ ®o trùc tiÕp nh− sau: 
5.3.1. Sai sè trung ph−¬ng. 
 Khi tiÕn hµnh ®o nhiÒu lÇn cïng ®é chÝnh x¸c mét ®¹i l−îng cã d_y sai sè ngÉu nhiªn 
∆1, ∆2, ..., ∆n, th×  sai sè trung ph−¬ng lµ giíi h¹n cña c¨n bËc hai trÞ trung b×nh céng cña b×nh 
ph−¬ng c¸c sai sè ®éc lËp khi sè lÇn ®o t¨ng lªn v« h¹n, gäi t¾t lµ sai sè trung ph−¬ng, ký hiÖu 
lµ m vµ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

   
[ ]

n
m

n

∆∆
=

∞→
      (5.2) 

       ë ®©y n lµ sè lÇn ®o 
 Trong thùc  tÕ sè lÇn ®o n cã h¹n, v× vËy ng−êi ta th−êng dïng c«ng thøc gÇn ®óng ®Ó 
tÝnh sai sè trung ph−¬ng theo sai sè thùc: 

   
[ ]

n
m

∆∆
=       (5.3) 

5.3.2. Sai sè trung b×nh. 
 Sai sè trung b×nh lµ giíi h¹n cña trÞ trung b×nh céng c¸c gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña c¸c sai sè 
®éc lËp khi sè lÇn ®o t¨ng lªn v« h¹n, ký hiÖu lµ θ, ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

   
[ ]
n

lim
n

∆
=θ

∞→
      (5.4) 

 Trong thùc tÕ ng−êi ta th−êng dïng c«ng thøc gÇn ®óng ®Ó tÝnh sai sè trung b×nh khi sè 
lÇn ®o lµ cã h¹n: 

   
[ ]
n

∆
±=θ       (5.5) 
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5.3.3. Sai sè x¸c suÊt. 
 Sai sè x¸c suÊt lµ gi¸ trÞ cña mét sai sè ngÉu nhiªn nµo ®ã, mµ trong ®iÒu kiÖn ®o 
nhÊt ®Þnh c¸c sai sè cã trÞ sè tuyÖt ®èi lín h¬n hoÆc nhá h¬n nã ®Òu cã kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn 
nh− nhau. 
 §Ó x¸c ®Þnh sai sè x¸c suÊt, tr−íc hÕt ph¶i s¾p xÕp d_y sai sè theo thø tù trÞ tuyÖt ®èi 
t¨ng dÇn tõ nhá ®Õn lín. Ký hiÖu sai sè x¸c suÊt lµ r, th× sai sè x¸c suÊt ®−îc x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc: 
 + Khi n lµ sè lÎ: 

  
2

1+∆±= nr        (5.6a) 

 + Khi n lµ sè ch½n: 

  






 ∆+∆±=

+1
222

1
nnr       (5.6b) 

 Trong lý thuyÕt x¸c suÊt ng−êi ta ®_ chøng minh ®−îc quan hÖ gi÷a sai sè trung b×nh, 
sai sè x¸c suÊt víi sai sè trung ph−¬ng: 

  θ = 0,7979m  m
5

4
≈       (5.7) 

  r = 0,6745m m
3

2
≈          (5.8) 

 VÝ dô trong b¶ng 5.3 cã 31 sai sè khÐp gãc ω cña m¹ng l−íi gåm 31 tam gi¸c. 
           B¶ng 5.3 

TT tam 
gi¸c 

Sai sè khÐp gãc 
ω 

TT tam 
gi¸c 

Sai sè khÐp gãc 
ω 

TT tam 
gi¸c 

Sai sè khÐp 
gãc ω 

1 -0”34 12 -0”40 23 +1”76 

2 +0.74 13 +0.08 24 +0.47 

3 -0.29 14 +0.82 25 +1.21 

4 +0.69 15 -1.18 26 -0.11 

5 +0.90 16 +2.15 27 +1.89 

6 -1.99 17 -0.67 28 -1.37 

7 +2.53 18 -0.20 29 +0.90 

8 -1.97 19 +1.00 30 +0.23 

9 -1.99 20 -1.46 31 -0.70 

10 +0.88 21 -0.35   

11 -0.66 22 -1.44   

 
a. TÝnh sai sè trung ph−¬ng theo c«ng thøc (5.3) 

  21''1
31

70,45

n

][
m

2

±==
ω

=        

b. TÝnh sai sè trung b×nh céng theo c«ng thøc (5.5): 

  
[ ]

01''1
31

37''31
±=±=±=

n

ω
θ  



 118 

c. TÝnh sai sè x¸c suÊt theo c«ng thøc (5.6a): 

 Chóng ta s¾p xÕp l¹i c¸c sai sè khÐp t¨ng dÇn theo trÞ sè tuyÖt ®èi ®−îc nh− b¶ng 
5.4 ®−îc: 

  88''0
16

2

131

2

1 =∆=∆=∆= ++nr  

          B¶ng 5.4 

TT TrÞ tuyÖt ®èi cña ω TT TrÞ tuyÖt ®èi cña ω 
1  0"08 9  0.47 
2 -0.11 10 -0.66 
3 -0.20 11 -0.67 
4  0.23 12  0.69 
5 -0.29 13 -0.70 
6 -0.34 14  0.74 
7 -0.35 15  0.82 
8  -0.40 16  0.88 

 Sai sè x¸c suÊt cña d_y sai sè khÐp gãc cña 31 tam  gi¸c ë b¶ng 5.3 lµ:      
  r = 0”88 
 Chóng ta nhËn thÊy −u ®iÓm cña sai sè trung ph−¬ng lµ dÔ lµm næi bËt ®−îc ®é ph©n 
t¸n cña sai sè. Trong thùc tÕ c«ng t¸c tr¾c ®Þa ng−êi ta Ýt dïng sai sè trung b×nh ®Ó ®¸nh gi¸ ®é 
chÝnh x¸c cña c¸c kÕt qu¶ ®o trùc tiÕp. 
5.3.4. Sai sè giíi h¹n. 
 Nh− ®_ biÕt trong mét ®iÒu kiÖn ®o nhÊt ®Þnh, trÞ tuyÖt ®èi cña sai sè ngÉu nhiªn kh«ng 
v−ît qu¸ mét giíi h¹n nhÊt ®Þnh. Trong mét d_y kÕt qu¶ ®o, trÞ sè nµo cã sai sè v−ît qu¸ 
giíi h¹n ®_ x¸c ®Þnh th× trÞ ®o ®ã kh«ng ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c vµ kh«ng sö dông ®Ó xö lý 
kÕt qu¶ ®o.    
 Trong lý thuyÕt x¸c suÊt, ng−êi ta ®_ chøng minh r»ng trong mét ®iÒu kiÖn ®o nhÊt 
®Þnh mét ®¹i l−îng ®−îc ®o 1000 lÇn trong cïng mét ®iÒu kiÖn ®o, sai sè trung ph−¬ng cña 
d_y kÕt qu¶ ®o ®−îc tÝnh theo c«ng thøc (5.3), nhËn thÊy cã 3 phÇn ngh×n sai sè ngÉu nhiªn 
lín h¬n 3 lÇn sai sè trung ph−¬ng, cã 5 phÇn tr¨m sai sè ngÉu nhiªn lín h¬n 2 lÇn sai sè trung 
ph−¬ng. Trong thùc tÕ sè lÇn ®o kh«ng nhiÒu, sai sè ngÉu nhiªn cã trÞ sè lín h¬n 3 lÇn sai sè 
trung ph−¬ng rÊt Ýt kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn. Do ®ã, ng−êi ta lÊy 3 lÇn sai sè trung ph−¬ng lµm giíi 
h¹n cña sai sè ngÉu nhiªn. 

 Gäi  ∆max lµ sai sè giíi h¹n, ta cã: 

      ∆max = 3.m                      (5.9a) 
 Trong c«ng t¸c tr¾c ®Þa, khi ®o ®¹c víi yªu cÇu ®é chÝnh x¸c cao, ng−êi ta lÊy: 

  ∆max = 2.m       (5.9b) 
5.3.5. Sai sè t−¬ng ®èi. 
 C¸c sai sè trung ph−¬ng, sai sè trung b×nh, sai sè x¸c suÊt, sai sè giíi h¹n ng−êi ta gäi 
lµ c¸c sai sè tuyÖt ®èi. Nh−ng trong mét sè tr−êng hîp, dïng sai sè t−¬ng ®èi ®Ó lµm tiªu 
chuÈn ®¸nh ®é chÝnh x¸c sÏ thuËn lîi h¬n. 
 Sai sè t−¬ng ®èi lµ tû sè gi÷a sai sè ®o vµ gi¸ trÞ cña ®¹i l−îng ®o vµ th−êng ®−îc biÓu 
diÔn d−íi d¹ng mét tû sè cã tö sè b»ng 1. 
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 VÝ dô: Cã hai ®o¹n th¼ng lµ S1  = 150m, vµ S2 = 225m, khi ®o hai ®o¹n th¼ng nµy m¾c 
ph¶i sai sè trung ph−¬ng ms1 = ms2 = ± 3 cm. 
 Sai sè t−¬ng ®èi cña ®o¹n th¼ng S1 vµ S2 lµ: 
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T

1

1
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1

===  
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 §o¹n th¼ng S2 ®o chÝnh x¸c h¬n ®o¹n th¼ng S1 v× sai sè t−¬ng ®èi 
1

1S

2

2S

S

m

S

m
< . 

5.4. Sai sè trung ph−¬ng cña c¸c hµm ®¹i l−îng ®o.  
 Trong tr¾c ®Þa, c¸c ®¹i l−îng cÇn x¸c ®Þnh th−êng lµ hµm sè cña nh÷ng ®¹i l−îng ®o 
trùc tiÕp ®éc lËp. 
 D−íi ®©y chóng ta xem xÐt sai sè trung ph−¬ng cña hµm sè theo sai sè trung ph−¬ng 
cña c¸c ®¹i l−îng ®o trùc tiÕp. 
1. Hµm cã d¹ng: 
   Z = kx + c      (5.10) 
 Trong ®ã k vµ c lµ nh÷ng h»ng sè kh«ng cã sai sè. §¹i l−îng x ®−îc ®o n lÇn ®−îc c¸c 
trÞ ®o x1, x2, x3, ... , xn. §¹i l−îng ®o x cã trÞ sè thùc lµ X, theo c«ng thøc (5.1) sÏ tÝnh ®−îc c¸c 
sai sè thùc ∆x1, ∆x2, ∆x3, ... , ∆xn. 

 §¹i l−îng x cã sai sè thùc ∆x, khi ®ã hµm cã sai sè thùc ∆z, nghÜa lµ: 
   z + ∆z = k(x+∆x) + c     (5.11) 
 Tõ (5.10) vµ (5.11) cã: 

   ∆z = k∆x       (5.12) 
 Theo quan hÖ gi÷a sai sè thùc cña hµm vµ sai sè thùc cña biÕn sè biÓu thÞ ë (5.12) 
viÕt ®−îc: 

   ∆z1 = k∆x1  

   ∆z2 = k∆x2       (5.13) 
   .......... 

   ∆zn = k∆xn          
 B×nh ph−¬ng hai vÕ cña (1.13) vµ lÊy tæng sè l¹i, sÏ ®−îc: 

   [ ∆2z] = k2[∆2x]     (5.14) 
 Chia c¶ hai vÕ cña (1.14) cho n sÏ ®−îc: 

   
[ ]

n

x
k

n

z 2
2

2 ∆
=

∆
     (5.15) 

 Theo c«ng thøc (5.3) chóng ta cã thÓ viÕt (5.15) ë d¹ng sai sè trung ph−¬ng cña hµm 
vµ sai sè trung ph−¬ng cña biÕn sè: 
   m2

z = k
2m2

x 

 Hay: 
    mz = kmx      (5.16) 
 VÝ dô, khi ®o kho¶ng c¸ch n»m ngang cña mét ®o¹n th¼ng b»ng m¸y kinh vÜ vµ mia, 
m¾c ph¶i sai sè trung ph−¬ng ®äc sè trªn mia lµ ml = 0,4 cm. TÝnh sai sè trung ph−¬ng cña 
kho¶ng c¸ch n»m ngang ®_ ®o. 
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 TÝnh kho¶ng c¸ch n»m ngang theo c«ng thøc: 

  d = 100l + ∆ 
 Theo c«ng thøc (5.16) tÝnh ®−îc sai sè trung ph−¬ng cña kho¶ng c¸ch n»m ngang: 
  md = kml = 100x0,4cm = 40cm. 
2. Hµm cã d¹ng: 
  z = k1x1 + k2x2 +...+ knxn + c     (5.17) 
 Trong ®ã: 
  k1, k2, ..., kn lµ c¸c h»ng sè kh«ng cã sai sè. 
  x1, x2, ..., xn lµ c¸c ®¹i l−îng ®o ®éc lËp. Mçi ®¹i l−îng ®Òu ®−îc ®o n lÇn. 
 Chóng ta xem xÐt tr−êng hîp hµm chØ phô thuéc hai biÕn sè: 
  z = k1x1 + k2x2 + c      (5.18) 

 Khi c¸c ®¹i l−îng ®o x1, x2 m¾c ph¶i sai sè ∆x1, ∆x2 th× hµm z m¾c ph¶i sai sè ∆z, 
nghÜa lµ: 

  z + ∆z = k1(x1+∆x1) + k2(x2+∆x2) +c    (5.19) 
 Tõ (5.18) vµ (5.19) rót ra: 

  ∆z = k1∆x1 +  k2∆x2      (5.20) 
 B×nh ph−¬ng hai vÕ cña (5.20), sÏ cã: 

  ∆2z = k2
1∆

2x1 + k
2
2∆

2x2 + 2k1k2∆x1∆x2    (5.21) 
 Mçi ®¹i l−îng x1, x2 ®Òu ®−îc ®o n lÇn, th× sÏ cã n ®¼ng thøc d¹ng (5.21). Chóng ta lÊy 
tæng sè c¸c ®¼ng thøc ®ã råi chia cho n sÏ ®−îc: 
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2 ∆∆
+

∆
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∆
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∆
  (5.22) 

 Theo tÝnh chÊt thø t− cña sai sè ngÉu nhiªn th× sè h¹ng thø ba cña vÕ ph¶i ®¼ng thøc 
(5.22) sÏ tiÕn tíi 0. C¸c thµnh phÇn cßn l¹i cña (5.22) sÏ lµ sai sè trung ph−¬ng cña hµm vµ sai 
sè trung ph−¬ng cña c¸c ®¹i l−îng ®o ®éc lËp, sÏ cã: 
  m2

z = k
2
1
 m2x1 + k

2
2
 m2x2 

 Hay: 

   2

2x

2

2

2

1x

2

1z mkmkm +=      (5.23) 

 KÕt luËn cña c«ng thøc (1.23) ®èi víi hµm hai biÕn sè cã thÓ më réng ®èi víi hµm cã n 
biÕn sè d¹ng (5.17).  
 Quan hÖ gi÷a sai sè thùc cña hµm vµ sai sè thùc cña biÕn sè ®èi víi hµm (1.17) lµ: 

  ∆z = k1∆x1 +  k2∆x2 + ... + kn∆xn   (5.24) 
 Sai sè trung ph−¬ng cña hµm sÏ lµ:  

  n
22

n2
22

21
22

1z xmk...xmkxmkm +++=   (5.25) 

 Khi ®o cïng ®é chÝnh x¸c, th× sai sè trung ph−¬ng cña c¸c ®¹i l−îng ®o b»ng nhau vµ 
khi c¸c hÖ sè k1 = k2 = ...= kn = 1, c«ng thøc (5.25) sÏ lµ: 

  nmmz =        (5.26) 

 VÝ dô, tÝnh sai sè trung ph−¬ng cña sai sè khÐp gãc ®−êng chuyÒn kinh vÜ khÐp kÝn cã 
12 gãc, nÕu sai sè trung ph−¬ng ®o gãc mβ = 30”. 
 Sai sè khÐp gãc ®−êng chuyÒn kinh vÜ khÐp kÝn ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

  fβ = β1 + β2 +  β3 +...+ βn – 180
0(n -2) 

 Theo c«ng thøc (5.26) sÏ cã: 
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3. Hµm cã d¹ng: 

  z = ± x1 ± x2 ± x3 ± ... ±xn + c     (5.27) 

 Hµm nµy cã hÖ sè k1 = k2 = ...= kn = ±1; c lµ h»ng sè. 
 Quan hÖ gi÷a sai sè thùc cña hµm vµ sai sè thùc cña biÕn sè ®−îc biÓu thÞ theo 
c«ng thøc: 

  ∆z = ± ∆x1 ± ∆x2 ± x3 ±...± ∆xn     (5.28) 
 NÕu trong hµm (5.27) chóng ta chØ giíi h¹n ®Õn hai biÕn sè x1, x2, nghÜa lµ: 

  z = ± x1 ± x2 + c      (5.29) 
 Tr−êng hîp nµy th× quan hÖ gi÷a sai sè thùc vµ cña hµm vµ sai sè thùc cña biÕn sè 
sÏ lµ:       

  ∆z = ± ∆x1 ± ∆x2      (5.30) 
 B×nh ph−¬ng hai vÕ cña (1.30), cã: 

   ∆2z = ∆2x1 + ∆
2x2 ± 2∆x1∆x2     (5.31) 

 Mçi ®¹i l−îng x1, x2 ®Òu ®−îc ®o n lÇn, chóng ta viÕt ®−îc n ®¼ng thøc d¹ng (5.31), lÊy 
tæng tõng vÕ cña c¸c ®¼ng thøc vµ chia cho n sÏ ®−îc: 

  
[ ] [ ] [ ] [ ]

n

xx

n

x

n

x

n

z 212

2

1

22

2
∆∆

±
∆

+
∆

=
∆

    (5.32) 

 Theo tÝnh chÊt thø t− cña sai sè ngÉu nhiªn, thµnh phÇn thø ba cña (5.32) sÏ tiÕn tíi 0. 
Sai sè trung ph−¬ng cña hµm (5.29) sÏ lµ: 

  2
2x

2
1xz mmm +=       (5.33) 

 KÕt luËn cña c«ng thøc (5.33) cã thÓ më réng cho hµm nhiÒu biÕn (5.27). 

  22

2

2

1 ... xnxxz mmmm +++=     (5.34) 

 Khi ®o cïng ®é chÝnh x¸c th× mx1 = mx2 = ... = mxn, sÏ cã: 

  nmmz =        (5.35) 

4. Hµm cã d¹ng: 
  z = f(x1, x2, x3, ..., xn)      (5.36) 

 ë ®©y c¸c ®¹i l−îng x1, x2, ..., xn lµ c¸c ®¹i l−îng ®o ®éc lËp.  

 Khi c¸c ®¹i l−îng ®o m¾c ph¶i sai sè ∆x1, ∆x2, ..., ∆xn th× hµm m¾c ph¶i sai sè ∆z , 
nghÜa lµ: 

  z + ∆z = f(x1+∆x1, x2+∆x2, ..., xn+∆xn)   (5.37) 

 Víi gi¶ thiÕt lµ trong (5.37) kh«ng cã chøa sai sè th«, khi ®ã c¸c sai sè ∆x1,∆x2, ..., ∆xn 
®ñ nhá, nªn cã thÓ khai triÓn Taylor vÕ bªn ph¶i cña (5.37) vµ chØ gi÷ l¹i sè h¹ng bËc nhÊt, sÏ 
®−îc: 

 z + ∆z = f(x1, x2, x3, ..., xn) + n
n

2
2

1
1

x
x

f
...x
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f
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x

f
∆

∂
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+∆
∂
∂

 (5.38) 

 Tõ (5.36) vµ (5.38) rót ra: 
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 C¸c ®¹o hµm riªng 
1x

f

∂
∂

,
2x

f

∂
∂

,..., 
nx

f

∂
∂

 lµ c¸c h»ng sè. 

 ChuyÓn quan hÖ sai sè thùc cña (5.39) vÒ quan hÖ sai sè trung ph−¬ng, sÏ ®−îc: 
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=  (5.40)  

 VÝ dô, tÝnh sai sè trung ph−¬ng cña hiÖu sè ®é cao ®−îc x¸c ®Þnh theo ph−¬ng ph¸p ®o 
cao l−îng gi¸c: 

  liV2sinD
2

1
h −+=  

 NÕu D cã sai sè trung ph−¬ng mD, gãc nghiªng V cã sai sè trung ph−¬ng mV, i cã sai 
sè trung ph−¬ng mi, l cã sai sè trung ph−¬ng ml. 
 TÝnh c¸c ®¹o hµm riªng: 

  ;V2sin
2

1

D

h
=

∂
∂

 ;V2cosD
V

h
=

∂
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 1
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 Sai sè trung ph−¬ng cña hiÖu sè ®é cao: 

  2
l

2
i2

2
V222

D
22

h mm
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V2cosDm.V2sin
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1
m ++

ρ
+=  

5.5 Xö lý c¸c kÕt qu¶ ®o cïng ®é chÝnh x¸c cña cïng mét ®¹i l−îng. 
Sè trung b×nh céng vµ tÝnh chÊt cña nã. 
 NÕu cã mét d_y kÕt qu¶ ®o cïng ®é chÝnh x¸c cña cïng mét ®¹i l−îng, th× cÇn xö lý 
c¸c kÕt qu¶ ®o nµy ®Ó t×m ®−îc trÞ sè tin cËy nhÊt cho ®¹i l−îng ®o. 
 Xö lý c¸c kÕt qu¶ ®o gåm  c¸c c«ng viÖc: 
 1. TÝnh trÞ sè tin cËy nhÊt hay cßn gäi lµ trÞ x¸c suÊt nhÊt cña ®¹i l−îng ®o. 
 2. TÝnh sai sè trung ph−¬ng cña mét lÇn ®o. 
 3. X¸c ®Þnh sai sè trung ph−¬ng cña trÞ x¸c suÊt nhÊt. 
 TrÞ x¸c suÊt nhÊt cña ®¹i l−îng ®o lµ trÞ trung b×nh céng cña c¸c kÕt qu¶ ®o cïng ®é 
chÝnh x¸c. Ký hiÖu L lµ trÞ x¸c suÊt nhÊt; l1, l2, ..., ln lµ c¸c trÞ ®o, th×: 

  
[ ]
n

l

n

l...ll
L n21 =

+++
=      (5.41) 

 §Ó thuËn tiÖn cho viÖc tÝnh trÞ trung b×nh céng L, ng−êi ta chän trÞ gÇn ®óng l0 ®èi víi 
c¸c kÕt qu¶ ®o. Sau khi chän trÞ gÇn ®óng, ng−êi ta tÝnh sè d− ε theo c«ng thøc: 
  εi = li – l0  (i = 1÷n)     (5.42)      
 Tõ (5.42) rót ra: 

  li = l0 +εi  (i = 1÷n)     (5.43) 
 Thay (5.43) vµo (5.41) sÏ ®−îc:  

  
[ ]
n

lL 0

ε
+=        (1.44) 

 TrÞ trung b×nh céng cña d_y kÕt qu¶ ®o cã tÝnh chÊt lµ khi sè lÇn ®o t¨ng lªn v« h¹n, th× 
trÞ trung b×nh céng sÏ tiÕn tíi gi¸ trÞ thùc cña ®¹i l−îng ®o. 
 Thùc vËy, nÕu ®¹i l−îng ®o cã trÞ thùc lµ X, chóng ta tÝnh ®−îc c¸c sai sè thùc : 

  ∆1 = l1 - X 
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  ∆2  = l2 - X 
  ......... 

  ∆n = ln – X 
 LÊy tæng tõng vÕ cña c¸c ®¼ng thøc nµy, sau ®ã chia cho sè lÇn ®o n, sÏ ®−îc:  

  
[ ] [ ]

X
n

l

n
−=

∆
       (5.45) 

 Khi sè lÇn ®o t¨ng lªn v« h¹n, theo tÝnh chÊt thø t− cña sai sè ngÉu nhiªn th×: 
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5.6 Sai sè trung ph−¬ng cña trÞ trung b×nh céng. 
 Tõ c«ng thøc (5.41), viÕt ®−îc: 

  n21 l
n

1
...l

n

1
l

n

1
L +++=   

 Khi ®o cïng ®é chÝnh x¸c th× c¸c trÞ ®o l1, l2, ..., ln cã sai sè trung ph−¬ng b»ng nhau: 
  m1= m2 = ... = mn = m. 
 Ký hiÖu sai sè trung ph−¬ng cña trÞ trung b×nh céng lµ M, sÏ cã: 
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 Hay 
n

m
M =         (5.46) 

 Theo tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c, ®¹i l−îng ®o cã sai sè trung ph−¬ng cµng nhá 
th× chÊt l−îng ®o cµng tèt. 
 Theo c«ng thøc (5.46) th× sai sè trung ph−¬ng cña trÞ trung b×nh céng nhá h¬n sai sè 
trung ph−¬ng cña mçi trÞ ®o riªng, do vËy trÞ trung b×nh céng lµ trÞ ®¸ng tin cËy nhÊt so víi c¸c 
trÞ ®o cña ®¹i l−îng ®o. 

5.7 Sè hiÖu chØnh x¸c suÊt nhÊt cña c¸c trÞ ®o cïng ®é chÝnh x¸c 
mét ®¹i l−îng vµ c¸c tÝnh chÊt cña nã. 
 Gi¶ sö cã mét d_y kÕt qu¶ ®o cïng ®é chÝnh x¸c l1, l2, ..., ln cña mét ®¹i l−îng. TrÞ 
trung b×nh céng cña c¸c kÕt qu¶ ®o nµy lµ L, th× sè hiÖu chØnh x¸c suÊt nhÊt lµ hiÖu sè gi÷a trÞ 
trung b×nh céng vµ c¸c trÞ ®o. Gäi sè hiÖu chØnh x¸c suÊt nhÊt lµ V, th× ë lÇn ®o thø i sÏ cã:  

  Vi = L - li  (i = 1 ÷ n)     (5.47) 
 Sè hiÖu chØnh x¸c suÊt nhÊt cã hai tÝnh chÊt sau ®©y: 
1. Tæng sè sè hiÖu chØnh x¸c suÊt b»ng 0, nghÜa lµ:  
  [V] = 0        (5.48) 
 §Ó chøng minh tÝnh chÊt nµy, chóng ta triÓn khai ®¼ng thøc (5.47): 
  V1 = L – l1 
  V2 = L – l2       
  ........ 
  Vn = L – ln  
 LÊy tæng tõng vÕ cña c¸c ®¼ng thøc trªn sÏ ®−îc: 
  [V] = nL – [l]       (5.49) 
 Thay thÕ trÞ sè L ë (5.41) vµo (5.49), sÏ ®−îc: 
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 TÝnh chÊt thø nhÊt cña sè hiÖu chØnh x¸c suÊt nhÊt nµy dïng ®Ó kiÓm tra kÕt qu¶ tÝnh trÞ 
trung b×nh céng L vµ sè hiÖu chØnh x¸c suÊt nhÊt Vi (i = 1÷n). 
2. Tæng b×nh ph−¬ng c¸c sè hiÖu chØnh x¸c suÊt nhÊt ®¹t gi¸ trÞ cùc tiÓu, nghÜa lµ: 
  [VV] = min       (5.50) 
 §Ó chøng minh tÝnh chÊt nµy, chóng ta cÇn t×m mét trÞ sè x sao cho tæng b×nh ph−¬ng 
cña hiÖu sè gi÷a trÞ sè x vµ c¸c trÞ ®o l1, l2, ..., ln lµ nhá nhÊt, nghÜa lµ: 
  [(x – li)

2] = [VV] = min     (5.51) 

 ë ®©y Vi = x – li  (i = 1 ÷ n) 
 LËp hµm: 
  f(x) = [(x – li)

2]       (5.52) 
 §Ó hµm f(x) cã gi¸ trÞ cùc tiÓu th× ®¹o hµm bËc nhÊt cña hµm b»ng 0 vµ ®¹o hµm bËc 
hai d−¬ng. 
 LÊy ®¹o hµm bËc nhÊt cña (5.52) theo x, cho ®¹o hµm bËc nhÊt b»ng 0: 

  [ ] 0)lx(2
x

f
i =−=

∂
∂

 

 Hay: 
  2(x – l1 + x – l2 + ...+ x - ln) = 2(nx – [l]) = 0   (5.53) 
 Tõ (5.53)  rót ra: 

  
[ ]
n

l
x =         (5.54) 

 LÊy ®¹o hµm bËc hai cña (5.53) theo x ®−îc: 
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f
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∂
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       (5.55) 

 TrÞ sè x ®−îc tÝnh theo (5.54) chÝnh lµ trÞ x¸c suÊt nhÊt vµ sè hiÖu chØnh tÝnh theo trÞ 
x¸c suÊt nhÊt ë (5.51) lµ sè hiÖu chØnh x¸c suÊt nhÊt. Tho¶ m_n ®iÒu kiÖn [VV] = min sÏ lµ sè 
hiÖu chØnh ®¸ng tin cËy nhÊt. 

5.8 Sai sè trung ph−¬ng cña mét lÇn ®o vµ sai sè trung ph−¬ng cña trÞ 
trung b×nh céng ®−îc x¸c ®Þnh theo sè hiÖu chØnh x¸c suÊt nhÊt. 
 Gi¶ sö ®o n lÇn cïng ®é chÝnh x¸c mét ®¹i l−îng, gi¸ trÞ thùc cña ®¹i l−îng ®o lµ X 
ch−a biÕt, cã thÓ ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c kÕt qu¶ ®o  theo sè hiÖu chØnh x¸c suÊt nhÊt. 
 Chóng ta viÕt c¸c ®¼ng thøc sau ®©y: 

  ∆i = li – X 
  Vi = L – li        (5.56) 
 Céng tõng vÕ cña (5.56) sÏ ®−îc: 

  ∆i + Vi = L – X      (5.57) 

 HiÖu sè L – X = δ lµ sai sè thùc cña trÞ trung b×nh céng, nªn (5.57) viÕt ®−îc:  
  ∆i = δ - Vi        (5.58) 

  (i = 1 ÷ n) 
 B×nh ph−¬ng hai vÕ cña (5.58), sau ®ã lÊy tæng tõng vÕ l¹i sÏ cã: 

  [ ∆2] = nδ2 + [V2] - 2δ [V] 
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 Do tæng [V] = 0 nªn: 

  [ ∆2] = nδ2 + [V2]         (5.59) 
 Chia c¶ hai vÕ cña (5.59) cho n, ®−îc: 
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 Tõ (5.58) suy ra: 
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 V× tÝch cña hai sai sè ngÉu nhiªn vÉn lµ sai sè ngÉu nhiªn, nªn khi n ®ñ lín th× 
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 §¼ng thøc (5.60) b©y giê cã d¹ng: 
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     (5.61) 

 Theo (5.3) th×: 

   
n
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 Do ®ã (5.61) sÏ lµ: 
   m2(n-1) = [ V2] 
 Cuèi cïng cã: 

   
1n

]V[
m

2

−
=       (5.62) 

 C«ng thøc (5.62) lµ c«ng thøc Bessen ®Ó tÝnh sai sè trung ph−¬ng cña trÞ ®o theo sè 
hiÖu chØnh x¸c suÊt nhÊt. 
 Sai sè trung ph−¬ng cña trÞ trung b×nh céng ®−îc tÝnh theo sè hiÖu chØnh x¸c suÊt nhÊt 
sÏ lµ: 
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)1n(n

]V[
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−
=       (5.63) 

 V× sè l−îng c¸c sè hiÖu chØnh x¸c suÊt nhÊt cã h¹n nªn chÝnh sai sè trung ph−¬ng m 
tÝnh theo c«ng thøc (5.62) còng cã sai sè. Trong lý thuyÕt x¸c suÊt ®_ chøng minh ®−îc trong 
tr−êng hîp sè hiÖu chØnh x¸c suÊt nhÊt cã h¹n, th× sai sè trung ph−¬ng cña sai sè trung ph−¬ng 
®−îc tÝnh theo c«ng thøc (5.62) sÏ lµ: 

  
)1n(2

m
mm

−
=       (5.64)  

 VÝ dô, gãc n»m ngang β ®−îc ®o 6 lÇn, kÕt qu¶ ®o ®−îc ghi trong b¶ng 5.5. TÝnh trÞ 
x¸c suÊt nhÊt cña gãc ®o, sai sè trung ph−¬ng cña mét lÇn ®o vµ sai sè trung ph−¬ng cña trÞ 
x¸c suÊt nhÊt. 
B¶ng 5.5 

Thø tù ®o TrÞ ®o ε (”) V(“) V2 ()2 Ghi chó 

1 147045’18”5 -1”5 +2”0 4,00 

2 20”9 +0,9 -0,4 0,16 

3 21”4 +1,4 -0,9 0,81 

4 18”1 -1,9 +2,4 5,76 

5 20’’5 +0,5 0 0 

6 23”6 +3,6 -3,1 9,61 

 
TrÞ x¸c suÊt nhÊt 

β = 147045’20”5 

m = ±2” 
M = ± 0”8 

 l0=147
045’20” +3” 0 20,34  

     

  β = 147045’20" + 3" = 147045’20”5 

  0''2
5

34,20
m ±==  

  8''0
6

0''2
±=

±
=M  

 KÕt qu¶  β = 147045’20”5 ± 0”8 
5.9 §o kh«ng cïng ®é chÝnh x¸c. Träng sè kÕt qu¶ ®o vµ c¸c tÝnh 
chÊt cña träng sè. 
 §èi víi tr−êng hîp ®o kh«ng cïng ®é chÝnh x¸c, viÖc x¸c ®Þnh trÞ x¸c suÊt nhÊt cña 
c¸c trÞ ®o vµ ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña nã ®−îc thùc hiÖn khi tÝnh ®Õn c¸c träng sè cña c¸c trÞ 
®o     
 §¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c kÕt qu¶ ®o cã thÓ ®Æc tr−ng b»ng sai sè trung ph−¬ng hoÆc b»ng 
träng sè. 
 Trong tr−êng hîp ®o cïng ®é chÝnh x¸c th× träng sè b»ng nhau, cßn trong tr−êng hîp 
®o kh«ng cïng ®é chÝnh x¸c th× träng sè kh¸c nhau. 
 Ký hiÖu träng sè cña kÕt qu¶ ®o lµ p, th× träng sè ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

  
2m

k
p =        (5.65) 

 Trong ®ã: 
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 k lµ h»ng sè ®−îc chän sao cho p trë thµnh con sè tiÖn lîi vµ ®¬n gi¶n khi xö lý sè liÖu ®o. 
 m lµ sai sè trung ph−¬ng cña kÕt qu¶ ®o. 
 §é chÝnh x¸c ®o cµng cao th× träng sè cµng lín, cßn sai sè trung ph−¬ng cµng nhá. 
 Trong c«ng thøc (5.65), nÕu chóng ta chän k b»ng b×nh ph−¬ng sai sè trung ph−¬ng, 
nghÜa lµ k = m2, t−¬ng øng víi tr−êng hîp nµy cã träng sè p0 ®−îc tÝnh: 

  1
m

m
p

2

2

==        (5.66) 

 Träng sè p = 1 ®−îc gäi lµ träng sè ®¬n vÞ. Sai sè trung ph−¬ng t−¬ng øng víi träng sè 
®¬n vÞ ®−îc gäi lµ sai sè trung ph−¬ng träng sè ®¬n vÞ  ký hiÖu lµ µ, c«ng thøc (5.65) ®−îc viÕt 
ë d¹ng: 

  
2

2

m
p

µ
=        (5.67) 

 Träng sè vµ viÖc lùa chän träng sè trong bµi to¸n b×nh sai l−íi tr¾c ®Þa hçn hîp cã 
nhiÒu trÞ ®o kh«ng cïng ®é chÝnh x¸c cã vai trß rÊt quan träng. 
 Träng sè cã c¸c tÝnh chÊt sau ®©y; 
1. Tû sè cña hai träng sè kh«ng thay ®æi nÕu t¨ng hoÆc gi¶m hai träng sè cïng mét sè lÇn. 
 VÝ dô, kÕt qu¶ ®o mét gãc lµ trÞ trung b×nh céng tõ ba lÇn ®o, cßn kÕt qu¶ cña gãc kh¸c 
lµ trÞ trung b×nh céng tõ s¸u lÇn ®o. Träng sè cña gãc thø nhÊt p1 = 3, träng sè cña gãc thø hai 
lµ p2 = 6. LËp tû sè cña hai träng sè nµy: 

  
2

1

6

3

p

p

2

1 ==  

 NÕu gi¶m c¶ hai träng sè nµy ®i ba lÇn, nghÜa lµ p1 = 1, p2 = 3, sÏ ®−îc: 

  
2

1

p

p

2

1 =  

2. Tû sè cña hai träng sè tû lÖ nghÞch víi b×nh ph−¬ng sai sè trung ph−¬ng t−¬ng øng. 
 NÕu hai kÕt qu¶ ®o cã träng sè t−¬ng øng lµ p1, p2 th×: 

   
2
1

2
2

2

1

m

m

p

p
=  

 VÝ dô sai sè trung ph−¬ng cña ba gãc lµ m1 = 5”; m2 = 6”; m3 = 10”. TÝnh träng sè cña 
c¸c gãc. 
 Theo c«ng thøc (5.65) cã: 

   
2m

k
p =  

 NÕu chän k = 900, sÏ cã: 

   ;36
25

900
p1 ==   ;25

36

900
p2 ==  ;9

100

900
p3 ==  

5.10 Träng sè cña hµm c¸c ®¹i l−îng ®o. 
 NÕu biÕt ®−îc träng sè cña c¸c ®¹i l−îng ®o th× sÏ tÝnh ®−îc träng sè  cña hµm. 
 Trong c«ng thøc tÝnh träng sè: 

   
2m

k
p =  
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 NÕu lÊy k = 1, sÏ cã: 

   
2m

1
p =  hay 

p

1
m2 =  

 §¹i l−îng 
p

1
 ®−îc gäi lµ träng sè ®¶o. 

 Chóng ta tÝnh träng sè ®¶o cho mét sè d¹ng hµm sè sau: 
1. Hµm cã d¹ng: 
  Z = kx + c           
 Theo c«ng thøc (5.16) sai sè trung ph−¬ng cña hµm lµ: 
  mz = kmx 
 Hay: 
  m2

z = k
2m2

z 
 Thay sai sè trung ph−¬ng b»ng träng sè ®¶o, sÏ ®−îc: 

  2

xz

k
p

1

p

1
=        (5.68) 

2. Hµm cã d¹ng: 
  z = k1x1 + k2x2 +...+ knxn + c      
 Theo c«ng thøc (5.25) th× sai sè trung ph−¬ng cña hµm lµ: 

  n

22

n2

22

21

22

1z xmk...xmkxmkm +++=  

 Hay: 

  2
zm  = n

22
n2

22
21

22
1 xmk...xmkxmk +++  

 Thay thÕ sai sè trung ph−¬ng b»ng träng sè ®¶o sÏ ®−îc: 

  
n

2
n

2

2
2

1

2
1

z p

1
k...

p

1
k

p

1
k

p

1
+++=     (5.69) 

3. Hµm cã d¹ng: 

  z = ± x1 ± x2 ± x3 ± ... ±xn + c  
 Theo c«ng thøc (1.34) sai sè trung ph−¬ng cña hµm lµ: 

  2
xn

2
2x

2
1xz m...mmm +++=  

 Hay: 
  m2

z = 
 m2

x1 + m
2
x2 +... + m

2
xn  

 Thay thÕ sai sè trung ph−¬ng b»ng träng sè ®¶o sÏ ®−îc: 

  
n21z p

1
...

p

1

p

1

p

1
+++=      (5.70) 

4. Hµm cã d¹ng: 
  z = f(x1, x2, x3, ..., xn)   
 Theo c«ng thøc (5.40), sai sè trung ph−¬ng cña hµm lµ: 

  2
xn

2

n

2
2x

2

2

2
1x

2

1

z m
x

f
...m

x

f
m

x

f
m 









∂
∂

++








∂
∂

+








∂
∂

=  

 Hay: 
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   2
xn

2

n

2
2x

2

2

2
1x

2

1

2
z m

x

f
...m

x

f
m

x

f
m 









∂
∂

++








∂
∂

+








∂
∂

=  

 Thay thÕ sai sè trung ph−¬ng b»ng träng sè ®¶o sÏ ®−îc: 

  
n

2

n2

2

21

2

1z p

1

x

f
...

p

1

x

f

p

1

x

f

p

1









∂
∂

++








∂
∂

+








∂
∂

=   (5.71) 

5.11 Sai sè trung ph−¬ng träng sè ®¬n vÞ. 
 Trong tr−êng hîp ®o kh«ng cïng ®é chÝnh x¸c, c¸c kÕt qu¶ nhËn ®−îc cã sai sè trung 
ph−¬ng kh¸c nhau. §Ó ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña kÕt qu¶ ®o ng−êi ta dïng sai sè trung 
ph−¬ng träng sè ®¬n vÞ, ký hiÖu lµ µ. 
 Trong tr¾c ®Þa, khi b×nh sai c¸c kÕt qu¶ ®o kh«ng cïng ®é chÝnh x¸c cña ®¹i l−îng ®o, 
ng−êi ta cã thÓ tÝnh sai sè trung ph−¬ng träng sè ®¬n vÞ theo nh÷ng c¸ch kh¸c nhau phô thuéc 
vµo tµi liÖu ®_ biÕt: 

1. TÝnh µ khi x¸c ®Þnh träng sè theo sai sè trung ph−¬ng ®_ biÕt cña c¸c kÕt qu¶ ®o. 
 Trong tr−êng hîp nµy, träng sè ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

  
2
i

2

2
i

i
mm

k
p

µ
==       (5.72a) 

 Khi ®ã: 

  k=µ        (5.72b) 

2. TÝnh µ theo sai sè trung ph−¬ng vµ träng sè t−¬ng øng cña c¸c kÕt qu¶ ®o cïng lo¹i. 
 Tr−íc tiªn, chóng ta lËp mèi quan hÖ gi÷a sai sè trung ph−¬ng träng sè ®¬n vÞ vµ sai sè 
trung ph−¬ng cña c¸c kÕt qu¶ ®o. 
 Theo c«ng thøc (5.65) viÕt ®−îc: 

  ;
k

1
2µ

=
2m

k
p =  

 LËp tû sè cña hai biÓu thøc trªn, cã: 

  
2

2

22 m

k
:

m

k

1

p µ
=

µ
=  

 Do ®ã: 

  pm=µ        (5.73) 

3. TÝnh µ theo sai sè thùc vµ träng sè cña nh÷ng ®¹i l−îng liªn hÖ phô thuéc vµo c¸c ®¹i l−îng 
®o trùc tiÕp. 
 Gi¶ sö cã d_y kÕt qu¶ ®o kh«ng cïng ®é chÝnh x¸c l1, l2, ... ln, cã sai sè thùc, träng sè 
vµ sai sè trung ph−¬ng t−¬ng øng lµ: 

  ∆1,  ∆2, ... ,  ∆n 
  p1,  p2, ... , pn 
  m1,  m2, ... , mn 

 §em nh©n mçi kÕt qu¶ ®o víi li víi ip  t−¬ng øng, sÏ ®−îc d_y ®o míi: 

  ,pl 11 ,pl 22 ..., nn pl  

 C¸c sai sè thùc t−¬ng øng sÏ lµ: 
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  ,p11∆ ,p22∆ ..., nn p∆  

 C¸c trÞ sè ii pl  lµ hµm cña c¸c trÞ ®o li, nªn sai sè trung ph−¬ng cña chóng sÏ lµ: 

  ,pm 11 ,pm 22 ..., nn pm  

 NÕu chó ý tíi c«ng thøc (5.72a), nhËn thÊy d_y kÕt qu¶ ®o míi ii pl  lµ cïng ®é 

chÝnh x¸c,v× chóng cã sai sè trung ph−¬ng µ=ii pm  nh− nhau. Trong tr−êng hîp ®o cïng 

®é chÝnh x¸c ®_ cã c«ng thøc (5.3) ®Ó tÝnh sai sè trung ph−¬ng theo sai sè thùc. Trong tr−êng 
hîp nµy, c«ng thøc tÝnh sai sè trung ph−¬ng träng sè ®¬n vÞ sÏ lµ: 

  
n

]p[ 2∆
=µ        (5.74) 

4. TÝnh µ theo sè hiÖu chØnh x¸c suÊt nhÊt. 
 Trong tr−êng hîp nµy sai sè trung ph−¬ng träng sè ®¬n vÞ ®−îc tÝnh sÏ ®−îc tÝnh: 

  
[ ]

1n

pV2

−
=µ        (5.75) 

5.12. Xö lý to¸n häc c¸c kÕt qu¶ ®o kh«ng cïng ®é chÝnh x¸c cña 
cïng mét ®¹i l−îng. TrÞ trung b×nh céng tæng qu¸t. 
 Gi¶ sö cã n nhãm ®o kh«ng cïng ®é chÝnh x¸c cña cïng mét ®¹i l−îng, sè lÇn ®o cña 
mçi nhãm lµ p1, p2, ... , pn. 

 Theo c¸c nhãm sÏ cã ®−îc c¸c tæng cña kÕt qu¶ ®o lµ Σ1, Σ2, ...,Σn. TrÞ trung b×nh céng 
cña mçi nhãm lµ: 

  ,
p

l
1

1
1

∑
=   ,

p
l

2

2
2

∑
= ...,  

n

n
n

p
l

∑
=  

 C¸c trÞ ®o l1, l2, ..., ln l¹i lµ kh«ng cïng ®é chÝnh x¸c, v× chóng cã c¸c träng sè p1, p2, ... 
, pn kh¸c nhau. 
 TrÞ x¸c suÊt nhÊt cña ®¹i l−îng ®o ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

  
n21

n21
0

p...pp

...
L

+++
∑++∑+∑

=   

 Hay: 

  
[ ]

]p[

pl

p...pp

lp...lplP
L

n21

n12111
0 =

+++
+++

=     (5.76) 

 TrÞ L0 ®−îc tÝnh theo c«ng thøc (5.76) ®−îc gäi lµ trÞ trung b×nh céng tæng qu¸t. 
 §Ó thuËn tiÖn trong tÝnh to¸n, sö dông c«ng thøc: 

  
[ ]
[ ]p

p
lL 00

ε
+=        (5.77) 

 ë ®©y: 
  l0: TrÞ gÇn ®óng cña kÕt qu¶ ®o 

  ε: Sè d−, ®−îc tÝnh: 
  εi = li - l0  
 TrÞ trung b×nh céng tæng qu¸t còng cã c¸c tÝnh chÊt gièng nh− trÞ trung b×nh céng 
trong tr−êng hîp ®o cïng ®é chÝnh x¸c ®_ biÕt ë tiÕt 5.5. 
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 C«ng thøc (5.76) cã thÓ viÕt ë d¹ng: 

  [ ] [ ] [ ] n
n

2
2

1
1

0 l
p

p
...l

p

p
l

p

p
L +++=  

 Chóng ta xem trÞ trung b×nh céng tæng qu¸t L0 lµ hµm tuyÕn tÝnh cña c¸c trÞ ®o l1, l2, ..., 
ln nªn cã thÓ viÕt ®−îc c«ng thøc tÝnh träng sè ®¶o cho hµm nµy lµ:  

  [ ] [ ] [ ] n

2

n

2

2

2

1

2

1

0 p

1

p

p
...

p

1

p

p

p

1

p

p

P

1








++








+








=  

 Hay: 

  
[ ]

[ ]
[ ] [ ]p

1

p

p

p

p..pp

P

1
22

n21

0

==
+++

=  

 Cã:  
  P0 = [ p ]       (5.78) 
 NghÜa lµ träng sè cña trÞ trung b×nh céng tæng qu¸t b»ng tæng träng sè cña c¸c kÕt 
qu¶ ®o. 
 NÕu chóng ta gäi sai sè trung ph−¬ng cña trÞ trung b×nh céng tæng qu¸t lµ M0, th× M0 
cã thÓ x¸c ®Þnh theo sai sè trung ph−¬ng träng sè ®¬n vÞ. 
TrÞ trung b×nh céng tæng qu¸t ë (5.76) ®−îc viÕt ë d¹ng: 

  [ ]( )nn22110 lp..lplp
p

1
L +++=      

 Sai sè trung ph−¬ng M0 ®−îc x¸c ®Þnh: 

  
[ ]

( )2
n

2
n

2
2

2
2

2
1

2
12

2
0 mp..mpmp

p

1
M +++=    (a) 

 Tõ c«ng thøc (5.73) viÕt ®−îc: 

  
2
i

2

i
m

p
µ

=        (b) 

 Thay (b) vµo (a) sÏ cã: 

  
[ ] 
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p
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 Hay:  
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( )
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[ ] [ ]p
p

p
p..pp

p
M

2

2

2

n212

2
2
0

µ
=

µ
=+++

µ
=  

 Cuèi cïng cã: 

  
][

0
p

M
µ

=        (5.79) 

5.13. Sè hiÖu chØnh x¸c suÊt nhÊt cña kÕt qu¶ ®o kh«ng cïng ®é 
chÝnh x¸c cña cïng mét ®¹i l−îng vµ c¸c tÝnh chÊt cña nã. 
 NÕu cã d_y trÞ ®o l1, l2, ..., ln kh«ng cïng ®é chÝnh x¸c cña cïng mét ®¹i l−îng víi 
träng sè t−¬ng øng lµ p1, p2, ... , pn th× sè hiÖu chØnh x¸c suÊt nhÊt ®−îc tÝnh: 
  Vi = L0 - li        (5.80) 
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  (i = 1÷n) 
 §em nh©n hai vÕ cña (5.80) víi c¸c träng sè t−¬ng øng, sau ®ã lÊy tæng sè, cã: 
  p1V1 = p1(L0 - l1)  
  p2V2 = p2(L0 - l2)  
  ......... 
  pnVn = pn(L0 - ln)  
  
  [ pV ] = [ p ]L0 - [ p l ]  
 Theo c«ng thøc (5.76) th×: 
  [ p ]L0 - [ p l ] = 0 
 Do ®ã [ pV ] = 0       (5.81) 
 §¼ng thøc (5.81) chÝnh lµ tÝnh chÊt thø nhÊt sè hiÖu chØnh x¸c suÊt nhÊt trong tr−êng 
hîp ®o kh«ng cïng ®é chÝnh x¸c. 
 TÝnh chÊt thø hai cña sè hiÖu chØnh x¸c suÊt nhÊt lµ: 
  [ pV2 ] = min       (5.82) 
 §Ó chøng minh cho tÝnh chÊt thø hai cña sè hiÖu chØnh x¸c suÊt nhÊt, chóng ta lËp 
hµm: 
  f(x) = [ pi (x - li )

2 ]    (a) 
 LÊy ®¹o hµm bËc nhÊt, cho ®¹o hµm b»ng 0 sÏ cã: 

  [ ] 0)lx(p2
x

f
ii =−=

∂
∂

    (b) 

 LÊy tiÕp ®¹o hµm bËc hai, ta cã: 

  [ ] 0p2
x

f
2

2

>=
∂

∂
 

 Hµm f(x) ®¹t cùc tiÓu. 
 Tõ (b) cã: 

  
[ ]
[ ] 0L
p

pl
x ==      (c) 

 Do vËy, trÞ sè x tÝnh ®−îc ë (c) chÝnh lµ trÞ x¸c suÊt nhÊt L0 ®−îc tÝnh theo (5.76) vµ sè 
hiÖu chØnh tÝnh theo trÞ x¸c suÊt nhÊt ë (5.80) lµ sè hiÖu chØnh x¸c suÊt nhÊt. Trong tr−êng hîp 
®o kh«ng cïng ®é chÝnh x¸c, sè hiÖu chØnh tho¶ m_n ®iÒu kiÖn (5.82) lµ sè hiÖu chØnh ®¸ng tin 
cËy nhÊt. 

5.14. §¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña c¸c kÕt qu¶ ®o kh«ng cïng ®é chÝnh 
x¸c theo sè hiÖu chØnh x¸c suÊt nhÊt. 
 NÕu cã d_y trÞ ®o kh«ng cïng ®é chÝnh x¸c l1, l2, ..., ln cña cïng mét ®¹i l−îng, ®_ biÕt 
c¸c träng sè t−¬ng øng lµ p1, p2, ... , pn, cã thÓ ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña c¸c trÞ ®o theo sè 
hiÖu chØnh x¸c suÊt nhÊt. 
 Sai sè trung ph−¬ng träng sè ®¬n vÞ ®−îc tÝnh theo c«ng thøc Bessen: 

  
1

][ 2

−
=

n

pVµ          

 Sai sè trung ph−¬ng cña trÞ trung b×nh céng tæng qu¸t ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
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pV

p
M

µ
     (5.83) 

 §Ó kiÓm tra trÞ sè [pV2] ng−êi ta lµm nh− sau. Theo c«ng thøc (5.80) cã:  
  Vi = L0 – li  

  (i = 1÷n)       
 Nh©n c¶ hai vÕ cña ®¼ng thøc nµy víi piVi, sau ®ã lÊy tæng sè l¹i, cã: 
  [ pV2

 ] = L0 [ pV ] – [ p Vl ]  
 §_ biÕt [ pV ] = 0 nªn cã: 
  [ pV2

 ] = – [ p Vl ]  

 NÕu li = l0 + εi (i = 1÷n), sÏ cã:  
  [ pV2

 ] = – [ p V] l0 – [pVε] 
 Do [ pV ] = 0, nªn: 

  [ pV2
 ] = – [pVε]      (5.84) 

 VÝ dô, gãc n»m ngang β ®−îc ®o kh«ng cïng ®é chÝnh x¸c, kÕt qu¶ ®o, sè lÇn ®o ghi 
trong b¶ng 5.6. TÝnh trÞ trung b×nh céng tæng qu¸t, sai sè trung ph−¬ng träng sè ®¬n vÞ, sai sè 
trung ph−¬ng cña trÞ trung b×nh céng tæng qu¸t. 
           B¶ng 5.6 

TT TrÞ ®o gãc 
Sè lÇn 
®o 

Träng 
sè ε pε V pV PV2 pVε 

1 50006’07’’ 2 1 -3” -3” +5” +5 25 -15 

2 50006’16’’ 4 2 +6 +12” -4” -8 32 -48 

3 50006’11’’ 6 3 +1 +3” +1” +3 3 +3 

 50006’10”  6  +12”  0 60 -60 

 TrÞ trung b×nh céng tæng qu¸t: 

  β0 = 50
006’10” + =

6

"12
50006’12” 

 Sai sè trung ph−¬ng träng sè ®¬n vÞ: 

  5''5
2

60
±==µ  

 Sai sè trung ph−¬ng cña trÞ trung b×nh céng tæng qu¸t: 

  2"2
6

5"5
M0 ±=

±
=  

 KÕt qu¶ β0 = 50
006’12” ± 2,2”. 

5.15. Nguyªn t¾c ¶nh h−ëng b»ng nhau. 
 Trong c«ng t¸c tr¾c ®Þa, khi x©y dùng ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ ®o ®¹c, ph¶i −íc tÝnh ®é 
chÝnh x¸c cÇn ®¹t ®−îc cña nh÷ng ®¹i l−îng ®o ®Ó tho¶ m_n mét yªu cÇu vÒ ®é chÝnh x¸c ®_ 
®−îc ®Æt ra. §Ó gi¶i quyÕt vÊn ®Ò nµy, ng−êi ta ¸p dông nguyªn t¾c ¶nh h−ëng b»ng nhau, cã 
nghÜa lµ cho ¶nh h−ëng sai sè cña c¸c ®¹i l−îng ®o t¸c ®éng b»ng nhau ®Õn sai sè cña hµm sè 
c¸c ®¹i l−îng ®o. 
 Trong thùc tÕ, chóng ta th−êng gÆp hµm sè d¹ng: 
  y = f(x1, x2, ..., xn)      (5.85) 
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 CÇn −íc tÝnh ®é chÝnh x¸c cña c¸c ®¹i l−îng ®o xi (i =1÷n), sao cho ®é chÝnh x¸c ®_ 
®−îc ®Æt ra lµ my. 
 Nh− ®_ biÕt sai sè trung ph−¬ng cña hµm sè nµy ®−îc x¸c ®Þnh: 
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 Cho c¸c phÇn tö bªn ph¶i cña (5.86) b»ng nhau, sÏ cã: 
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 Hay: 
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 B©y giê chóng ta tÝnh ng−îc l¹i ®Ó t×m sai sè trung ph−¬ng cña c¸c ®¹i l−îng ®o mx1, 
mx2,..., mxn. Nãi mét c¸ch kh¸c, lµ −íc tÝnh ®é chÝnh x¸c cÇn thiÕt ph¶i ®¹t ®−îc cña c¸c ®¹i 
l−îng ®o ®Ó ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c yªu cÇu cña hµm sè ®ã. 
 Sau khi −íc tÝnh ®é chÝnh x¸c cña c¸c ®¹i l−îng, ph¶i chó ý ®Õn viÖc ®¶m b¶o ®iÒu 
kiÖn kinh tÕ vµ kü thuËt ®Ó thùc hiÖn ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ. 
 Tr−êng hîp ph−¬ng tiÖn kü thuËt ®¶m b¶o vµ ph−¬ng ¸n ®Æt ra lµ kinh tÕ, th× ¸p dông 
nguyªn t¾c ¶nh h−ëng b»ng nhau lµ thuËn tiÖn nhÊt. 
 Tr−êng hîp sau khi −íc tÝnh thÊy ®¹i l−îng ®o nµo kh«ng ®ñ ph−¬ng tiÖn kü thuËt ®Ó 
®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c ®_ −íc tÝnh hoÆc ph−¬ng ¸n ®Æt ra lµ kh«ng kinh tÕ, th× cã ®iÒu chØnh 
b»ng c¸ch h¹ thÊp ®é chÝnh x¸c cña ®¹i l−îng ®ã ®Ó ®o ®¹c dÔ dµng h¬n, ®ång thêi t¨ng ®é 
chÝnh x¸c cña ®¹i l−îng ®o kh¸c ®Ó bï trõ nhau, ®¶m b¶o môc tiªu cuèi cïng lµ ®é chÝnh x¸c 
cña c¸c hµm sè ®¹t ®−îc yªu cÇu ®Æt ra.  
 VÝ dô, khi ®o cao l−îng gi¸c hiÖu sè ®é cao ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
  h = S.tgV 
 Víi ®iÒu kiÖn S = 120m, gãc nghiªng V= 40, h cÇn ®¹t ®−îc sai sè trung ph−¬ng mh = 
± 4cm. −íc tÝnh ®é chÝnh x¸c cÇn ®¹t ®−îc khi ®o gãc nghiªng vµ ®o chiÒu dµi. 
 Sai sè trung ph−¬ng cña hµm: 
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 Cho ¶nh h−ëng sai sè ®o gãc nghiªng vµ ®o chiÒu dµi t¸c ®éng ®Õn sai sè trung ph−¬ng 
cña hiÖu sè ®é cao lµ nh− nhau, sÏ cã: 
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 TÝnh sai sè ®o chiÒu dµi: 
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 Thay sè vµo ta ®−îc: 
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 Sai sè t−¬ng ®èi ®o chiÒu dµi: 
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 TÝnh sai sè ®o gãc nghiªng: 
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  Hay: 
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 Thay sè vµo ta ®−îc: 
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 Dïng m¸y kinh vÜ th«ng th−êng còng ®¹t ®−îc sai sè ®o gãc mV = ±0’81 vµ dïng d©y 
chØ ®o kho¶ng c¸ch trong èng kÝnh cña m¸y kinh vÜ vµ mia ®Ó ®o chiÒu dµi. 
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Ch−¬ng 6 

B×nh sai l−íi tr¾c ®Þa khu vùc 
6.1. Kh¸i niÖm vÒ l−íi khèng chÕ tr¾c ®Þa 
 Khi lµm c«ng t¸c qu¶n lý ®Êt, quy ho¹ch ®Êt th× tµi liÖu chÝnh ®−îc sö dông lµ b¶n ®å, 
b×nh ®å. Ngoµi ra b¶n ®å, b×nh ®å cßn phôc vô cho nhiÒu ngµnh kinh tÕ quèc d©n vµ quèc 
phßng. 
 §Ó thµnh lËp b¶n ®å, b×nh ®å, c«ng t¸c tr¾c ®Þa ph¶i gi¶i quyÕt hai phÇn c«ng viÖc. §Çu 
tiªn lµ x©y dùng m¹ng l−íi khèng chÕ tr¾c ®Þa mÆt b»ng vµ ®é cao. Sau ®ã dùa trªn l−íi khèng 
chÕ tiÕn hµnh ®o vÏ ®Þa h×nh, ®Þa vËt. 
 M¹ng l−íi khèng chÕ tr¾c ®Þa lµ hÖ thèng c¸c ®iÓm khèng chÕ tr¾c ®Þa liªn kÕt l¹i víi 
nhau. C¸c ®iÓm khèng chÕ tr¾c ®Þa ®−îc chän vµ ®¸nh dÊu b»ng c¸c dÊu mèc v÷ng ch¾c ë trªn 
mÆt ®Êt. TiÕn hµnh ®o ®¹c c¸c yÕu tè cña l−íi, xö lý sè liÖu ®Ó tÝnh ra täa ®é, ®é cao cña c¸c 
®iÓm khèng chÕ trong mét hÖ thèng täa ®é vµ ®é cao thèng nhÊt. 
 L−íi khèng chÕ tr¾c ®Þa ®−îc x©y dùng theo nguyªn t¾c: "Tõ toµn diÖn ®Õn côc bé", 
"Tõ chÝnh x¸c cao ®Õn ®é chÝnh x¸c thÊp". Theo nguyªn t¾c nµy, ®Çu tiªn trªn toµn bé khu vùc 
trªn mÆt ®Êt bè trÝ mét sè ®iÓm cã ®é chÝnh x¸c cao, sau ®ã ph¸t triÓn t¨ng dµy c¸c ®iÓm cã ®é 
chÝnh x¸c thÊp h¬n.  
 Theo quy m« vµ ®é chÝnh x¸c cña l−íi khèng chÕ tr¾c ®Þa, trong ph¹m vi l_nh thæ cña 
mét quèc gia, l−íi khèng chÕ tr¾c ®Þa ®−îc chia thµnh ba lo¹i: ®Çu tiªn lµ l−íi khèng chÕ tr¾c 
®Þa Nhµ n−íc, sau ®ã lµ khèng chÕ tr¾c ®Þa khu vùc, cuèi cïng lµ khèng chÕ tr¾c ®Þa ®o vÏ. 
 L−íi khèng chÕ tr¾c ®Þa Nhµ n−íc cña ViÖt Nam c¶ vÒ mÆt b»ng vµ ®é cao ®−îc x©y 
dùng theo 4 h¹ng lµ: h¹ng I, h¹ng II, h¹ng III, h¹ng IV. §é chÝnh x¸c gi¶m dÇn tõ h¹ng I 
xuèng h¹ng IV. 
 L−íi khèng chÕ mÆt b»ng vµ l−íi khèng chÕ ®é cao Nhµ n−íc cña ViÖt Nam ®−îc x©y 
dùng qua nhiÒu giai ®o¹n, sö dông nhiÒu ph−¬ng ph¸p ®o kh¸c nhau. 
 Giai ®o¹n ®o ®¹c l−íi tam gi¸c h¹ng I, h¹ng II ë miÒn B¾c ®−îc tiÕn hµnh tõ n¨m 1959 
®Õn n¨m 1963, tÝnh to¸n b×nh sai xong n¨m 1966. 
 L−íi tam gi¸c ®o gãc h¹ng I ®−îc x©y dùng d−íi d¹ng tam gi¸c dµy ®Æc, l−íi tam gi¸c 
h¹ng II ®−îc x©y dùng chñ yÕu b»ng ph−¬ng ph¸p  chªm ®iÓm vµo l−íi tam gi¸c h¹ng I. M¹ng 
l−íi nµy cã 339 ®iÓm tam gi¸c h¹ng I vµ 696 ®iÓm tam gi¸c h¹ng II. ChiÒu dµi c¹nh l−íi tam 
gi¸c h¹ng I trung b×nh lµ 25km, chiÒu dµi c¹nh l−íi tam gi¸c h¹ng II trung b×nh lµ 14km. 
 Giai ®o¹n ®o ®¹c l−íi tam gi¸c ®o gãc h¹ng I khu vùc B×nh - TrÞ - Thiªn ®−îc tiÕn 
hµnh tõ n¨m 1977 ®Õn n¨m 1983. L−íi gåm 25 ®iÓm, trong ®ã cã 3 ®iÓm trïng víi l−íi thiªn 
v¨n - tr¾c ®Þa miÒn B¾c vµ 22 ®iÓm míi, chiÒu dµi c¹nh l−íi tam gi¸c tõ 20 km ®Õn 25km. 

 Sai sè trung ph−¬ng ®o gãc tÝnh theo Pherer« b»ng ± 0''63, sai sè ph−¬ng vÞ ®¹t mα = ± 
0''39, sai sè trung ph−¬ng ®¬n vÞ träng sè sau b×nh sai ®¹t µ = ± 0''496. 
 Giai ®o¹n ®o ®¹c l−íi tam gi¸c ®o gãc h¹ng II miÒn Trung, ph−¬ng ¸n x©y dùng lµ l−íi 
tam gi¸c h¹ng II dµy ®Æc thay thÕ cho viÖc x©y dùng l−íi tam gi¸c h¹ng I vµ chªm l−íi h¹ng 
II. L−íi ®−îc x©y dùng tõ n¨m 1983 ®Õn 1992 gåm 8 khu ®o: khu B×nh - TrÞ - Thiªn ®Õn b¾c 
NghÜa B×nh, khu NghÜa B×nh, khu NghÜa B×nh - Phó Kh¸nh, khu Phó Kh¸nh - ThuËn H¶i, khu 
ThuËn H¶i - L©m §ång, khu §¾c L¾c - L©m §ång, khu Gia Lai - Kon Tum, khu §ång Nai - 
Vòng Tµu. 
 L−íi tam gi¸c ®o gãc h¹ng II miÒn Trung cã 351 ®iÓm, chiÒu dµi c¹nh l−íi tam gi¸c tõ 
10 km ®Õn 15km. Sai sè trung ph−¬ng ®o gãc tÝnh theo Pherer« nhá h¬n ± 1''00. 
 Giai ®o¹n ®o ®¹c l−íi ®−êng chuyÒn h¹ng II Nam bé ®−îc ®o ®¹c tõ n¨m 1988 ®Õn 
n¨m 1990, cã 174 ®iÓm. Sai sè trung ph−¬ng ®¬n vÞ träng sè µ = ± 0''415; sai sè trung ph−¬ng 
vÞ trÝ ®iÓm yÕu nhÊt mx = ± 0,413m, my = ± 0,086m. 
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 Giai ®o¹n ®o l−íi GPS c¹nh ng¾n khu vùc Minh H¶i, S«ng BÐ, T©y Nguyªn ®−îc ®o tõ 
n¨m 1991 ®Õn n¨m 1993. §©y lµ khu vùc ®o cã nhiÒu khã kh¨n. Khu ®o Minh H¶i cã chiÒu 
dµi c¹nh l−íi trung b×nh 25km, sai sè t−¬ng ®èi ®o chiÒu dµi c¹nh sau b×nh sai ®¹t tõ 
1/550.000 ®Õn 1/1600000. Khu ®o S«ng BÐ cã chiÒu dµi c¹nh l−íi trung b×nh 27km, sai sè 
t−¬ng ®èi ®o chiÒu dµi  c¹nh sau b×nh sai ®¹t tõ 1/765000 ®Õn 1/3120000. Khu ®o T©y Nguyªn 
cã chiÒu dµi c¹nh l−íi trung b×nh 30km, sai sè t−¬ng ®èi ®o chiÒu dµi c¹nh sau b×nh sai ®¹t tõ 
1/280000 ®Õn 1/1200000. 
 L−íi mÆt b»ng Nhµ n−íc h¹ng I, h¹ng II ®_ phñ trïm c¶ n−íc. Mét sè vïng ®_ x©y 
dùng l−íi mÆt b»ng h¹ng III, h¹ng IV. Nh−ng cho ®Õn nay sè ®iÓm l−íi mÆt b»ng h¹ng III, 
h¹ng IV ®_ bÞ  h− háng kh¸ nhiÒu.  
 M¹ng l−íi ®é cao Nhµ n−íc lµ m¹ng l−íi ®é cao ®−îc ®o b»ng ph−¬ng ph¸p ®o cao 
h×nh häc, ®−îc x©y dùng tõ n¨m 1959 ®Õn n¨m 1991. 
 L−íi ®é cao h¹ng I gåm c¸c tuyÕn: H¶i Phßng - Hµ Néi, Hµ Néi - L¹ng S¬n, Hµ Néi - 
Lµo Cai, Hµ Néi - VÜnh Linh - Sµi Gßn - Minh H¶i. 
 Trªn c¬ së l−íi ®é cao h¹ng I, h¹ng II chªm dµy l−íi ®é cao h¹ng III, h¹ng IV. L−íi ®é 
cao h¹ng I ®−îc ®o nèi vµo ®é cao "O" mÐt ë Hßn DÊu (§å S¬n - H¶i Phßng).  
 Tæng chiÒu dµi ®−êng ®o cao h¹ng I lµ 5096 km, ®−êng ®o cao h¹ng II lµ 4515km, 
®−êng ®o cao h¹ng III lµ 2792 km, ®−êng ®o cao h¹ng IV lµ 7524 km. 
 Tõ n¨m 1992 ®Õn n¨m 1995, chóng ta ®_ ®o l−íi GPS c¹nh dµi phñ trïm toµn quèc nèi 
®Êt liÒn víi h¶i ®¶o, ®o l−íi GPS cÊp "O" ®Ó kiÓm ®Þnh c¸c l−íi h¹ng I, h¹ng II mÆt b»ng ®_ 
x©y dùng tr−íc ®©y, ®ång thêi lµ ph−¬ng tiÖn ®Ó ®o nèi täa ®é cña ViÖt Nam víi c¸c l−íi täa 
®é trong khu vùc vµ quèc tÕ. 
 Tõ n¨m 1959 ®Õn kho¶ng gi÷a n¨m 2000, l−íi täa ®é Nhµ n−íc ViÖt Nam ®−îc xö lý 
trªn bÒ mÆt to¸n häc Ellipsoid thùc dông Kraxovski ®Þnh vÞ phï hîp víi l_nh thæ vµ l_nh h¶i 
n−íc ta. Täa ®é vu«ng gãc ®−îc tÝnh trªn mói chiÕu Gauss - Kruger 60. Gèc ®é cao ®−îc tÝnh 
theo mùc n−íc biÓn trung b×nh ë Hßn DÊu (§å S¬n - H¶i Phßng). 
 Ngµy 12 th¸ng 7 n¨m 2000, Thñ t−íng ChÝnh phñ ®_ ban hµnh QuyÕt ®Þnh sè 
83/2000/Q§-TTg vÒ viÖc sö dông hÖ quy chiÕu vµ hÖ täa ®é quèc gia ViÖt Nam. Theo quyÕt 
®Þnh nµy, tªn hÖ quy chiÕu vµ hÖ täa ®é quèc gia lµ VN-2000, dïng Ellipsoid quy chiÕu WGS-
84 toµn cÇu cã kÝch th−íc lµ b¸n trôc lín a = 6378137,0m; ®é dÑt f = 1/298,257223563; ®iÓm 
gèc täa ®é quèc gia lµ ®iÓm Noo ®Æt trong khu«n viªn ViÖn Nghiªn cøu §Þa chÝnh, ®−êng 
Hoµng Quèc ViÖt, Hµ Néi; l−íi chiÕu täa ®é ph¼ng c¬ b¶n lµ l−íi chiÕu h×nh trô ngang ®ång 
gãc UTM quèc tÕ; mói chiÕu vµ ph©n m¶nh b¶n ®å c¬ b¶n theo hÖ thèng l−íi chiÕu h×nh trô 
ngang ®ång gãc UTM quèc tÕ, danh ph¸p tê b¶n ®å theo hÖ thèng hiÖn hµnh cã chó thÝch danh 
ph¸p UTM quèc tÕ. 
 C¨n cø quyÕt ®Þnh sè 83/2000/Q§-TTg cña Thñ t−íng ChÝnh phñ, ngµy 20 th¸ng 6 
n¨m 2001 Tæng côc §Þa chÝnh ®_ cã th«ng t− sè 937/2001/TT-TC§C h−íng dÉn ¸p dông hÖ 
quy chiÕu vµ hÖ täa ®é quèc gia VN-2000. 
 §Ó phôc vô c«ng t¸c thµnh lËp b¶n ®å ®Þa chÝnh, ng−êi ta x©y dùng l−íi täa ®é ®Þa 
chÝnh c¬ së. Ph−¬ng ¸n ®Ó x©y dùng l−íi ®Þa chÝnh c¬ së lµ chªm vµo c¸c ®iÓm l−íi h¹ng I, 
h¹ng II Nhµ n−íc b»ng c«ng nghÖ GPS. 
 L−íi ®Þa chÝnh c¬ së cã täa ®é chÝnh x¸c ®¹t tiªu chuÈn h¹ng III Nhµ n−íc, mËt ®é 
®iÓm ®¶m b¶o nh− l−íi h¹ng IV Nhµ n−íc. §_ cã h¬n 10 tØnh, thµnh phè x©y dùng xong l−íi 
®Þa chÝnh c¬ së b»ng nghÖ nghÖ GPS. C¸c ®iÓm cña l−íi ®Þa chÝnh c¬ së liªn kÕt víi nhau t¹o 
thµnh l−íi tam gi¸c dµy ®Æc, chuçi tam gi¸c hoÆc l−íi ®−êng chuyÒn. 
 MËt ®é ®iÓm cña l−íi khèng chÕ tr¾c ®Þa Nhµ n−íc, l−íi ®Þa chÝnh c¬ së kh«ng ®ñ ®Ó  
®o vÏ b¶n ®å, b×nh ®å, ng−êi ta ph¶i t¨ng dµy l−íi khèng chÕ tr¾c ®Þa b»ng c¸ch x©y dùng l−íi 
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khèng chÕ khu vùc. Trong quy ph¹m thµnh lËp b¶n ®å ®Þa chÝnh gäi l−íi khèng chÕ khu vùc vÒ 
mÆt b»ng lµ l−íi täa ®é ®Þa chÝnh cÊp I, cÊp II. 
 L−íi täa ®é ®Þa chÝnh cÊp I, cÊp II ®−îc thµnh lËp b»ng ph−¬ng ph¸p l−íi tam gi¸c ®o 
gãc, ®o c¹nh, b»ng c«ng nghÖ GPS, b»ng ph−¬ng ph¸p l−íi ®−êng chuyÒn. 
 Khi sö dông l−íi tam gi¸c ®Ó x©y dùng l−íi khèng chÕ khu vùc ng−êi ta gäi lµ l−íi tam 
gi¸c gi¶i tÝch. L−íi tam gi¸c gi¶i tÝch ®−îc chia lµm hai cÊp lµ l−íi tam gi¸c gi¶i tÝch cÊp 1 vµ 
cÊp 2. 
 Thµnh lËp l−íi täa ®é ®Þa chÝnh cÊp I, cÊp II  b»ng ph−¬ng ph¸p ®−êng chuyÒn ®−îc 
gäi lµ ®−êng chuyÒn ®Þa chÝnh cÊp I, cÊp II. 
 Trong ch−¬ng 2 chóng t«i ®Ò cËp hai ph−¬ng ph¸p thµnh lËp l−íi khèng chÕ khu vùc: 
l−íi tam gi¸c gi¶i tÝch vµ ®−êng chuyÒn ®Þa chÝnh. 
 Trong khu«n khæ thêi gian theo ch−¬ng tr×nh ®µo t¹o cã h¹n, chóng t«i chØ ®Ò cËp ®Õn 
viÖc b×nh sai l−íi sau khi ®_ cã c¸c thµnh qu¶ ®o ®¹c ë thùc ®Þa, cßn c«ng t¸c ®o ®¹c cô thÓ 
®−îc bè trÝ ë phÇn thùc hµnh cña m«n häc. 

6.2. L−íi tam gi¸c gi¶i tÝch 
 L−íi tam gi¸c gi¶i tÝch cÊp 1 lµ d¹ng l−íi chªm dµy vµo l−íi tam gi¸c Nhµ n−íc, l−íi 
®Þa chÝnh c¬ së. L−íi tam gi¸c gi¶i tÝch cÊp 2 ®−îc chªm dµy tùa trªn c¬ së c¸c ®iÓm tam gi¸c 
Nhµ n−íc, l−íi ®Þa chÝnh c¬ së vµ l−íi tam gi¸c gi¶i tÝch cÊp 1. 
 L−íi tam gi¸c gi¶i tÝch cÊp 1, cÊp 2 ®−îc x©y dùng ë d¹ng ®å h×nh mÉu nh− ®a gi¸c 
trung t©m, chuçi tam gi¸c n»m gi÷a hai c¹nh cè ®Þnh, tø gi¸c tr¾c ®Þa, chªm ®iÓm vµo gãc cè 
®Þnh. C¸c d¹ng ®å h×nh nµy nh− trªn h×nh 6.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

H×nh 6.1. 

a) Tø gi¸c tr¾c ®Þa 

b) §a gi¸c trung t©m 

c) Chuçi tam gi¸c n»m gi÷a 
 hai  c¹nh cè ®Þnh d) Chªm ®iÓm vµo gãc cè ®Þnh 

A B 
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C¸c ®iÓm A, B, C, D lµ c¸c ®iÓm l−íi cÊp cao h¬n so víi l−íi tam gi¸c gi¶i tÝch cÊp 1, 
cÊp 2. 

 Tïy theo diÖn tÝch, h×nh d¹ng vµ ®Þa h×nh khu ®o, c¨n cø vµo sè l−îng vµ sù ph©n bè 
cña c¸c®iÓm khèng chÕ h¹ng cao ®_ cã ®Ó chän ®å h×nh l−íi tam gi¸c gi¶i tÝch cho phï hîp 
víi ®iÒu kiÖn thùc tÕ. 

 L−íi tam gi¸c gi¶i tÝch ®−îc b×nh sai theo ph−¬ng ph¸p b×nh sai ®iÒu kiÖn, b×nh sai 
gi¸n tiÕp. Trong ch−¬ng nµy, chóng t«i thùc hiÖn b×nh sai l−íi tam gi¸c gi¶i tÝch b»ng ph−¬ng 
ph¸p b×nh sai ®iÒu kiÖn theo nguyªn lý sè b×nh ph−¬ng nhá nhÊt. 

 C¸c chØ tiªu kü thuËt cña l−íi tam gi¸c gi¶i tÝch cÊp 1, cÊp 2 ghi trong b¶ng 6.1; quy 
®Þnh lo¹i m¸y kinh vÜ hoÆc toµn ®¹c ®iÖn tö dïng ®Ó ®o gãc trong l−íi tam gi¸c gi¶i tÝnh cÊp 1, 
cÊp 2 ghi trong b¶ng 6.2; quy ®Þnh vÒ ®o gãc n»m ngang trong l−íi ghi trong b¶ng 6.3; quy 
®Þnh vÒ h¹n sai ®o gãc ghi trong b¶ng 6.4. 

B¶ng 6.1 

L−íi tam gi¸c gi¶i tÝch Thø 
tù 

C¸c yÕu tè kü thuËt 
CÊp 1 CÊp 2 

1 ChiÒu dµi c¹nh tam gi¸c 1-5km 1-3km 

Gi¸ trÞ gãc nhá nhÊt   

+ Trong chuçi tam gi¸c 300 300 

2 

+ Chªm ®iÓm 200 200 

3 Sè tam gi¸c tèi ®a trong chuçi tam gi¸c n»m gi÷a 2 c¹nh 
khëi ®Çu 

10 10 

4 Sai sè khÐp tam gi¸c 20'' 40'' 

5 Sai sè trung ph−¬ng ®o gãc 5'' 10'' 

 

B¶ng 6.2. 

Lo¹i m¸y 
YÕu tè ®Æc tr−ng cña m¸y Theo 

010 
T2 SET 2B TC 600 

Theo 
020 

§é phãng ®¹i cña èng kÝnh 31 27 30 28 25 

Gi¸ trÞ v¹ch chia nhá nhÊt cña bé 
phËn ®äc sè 

1'' 1'' 1'' 1'' 1' 

Sai sè trung ph−¬ng ®o gãc 2'' 2'' 2'' 3'' 5'' 

 
B¶ng 6.3 

Sè vßng ®o gãc 
Lo¹i m¸y 

CÊp 1 CÊp 2 

+ T2, Theo 010, DT2, SET 2B, TC 600 vµ m¸y chÝnh x¸c t−¬ng 
®−¬ng 

4 2 

+ Trong, theo 020, DT5.... vµ c¸c m¸y chÝnh x¸c t−¬ng ®−¬ng 6 4 
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B¶ng 6.4 

T2, Theo 010 T5 , Theo 020 Thø 
tù 

C¸c sai sè ®Æc tr−ng 
CÊp 1 CÊp 2 CÊp 1 CÊp 2 

1  Sai sè khÐp nöa vßng ®o 8'' 8'' 12'' 12'' 

2 BiÕn ®éng sai sè 2C 12'' 12'' 30'' 30'' 

3 Chªnh lÖch trÞ sè h−íng c¸c lÇn sau quy kh«ng 8'' 8'' 12'' 12'' 

4 Sai sè khÐp tam gi¸c 20'' 40'' 20'' 40'' 

5 Sai sè trung ph−¬ng ®o gãc 5'' 10'' 5'' 10'' 

6.3. NhiÖm vô b×nh sai l−íi tam gi¸c gi¶i tÝch 
 C«ng viÖc b×nh sai trong l−íi tam gi¸c gi¶i tÝch ®−îc thùc hiÖn theo hai b−íc: ®Çu tiªn 
tÝnh s¬ bé, sau ®ã tÝnh kÕt qu¶ cuèi cïng hay cßn gäi lµ b×nh sai.  
A. TÝnh s¬ bé gåm c¸c c«ng viÖc sau ®©y: 

 1. KiÓm tra c¸c sè liÖu ®o ®¹c 
 2. Thµnh lËp b¶ng kÕt qu¶ ®o 
 3. LËp s¬ ®å l−íi tam gi¸c gi¶i tÝch theo h−íng vµ gãc ®o 
 4. Gi¶i s¬ bé tam gi¸c 
 5. TÝnh sè hiÖu chØnh quy t©m vµ hiÖu chØnh h−íng ®o 
 6. Thµnh lËp s¬ ®å l−íi theo c¸c gãc sau khi ®_ quy t©m c¸c h−íng ®o 
 7. TÝnh sai sè khÐp gãc, yªu cÇu c¸c sai sè khÐp gãc ph¶i n»m trong ph¹m vi cho phÐp. 
 8. §¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c ®o gãc theo sai sè khÐp tam gi¸c. 
B. TÝnh kÕt qu¶ cuèi cïng gåm c¸c c«ng viÖc: 

 1. B×nh sai gãc ®o 
 2. Gi¶i tam gi¸c 
 3. TÝnh täa ®é c¸c ®iÓm cÇn x¸c ®Þnh 

4. §¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña gi¸ trÞ ®o trùc tiÕp theo sè hiÖu chØnh. 

6.4. C¸c d¹ng ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn trong l−íi tam gi¸c gi¶i tÝch 
 Víi môc ®Ých kiÓm tra còng nh− ®Ó n©ng cao ®é chÝnh x¸c kÕt qu¶ ®o, trong tr¾c ®Þa 
th−êng ®o thõa mét sè ®¹i l−îng. Mçi ®¹i l−îng ®o thõa t−¬ng øng víi mét ®iÒu kiÖn. Do ®ã, 

nÕu cã rrrr ®¹i l−îng ®o thõa sÏ cã rrrr ®iÒu kiÖn. 

 Gäi tæng sè ®iÓm cã trong l−íi lµ P, sè ®iÓm h¹ng cao ®_ biÕt täa ®é lµ Q, cÇn x¸c ®Þnh 
P - Q ®iÓm míi.   
 §Ó x¸c ®Þnh täa ®é cña mét ®iÓm t×m hai gi¸ trÞ täa ®é x, y cña nã, t−¬ng øng ph¶i cã 
hai trÞ ®o. 
 TrÞ ®o tèi thiÓu trong l−íi tam gi¸c lµ t = 2 (P - Q). NÕu trong l−íi cã N trÞ ®o gãc, sè 
®¹i l−îng ®o thõa lµ r ®−îc tÝnh: 
    r = N - t 
  NghÜa lµ: r = N - 2 (P - Q) 
 Mçi ®iÒu kiÖn sÏ t−¬ng øng víi mét ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn sè hiÖu chØnh. Nh− thÕ, sè 
l−îng ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn b»ng sè ®¹i l−îng ®o thõa. TÊt c¶ c¸c ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn 
ph¶i ®éc lËp nhau, nghÜa lµ kh«ng cã ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn nµo ®−îc lËp nªn tõ c¸c ph−¬ng 
tr×nh ®iÒu kiÖn kh¸c. 
D−íi ®©y chóng ta sÏ xem xÐt c¸c lo¹i ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn cã trong l−íi tam gi¸c gi¶i tÝch. 
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Gi¶ sö cã l−íi tam gi¸c gi¶i tÝch nh− trªn 
h×nh 6.2, l−íi nµy tùa trªn c¸c ®iÓm cÊp cao 
lµ 0 vµ Q, ph¸t triÓn t¨ng dµy ®Ó x©y dùng 
c¸c ®iÓm Pj (j = 1 - PN-1) cña l−íi gi¶i tÝch, 
chóng ta tiÕn hµnh ®o c¸c gãc trong l−íi. 
     Gäi gãc t¹i ®iÓm 0 lµ C (gãc trung gian) 
gãc ®èi diÖn víi c¹nh ®_ biÕt chiÒu dµi lµ B, 
gãc ®èi diÖn víi c¹nh ®ang cÇn tÝnh chiÒu 
dµi lµ A (A; B lµ gãc liªn hÖ) 

 
 
 
 
 
 
 
 

Nh− thÕ trong tam gi¸c I sÏ cã gãc 1 lµ A1, gãc 2 lµ B1, gãc 3 lµ CI. §Õn tam gi¸c N sÏ cã AN, 
BN, CN. 
 Mét c¸ch tæng qu¸t, nÕu l−íi cã ®å h×nh ®a gi¸c trung t©m nh− h×nh 6.2, sÏ cã c¸c gãc 
liªn hÖ Aj, Bj (j = I ÷ N) vµ c¸c gãc trung gian Cj (i = I ÷N). 
1. Ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn h×nh 

 Ký hiÖu trÞ ®o cña c¸c gãc trong tam gi¸c lµ 1, 2, 3; sè hiÖu chØnh t−¬ng øng cña c¸c 
gãc ®o nµy lµ (1), (2), (3); trÞ ®_ b×nh sai cña c¸c gãc lµ 1, 2, 3, sÏ cã; 
  1 = 1 + (1) 
  2 = 2 + (2)       (6.1) 

  3 = 3 + (3) 
 TrÞ c¸c gãc ®_ ®−îc b×nh sai trong tam gi¸c ph¶i tháa m_n ®iÒu kiÖn: 

  1 + 2 + 3 = 180o      (6.2) 
 Thay thÕ trÞ c¸c gãc ®_ ®−îc b×nh sai ë (6.1) vµo (6.2), sÏ ®−îc:  

  (1) + (2) + (3) + ω = 0      (6.3) 

 Trong ®ã ω = 1 + 2 + 3 - 180o      (6.4) 
 Ph−¬ng tr×nh (6.3) ®−îc gäi lµ ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh ®iÒu kiÖn h×nh, gäi t¾t lµ 
ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn h×nh. 

 §¹i l−îng ω ë (6.4) gäi lµ sai sè khÐp hay sè h¹ng tù do. trong l−íi cã bao nhiªu tam 
gi¸c sÏ cã bÊy nhiªu ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn h×nh. 
 Ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn h×nh cña tam gi¸c N lµ: 

  (AN) + (BN) + (CN) + ωN = 0     (6.5) 
 Sè h¹ng tù do 

 ωN = AN + BN + CN - 180
o      (6.6) 

2. Ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn mÆt b»ng 

 TrÞ c¸c gãc ®_ b×nh sai cã ®Ønh chung t¹i ®iÓm 0 (h×nh 6.2) cÇn tháa m_n ®iÒu kiÖn: 

  3 + 6 + 9 +........ +Cj +... CN = 360
o   (2.7) 

 Ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn mÆt b»ng 

  (3) + (6) + (9) +.... + (Cj) +.... + (CN) + ωmb = 0   (2.8) 
 Sè h¹ng tù do: 

  ωmb = 3 + 6 + 9 +... + Cj + .... + CN - 360
o   (2.9) 

H×nh 6.2 
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3. Ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn cùc 

 Theo thø tù tam gi¸c ®_ ®¸nh sè I, II, III, ...., J,... , N, xuÊt ph¸t tõ c¹nh OQ ®_ biÕt 
dông ®Þnh lý sin trong tam gi¸c sÏ tÝnh ®−îc chiÒu dµi c¹nh OP1, tõ c¹nh OP1 tÝnh chiÒu dµi 
c¹nh OP2 vµ tÝnh theo tr×nh tù nh− vËy trë l¹i cho c¹nh ban ®Çu OQ víi trÞ c¸c gãc ®_ ®−îc 
b×nh sai, sÏ ®−îc: 

 OQ = OQ 
N

N

BSin....jBSin....5Sin.2Sin

ASin....jASin...4Sin.1Sin
    

Chia c¶ 2 vÕ cho OQ sÏ ®−îc: 

  1
Bj....SinB....Sin5Sin.2Sin

Aj....SinA...Sin4Sin.1Sin

N

N =     (6.10) 

Thay thÕ gi¸ trÞ c¸c gãc ®_ ®−îc b×nh sai trong (6.10) b»ng trÞ ®o cña c¸c gãc vµ sè hiÖu chØnh 
cña chóng, sÏ cã: 

 
{ } { } { } { }
{ } { } { } { } 1

)(BB....Sin(Bj)Bj....Sin(5)5.Sin(2)2Sin

)(AA...Sin(Aj)Aj....Sin(4)4.Sin(1)1Sin

NN

NN =
++++
++++

 (6.11) 

§Ó ®−a (6.11) vÒ d¹ng tuyÕn tÝnh, lÊy l«garit c¶ 2 vÕ, sÏ ®−îc: 

 lgSin{ } { } { } { })A(ASinlg...)A(ASinlg....)4(4Sinlg)1(1 NNjj +++++++++  

 -lgSin{ } { } { } { } 0)B(BSinlg...)B(Blg....)4(4Sinlg)2(2 NNjj =+−−+−−+−+    (2.12) 

Ph−¬ng tr×nh (6.12) ®−îc viÕt gän l¹i: 

 { } { })B(BSinlg)A(ASinlg NNN +Σ−+Σ  = 0    (6.13) 

Sè gia l«garit sin gãc ®−îc tÝnh: 

 ∆lgsini =lgsin { } isinlg)i(i −+  

Tõ ®ã cã thÓ viÕt: 

 lgsin { } iii sinlg)( =+ + ∆ lgsin i 
hoÆc viÕt: 

 lgsin { } iii sinlg)( =+ + ')'(
')'(

sinlg
i

i

i∆
 

Hay: 

 lgsin { } iii sinlg)( =+ + δi (i)''      (6.14) 

Trong ®¼ng thøc (2.14) th×: 

 δi = 
')'(

sinlg

i

i∆
        (6.15) 

 δi ë (6.15) gäi lµ sè gia l«garit sini khi gãc i thay ®æi 1'' . Th−êng ng−êi ta tÝnh: 

  δi = 
'ρ'

M
cotgi 

 Trong ®ã: 

 M = 0,4343 lµ hÖ sè ®æi tõ l«garit Nªpe ra l«garit thËp ph©n; ρ'' = 206256''. 
 CÇn chó ý lµ ®èi víi c¸c gãc nhá h¬n 90o th× δ cã gi¸ trÞ d−¬ng, cßn ®èi víi c¸c gãc lín 
h¬n 90o th× δ cã gi¸ trÞ ©m. 
 Theo c¸ch viÕt ë (6.14) th× ph−¬ng tr×nh (6.13) ®−îc viÕt ë d¹ng: 
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   ΣδA(A) - ΣδB(B) + ωcùc = 0    (6.16) 
 Ph−¬ng tr×nh (6.16) lµ ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn cùc. 

 ë ®©y:  
   ωcùc =  Σ1 - Σ2 

   Σ1 = Σlgsin A (1. 4. 7,..., 3N - 2). 
   Σ2 = Σlgsin B (2. 5. 8,..., 3N - 1) 
4. Ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn c¹nh ®¸y 
 

 Trong chuçi tam gi¸c n»m gi÷a hai c¹nh 
gèc MT vµ RQ cña l−íi cÊp cao h¬n (h×nh 6.3), 
chiÒu dµi cña hai c¹nh gèc nµy MT = a vµ RQ = 
b ®_ biÕt. 

                            
                                 H×nh 6.3 
 Trong chuçi tam gi¸c nµy, dùa vµo chiÒu dµi c¹nh a, vµ trÞ ®_ b×nh sai cña c¸c gãc sÏ 
tÝnh ®−îc chiÒu dµi c¹nh gèc b theo ®¼ng thøc: 

  
N

N

BSinSinSin

ASinSinSina

......5.2

......4.1.
= b     (6.17) 

Chia c¶ 2 vÕ cña ®¼ng thøc (6.17) cho b, sÏ ®−îc; 

  
N

N

BSinSinSinb

ASinSinSina

......5.2.

......4.1.
=1     (6.18) 

 Trong ®¼ng thøc (6.18), thay trÞ ®_ b×nh sai cña c¸c gãc b»ng trÞ ®o cña c¸c gãc vµ sè 
hiÖu chØnh, sau ®ã l«garit ho¸ c¶ 2 vÕ, dïng c¸c ký hiÖu nh− ®_ lµm ®èi víi ®a gi¸c trung t©m, 
sÏ ®−îc ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn c¹nh ®¸y:  

  ΣδA(A) - ΣδB(B) + ωc® = 0     (6.19) 
 Sè h¹ng tù do cña ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn c¹nh ®¸y ®−îc tÝnh: 

  ωc® = Σ1 - Σ2 

  Σ1 = lga + Σ lgsinA (1, 4, 7,..., 3N-2) 
  Σ2 = lgb + Σ lgsinB (2, 5, 8,..., 3N-1) 
 Ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn c¹nh ®¸y chØ cã trong tr−êng hîp chuçi tam gi¸c n»m gi÷a hai 
c¹nh cè ®Þnh. 
5. Ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn gãc ®Þnh h−íng 

 Trong chuçi tam gi¸c (h×nh 6.3) c¹nh MT cã gãc ®Þnh h−íng ®_ biÕt α® (viÕt t¾t cña 
α®Çu), cßn c¹nh QR cã gãc ®Þnh h−íng ®_ biÕt αc (viÕt t¾t cña αcuèi). Chän ®−êng ®i theo ®−êng 
cã liªn quan ®Õn c¸c gãc trung gian C (3, 6, 9,..., 3N), trªn h×nh 2.3 lµ ®−êng g¹ch ng¾n ®Ó 
tÝnh chuyÓn gãc ®Þnh h−íng tõ α® ®Õn αc. Dùa vµo ®−êng ®o dÉn ®_ chän vµ trÞ c¸c gãc trung 
gian ®_ ®−îc b×nh sai, sÏ viÕt ®−îc gãc ®Þnh h−íng c¹nh QR lµ αc. 

 αc = α® - 3 + 6  -9 +..... + (-1)
N. CN + N.180

o    (6.20) 
 Trong ®¼ng thøc (6.20), nÕu thay c¸c trÞ gãc ®_ ®−îc b×nh sai b»ng trÞ c¸c gãc ®o vµ 
c¸c sè hiÖu chØnh cña chóng, sÏ ®−îc ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn gãc ®Þnh h−íng: 

 - (3) + (6) - (9)+.... + (-1)N(CN) + ωα = 0     (6.21) 

Sè h¹ng tù do ωα ®−îc tÝnh: 
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  ωα = α® - αc - 3 + 6  - 9 +.... + (-1)
N CN + N.180

o    (6.22) 
6. Ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn täa ®é (tung ®é vµ hoµnh ®é) 

 Trong chuçi tam gi¸c (h×nh 6.3), c¸c ®iÓm M, T, R, Q ®_ cã täa ®é biÕt tr−íc lµ xM, yM, 
xT, yT,  xR, yR,  xQ , yQ 
 Dùa vµo täa ®é ®iÓm T (xT, yT) sÏ tÝnh ®−îc täa ®é c¸c ®iÓm tam gi¸c theo ®−êng do 
dÉn ®_ chän vµ cuèi cïng tÝnh vÒ ®−îc täa ®é ®iÓm Q. Thùc chÊt cña ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn 
täa ®é lµ tæng sè sè gia täa ®é tÝnh theo mçi trôc täa ®é ph¶i b»ng hiÖu sè to¹ ®é cña ®iÓm 
cuèi  trõ ®i to¹ ®é ®iÓm ®Çu. 
Ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn täa ®é viÕt ë d¹ng rót gän: 

  Σ(∆x) + ωx = 0 

  Σ(∆y) + ωy = 0       (6.23) 
Sè h¹ng tù do ®−îc tÝnh; 

  ωx = Σ∆x - (xc - x®) 

  ωy = Σ∆y - (yc - y®)      (6.24) 
7. Gi¸ trÞ cho phÐp cña c¸c sè h¹ng tù do trong c¸c ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn 

 Trong c¸c l−íi tr¾c ®Þa, nhê cã c¸c sè h¹ng tù do trong c¸c ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn mµ 
®¸nh gi¸ ®−îc chÊt l−îng kÕt qu¶ ®o vµ mèi quan hÖ h×nh häc cña l−íi. TrÞ sè cña c¸c sè h¹ng 
tù do t×m ®−îc ph¶i nhá h¬n hoÆc b»ng gi¸ trÞ cho phÐp. 
 Gi¸ trÞ cho phÐp cña c¸c sè h¹ng tù do trong c¸c ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn ®−îc x¸c ®Þnh 
theo c¸c c«ng thøc: 
a) §èi ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn h×nh vµ ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn mÆt b»ng; 

  ωcho phÐp = 2,5m n       (6.25) 

b) §èi víi ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn gãc ®Þnh h−íng: 

  ωαcho phÐp = 2,5m o
22 m2n.m α+     (6.26) 

c) §èi víi ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn cùc: 

  ωcùc cho phÐp = 2,5m [ ]δδ      (6.27) 

d) §èi víi ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn c¹nh ®¸y: 

  ωc® cho phÐp = 2,5 [ ] o
22 Slgm2m +δδ    (6.28) 

Trong c¸c c«ng thøc trªn: 
 m: sai sè trung ph−¬ng ®o gãc trong l−íi theo mçi cÊp. 
 n: sè gãc tham gia vµo ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn 

 mαo: sai sè trung ph−¬ng gãc ®Þnh h−íng gèc 
 mlgso: sai sè trung ph−¬ng l«garit c¹nh gèc. 

 δ: sè gia l«garit sin gãc khi t¨ng gãc lªn 1'' 
e) §èi ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn täa ®é ®−îc x¸c ®Þnh theo ®−êng ®o dÉn ®_ chän n»m gi÷a hai 
c¹nh gèc, th× sai sè cho phÐp ®èi víi sè h¹ng tù do cña ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn täa ®é ®−îc 
tÝnh: 

   
T

1

L

2
y

2
x ≤

ω+ω
     (6.29) 

ë ®©y: 
  L: chiÒu dµi ®−êng ®o dÉn ®_ chän 
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  T: trÞ sè ®−îc quy ®Þnh theo cÊp cña l−íi 
 §èi víi l−íi gi¶i tÝch  cÊp 1: T = 10.000 
    cÊp 2: T =   5.000 

6..5. Kh¸i niÖm vÒ b×nh sai theo ph−¬ng ph¸p sè b×nh ph−¬ng nhá nhÊt. 
Ph−¬ng ph¸p ®o ®iÒu kiÖn 
6.5.1. Kh¸i niÖm vÒ b×nh sai theo ph−¬ng ph¸p sè b×nh ph−¬ng nhá nhÊt 

 B×nh sai c¸c kÕt qu¶ ®o theo ph−¬ng ph¸p sè b×nh ph−¬ng nhá nhÊt lµ ph−¬ng ph¸p 
b×nh sai ®Ó t×m c¸c sè hiÖu chØnh (1), (2), (3),... (n) cho c¸c kÕt qu¶ ®o. C¸c sè hiÖu chØnh t×m 
®−îc ph¶i b¶o ®¶m ®iÒu kiÖn: 

 [(i)2] = min trong tr−êng hîp ®o cïng ®é chÝnh x¸c 

 [p(i)2] = min trong tr−êng hîp ®o kh«ng cïng ®é chÝnh x¸c. 

 Sè hiÖu chØnh t×m ®−îc theo ph−¬ng ph¸p sè b×nh ph−¬ng nhá nhÊt gäi lµ sè hiÖu chØnh 
x¸c suÊt nhÊt. Cßn c¸c trÞ ®o ®−îc hiÖu chØnh bëi c¸c sè hiÖuchØnh x¸c suÊt nhÊt gäi lµ trÞ x¸c 
suÊt nhÊt. Trong nh÷ng ®iÒu kiÖn x¸c ®Þnh, c¸c gi¸ trÞ x¸c suÊt nhÊt lµ nh÷ng trÞ sè tèt nhÊt so 
víi c¸c ph−¬ng ph¸p b×nh sai kh¸c. ChÝnh v× thÕ, nÕu nãi vÒ ®é chÝnh x¸c, th× ng−êi ta th−êng 
dïng ph−¬ng ph¸p sè b×nh ph−¬ng nhá nhÊt ®Ó b×nh sai c¸c kÕt qu¶ ®o.  

 Gi¶i bµi to¸n tr¾c ®Þa theo nguyªn t¾c sè b×nh ph−¬ng nhá nhÊt [(i)2] = min hoÆc [p(i)2] 
= min cã thÓ thùc hiÖn theo ph−¬ng ph¸p b×nh sai ®iÒu kiÖn hoÆc ph−¬ng ph¸p b×nh sai gi¸n 
tiÕp. 
 Trong tiÕt 6.5 nµy, chóng t«i ®i s©u tr×nh bµy gi¶i bµi to¸n theo ph−¬ng ph¸p b×nh sai 
®iÒu kiÖn thùc hiÖn theo ph−¬ng ph¸p ®o ®iÒu kiÖn. 
6.5.2. Ph−¬ng ph¸p ®o ®iÒu kiÖn 
 Nh− ë tiÕt 6.4 ®_ nãi, trong tr¾c ®Þa ng−êi ta th−êng ®o thõa mét sè ®¹i l−îng. NÕu 
trong l−íi tr¾c ®Þa cã r ®¹i l−îng ®o thõa sÏ cã r ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn. 
 Gi¶ sö cã l−íi tr¾c ®Þa, trong l−íi nµy cã c¸c ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn sè hiÖu chØnh nh− 
sau: 

  a) a1 (1) + a2(2)+...... + an(n) + ωa = 0 

  b) b1(1) + b2(2)+..... + bn (n) + ωb = 0     (6.30) 
  ................................................ 

  r) r1(1) + r2 (2)+...........+ rn (n) + ωr = 0 
Trong ®ã  ai, bi,....., ri lµ c¸c hÖ sè trong c¸c ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn 

  ωa, ωb...., ωr lµ c¸c sè h¹ng tù do trong c¸c ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn. 
C¸c ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn ë (6.30) cã thÓ viÕt ë d¹ng thu gän: 

 [a(i)] + ωa = 0 

 [b(i)] + ωb = 0 
 .......................       (6.31) 

 [r(i)] + ωr = 0 
HÖ ph−¬ng tr×nh (6.30) hoÆc (6.31) cã r ph−¬ng tr×nh, nh−ng cã n sè hiÖu chØnh. Sè 

l−îng ph−¬ng tr×nh lu«n Ýt h¬n sè hiÖu chØnh, còng cã nghÜa lµ sè ph−¬ng tr×nh lu«n Ýt h¬n sè 
®¹i l−îng ®o (r < n). 

CÇn tiÕn hµnh gi¶i c¸c ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn (6.31) theo ph−¬ng ph¸p sè b×nh ph−¬ng 
nhá nhÊt [(i)2] = min trong tr−êng hîp ®o cïng ®é chÝnh x¸c. Gi¶i c¸c ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn 
trong tr−êng hîp nµy chÝnh lµ gi¶i bµi to¸n theo ph−¬ng ph¸p cùc trÞ cã ®iÒu kiÖn cña 
Lagrange. 
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H×nh 6.4 

Bµi to¸n sÏ ®−îc gi¶i th«ng qua viÖc sö dông "sè liªn hÖ". Muèn thÕ ph¶i lËp hµm 
Lagrange: 

 F = [(i)2] - 2ka {[a(i)] + ωa} - 2kb {[b(i)] + ωb}-... - 2kr {[r(i)] + ωr}    (6.32) 
 Trong ph−¬ng tr×nh (6.32) th× ka, kb,.... kr lµ c¸c sè liªn hÖ. §Ó gi¶i hµm Lagrange theo 
®iÒu kiÖn cùc trÞ, cÇn lÊy ®¹o hµm riªng bËc nhÊt cña hµm theo tõng biÕn sè (i), cho c¸c ®¹o 
hµm riªng nµy b»ng kh«ng: 

 
)1(∂

∂F
= 2(1) - 2a1ka - 2b1kb -..... -2r1kr = 0 

 
)2(∂

∂F
= 2(2) - 2a2ka - 2b2kb -..... -2r2kr = 0    (6.33) 

 .................................................................. 

 
)(n

F

∂
∂

= 2(n) - 2anka - 2bnkb -..... -2rnkr = 0  

Tõ hÖ ph−¬ng tr×nh (6.33) sÏ t×m ®−îc c¸c sè hiÖu chØnh: 
 (1) = a1ka + b1kb +.................. + r1kr 
 (2) = a2ka + b2kb +...................+ r2kr     (2.34) 
 .................................................... 
 (n) = anka + bnkb +...................+ rnkr 
 C¸c ph−¬ng tr×nh trong hÖ (6.34) gäi lµ c¸c ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh 
 §−a c¸c sè hiÖu chØnh t×m ®−îc ë (6.34) vµo c¸c sè hiÖu chØnh t−¬ng øng ë (6.30) sÏ 
cã ®−îc hÖ ph−¬ng tr×nh: 

 [aa]ka + [ab]kb +........ + [ar]kr + ωa = 0 

 [ab]ka + [bb]kb +........ + [br]kr + ωb = 0                     (6.35) 
 ........................................................ 

 [ar]ka + [br]kb +........ + [rr]kr + ωr = 0 
 HÖ ph−¬ng tr×nh (6.35) gäi lµ hÖ ph−¬ng tr×nh chuÈn sè liªn hÖ (hay cßn gäi lµ hÖ 
ph−¬ng tr×nh ph¸p d¹ng sè liªn hÖ). 
 C¸c hÖ sè [aa], [bb],... [rr] lµ c¸c hÖ sè b×nh ph−¬ng. KÎ mét ®−êng chÐo ®i qua c¸c hÖ 
sè b×nh ph−¬ng, gäi lµ ®−êng chÐo chÝnh.  
 C¸c hÖ sè cßn l¹i lµ c¸c hÖ sè kh«ng b×nh ph−¬ng. C¸c hÖ sè nµy n»m ®èi xøng qua 
®−êng chÐo chÝnh. 
 Trong hÖ ph−¬ng tr×nh chuÈn sè liªn hÖ (6.35) cã sè l−îng ph−¬ng tr×nh ®óng b»ng sè 
l−îng sè liªn hÖ.  
 Sau khi gi¶i hÖ (6.35) sÏ t×m ®−îc c¸c sè liªn hÖ ka, kb,,...,kr. §−a c¸c sè liªn hÖ t×m 
®−îc vµo hÖ (6.34) sÏ t×m ®−îc sè hiÖu chØnh (1), (2),... , (n). Bµi to¸n t×m c¸c sè hiÖu chØnh ®_ 
®−îc gi¶i quyÕt xong.  
 VÝ dô: L−íi khèng chÕ cã d¹ng lµm tam gi¸c, trong 
®ã ®_ biÕt tr−íc hai ®iÓm A (xA, yA), B (xB, yB), cÇm 
t×m®iÓm P, h×nh 6.4. Muèn thÕ cÇn ph¶i ®o tÊt c¶ ba gãc 
trong tam gi¸c. C¸c sèhiÖu chØnh cho c¸c gãc ®o ®−îc 
t×mtheo ph−¬ng ph¸p sè b×nh ph−¬ng nhá nhÊt sÏ ®−îc 
tÝnh nh− sau: 
 Ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn h×nh cã d¹ng: 

  a1(1) + a2(2) + a3(3) + ω = 0 
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 Sè h¹ng tù do ω = 1 + 2 + 3 - 180o 
 C¸c hÖ sè a1 = a2 = a3 = 1, v× 1 + (1) + 2 + (2) + 3 + (3) = 180

o 
 Ph−¬ng tr×nh chuÈn sè liªn hÖ sÏ lµ: 

  [aa]ka + ω = 0 
Do ®ã: 

  3ka + ω = 0 

 TÝnh ®−îc ka = - 
3

ω
 

 Sè hiÖu chØnh c¸c gãc ®o ®−îc tÝnh: 

  (1) = (2) = (3) = - 
3

ω
 

6.6.  B×nh sai  ®iÒu kiÖn l−íi tam gi̧ c gi¶i tÝch theo ph−¬ng ph¸p b×nh sai  rót gän 
 B×nh sai theo ph−¬ng ph¸p sè b×nh ph−¬ng nhá nhÊt sÏ t×m ®−îc c¸c sè hiÖu chØnh x¸c 
xuÊt nhÊt, nh−ng ®ßi hái ph¶i gi¶i quyÕt mét khèi l−îng rÊt lín ph−¬ng tr×nh chuÈn. §Ó gi¶m 
bít khèi l−îng tÝnh to¸n, cã thÓ gi¶i quyÕt b»ng c¸ch chia c¸c ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn ra nhiÒu 
nhãm ®Ó gi¶i. §©y chÝnh lµ b×nh sai l−íi tam gi¸c theo ph−¬ng ph¸p chia nhãm ph−¬ng tr×nh 
®iÒu kiÖn cña Kruger - Urmaev, gäi t¾t lµ ph−¬ng ph¸p Kruger - Urmaev.  
 §èi víi c¸c l−íi tr¾c ®Þa khi yªu cÇu vÒ ®é chÝnh x¸c kh«ng cao l¾m nh− l−íi tam gi¸c 
gi¶i tÝch cÊp 1, cÊp 2 ®−îc x©y dùng ë d¹ng ®¬n gi¶n, th× ¸p dông ph−¬ng ph¸p Kruger - 
Urmaev. 
 Theo ph−¬ng ph¸p Kruger - Urmaev th× c¸c ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn ®−îc chia lµm ba 
nhãm ®éc lËp nhau: 

 + Nhãm thø nhÊt chøa c¸c ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn cã hÖ sè b»ng ± 1, nh− c¸c ph−¬ng 
tr×nh ®iÒu kiÖn h×nh, ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn mÆt b»ng, ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn gãc ®Þnh h−íng. 

 + Nhãm thø hai chØ chøa ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn cã hÖ sè b»ng ± δi, nh− ph−¬ng tr×nh 
®iÒu kiÖn cùc hoÆc ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn c¹nh ®¸y. 
 + Nhãm thø ba cã hai ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn täa ®é. 
 Gi¶i c¸c nhãm ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn ®éc lËp nhau. Nhãm thø nhÊt vµ nhãm thø hai 
®−îc gi¶i theo ph−¬ng ph¸p sè b×nh ph−¬ng nhá nhÊt, trong ®ã ph¶i thµnh lËp ph−¬ng tr×nh 
chuÈn sè liªn hÖ. §èi víi nhãm thø ba kh«ng ph¶i lËp ph−¬ng tr×nh chuÈn, ®Ó tÝnh c¸c sè hiÖu 
chØnh cho sè gia täa ®é chØ cÇn ®æi dÊu c¸c sai sè khÐp ωx, ωy, råi tÝnh tû lÖ víi chiÒu dµi c¹nh 
l−íi. 
 Khi tÝnh riªng c¸c ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn cña nhãm thø nhÊt, sÏ t×m ®−îc c¸c sè hiÖu 
chØnh lÇn thø nhÊt (i)' tháa m_n ®iÒu kiÖn [(i)'2] = min. Khi ®−a c¸c sè hiÖu chØnh  (i)' vµo c¸c 
trÞ sè gãc ®o, sÏ tÝnh ®−îc sè h¹ng tù do cña ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn nhãm thø hai. Tõ viÖc gi¶i 
ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn nhãm thø hai víi sè h¹ng tù do míi, sÏ t×m ®−îc sè hiÖu chØnh lÇn thø 
hai (i)''. Sè hiÖu chØnh (i)'' còng ph¶i tháa m_n ®iÒu kiÖn [(i)''2] = min, kÌm theo ®iÒu kiÖn phô 
lµ (Aj)'' = -(Bj)'', cßn (Cj)'' = 0 ®èi víi mçi mét tam gi¸c. Sè hiÖu chØnh tÝnh cho c¸c gãc ®o sÏ 
lµ tæng sè cña sè hiÖu chØnh lÇn thø nhÊt vµ lÇn thø hai. 
 Ph−¬ng ph¸p b×nh sai ®−îc tr×nh bµy ë ®©y bao hµm néi dung: Mét mÆt ¸p dông 
ph−¬ng ph¸p Kruger - Urmaev. MÆt kh¸c khi gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh chuÈn sè liªn hÖ, chóng ta 
t×m c¸ch gi¶i ®¬n gi¶n nhÊt thay thÕ cho viÖc gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh chuÈn theo ph−¬ng ph¸p 
khö dÇn Èn sè Gauss kh¸ phøc t¹p. Ph−¬ng ph¸p b×nh sai  nµy gäi lµ ph−¬ng ph¸p b×nh sai rót 
gän. 
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6.7. B×nh sai rót gän l−íi ®a gi¸c trung t©m 
 

      L−íi tam gi¸c gi¶i tÝch ®−îc x©y dùng ë 
d¹ng ®a gi¸c trung t©m (h×nh 6.5), tùa trªn 
hai ®iÓm cÊp cao O vµ Q, trong l−íi ®o tÊt 
c¶ 3N gãc. 
     Trong l−íi ®a gi¸c trung t©m cã c¸c lo¹i 
ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn: ph−¬ng tr×nh ®iÒu 
kiÖn h×nh, ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn mÆt b»ng, 
ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn cùc. 

 

1. Ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn h×nh 

  a) (1) + (2) + (3) + ωI = 0 

  b) (4) + (5) + (6) + ωII = 0 

  c) (7) + (8) + (9) + ωIII = 0     (6.36) 
  ......................................... 

  g) (AN) + (BN) + (CN) + ωN = 0 

 ωI, ωII, ωIII,,...., ωN, lµ c¸c sai sè khÐp trong c¸c tam gi¸c. 
2. Ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn mÆt b»ng 

 r) (3) + (6) + (9) +...... + (CN) + ωmb = 0     (6.37) 

 ωmb = 3 + 6 + 9 + ...... + CN - 360
o 

3. Ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn cùc 

 ΣδA(A) - ΣδB(B) + ωcùc = 0       (6.38) 

  ωcùc = Σ1 - Σ2 

 Σ1 = ΣlgsinA (1; 4; 7;....; 3N -2) 
 Σ2 = ΣlgsinB (2; 5; 8;....; 3N -1) 
 §Ó tÝnh sè hiÖu chØnh ®−a c¸c ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn h×nh ë (6.36) vµ ph−¬ng tr×nh 
®iÒu kiÖn mÆt b»ng (6.38) vµo nhãm thø nhÊt. §−a ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn cùc (6.38) vµo 
nhãm thø hai. 
 Sè hiÖu chØnh cho c¸c gãc ®−îc tÝnh hai lÇn. Dïng c¸c ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn ë nhãm 
thø nhÊt ®Ó tÝnh sè hiÖuchØnh lÇn thø nhÊt (ij)'. Dïng ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn nhãm thø hai ®Ó 
tÝnh sè hiÖu chØnh lÇn thø hai (ij)''.  

A. TÝnh sè hiÖu chØnh lÇn thø nhÊt (ij)' 

 Ph−¬ng tr×nh chuÈn sè liªn hÖ nhãm thø nhÊt: 

 [aa]kI + [ab]kII + [ac]kIII +...+ [ag]kN + [ar]kr + ωI = 0 

 [ab]kI + [bb]kII + [bc]kIII +...+ [bg]kN + [br]kr + ωII = 0 

 [ac]kI + [bc]kIII + [cc]kIII +...+ [cg]kN + [cr]kr + ωIII = 0 
 .....................................................................................   (6.39) 

 [ag]kI + [bg]kII + [cg]kIII +...+ [gg]kN + [gr]kr + ωN = 0 

 [ar]kI + [br]kII + [cr]kIII +...+ [gr]kN + [rr]kr + ωr = 0 
C¸c hÖ sè cña hÖ ph−¬ng tr×nh chuÈn nh− sau: 
 [aa] = 3; [ab] = 0; [ac] = 0;.... ; [ag] = 0; [ar] = 1 
 [bb] = 3; [bc] = 0; .... ; [bg] = 0; [br] = 1 
 [cc] = 3;.....; [cg] = 0; [cr] = 1 

H×nh 6.5 
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 [gg] = 3; [gr] = 1 
 [rr] = N 
 HÖ ph−¬ng tr×nh chuÈn (6.39) cã c¸c hÖ sè ®_ ®−îc tÝnh b»ng sè, ®ång thêi ph−¬ng 
tr×nh r ë (6.37) lµ ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn mÆt b»ng, do ®ã hÖ ph−¬ng tr×nh (2.39) ®−îc viÕt l¹i 
nh− sau: 

 3kI + kmb + ωI  = 0 

 3kII + kmb + ωII  = 0 

 3kIII + kmb + ωIII  = 0        (6.40) 
 ............................... 

 3kN + kmb + ωN  = 0 

 kI + kII + kIII+...+ kN + Nkmb + ωmb = 0 
 Trong hÖ ph−¬ng tr×nh chuÈn sè liªn hÖ (6.39) hoÆc (6.40) lu«n cã sè l−îng ph−¬ng 
tr×nh b»ng sè l−îng sè liªn hÖ ®ang cÇn x¸c ®Þnh. §Ó gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh chÈun (6.40) ®−îc 
nhanh nhÊt, ®¬n gi¶n nhÊt, chóng ta lÊy ph−¬ng tr×nh cuèi trong hÖ nh©n lªn 3 lÇn, råi sau ®ã 
lÇn l−ît trõ ®i c¸c ph−¬ng tr×nh cßn l¹i trong hÖ (6.40) ®−îc:  

 2Nkmb + 3 ωmb - ∑
=

ϖ
N

1j

j  = 0       (6.41) 

 §Æt ω'mb = ωmb - ∑
=

ϖ
N

1j

j
3

1
, th× (6.41) sÏ cã d¹ng: 

  2Nkmb + 3ω'mb = 0       (6.42) 
 Tõ ph−¬ng tr×nh (6.42) tÝnh ®−îc sè liªn hÖ kmb: 

  kmb = -
N2

'3 mbω
        (6.43) 

 Thay kmb ë (6.43) vµo c¸c ph−¬ng tr×nh trong hÖ (6.40), sÏ cã:  

  3 kj - 
N2

'3 mbω
+ ωj = 0      (6.44) 

 (j lµ sè hiÖu cña tam gi¸c: j = I, II, III,...., N) 
 C¸c sè liªn hÖ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

  kj = - 
N2

'

3

mbj ω
+

ω
      (6.45) 

 Trong tiÕt 6.5, chóng ta ®_ cã hÖ ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh (6.34), tr−êng hîp ë ®©y 
viÕt ®−îc: 
 (1) = a1k1 + b1kII + c1kIII +....... g1kN + r1kmb 

 (2) = a2k1 + b2kII + c2kIII +....... g2kN + r2kmb    (6.46) 
 (3) = a3k1 + b3kII + c3kIII +....... g3kN + r3kmb 

 ........................................................... 
 (n) = ankI + bnkII + cnkIII +......+ gnkN + rnkmb 
 Chó ý tíi hÖ ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn (6.36) vµ (6.37), sÏ nhËn thÊy trong hÖ (6.46) cã: 
 a1 = 1;  b1 = 0;  g1 = 0;  r1 = 0 
 a2 = 1;  b2 = 0;  g2 = 0;  r2 = 0      (6.47) 
 a3 = 1;  b3 = 0;  g3 = 0;  r3 = 1 
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 Trong hÖ ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh (6.46), ®èi víi tam gi¸c thø nhÊt (j=I), th× sè hiÖu 
chØnh (1) lµ sè hiÖu chØnh cña gãc 1 hay gãc AI, sè hiÖu chØnh (2) lµ sè hiÖu chØnh cña gãc 2 
hay gãc BI, sè hiÖu chØnh (3) lµ sè hiÖu chØnh cña gãc 3 hay gãc CI. 
 Tõ (6.46) vµ (6.47) sÏ cã: 
  (1) = kI = (AI) 
  (2) = kI = (BI) 
  (3) = kI + kmb = (CI) 
 Sè hiÖu chØnh (1) vµ (2) lµ sè hiÖu chØnh cho c¸c gãc liªn hÖ AI vµ BI, cßn sè hiÖu chØnh 
(3) lµ sè hiÖu chØnh cho gãc trung gian CI. 
 Kh¸i qu¸t cã; 

  (Aj)' = (Bj)' = kj = - 
N2

'

3

j mbω
+

ω
 

  (Cj)' = kj + kmb = - 
N2

'3

N2

'

3

mbmbj ω
−

ω
+

ω
    (6.48) 

    = -
N

'

3

mbj ω
−

ω
 

 Trong c¸c c«ng thøc tÝnh sè hiÖu chØnh lÇn thø nhÊt cho c¸c gãc ®o cña c¸c tam gi¸c ë 
(6.48) gåm hai thµnh phÇn: ®èi víi mçi mét tam gi¸c th× thµnh phÇn ®Çu gièng nhau, cßn 
thµnh phÇn thø hai tÝnh cho gãc liªn hÖ vµ gãc trung gian kh¸c nhau. 
 §Ó thuËn tiÖn cho viÖc tÝnh to¸n, hai thµnh phÇn cña sè hiÖu chØnh lÇn thø nhÊt ®−îc 
tÝnh t¸ch riªng nh− sau: 
 PhÇn thø nhÊt ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

  (ij)'I = - 
3

ω j        (6.49) 

 PhÇn thø hai ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

  (Cj)'II = - 
N

'mbω
 

  (Aj)'II = Bj)'II = - 
2N

ω'
)'(C

2

1 mb
IIj =     (6.50) 

 Qua c¸c c«ng thøc (6.49) vµ (6.50), chóng ta nhËn thÊy viÖc tÝnh sè hiÖu chØnh lÇn thø 
nhÊt cho c¸c gãc ®o cña c¸c tam gi¸c rÊt ®¬n gi¶n: trong l−íi chØ cã mét trÞ sè ω'mb, do vËy 
phÇn thø hai cña sè hiÖu chØnh ®èi víi gãc trung gian cña tÊt c¶ c¸c tam gi¸c ®Òu b»ng nhau vµ 

b»ng - 
N

'mbω
, sè hiÖu chØnh phÇn thø hai ®èi víi c¸c gãc liªn hÖ  b»ng mét nöa sè hiÖu chØnh 

phÇn thø hai cña gãc trung gian víi dÊu ng−îc l¹i. Cßn phÇn thø nhÊt cña sè hiÖu chØnh ®èi víi 
gãc liªn hÖ vµ gãc trung gian cña mçi mét tam gi¸c b»ng trõ mét phÇn ba sai sè khÐp gãc cña 
tam gi¸c ®ã. NÕu chóng ta chó ý ®Æc ®iÓm nµy, th× khi tÝnh sè hiÖu chØnh lÇn thø nhÊt cho c¸c 
gãc ®o rÊt thuËn tiÖn. 
 Chóng ta dïng ký hiÖu (i)'II chung cho mét sè hiÖu chØnh phÇn thø hai cña gãc liªn hÖ 
vµ gãc trung gian, th× sè hiÖu chØnh lÇn thø nhÊt cho gãc ®o sÏ lµ: 
  (i)' = (i)'I + (i)'II      (6.51) 
 Trong mçi tam gi¸c sau khi c¸c gãc ®« ®_ ®−îc hiÖu chØnh lÇn thø nhÊt, tæng sè c¸c 
gãc sÏ b»ng 180o. 
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B. TÝnh sè hiÖu chØnh lÇn thø hai (ij)'' 

 §Ó tÝnh sè hiÖu chØnh lÇn thø hai chóng ta sö dông ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn cùc.  
 Ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn cùc ®−îc viÕt ë d¹ng: 

  ΣδA (A)'' - ΣδB(B)'' + ω'cùc = 0     (2.52) 

 Trong c«ng thøc (2.52), th× ω'cùc lµ sè h¹ng tù do ®−îc tÝnh tõ c¸c gãc ®_ ®−îc hiÖu 
chØnh lÇn thø nhÊt: 

  ω'cùc = Σ1 - Σ2 

  Σ1 = Σlgsin A' {(1'; 4' ; 7'; ....; (3N -2)'} 
  Σ2 = Σlgsin B' {(2'; 5' ; 8'; ....; (3N -1)'} 
 Khi tÝnh sè hiÖu chØnh lÇn thø hai cho c¸c gãc ®o, ®Æt ®iÒu kiÖn phô: 
  (Aj)'' = - (Bj)''; (Cj)'' = 0     (6.53) 
 Theo ®iÒu kiÖn (6.52) th× ph−¬ng tr×nh (6.52) ®−îc viÕt: 

  Σ (δA + δB)(A)'' + ω'cùc = 0     (6.54) 
 Theo nguyªn t¾c [(i)''2] = min, lËp ph−¬ng tr×nh chuÈn sè liªn hÖ: 

  Σ(δA + δB)
2 kcùc + ω'cùc = 0     (6.55) 

 Tõ ph−¬ng tr×nh (6.55) tÝnh ®−îc sè liªn hÖ kcùc: 

  kcùc = - 2
BA

cuc

)(

'

δ+δΣ
ω

      (6.56) 

 Theo ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh, t×m ®−îc sè hiÖu chØnh lÇn thø hai: 

  (Aj)'' = - (Bj)'' = kcùc (δAj + δBj)     (6.57) 
  (j = I; II; II; ......... ; N). 
 Tæng c¸c sè hiÖu chØnh lÇn thø nhÊt vµ lÇn thø hai lµ sè hiÖu chØnh toµn bé cho c¸c gãc 
®o. Khi ®−a sè hiÖu chØnh toµn bé vµo c¸c gãc ®o sÏ t×m ®−îc gi¸ trÞ ®_ b×nh sai cña gãc ®o. 
§Ó kiÓm tra viÖc tÝnh b×nh sai gãc, trong mçi tam gi¸c lÊy tæng sè c¸c gãc ®o ®_ b×nh sai, tæng 
sè nµy ph¶i b»ng 180o. 
 Theo trÞ sè c¸c gãc ®_ ®−îc b×nh sai, tiÕn hµnh gi¶i c¸c tam gi¸c ®Ó t×m chiÒu dµi c¸c 
c¹nh cña l−íi. Tõ tam gi¸c cuèi cïng trong hÖ thèng ®a gi¸c trung t©m gi¶i ra c¹nh gèc OQ. 
So s¸nh chiÒu dµi c¹nh OQ ®_ biÕt víi chiÒu dµi cña nã võa tÝnh ®−îc sÏ kiÓm tra ®−îc. Qu¸ 
tr×nh b×nh sai vµ viÖc tÝnh chiÒu dµi c¹nh. Sai sè cña c¹nh gèc kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 3cm. Gi¶ 
sö c¹nh gèc OQ lµ c¹nh cña l−íi tam gi¸c h¹ng IV Nhµ n−íc. Theo quy ph¹m th× chiÒu dµi 
c¹nh l−íi tam gi¸c h¹ng IV Nhµ n−íc lµ tõ 2km ®Õn 5km. Cho r»ng lÊy chiÒu dµi lµ 2km, sÏ 
tÝnh ®−îc sai sè t−¬ng ®èi chiÒu dµi c¹nh: 

000.50

1

666.66

1

000.200

3
<=

cm

cm
 

 §èi l−íi tam gi¸c gi¶i tÝch cÊp 1, quy ph¹m quy ®Þnh sai sè t−¬ng ®èi c¹nh gèc lµ 

000.50

1
 

 §Ó tÝnh gãc ®Þnh h−íng cho c¸c c¹nh, xuÊt ph¸t tõ ®iÓm O, v¹ch ®−êng ®i 
OQP1P2P3..... PN-1Q. Gãc ®Þnh h−íng c¹nh OQ ®_ biÕt, tÝnh gãc ®Þnh h−íng cho c¸c c¹nh QP1, 
P1P2,.....PN-1Q. Sau ®ã tÝnh sè gia täa ®é vµ täa ®é c¸c ®Ønh. 
 VÝ dô: B×nh sai rót gän l−íi tam gi¸c gi¶i tÝch d¹ng ®a gi¸c trung t©m, h×nh 2.6. 
 Tr−íc hÕt, chóng ta x¸c ®Þnh sè l−îng ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn cã trong l−íi trªn h×nh 6.6. 
 Gäi tæng sè ®iÓm cã trong l−íi lµ P, sè ®iÓm h¹ng cao ®_ biÕt täa ®é lµ Q, cÇn x¸c ®Þnh 
P - Q ®iÓm míi.  
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 §Ó x¸c ®Þnh täa ®é cña mét ®iÓm t×m hai gi¸ trÞ täa ®é x, y cña nã, t−¬ng øng ph¶i cã 
hai trÞ ®o. TrÞ ®o tèi thiÓu trong l−íi tam gi¸c lµ t = 2 (P - Q). NÕu trong l−íi cã N trÞ ®o gãc, 
th× sè ®¹i l−îng ®o thõa lµ r = N - t, nghÜa lµ: 
  r = N - 2 (P - Q)      (6.58) 
 Sè ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn ®óng b»ng sè ®¹i l−îng ®o thõa 
 §èi víi l−íi ®a gi¸c trung t©m h×nh 6.6, cã: 
  N = 15, P = 6, Q = 2. 
 Sè trÞ ®o thõa: 
  r = 15 - 2 (6 - 2) = 7. 
 Cã 7 ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn:  
  5 ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn h×nh 
  1 ph−¬ngg tr×nh ®iÒu kiÖn mÆt b»ng 
  1 ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn cùc.  
  

 

 

Sè liÖu gèc: 
 

                B¶ng 6.5 

Täa ®é (m) Sè hiÖu 
®iÓm 

ChiÒu dµi 
c¹nh (m) 

Gãc ®Þnh h−íng 
x y 

Q 
O 

2507,200 320o47’28’’ 7563,81 11584,52 

 KÕt qu¶ ®o:  

             B¶ng 6.6 

Thø tù Gãc ®o Thø tù Gãc ®o 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

490 34' 20'' 
600 57' 59'' 
690 27' 47'' 
490 41' 04'' 
560 33' 40'' 
730 45' 20'' 
530 35' 03'' 
560 50' 21'' 
690 34' 30'' 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

470 32' 51'' 
370 58' 18'' 
940 28' 50'' 
680 37' 38'' 
580 38' 43'' 
520 43' 34'' 

A. TÝnh sè hiÖu chØnh lÇn thø nhÊt cho c¸c gãc ®o (ij)' 

1. C¸c ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn h×nh: 
 a) (1) + (2) + (3) + 6'' = 0 
 b) (4) + (5) + (6) + 4'' = 0 
 c) (7) + (8) + (9) - 6'' = 0 
 d) (10) + (11) + (12) -1'' = 0 
 e) (13) + (14) + (15) - 5'' = 0 
2. Ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn mÆt b»ng 
 r) (3) + (6) + (9) + (12) + (15) + 1'' = 0 

H×nh 6.6 

2 

3 

1 

4 
13 

14 

15 
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 Thµnh lËp ph−¬ng tr×nh chuÈn sè liªn hÖ ®Ó tÝnh sè hiÖu chØnh lÇn thø nhÊt cho c¸c gãc 
®o. 
 3k1 + kmb + 6'' = 0 
 3k2 + kmb + 4'' = 0 
 3k3 + kmb - 6'' = 0 
 3k4 + kmb - 1'' = 0 
 3k5 + kmb - 5'' = 0 
 k1 + k2 + k3 + k4 + k5 + 5kmb + 1'' = 0 
 Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh chuÈn sè liªn hÖ, tÝnh c¸c sè liªn hÖ, tÝnh sè hiÖu chØnh lÇn thø 
nhÊt cho c¸c gãc ®o. 
B. TÝnh sè hiÖu chØnh lÇn thø hai cho c¸c gãc ®o (ij)''. 

 Ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn cùc 

  ΣδA(A)'' - ΣδB(B)'' + ω'cùc = 0 
 Dïng c¸c gãc ®_ ®−îc hiÖu chØnh lÇn thø nhÊt ®Ó tÝnh sè h¹ng tù do ω'cùc. 
 Thµnh lËp ph−¬ng tr×nh chuÈn sè liªn hÖ ®Ó tÝnh sè hiÖu chØnh lÇn thø hai cho trÞ c¸c gãc ®o: 

  Σ (δA + δB)
2 kcùc + ω'cùc = 0 

 Gi¶i ph−¬ng tr×nh chuÈn, tÝnh sè liªn hÖ kcùc, tÝnh sè hiÖu chØnh lÇn thø hai cho c¸c gãc ®o. 

 (Aj)'' = - (Bj)'' = (δAj + δBj) kcùc 
 Sau khi cã trÞ c¸c gãc ®o ®_ ®−îc hiÖu chØnh, tÝnh chiÒu dµi c¸c c¹nh cña tam gi¸c. 
 KÕt qu¶ tÝnh sè hiÖu chØnh lÇn thø nhÊt, sè hiÖu chØnh lÇn thø hai cho trÞ c¸c gãc ®o, 
tÝnh trÞ ®o gãc ®_ ®−îc b×nh sai, tÝnh chiÒu dµi c¹nh ghi ë b¶ng 6.7, 6.8. 
 KÕt qu¶ tÝnh täa ®é c¸c ®iÓm cña l−íi gi¶i tÝch ghi ë b¶ng 6.9 

B¶ng 6.7 

Sè hiÖu chØnh lÇn thø nhÊt 
N0 tam 
gi¸c 

0N ≡  

gãc ®o 
Gãc ®o 

(i)'I (i)'II (i)' 

Gãc ®· hiÖu 
chØnh lÇn thø 

nhÊt 

Sè hiÖu 
chØnh lÇn 
thø hai (i)'' 

TrÞ sè gãc sai 
b×nh sai 

Sin gãc 
ChiÒu dµi 
c¹nh (m) 

2 
3 
1 

60o57'59'' 
69o27'47'' 
49o34'20'' 

-2''0 
-2''0 
-2''0 

0''0 
-0''1 
0''0 

-2''0 
-2''1 
-2''0 

60o57'57'' 
69o27'45'' 
49o34'18'' 

+0''9 
- 

-0''9 

60o57'57''9 
69o27'45''0 
49o34'17''1 

0.8743326 
0.9364428 
0.7612149 

2507.20 
2685.30 
2182.83 

I 

 180o00'06''    180o00'00''  180o00'00''   

5 
6 
4 

56o33'40'' 
73o45'20'' 
49o41'04'' 

-1''3 
-1''4 
-1''3 

0''0 
-0''1 
0''0 

-1''3 
-1''5 
-1''3 

56o33'39'' 
73o45'18'' 
49o41'03'' 

+1''0 
- 

-1''0 

56o33'40''0 
73o45'18''0 
49o41'02''0 

0.8344740 
0.9600743 
0.7624864 

2182.83 
2511.38 
1994.52 

II 

 180o00'04''    180o00'00''  180o00'00''   

8 
9 
7 

56o50'21'' 
69o34'30'' 
53o35'03'' 

+2''0 
+2''0 
+2''0 

0''0 
-0''1 
0''0 

+ 2''0 
+1''9 
+2''0 

56o50'23'' 
69o34'32'' 
53o35'05'' 

+0''9 
- 

-0''9 

56o50'23''9 
69o34'32''0 
53o35'04''1 

0.8371461 
0.9371332 
0.8047329 

1994.52 
2232.74 
1917.29 

III 

 179o59'54''    180o00'00''  180o00'00''   

11 
12 
10 

37o58'18'' 
94o28'50'' 
47o32'51'' 

+0''4 
+0''3 
+0''3 

0''0 
-0''1 
0''0 

+0''4 
+0''2 
+0''3 

37o58'19'' 
94o28'50'' 
47o32'51'' 

+1''4 
- 

-1''4 

37o58'20''4 
94o28'50''0 
47o32'46''6 

0.6152809 
0.9969439 
0.7378326 

1917.29 
3106.60 
2299.18 

IV 

 179o59'59''    180o00'00''  180o00'00''   

14 
15 
13 

58o38'43'' 
52o43'34'' 
68o37'38'' 

+1''7 
+1''6 
+1''7 

0''0 
-0''1 
0''0 

+1''7 
+1''5 
+1''7 

58o38'45'' 
52o43'35'' 
68o37'40'' 

+0''6 
- 

-0''6 

58o38'45''6 
52o43'35''0 
68o37'39''4 

0.8539688 
0.7957525 
0.9312315 

2299.18 
2142.44 
2507.20 

V 

 179o59'55''    180o00'00''  180o00'00''   
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B¶ng 6.8 

Sè hiÖu chØnh lÇn 
thø hai 

TT 
gãc 
A 

L«garit sin gãc 
®· hiÖu chØnh 
lÇn thø nhÊt 

δA 

Thø 
tù gãc 
B 

L«garit sin 
gãc ®· hiÖu 
chØnh lÇn 
thø nhÊt 

δB 

(δ
A
 +
 δ

B
) 

(δ
A
 +
 δ

B
)2  

(A)'' (B)'' 

KiÓm tra (A)''(δA 
+ δB) 

1 
4 
7 
10 
13 

9.881509 
9.882234 
9.905653 
9.867960 
9.969058 

+1.8 
+1.8 
+1.6 
+1.9 
+0.8 

2 
5 
8 
11 
14 

9.941676 
9.921411 
9.922800 
9.789070 
9.931441 

+1.2 
+1.4 
+1.4 
+2.7 
+1.3 

+3.0 
+3.2 
+3.0 
+4.6 
+2.1 

+9.00 
+10.24 
+9.00 
+21.16 
+4.41 

-0''9 
-1''0 
-0''9 
-1''4 
-0''6 

+0''9 
+1''0 
+0''9 
+1''4 
+0''6 

-2,7 
-3,2 
-2,7 
-6,4 
-1,3 

Σ1 9,506414  Σ2 9,506398  Σ 53,81   -16,3 

 

 ω'cùc = Σ1 - Σ2 = +16 ®¬n vÞ sè lÎ thø 6 cña l«garit 

 ωcùc cho phÐp = 2,5 x 5 63,27  = ± 65 ®¬n vÞ sè lÎ thø 6 cña l«garit 

 [δ2] = 27,63 

  kcùc = - 30,0
81,53

16
−=  

 KiÓm tra Σ(A)'' (δA + δB) = - ω'cùc   ;  - 16,3 ≈ - (+16) 
 Sai sè trung ph−¬ng ®o gãc: 

  m = 
[ ] [ ]

6''2
7

88,997,37

n

''v''v'v'v
±=

+
=

++
 

B¶ng 6.9 

C¸c ®iÓm 
Ký hiÖu 1       Q 

2      P1 
1       P1 

2      P2 
1       P2 

2      P3 
1       P3 

2      P3 
1       P4 
2      Q 

αgèc; α2, 1 
Gãc 
α2, 1 
x2 
x1 

∆x1,21 
cos α1,2 

S1,2 
sin α1,2 
∆y1,2 
y1 
y2 

320o47'28''0 
49o34'17''1 
271o13'10''9 
7620,97 
7563,81 
57,16 

0,021286 
2685,30 
-0,999773 
-2684,69 
11684,52 
8999,83 

91o13'10''9 
110o38'59''9 
340o34'11''0 
9989,32 
7620,97 
2368,35 
0,943047 
2511,38 
-0,332660 
-835,44 
8999,83 
8164,39 

160o34'11''0 
110o08'44''1 
50o25'26''9 
11411,80 
9989,32 
1422,48 
0,637099 
2232,74 
0,770782 
1720,96 
8164,39 
9885,35 

230o25'26''9 
104o23'13''5 
126o02'13''4 
9584,16 
11411,80 
-1827,64 
-0,588308 
3106,60 
0,808637 
2512,11 
9885,35 
12397,46 

306o02'13''4 
106o35'59''8 
199o26'13''6 
7563,81 
9584,16 
-2020,35 
-0,943007 
2142,44 
-0,332772 
-712,94 
12397,46 
11684,52 
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6.8. B×nh sai rót gän chuçi tam gi¸c n»m gi÷a hai c¹nh cè ®Þnh. 
Cã l−íi tam gi¸c gi¶i tÝch d¹ng chuçi tam 
gi¸c n»m gi÷a hai c¹nh cè ®Þnh (h×nh 6.7), 
tùa trªn c¸c ®iÓm l−íi cÊp cao M(xM, yM);  
T(xT, yT); Q(xQ, yQ), R(xR, yR) vµ trÞ c¸c gãc 
®o. 

 

1. Ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn h×nh: 

 a) (1) + (2) + (3) + ωI = 0 

 b) (4) + (5) + (6) + ωII = 0 

 c) (7) + (8) + (9) + ωIII = 0      (6.59) 
 ..................................... 

 g) (AN) + (BN) + (CN) + ωN = 0 

 ωj lµ sai sè khÐp gèc cña c¸c tam gi¸c (j = I; II; III;.....; N) 
2. Ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn gãc ®Þnh h−íng 

 r) - (3) + (6) - (9) +....+ (-1)N (CN) + ωα = 0    (6.60) 

 ë ®©y, sè h¹ng tù do ωα ®−îc tÝnh. 

  ωα = α® - αc - 3 + 6 - 9 +....+ (-1)
N CN + N. 180

o 

 α® = αMT ;  αc  = αQR. 
3. Ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn c¹nh ®¸y 

  ΣδA(A) - ΣδB(B) + ωc® = 0     (6.61) 

  ωc® = Σ1 - Σ2 

  Σ1 = lga + ΣlgsinA (1; 4; 7;...; 3N -2) 
  Σ2 = lgb + ΣlgsinB (2; 5; 8;...; 3N -1) 
4. Ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn täa ®é 

  Σ(∆x) + ωx = 0 

  Σ(∆y) + ωy = 0        

 ë ®©y:   

  ωx = Σ∆x - (xc - x®) 

  ωy = Σ∆y - (yc - y®) 
A. TÝnh sè hiÖu chØnh lÇn thø nhÊt cho c¸c gãc ®o (ij)' 

 §−a c¸c ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn h×nh vµ ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn gãc ®Þnh 
h−íng vµo nhãm thø nhÊt 
 Ph−¬ng tr×nh chuÈn sè liªn hÖ: 

  3kI - kα + ωI = 0 

  3kII + kα + ωII = 0 

  3kIII - kα + ωIII = 0      (6.62) 
  ............................ 

  3kN  + (-1)
Nkα + ωN = 0 

 - kI + kII - kIII +......+ (-1)
NkN + Nkα + ωα = 0 

H×nh 6.7 
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§Ó gi¶i hÖ (6.62) ®−îc thuËn lîi, chóng ta biÕn ®æi hÖ (6.62) b»ng c¸ch  lÊy ph−¬ng tr×nh ch½n 
kÓ tõ trªn nh©n víi (-1), kh«ng kÓ ph−¬ng tr×nh cuèi cïng, lÊy ph−¬ng tr×nh cuèi cïng nh©n 
víi 3, ®−îc hÖ ph−¬ng tr×nh ®_ biÕn ®æi: 

  3kI - kα + ωI = 0 

  -3kII - kα - ωII = 0 

  3kIII - kα + ωIII = 0       (6.63) 
  ............................ 

  3kN  + (-1)
Nkα + ωN = 0 

 - kI + kII - kIII +......+ (-1)
NkN + Nkα + ωα = 0 

 -3kI + 3kII – 3kIII +...+ 3(-1)
NkN + 3Nkα + 3ωα=0 

 LÊy ph−¬ng tr×nh cuèi cïng trong hÖ (6.63) céng vµo c¸c ph−¬ng tr×nh trong hÖ (6.63), 
sÏ ®−îc: 

 2Nkα + 3ωα + ωI - ωII + ωIII -...... - (-1)
N ωN = 0     (6.64) 

 §Æt ω'α = ωα + 
3

1
(ωI - ωII - ωIII-......-(-1)

N ωN, th× ph−¬ng tr×nh (6.64) sÏ lµ: 

  2Nkα + 3ω'α  = 0       (6.65) 

 Tõ (6.65) tÝnh ®−îc sè liªn hÖ kα: 

  kα = -
N2

'3 αω
        (6.66) 

 Sau khi tÝnh ®−îc sè liªn hÖ kα, c¸c sè liªn hÖ trong hÖ ph−¬ng tr×nh (6.62) sÏ ®−îc 
tÝnh theo c«ng thøc: 

  kj = - 
N2

'

3

j αω
±

ω
       (6.67) 

 Sè hiÖu chØnh lÇn thø nhÊt ®èi víi c¸c liªn hÖ ®−îc tÝnh: 

  (Aj)' = (Bj)' = - 
N2

'

3

j αω
±

ω
      (6.68) 

 Trong c«ng thøc (6.67) vµ (6.68) khi tÝnh 
N2

'αω
 lÊy dÊu (-) t−¬ng øng víi j lÎ, lÊy dÊu 

(+) t−¬ng øng víi j ch½n. 
  (j = I; II; III;..........; N) 
 Cßn sè hiÖu chØnh lÇn thø nhÊt ®èi víi gãc trung gian 

  (Cj)' = - 
N2

'

3

j αω
±

ω
       (6.69) 

 Khi tÝnh 
N2

'αω
 lÊy dÊu (+) ®èi víi j lÎ, lÊy dÊu (-) ®èi víi j ch½n. 

 Trong c¸c c«ng thøc (6.68) vµ (6.69), thÊy r»ng: 
 PhÇn thø nhÊt cña sè hiÖu chØnh lÇn thø nhÊt ®−îc tÝnh: 

  (ij)'I = - 
3

jω
        (6.70) 

 PhÇn thø hai cña sè hiÖu chØnh lÇn thø nhÊt ®−îc tÝnh: 
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  (Cj)'II = - (-1)
N 

N

'αω
 

  (Aj)'II = (Bj)'II = - 
2

1
 (Cj)'II       (6.71) 

B. TÝnh sè hiÖu chØnh lÇn thø hai cho c¸c gãc ®o (ij)'' 

 §Ó tÝnh sè hiÖu chØnh lÇn thø hai, chóng ta sö dông ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn c¹nh ®¸y. 
 Ph−¬ng tr×nh ®iÒu kiÖn c¹nh ®¸y ®−îc viÕt ë d¹ng: 

  ΣδA(A)'' - ΣδB(B)'' + ω'c® = 0      (6.72) 

 Sè h¹ng tù do ω'c® trong ph−¬ng tr×nh (6.72) ®−îc tÝnh tõ c¸c gãc ®_ ®−îc hiÖu chØnh 
lÇn thø nhÊt. 

  ω'c® = Σ1 - Σ2 

  Σ1 = lga + ΣlgsinA' {1' ; 4' ; 7' ; ....; (3N-2)'} 
  Σ2 = lgb + ΣlgsinB' {2' ; 5' ; 8' ; ....; (3N-1)'} 
 ¸p dông nguyªn t¾c [(i)''2] = min, kÌm theo ®iÒu kiÖn phô: 
  (Aj)'' = - (Bj)'' 
   (Cj)'' = 0 
 Nh− thÕ ph−¬ng tr×nh c¹nh ®¸y ®−îc viÕt: 

  Σ(δA + δB) (A)'' + ω'c® = 0      (6.73) 
 Ph−¬ng tr×nh chuÈn sè liªn hÖ sÏ lµ: 

  Σ(δA + δB)
2 kc® + ω'c® = 0      (6.74) 

 Tõ ph−¬ng tr×nh (6.74) tÝnh ®−îc sè liªn hÖ kc®: 

  kc® = - 2

BA

cd

)(

'

δ+δΣ
ω

       (6.75) 

 Sè hiÖu chØnh lÇn thø hai cho c¸c gãc ®o ®−îc tÝnh: 

  (Aj)'' = - (Bj)'' = (δAj + δBj)kc®      (6.76) 
 Sau khi ®−a sè hiÖu chØnh lÇn thø nhÊt vµ lÇn thø hai vµo c¸c trÞ gãc ®o sÏ ®−îc c¸c trÞ 
gãc ®o ®_ b×nh sai. 
 §Ó kiÓm tra viÖc tÝnh sè hiÖu chØnh cho c¸c gãc ®o, th× trong mçi tam gi¸c tæng sè trÞ 
gãc ®o ®_ ®−îc b×nh sai ph¶i b»ng 180o. 
 Dïng c¸c trÞ gãc ®o ®_ ®−îc hiÖu chØnh, xuÊt ph¸t tõ c¹nh gèc cña l−íi cÊp cao ®Ó tÝnh 
chiÒu dµi c¸c c¹nh cña c¸c tam gi¸c. 
 Theo ®−êng ®o ®_ chän ®Ó tÝnh gãc ®Þnh h−íng tõ c¹nh ®Çu ®Õn c¹nh cuèi cña chuçi 
tam gi¸c n»m gi÷a hai c¹nh cè ®Þnh cã liªn quan ®Õn c¸c gãc trung gian. Tõ c¸c gãc ®Þnh 
h−íng vµ chiÒu dµi c¸c c¹nh tÝnh ®−îc c¸c sè gia täa ®é. 

 TÝnh tæng sè sè gia täa ®é: Σ∆x,  Σ∆y, sau ®ã tÝnh sai sè khÐp sè gia täa ®é ωx, ωy theo 
c«ng thøc (6.24). 
 TÝnh sai sè t−¬ng ®èi theo c«ng thøc (6.29) ph¶i ®−îc b¶o ®¶m theo quy ®Þnh. §Ó tÝnh 
sè hiÖu chØnh cho c¸c sè gia täa ®é ph¶i ®æi dÊu c¸c sai sè khÐp ωx, ωy råi tÝnh tû lÖ víi chiÒu 
dµi c¹nh nh− ®_ lµm ®èi víi ®−êng chuyÒn kinh vÜ ë Tr¾c ®Þa 1. LÊy sè gia täa ®é ®_ tÝnh ®−îc 
céng víi sè hiÖu chØnh sè gia täa ®é sÏ ®−îc sè gia täa ®é ®_ ®−îc b×nh sai. Dïng täa ®é cña 
®iÓm cÊp cao vµ c¸c sè gia täa ®é ®_ ®−îc b×nh sai ®Ó tÝnh täa ®é cho c¸c ®iÓm cña l−íi tam 
gi¸c gi¶i tÝch.  
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6.9 L−íi ®−êng chuyÒn ®Þa chÝnh 
 L−íi täa ®é ®Þa chÝnh cÊp I, cÊp II ®−îc x©y dùng chñ yÕu theo ph−¬ng ph¸p l−íi 
®−êng chuyÒn ®Ó t¨ng dµy ®iÓm khèng chÕ, lµm c¬ së ®Ó ph¸t triÓn m¹ng l−íi khèng chÕ ®o 
vÏ. 
 §−êng chuyÒn ®Þa chÝnh cÊp I, cÊp II ®−îc thiÕt kÕ d−íi d¹ng ®−êng chuyÒn phï hîp, 
®−êng chuyÒn khÐp kÝn hoÆc l−íi ®−êng chuyÒn t¹o nªn c¸c ®iÓm nót tùa trªn c¸c ®iÓm h¹ng 
cao, h×nh 6.8. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 6.8 
  
 
 
Trªn h×nh 6.8, h×nh 6.8a lµ ®−êng chuyÒn phï hîp, h×nh 6.8b lµ ®−êng chuyÒn khÐp kÝn, h×nh 
6.8c lµ l−íi ®−êng chuyÒn. C¸c ®iÓm A, B, C, D, E, F lµ c¸c ®iÓm cña l−íi khèng chÕ cÊp cao. 
 §−êng chuyÒn ®Þa chÝnh cÊp I ph¶i ®−îc ®o nèi víi ®iÓm täa ®é l−íi Nhµ n−íc h¹ng 
III, ®iÓm täa ®é cña l−íi ®Þa chÝnh c¬ së. §−êng chuyÒn ®Þa chÝnh cÊp II ph¶i ®−îc ®o nèi víi 
®iÓm täa ®é cña l−íi ®Þa chÝnh cÊp I trë lªn. 
 ChiÒu dµi c¹nh ®−êng chuyÒn ®Þa chÝnh cÊp I, cÊp II ®−îc ®o b»ng m¸y ®o xa ®iÖn 
quang. §é chÝnh x¸c cña ®o chiÒu dµi c¹nh ®−êng chuyÒn b»ng m¸y ®o xa ®iÖn quang ®−îc 
x¸c ®Þnh theo c«ng thøc thùc nghiÖm: 
  ms = (a + b.10

-6s) mm       (6.77) 

 Khi ®o chiÒu dµi c¹nh ®−êng chuyÒn ®Þa chÝnh cÊp I chän m¸y cã a ≤ 3, b = 3 ÷5, ®o 
chiÒu dµi c¹nh ®−êng chuyÒn ®Þa chÝnh cÊp II dïng m¸y cã a ≤ 10; b = 5 ÷ 10. Trong c«ng 
thøc (6.77) th× a, b lµ c¸c h»ng sè cña m¸y. 
 Nh÷ng yªu cÇu kü thuËt c¬ b¶n cña ®−êng chuyÒn ®Þa chÝnh cÊp I, cÊp II ®−îc quy 
®Þnh ë b¶ng 6.10, lo¹i m¸y sö dông ®Ó ®o gãc vµ sè lÇn ®o ®−îc quy ®Þnh ë b¶ng 2.11; c¸c h¹n 
sai chung cho c¸c m¸y ®o gãc cã ®é chÝnh x¸c tõ 1'' ®Õn 5'' ®−îc quy ®Þnh ë b¶ng 6.12.  

a) 
b) 

c) 
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B¶ng 6.10 

ChØ tiªu kü thuËt 
Thø tù C¸c yÕu tè cña l−íi ®−êng chuyÒn 

CÊp I CÊp II 

1 ChiÒu dµi ®−êng chuyÒn tèi ®a 4km 2,5km 

2 Sè c¹nh tèi ®a 10 15 

3 ChiÒu dµi tõ ®iÓm khëi tÝnh ®Õn ®iÓm nót hoÆc gi÷a hai ®iÓm nót kh«ng lín 
h¬n 

2,5km 1km 

4 ChiÒu dµi c¹nh ®−êng chuyÒn 2,5km 1km 

 + Lín nhÊt 1000m 400m 

 + Nhá nhÊt 200m 60m 

 + Trung b×nh 400m 200m 

5 Sai sè trung ph−¬ng ®o gãc kh«ng lín h¬n 5'' 10'' 

6 Sai sè trung ph−¬ng ®o c¹nh sau b×nh sai kh«ng lín h¬n 1/50.000  

 + §èi víi c¹nh d−íi 500m 0,012m 0,012m 

7 Sai sè giíi h¹n khÐp gãc ®−êng chuyÒn  
n: sè gãc trong ®−êng chuyÒn hoÆc vßng khÐp 

10'' n  20'' n  

8 Sai sè khÐp giíi h¹n t−¬ng ®èi ®−êng chuyÒn fs/[s] 1/15.000 1/10.000 

 
B¶ng 6.11 

Sè lÇn ®o Thø 
tù Lo¹i m¸y 

CÊp I CÊp II 

1 M¸y cã ®é chÝnh x¸c ®o gãc 1'' - 2'' Theo 010 (A, B), T2, DT2, SET 1,2 4 2 

2 M¸y cã ®é chÝnh x¸c ®o gãc 3'' - 5'': DT5, SET 3,4 (A, B) 6 4 

 
B¶ng 6.12 

Thø tù C¸c yÕu tè trong ®o gãc 
H¹n sai 

('') 

1 Sè chªnh trÞ sè gãc gi÷a c¸c lÇn ®o 8 

2 Sè chªnh gi¸ trÞ gãc gi÷a c¸c nöa lÇn ®o 8 

3 Dao ®éng 2C trong 1 lÇn ®o (®èi víi m¸y kh«ng cã bé phËn tù c©n b»ng) 12 

4 Sai sè khÐp vÒ h−íng më ®Çu 8 

5 Chªnh lÖch gi¸ trÞ h−íng c¸c lÇn ®o ®· quy "0" 8 

 
 §èi víi l−íi ®Þa chÝnh cÊp I, cÊp II tr−íc khi tiÕn hµnh b×nh sai ph¶i tÝnh kh¸i l−îc ®Ó 
®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c kÕt qu¶ ®o. Khi tÝnh to¸n trong kÕt qu¶ cuèi cïng, trÞ sè gãc lÊy ch½n 
®Õn gi©y, täa ®é lÊy ch½n ®Õn milimÐt (0,001m). Sau b×nh sai ph¶i ®¸nh gi¸ sai sè trung 
ph−¬ng ®o gãc; sai sè trung ph−¬ng träng sè ®¬n vÞ, sai sè trung ph−¬ng vÞ trÝ ®iÓm, sai sè 
trung ph−¬ng t−¬ng ®èi ®o chiÒu dµi c¹nh.  
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 §èi víi ®−êng chuyÒn cã 2 lo¹i trÞ ®o lµ trÞ ®o gãc vµ trÞ ®o chiÒu dµi c¹nh. C¶ hai lo¹i 
trÞ ®o nµy ®Òu ®−îc ®−a vµo khi b×nh sai. 
 Khi ®o gãc th«ng th−êng ng−êi ta dïng cïng mét lo¹i m¸y vµ cïng mét quy tr×nh ®o, 
nªn c¸c gãc ®−êng chuyÒn ®−îc ®o cïng ®é chÝnh x¸c. 
 Träng sè cña trÞ ®o gãc ®−îc tÝnh: 

pβ = 1
m

m

2

2

=
β

β
 

 Träng sè cña trÞ ®o chiÒu dµi c¹nh ®−îc tÝnh: 

pS = 
2

S

2

β

m

m
 

 NÕu khi ®o chiÒu dµi c¹nh ®−êng chuyÒn sö dông lo¹i m¸y ®o chiÒu dµi cã sai sè cè 
®Þnh hoÆc chiÒu dµi c¹nh ®−êng chuyÒn gÇn b»ng nhau, th× träng sè ®èi víi chiÒu dµi 
c¹nh lµ pS . 

p S = const
m

m
2

S

2

β =  

 Khi tÝnh kh¸i l−îc cÇn −íc tÝnh sai sè trung ph−¬ng ®o gãc, sai sè trung ph−¬ng ®o 
chiÒu dµi c¹nh theo tiªu chuÈn ®é chÝnh x¸c quy ®Þnh trong quy ph¹m ®Ó x¸c ®Þnh träng sè khi 
b×nh sai. 

6.10 Ph−¬ng ph¸p b×nh sai gi¸n tiÕp 
 Do sù ph¸t triÓn nhanh chãng cña c¸c ph−¬ng tiÖn tÝnh to¸n (computer), nªn ph−¬ng 
ph¸p b×nh sai gi¸n tiÕp ngµy cµng ®−îc sö dông réng r_i ®Ó lËp c¸c phÇn mÒm b×nh sai c¸c 
m¹ng l−íi tr¾c ®Þa. 
 So s¸nh víi ph−¬ng ph¸p b×nh sai ®iÒu kiÖn, ph−¬ng ph¸p b×nh sai gi¸n tiÕp cã nh÷ng 
−u ®iÓm næi bËt thÓ hiÖn ë c¸c mÆt sau: 
 1. §¬n gi¶n cho viÖc lËp tr×nh trªn m¸y tÝnh ®iÖn tö 
 2. §¬n gi¶n cho viÖc gi¶i quyÕt bµi to¸n ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña c¸c Èn sè sau b×nh 
sai. 
 Trong ph−¬ng ph¸p b×nh sai gi¸n tiÕp, ng−êi ta lËp hÖ c¸c ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh 
(hay cßn gäi lµ c¸c sè c¶i chÝnh) cho c¸c trÞ ®o. Mçi trÞ ®o t−¬ng øng víi mét ph−¬ng tr×nh sè 
hiÖu chØnh. 
6.10.1. Lý thuyÕt ph−¬ng ph¸p b×nh sai gi¸n tiÕp 
 Gi¶ sö trong m¹ng l−íi tr¾c ®Þa cã n trÞ ®o L1, L2,... Ln. C¸c träng sè t−¬ngøng víi c¸c 

trÞ ®o nµy lµ p1, p2,.... pn. 

 §Ó b×nh sai ®ång thêi c¸c trÞ ®o Li (i = 1 ÷n) theo ph−¬ng ph¸p b×nh sai gi¸n tiÕp, 
ng−êi ta chän t Èn sè ®éc lËp x1, x2,... xt. C¸c Èn sè nµy lµ täa ®é hoÆc ®é cao cña c¸c ®iÓm cÇn 
x¸c ®Þnh. Sè Èn sè ®−îc chän lu«n Ýt h¬n sè trÞ ®o (t<n). 
 §iÒu kiÖn ®Ó gi¶i quyÕt bµi to¸n b×nh sai m¹ng l−íi tr¾c ®Þa lµ tån t¹i mét l−îng ®o d− 
r nhÊt ®Þnh trong m¹ng l−íi nµy, nghÜa lµ: 
    r = n - t 

 C¸c trÞ ®o Li lµ c¸c trÞ gÇn ®óng, gäi Li lµ trÞ ®o sau b×nh sai, Vi lµ sè hiÖu chØnh cña 
trÞ ®o Li, sÏ cã: 

  Li = Li + Vi        (6.77) 

   (i = 1÷n) 
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 Khi Èn sè ®−îc x¸c ®Þnh theo trÞ ®o, sÏ ®−îc c¸c trÞ gÇn ®óng xo
j (j = 1 ÷ t) cña c¸c Èn 

sè. TrÞ cña c¸c Èn sè sau b×nh sai lµ xj (j = 1 ÷t) sÏ b»ng trÞ gÇn ®óng cña Èn sè céng víi sè 
hiÖu chØnh δxj (j = 1 ÷t) cña Èn sè. 
 TrÞ ®o sau b×nh sai vµ trÞ Èn sè sau b×nh sai ®−îc liªn hÖ víi nhau theo quan hÖ: 

  Li = ϕi (x1, x2,...,xt)      (6.78) 
 Thay trÞ gÇn ®óng cña Èn sè vµ sè hiÖu chØnh cña Èn sè vµo (6.78) sÏ ®−îc: 

  Li = ϕi (x
o
1 + δx1, x

o
2 + δx2,...., x

o
t + δxt)    (6.79) 

 Thay (6.77) vµo (6.79) sÏ nhËn ®−îc: 

  Li + Vi = ϕi (x
o
1 + δx1, x

o
2 + δx2,...., x

o
t + δxt) 

 Hay:  

  Vi = ϕi (x
o
1 + δx1, x

o
2 + δx2,...., x

o
t + δxt) - Li    (6.80) 

 §èi víi l−íi ®é cao khi chän ®iÓm cÇn x¸c ®Þnh ®é cao lµm Èn sè, th× hÖ (6.80) ë d¹ng 
tuyÕn tÝnh. §èi víi täa ®é mÆt ph¼ng, khi chän täa ®é c¸c ®iÓm cÇn x¸c ®Þnh lµm Èn sè, th× hÖ 
(6.80) ë d¹ng phi tuyÕn. §Ó b×nh sai theo ph−¬ng ph¸p b×nh sai gi¸n tiÕp, cÇn ®−a hÖ (6.80) vÒ 
d¹ng tuyÕn tÝnh. 

 Khi trong c¸c trÞ ®o kh«ng chøa c¸c sai sè th«, th× c¸c sè hiÖu chØnh cña Èn sè δx1, 
δx2...., δxt ®ñ nhá, khai triÓn Taylor ®−a hÖ (6.80) vÒ d¹ng tuyÕn tÝnh: 

  Vi = aiδx1 + bi δx2 +....+ tiδxt - li      (6.81) 

     (i = 1 ÷n) 
 Trong hÖ (6.81) th×; 

 ai = 0
x1

i










∂
ϕ∂

 ;  bi = 0
x 2

i










∂
ϕ∂

;..........; ti = 0
x t

i










∂
ϕ∂

 

  li = ϕi (x
o
1, x

o
2,....,x

o
t) - Li 

 ë ®©y: li lµ sè h¹ng tù do cña ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh  
 HÖ ph−¬ng tr×nh (6.81) viÕt ë d¹ng ma trËn sÏ lµ: 
  V = AX + L        (6.82) 
 Trong ®ã: 

  V = 

1nxn

2

1

1txn

2

1

tnnnn
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111
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l
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 HÖ ph−¬ng tr×nh (6.81) hay hÖ ph−¬ng tr×nh (6.82) cã n ph−¬ng tr×nh chøa t Èn sè ®éc 
lËp lµ c¸c sè hiÖu chØnh cña c¸c Èn sè (n > t). §Ó t×m ®−îc c¸c sè hiÖu chØnh ®¸ng tin cËy nhÊt 
cña trÞ ®o, cÇn gi¶i hÖ (6.82) theo nguyªn lý cña ph−¬ng ph¸p sè b×nh ph−¬ng nhá nhÊt, cÇn 
lËp hµm: 

  Φ = VTPV = min        (6.83) 
 Khi c¸c trÞ ®o ®éc lËp nhau ma trËn träng sè P lµ ma trËn ®−êng chÐo: 

  P = 

nnxn

2

1

p00

................

0p0

0.....0p
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 §Ó t×m cùc trÞ cña (6.83), lÊy ®¹o hµm riªng cña Φ theo X. 
 §Ó ý tíi (6.82) cã: 

   Φ = VT PV = VTP (AX + L) = min     (1) 

  
X∂
Φ∂

 = VT PA = 0 

 Theo bæ ®Ò Gauss th×: 
  ATPV = 0       (2) 
 Thay (6.82) vµo (2), cã: 
  ATP (AX + L) = 0 
 Hay: ATPAX + ATPL = 0       (6.84) 
 HÖ ph−¬ng tr×nh (6.84) ®−îc gäi lµ hÖ ph−¬ng tr×nh chuÈn.  
 §Æt: 
  R = ATPA: ma trËn chuÈn 
  b = ATPL: Vect¬ sè  h¹ng tù do cña hÖ ph−¬ng tr×nh chuÈn. 
 HÖ ph−¬ng tr×nh chuÈn cã d¹ng: 
  RX + b = 0        (6.85) 

LÊy tiÕp ®¹o hµm cña (6.84), ®−îc: 

  
2

2

X∂
Φ∂

= ATPA > 0 

 Do ATPA = R ma trËn chuÈn lu«n d−¬ng, nªn hµm Φ lu«n cã cùc tiÓu  
 Víi ma trËn R kh«ng suy biÕn, sÏ tån t¹i ma trËn nghÞch ®¶o R-1 = Q. Khi ®ã hÖ (6.85) 
cã nghiÖm duy nhÊt ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 
  X = -R-1.b        (6.86) 
 Ma trËn nghÞch ®¶o Q = R-1 ®−îc gäi lµ ma trËn träng sè ®¶o cña c¸c Èn sè. 

  Q = R-1 = 

ttxtt2t1t

2t2212

1t1211

.......QQQ

............................

.......QQQ

.........QQQ



















     (6.87) 

 Vect¬ nghiÖm X ®−îc x¸c ®Þnh theo (6.86) sÏ cã ®−îc c¸c sè hiÖu chØnh cña c¸c Èn sè. 
Do ®ã sÏ t×m ®−îc c¸c Èn sè sau b×nh sai. §ã lµ ®é cao ®_ b×nh sai cña c¸c ®iÓm cÇn x¸c ®Þnh 
®é cao trong l−íi ®é cao, ®ã lµ täa ®é ®_ b×nh sai cña c¸c ®iÓm cÇn x¸c ®Þnh trong l−íi täa ®é 
mÆt ph¼ng. Khi thay c¸c sè hiÖu chØnh cña c¸c Èn sè vµo hÖ ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh (6.81) 
sÏ t×m ®−îc c¸c sè hiÖu chØnh cho c¸c trÞ ®o, hiÖu chØnh ®−îc c¸c trÞ ®o. 
6.10.2. C¸c d¹ng ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh trong ph−¬ng ph¸p b×nh sai gi¸n tiÕp. 
 D¹ng ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh cña c¸c lo¹i trÞ ®o phô thuéc vµo lo¹i trÞ ®o trong 
m¹ng l−íi tr¾c ®Þa, phô thuéc vµo c¸ch chän Èn sè. 
 §èi víi l−íi täa ®é mÆt ph¼ng, Èn sè ®−îc chän th−êng lµ trÞ b×nh sai cña täa ®é c¸c 
®iÓm cÇn x¸c ®Þnh trong l−íi. 

 Gi¸ trÞ gÇn ®óng cña c¸c Èn sè täa ®é xo
j, y

o
j (j = 1 ÷ t) ®−îc x¸c ®Þnh th«ng qua c¸c trÞ 

®o, gãc ph−¬ng vÞ vµ täa ®é cña l−íi cÊp cao. 
 Trong qu¸ tr×nh tÝnh täa ®é gÇn ®óng cña c¸c ®iÓm ®−êng chuyÒn, cÇn tÝnh sai sè khÐp 
täa ®é fx, fy, sai sè khÐp t−¬ng ®èi fs/[s], sai sè khÐp gãc fβ cña ®−êng chuyÒn ®Ó kiÓm tra. 
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k 
j 

i 

β
ijk  

C¸c sai sè khÐp nµy ph¶i n»m trong ph¹m vi cho phÐp cña tõng cÊp ®−êng chuyÒn ®−îc quy 
®Þnh trong quy ph¹m. 
Trong l−íi täa ®é mÆt ph¼ng cã c¸c lo¹i ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh sau ®©y: 

1. Ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh trÞ ®o gãc. 
Trªn h×nh 6.9, ®Æt m¸y ®o gãc t¹i i ng¾m vÒ 
hai ®iÓm k vµ j ®Ó ®o gãc βkij.  §øng t¹i i th×  
®iÓm k lµ ®iÓm tr¸i, ®iÓm j lµ ®iÓm ph¶i. §èi 
víi l−íi täa ®é Nhµ n−íc ph¶i b×nh sai theo 
h−íng, cßn ®èi l−íi khèng chÕ khu vùc b×nh 
sai l−íi theo c¸c trÞ ®o gãc. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 Gãc βkij sau b×nh sai lµ βkij b»ng trÞ ®o gãc βkij céng víi sè hiÖu chØnh Vβkij cña gãc. 
 Ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh ®èi víi trÞ ®o gãc cã d¹ng: 

  
ijβ

V  = (aij - aik) δxi + (bij - bik) δyi - aij δxj - bijδyj + aik δxk + bik δyk + lkij (6.88) 

 Trong ®ã: 

  aik = ρ'' o

ik

ik

S

0sinα
; aij = ρ'' o

ij

ij

S

0sinα
; bik = -ρ'' o

ik

ik

S

0sinα
; bij = -ρ'' o

ij

ij

S

0sinα
;  

 

 l.βkij = (α
0
ij -  α

0
ik) - βkij; 

 α0
ij = arctg 00

00

ij

ij

xx

yy

−
−

; α0
ik = arctg 00

00

ik

ik

xx

yy

−
−

; 

l.βkij  lµ sè h¹ng tù do cña ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh trÞ ®o gãc.  

Chó ý lµ khi tÝnh trÞ sè α0
ij  hoÆc α

0
ik, nÕu trong sè c¸c ®iÓm i, j hoÆc k lµ ®iÓm cña l−íi 

cÊp cao, th× ph¶i sö dông täa ®é cña ®iÓm nµy ®Ó tÝnh gãc ®Þnh h−íng gÇn ®óng α0
ij  hoÆc α

0
ik. 

2. Ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh trÞ ®o c¹nh  

Trªn h×nh 6.10, c¹nh ®−êng chuyÒn Sij cã gãc 
ph−¬ng vÞ lµ αij. Chän trÞ b×nh sai täa ®é ®iÓm i 
vµ j lµm Èn sè, ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh cña 
trÞ ®o c¹nh cã d¹ng:  

 
 

 

 Vsij = - cosα
0
ij δxi - sinα0

ij δyi 

  + cosα0
ij δxj + sinα0

ij δyj + l.sij  (6.89) 
 Trong ®ã: 

  l.skij = S
o
ij - Sij 

  So
ij = 

20
i

0
j

20
i

0
j )xy()xx( −+−  

 l.skij  lµ sè h¹ng tù do cña ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh trÞ ®o c¹nh. 
 NÕu mét ®Çu cña c¹nh lµ ®iÓm l−íi cÊp cao, th× sö dông täa ®é ®iÓm cña l−íi cÊp cao 
®Ó tÝnh trÞ sè chiÒu dµi c¹nh gÇn ®óng. 
 Trong hÖ ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh (6.88) vµ (6.89), c¸c ®iÓm cña l−íi cÊp cao kh«ng 
cã sè hiÖu chØnh cña Èn sè. 

H×nh 6.9 

Sij 

j 

i 

αij 
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 §èi víi l−íi ®é cao khi chän ®é cao cña ®iÓm cÇn x¸c ®Þnh lµm Èn sè, sÏ ®−îc tr×nh 
bµy ë ch−¬ng 7. 
6.10.3. §¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c trong ph−¬ng ph¸p b×nh sai gi¸n tiÕp 
 §¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c sau b×nh sai bao gåm: 
 + §¸nh ®é chÝnh x¸c kÕt qu¶ ®o  
 + §¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña c¸c Èn sè 
 + §¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña hµm c¸c Èn sè 
 Theo Quy ph¹m thµnh lËp b¶n ®å ®Þa chÝnh cña Tæng côc §Þa chÝnh, th× sau b×nh sai 
ph¶i ®¸nh gi¸ sai sè trung ph−¬ng ®o gãc, sai sè trung ph−¬ng vÞ trÝ ®iÓm, sai sè trung ph−¬ng 
t−¬ng ®èi ®o c¹nh, sai sè trung ph−¬ng träng sè ®¬n vÞ. 
1. §¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña c¸c trÞ ®o 

 Sai sè trung ph−¬ng träng sè ®¬n vÞ ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

  µ = 
tn

PVV
T

−
        (6.90) 

2. §¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña c¸c Èn sè sau b×nh sai ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

  jmx = µ ijQ        (6.91) 

  (j = 1 ÷ t) 
Qjj lµ träng sè ®¶o cña Èn sè xj (j = 1 ÷ t) 

3. Sai sè trung ph−¬ng vÞ trÝ ®iÓm 

 §èi víi l−íi täa ®é mÆt ph¼ng, sai sè trung ph−¬ng vÞ trÝ ®iÓm ®−îc tÝnh theo c«ng 
thøc: 

  M = 2
y

2
x jj

mm +        (6.92) 

4. §¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña hµm c¸c Èn sè 

 LËp hµm biÓu thÞ mèi quan hÖ gi÷a hµm cÇn ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c víi c¸c Èn sè sau 
b×nh sai. 
 D¹ng tæng qu¸t cña hµm: 

  F= F( txxx ,,...., 21 ) 

 Thay trÞ Èn sè sau b×nh sai b»ng trÞ gÇn ®óng vµ sè hiÖu chØnh Èn sè, khai triÓn Taylor, 
®−a hµm vÒ d¹ng: 

   F = Fo + f1δx1 + f2δx2 +.... + ftδxt     (6.93) 

 Hay viÕt ë d¹ng: 
  F = Fo + fX        (6.94) 
Trong ®ã: 

  f = 
xttx

F
..........,

x

F
,

x

F

121










∂
∂

∂
∂

∂
∂

 

 Èn sè nµo kh«ng tham gia vµo hµm th× ®¹o hµm riªng cña hµm ®èi víi Èn sè ®ã b»ng 
kh«ng. 
 Theo nguyªn lý ®¸nh gi¸ tæng qu¸t hµm cña c¸c trÞ b×nh sai, tõ c«ng thøc (6.94) cã 
c«ng thøc x¸c ®Þnh träng sè ®¶o cña hµm F. 
  QF = f Q f

T
        (6.95) 
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 Sai sè trung ph−¬ng cña hµm cÇn ®¸nh gi¸ F sau b×nh sai ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng 
thøc; 

  mF = µ FQ         (6.96) 

VÝ dô: Trªn h×nh 6.11 cho ®−êng chuyÒn kinh vÜ. B×nh sai ®−êng chuyÒn theo ph−¬ng ph¸p 
b×nh sai gi¸n tiÕp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
      B¶ng 6.12 

Täa ®é (m) Thø tù 
®iÓm 

Gãc ph−¬ng vÞ 
x y 

A   

B 
3O10'01'' 

33747,039 15356,764 

C 34821,908 16313,180 

D 
40O36'53'' 

  

. 
   B¶ng 6.13 

Thø tù ®iÓm TrÞ ®o gãc TrÞ ®o c¹nh (m) 

B 169032'45'' 

1 156018'54'' 

2 144047'23'' 

3 228059'32'' 

C 162054'44'' 

330,743 
443,294 
529,003 
263,827 

 Sai sè trung ph−¬ng ®o gãc: mβ = 3'' 
 Sai sè trung ph−¬ng ®o c¹nh: ms = 0,01 m 

 

Sè liÖu gèc: 

Sè liÖu trÞ ®o: 

βB 

β1 

β2 

β3 

βC 

H×nh 6.11 
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B¶ng tÝnh täa ®é kh¸i l−îc: 
           B¶ng 6.14 

Sè gia täa ®é (m) Täa ®é (m) Thø tù 
®iÓm 

TrÞ ®o gãc 
Gãc 

ph−¬ng vÞ 
TrÞ ®o 

c¹nh (m) ∆x ∆y x y 

A        

  3o10'01''      

B 169o32'45''     33747,039 15356,764 

  13o37'16'' 330,743 321,440 77,890   

1 156o18'54''     34068,479 15434,654 

  37o18'22'' 443,294 352,600 268,668   

2 144o47'23''     34421,079 15703,322 

  72o30'59'' 529,003 158,930 504,565   

3 228o59'32''     34580,009 16207,887 

  23o31'27'' 263,827 241,901 105,303   

C 162o54'44''     34821,908 16313,180 

  40o36'53''      

D        

 862o33''18''  1566,867 1074,871 956,426   

 

 fβ = Σβ®o - n.180
o-(α® - αc) = 862

o33'18'' - 5.180o - (3o10'01'' - 40o36'53'') = + 10'' 

fβcho phÐp = 2mβ 5''52xn =  = ± 22'' 
fx = 1074,871m - (34821,908m - 33747,039m) = 0,002m 
fy = 956,426m - (16313,180m - 15356,764m) = 0,010m 
 fs = 0,010m 

000.15

1

156700

1

1567

010,0

][
<==

m

m

S

f s  

Chän Èn sè lµ täa ®é c¸c ®iÓm 1, 2, 3 cña ®−êng chuyÒn. Trong  b¶ng tÝnh täa ®é kh¸i 
l−îc (b¶ng 6.14), täa ®é c¸c ®iÓm 1, 2, 3 lµ täa ®é gÇn ®óng. Sè hiÖu chØnh Èn sè täa ®é cña 
®iÓm 1 lµ δx1, δy1, cña ®iÓm 2 lµ δx2, δy2, cña ®iÓm 3 lµ δx3, δy3. 

Theo c«ng thøc (6.88) tÝnh hÖ sè vµ sè h¹ng tù do cña ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh trÞ ®o 
gãc cho c¸c gãc ®o, b¶ng 6.15. 

§iÓm 1 §iÓm  2 §iÓm 3 
Gãc 

δx1 δy1 δx2 δy2 δx3 δy3 
Sè h¹ng 
tù do 

βB 146,867530 -606,100781 0 0 0 0 0 

β1 
-

428,873850 
976,205314 282,006180 -370,104349 0 0 0 

β2 282,006292 -370,104276 -653,906217 487,246925 371,899925 -117,142649 0 

β3 0 0 371,899896 -117,142644 -683,952063 833,986365 +6,47 

βC 0 0 0 0 312,052040 -716,843569 -16,47 
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Sè h¹ng tù do cña ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh trÞ ®o gãc trong b¶ng 6.15 tÝnh theo ®¬n 
vÞ gi©y (''). 

Theo c«ng thøc (6.89) tÝnh hÖ sè vµ sè h¹ng tù do cña ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh trÞ ®o 
c¹nh cho c¸c trÞ ®o c¹nh b¶ng 6.16. Sè h¹ng tù do tÝnh theo ®¬n vÞ mÐt (m). 

B¶ng tÝnh hÖ sè ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh trÞ ®o c¹nh vµ sè h¹ng tù do 
B¶ng 6.16 

§iÓm 1 §iÓm 2 §iÓm 3 
C¹nh 

δx1 δy1 δx2 δy2 δx3 δy3 
Sè h¹ng 
tù do 

B-1 0.971874 0.235500 0 0 0 0 0 

1-2 -0.795409 -0.606073 0.795409 0.606073 0 0 0 

2-3 0 0 -0.300433 -0.953803 0.300433 0.953803 0 

3-C 0 0 0 0 -0.916892 -0.399136 -0.006 
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Träng sè gãc Pβ = 1 

Träng sè c¹nh: Ps = 
22

''
90000

01,0

''3







=








mm
 

§−êng chuyÒn cã hai lo¹i trÞ ®o lµ trÞ ®o gãc vµ trÞ ®o c¹nh. C¶ hai lo¹i trÞ ®o nµy ®Òu 
®−îc ®−a vµo khi b×nh sai. 

Theo c«ng thøc (6.82) ph¶i thµnh lËp ma trËn hÖ sè A vµ vect¬ sè h¹ng tù do L cña 
ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Theo c«ng thøc (6.84), lËp ma trËn chuyÓn vÞ AT

 vµ ma trËn träng sè P. 
 
 

146.86753000 -606.10078100 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

-428.87385000 976.20531400 282.00618000 -370.10434900 0.00000000 0.00000000 

282.00629200 -370.10427600 -653.90621700 487.24692500 371.89992500 -117.14264900 

0.00000000 0.00000000 371.89989600 -117.14264400 -683.95206300 833.98636500 

0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 312.05204000 -716.84356900 

0.97187400 0.23550000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 

-0.79540900 -0.60607300 0.79540900 0.60607300 0.00000000 0.00000000 

0.00000000 0.00000000 -0.30043300 -0.95380300 0.30043300 0.95380300 

  A= 

0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000 -0.91689200 -0.39913600 

 

0 

0 

0 

6.47 

-16.47 

0 

0 

0 

-0.006 

L = 
== 
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1 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 1 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 900 00 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 900 00 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 900 00 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 900 00 

 
Theo c«ng thøc (6.84), (6.85), (6.86), lËp ma trËn chuÈn R, vect¬ sè h¹ng tù do cña 

ph−¬ng tr×nh chuÈn b, ma trËn nghÞch ®¶o R-1 tÝnh vect¬ sè hiÖu chØnh Èn sè X 
 

 426979.898919 -548071.613242 -362291.757165 252748.107268 104878.244249 -33035.003580  0.000000 

 -548071.613242 1495362.772744 473922.585814 -574689.205958 -137641.752487 43354.995297  0.000000 

-362291.757165 473922.585814 710494.560664 -397374.160855 -505672.773032 360969.898163 2406.192327 
R= 

252748.107268 -574689.205958 -397374.160855 503045.012086 235537.197190 -236649.378020 
b= 

-757.912907 

 104878.244249 -137641.752487 -505672.773032 235537.197190 787262.037809 -778937.870119  -9069.545266 

 -33035.003580 43354.995297 360969.898163 -236649 -778937.870119 1319334.833475  17417.838803 

 

 0.00000773 0.00000201 0.00000500 0.00000137 0.00000274 0.00000062  0.00300281 

 0.00000201 0.00000108 0.00000095 0.00000174 0.00000043 0.00000030  -0.00224353 

0.00000500 0.00000095 0.00000811 0.00000324 0.00000532 0.00000160 0.00336983 
R-1= 

0.00000137 0.00000174 0.00000324 0.00000561 0.00000149 0.00000098 
X= 

-0.00703522 

 0.00000274 0.00000043 0.00000532 0.00000149 0.00000681 0.00000289  -0.00018862 

 0.00000062 0.00000030 0.00000160 0.00000098 0.00000289 0.00000221  -0.01534833 

 

§¬n vÞ tÝnh cña vect¬ nghiÖm X lµ mÐt (m). Theo tø  tù tõ trªn xuèng lÇn l−ît lµ δx1, 
δy1, δx2, δy2, δx3, δy3. 

Thay δx1, δy1, δx2, δy2, δx3, δy3 vµo c¸c ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh trÞ ®o gãc ë b¶ng 
6.15 sÏ tÝnh ®−îc sè hiÖu chØnh cho c¸c trÞ ®o gãc. Thay c¸c sè hiÖu chØnh c¸c Èn sè trªn vµo 
c¸c ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh trÞ ®o c¹nh, sÏ tÝnh ®−îc c¸c sè hiÖu chØnh cho c¸c trÞ ®o c¹nh. 

 
 
 
 
 
 
 
 
B¶ng kÕt qu¶ trÞ ®o gãc, trÞ ®o c¹nh sau b×nh sai  

B¶ng 6.17 

Thø tù 
®iÓm 

TrÞ ®o gãc 
Sè hiÖu 
chÝnh ('') 

TrÞ ®o gãc 
sau b×nh sai 

TrÞ ®o c¹nh 
(m) 

Sè hiÖu 
chØnh (m) 

TrÞ ®o c¹nh 
sau b×nh sai 

(m) 

B 169o32'45'' 2 169o32'47''    

Vβ(”) 

1.80081878 

0.07611109 

-2.22649768 

-4.12392567 

-5.52650841 

 

VS (m) 

0.00239000 

-0.00261218 

-0.00899814 

0.00029901 

 

P= 
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    330,743 0,002 330,745 

1 156o18'54'' 0 156o18'54''    

    443,294 -0,003 443,291 

2 144o47'23'' -2 144o47'21''    

    529,003 -0,009 528,994 

3 228o59'32'' -4 228o59'28''    

    263,827 0,000 263,827 

C 162o54'44'' -6 162o54'38''    

 862o33'18'' -10'' 862o33'08'' 1566,867 -0,010 1566,857 

Σβlt = α® + n.180
o - αc = 3

o10'01'' + 5.180o - 40o36'53'' = 862o33'08'' 
Täa ®é c¸c ®iÓm ®−êng chuyÒn sau b×nh sai 

B¶ng 6.18 

Thø tù 
®iÓm 

TrÞ täa ®é xo 
(m) δx (m) TrÞ täa ®é X 

(m) 
TrÞ täa ®é yo 

(m) δy (m) TrÞ täa ®é y 
(m) 

1 
2 
3 

34068,479 
34421,079 
34580,009 

0,003 
0,003 
0,000 

34068,482 
34421,082 
34580,009 

15434,654 
15703,322 
16207,887 

-0,002 
-0,007 
-0,015 

15434,652 
15703,315 
16207,872 

 §¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña trÞ ®o 
a) TÝnh sai sè trung ph−¬ng träng sè ®¬n vÞ, sai sè trung ph−¬ng ®o gãc sau b×nh sai. 
 Trong bµi to¸n lÊy träng sè gãc ®o b»ng 1, nªn sai sè trung ph−¬ng träng sè ®¬n vÞ 
b»ng sai sè trung ph−¬ng ®o gãc. 
 Sai sè trung ph−¬ng träng sè ®¬n vÞ ®−îc tÝnh theo c«ng thøc (6.90) 

 µ = 
3

64
=

− tn

PVV
T

 = ± 4''63 

b) §¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña c¸c Èn sè sau b×nh sai theo c«ng thøc (6.91) 

 
1xm  = ± 4''63 =00000773,0 ±0,013m 

 
1ym  = ± 4''63 =0000018,0 ±0,006m 

 
2xm  = ± 4''63 =00000811,0 ±0,013m 

 
2ym  = ± 4''63 =00000561,0 ±0,011m 

 
3xm  = ± 4''63 =00000681,0 ±0,012m 

3ym  = ± 4''63 =00000221,0 ±0,007m 

c) Sai sè trung ph−¬ng vÞ trÝ ®iÓm sau b×nh sai ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (6.92) 

 §iÓm 1: M1 = ±  0,014m 

 §iÓm 2: M2 = ±  0,017m 

 §iÓm 3: M3 = ±  0,014m 
d) TÝnh sai sè trung ph−¬ng chiÒu dµi c¹nh sau b×nh sai 
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 §Ó tÝnh sai sè trung ph−¬ng t−¬ng ®èi chiÒu dµi c¹nh cÇn tÝnh sai sè trung ph−¬ng cña 
c¹nh theo c«ng thøc (6.96), träng sè ®¶o trong c«ng thøc nµy ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 
(6.95). Trong c«ng thøc (6.95), khi ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c ®èi víi hµm F lµ c¹nh th× ma trËn 
®¹o hµm riªng f sÏ lµ: 

 f = (- cosαo
ij -  sinαo

ij + cosα
o
ij  + sinαo

ij) 

 C¸c trÞ sè cosαo
ij, sinαo

ij cña tõng c¹nh ®_ cã ë b¶ng (6.16). Do ®ã tÝnh ®−îc träng sè 
®¶o, sai sè trung ph−¬ng cña c¹nh, sai sè trung ph−¬ng t−¬ng ®èi cña c¸c c¹nh lµ:  
 + C¹nh B -1: 

  Q
1-BS  = 8,318.10-6  ;   M

1-BS = 0,013m 

 Sai sè trung ph−¬ng t−¬ng ®èi: 

  
25000

1

743,330

013,0
=

m

m
 

+ C¹nh 1 - 2 

  Q
2-1S = 7,955.10-6  ;  M  

2-1S = 0,013m 

 Sai sè trung ph−¬ng t−¬ng ®èi: 

  
34000

1

294,443

013,0
=

m

m
 

+ C¹nh 2 - 3: 

  Q
3-2S = 7,455.10-6  ;   M

3-2S = 0,013m 

 Sai sè trung ph−¬ng t−¬ng ®èi: 

 
40000

1

003,529

013,0
=

m

m
 

+ C¹nh 3 - C 

  Q
C3-S = 8,186.10-6  ;   M

C3-S = 0,013m 

 Sai sè trung ph−¬ng t−¬ng ®èi: 

 
20000

1

827,263

013,0
=

m

m
 

  
 
 
 
 

  
  

Ch−¬ng 7 

B×nh sai l−íi khèng chÕ ®o vÏ 

7.1 Kh¸i niÖm vÒ l−íi khèng chÕ ®o vÏ 
 Nh− ®_ tr×nh bµy ë ch−¬ng 6 vÒ l−íi khèng chÕ tr¾c ®Þa, gåm l−íi khèng chÕ tr¾c ®Þa 
Nhµ n−íc, l−íi khèng chÕ tr¾c ®Þa khu vùc vµ l−íi khèng chÕ ®o vÏ.  
 L−íi khèng chÕ ®o vÏ lµ cÊp l−íi khèng chÕ cuèi cïng vÒ to¹ ®é vµ ®é cao ®Ó trùc tiÕp 
®o vÏ ®Þa h×nh, ®Þa vËt, ®ång thêi lµ c¬ së tr¾c ®Þa ®Ó chuyÓn c¸c ®å ¸n thiÕt kÕ ra thùc ®Þa. 
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 L−íi khèng chÕ ®o vÏ vÒ to¹ ®é mÆt b»ng thµnh lËp b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p nh−: ®−êng 
chuyÒn kinh vÜ, hoÆc hÖ thèng ®−êng chuyÒn kinh vÜ, l−íi tam gi¸c nhá hoÆc sö dông c«ng 
nghÖ GPS. 
 L−íi khèng chÕ ®o vÏ vÒ ®é cao ®−îc thµnh lËp theo ph−¬ng ph¸p ®o cao h×nh häc 
hoÆc ph−¬ng ph¸p ®o cao l−îng gi¸c. L−íi ®o cao ®−îc thµnh lËp tõ nh÷ng ®−êng ®o cao riªng 
biÖt hoÆc hÖ thèng c¸c ®−êng ®o cao tùa trªn c¸c ®iÓm ®é cao cña l−íi cÊp cao h¬n. 
 HÖ thèng ®−êng chuyÒn kinh vÜ, hÖ thèng ®−êng ®o cao cã thÓ t¹o nªn mét ®iÓm nót 
hoÆc nhiÒu ®iÓm nót. 
 L−íi khèng chÕ ®o vÏ to¹ ®é mÆt b»ng, l−íi khèng chÕ ®o vÏ ®é cao tùa trªn c¸c ®iÓm 
khèng chÕ cÊp cao h¬n khi b×nh sai th× to¹ ®é, ®é cao cña c¸c ®iÓm khèng chÕ cÊp cao h¬n coi 
nh− kh«ng cã sai sè. 
 §èi víi hÖ thèng ®−êng chuyÒn kinh vÜ t¹o nªn ®iÓm nót th× sè l−îng gãc cña mçi 
®−êng lµ kh¸c nhau. Cßn ®èi víi hÖ thèng ®−êng ®o cao t¹o nªn ®iÓm nót th× chiÒu dµi hoÆc sè 
tr¹m m¸y cña mçi ®−êng ®o lµ kh¸c nhau.  

Bµi to¸n b×nh sai ®−îc gi¶i quyÕt trong tr−êng hîp ®o kh«ng cïng ®é chÝnh x¸c, nghÜa 
lµ cã sù tham gia cña träng sè trong qu¸ tr×nh b×nh sai. 

7.2 B×nh sai hÖ thèng l−íi ®é cao mét ®iÓm nót. 
 Cã hÖ thèng l−íi ®é cao mét ®iÓm nót, ®iÓm Q (h×nh 7.1) tùa trªn c¸c ®iÓm ®é cao cÊp 
cao h¬n A, B, C, D ®_ biÕt c¸c ®é cao gèc, biÕt tæng sè hiÖu sè ®é cao theo c¸c ®−êng ®o lµ 
[h]i (i=1, 2, 3, 4), biÕt chiÒu dµi c¸c ®−êng ®o lµ Li hoÆc sè tr¹m m¸y cña mçi ®−êng ®o lµ ni. 
 B×nh sai hÖ thèng l−íi ®é cao theo tr×nh 
tù sau: 
1. TÝnh ®é cao ®iÓm nót Q theo c¸c ®−êng ®o: 
 Hi = Hi gèc + [h]i       (7.1) 
  Hi gèc = HA, HB, HC, HD. 
2. KiÓm tra chÊt l−îng kÕt qu¶ ®o cao theo c¸c 
®−êng ®o. 
 Tõ c¸c ®−êng ®o cao, chän hai ®−êng 
®o cã tæng chiÒu dµi hai ®−êng ®o nµy lµ ng¾n 
nhÊt hoÆc cã tæng sè tr¹m m¸y lµ Ýt nhÊt ®Ó 
tÝnh sai sè khÐp hiÖu sè ®é cao theo hai ®−êng 
®o ®_ chän: 

  fhi+k = Hk - Hi         (i, k = 1, 2, 3, 4; i ≠ k) 
 NÕu chän ®−êng ®o (1) vµ ®−êng ®o (2) theo ®iÒu kiÖn ®_ nãi ë trªn, tÝnh: 
   fh1+2 = H2 - H1       

 ë ®©y H1 lµ ®é cao ®iÓm nót Q tÝnh theo ®−êng ®o (1) dÉn tõ ®iÓm A ®Õn ®iÓm nót Q; 
H2 lµ ®é cao ®iÓm nót Q tÝnh theo ®−êng ®o (2) dÉn tõ ®iÓm B ®Õn ®iÓm nót Q.  
 LÇn l−ît tÝnh ®èi víi c¸c ®−êng kh¸c theo c«ng thøc (7.2). Yªu cÇu: 

     fhi+k ≤ fhi+k cho phÐp 

   km)LL(50f kikchophephi +±=+    (mm)   (7.3) 

 ChiÒu dµi ®−êng ®o tÝnh theo ®¬n vÞ km, cßn sai sè khÐp tÝnh theo ®¬n vÞ mm.  
 NÕu tÝnh theo sè tr¹m ®o th×: 

   )nn(10f kikchophephi +±=+         (mm)   (7.4) 

 Khi c¸c sai sè khÐp hiÖu sè ®é cao fhi+k  ®_ n»m trong ph¹m vi cho phÐp th× tÝnh träng 
sè cho gi¸ trÞ ®é cao cña ®iÓm nót Q ®_ ®−îc tÝnh theo c¸c c¸c ®−êng ®o cao. 

A 
HA 

D 
HD 

C 
HC 

B 
HB 

(2) 

(1) (3) 

(4) 
Q 

H×nh 7.1 
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 C«ng thøc tÝnh träng sè; 

   
i

i
L

k
p =        (7.5) 

   (i = 1, 2, 3, 4) 
 HoÆc: 

    
i

i
n

c
p =  (i = 1, 2, 3, 4)       (7.6) 

 Trong c«ng thøc (7.5), (7.6) th× trÞ sè k, trÞ sè c lµ sè chän tuú ý miÔn sao tÝnh träng sè 
®−îc thuËn lîi. Trong c¶ qu¸ tr×nh tÝnh chØ ®−îc dïng mét trÞ sè k hoÆc mét trÞ sè c. 
3. TÝnh trÞ sè ®é cao ®iÓm  nót Q ®_ ®−îc b×nh sai (trÞ sè x¸c suÊt nhÊt) theo c«ng thøc: 

  
[ ]

]p[

pH

pppp

HpHpHpHp
H

4321

44332211
Q =

+++
+++

=     (7.7) 

 HoÆc cã thÓ tÝnh: 

  
[ ]

]p[

p
HH 0Q

ε
+=        (7.8) 

 H0 lµ trÞ sè gÇn ®óng cña ®iÓm nót Q. 

 εi = Hi – H0 lµ sè d−, (i = 1, 2, 3, 4) 
4. TÝnh sai sè khÐp hiÖu sè ®é cao cho c¸c ®−êng ®o cao: 
  fhi = Hi – HQ        (7.9) 
  (i= 1, 2, 3, 4) 
 Chóng ta gäi Vhi lµ sè hiÖu chØnh cña tæng sè hiÖu sè ®é cao theo ®−êng ®o thø i, th×: 
  Vhi = -fhi (i = 1, 2, 3, 4)      (7.10) 
 Nh− thÕ sè hiÖu chØnh Vhi sÏ ®−îc tÝnh: 
  Vhi = HQ - Hi   (i = 1, 2, 3, 4)     (7.11) 
5. Ph©n phèi sè hiÖu chØnh Vhi cho c¸c ®−êng ®o cao: 
 Trªn c¸c ®−êng ®o cao cã chiÒu dµi ®−êng ®o kh¸ dµi, ®Ó t¨ng dµy c¸c ®iÓm ®é cao 
trªn c¸c ®−êng ®o cao, ng−êi ta bè trÝ mét sè ®iÓm cÇn x¸c ®Þnh ®é cao, hiÖu sè ®é cao cña 
®o¹n ®o thø j lµ hj, chiÒu dµi ®o¹n ®o thø j lµ Sj. Do vËy cÇn tÝnh sè hiÖu chØnh cho hiÖu sè ®é 
cao cña ®o¹n ®o thø j. Gäi sè hiÖu chØnh cho hiÖu sè ®é cao hj  lµ δhj, th× δhj ®−îc tÝnh: 

  j

i

hi

hj S
L

V
.−=δ   (j = 1, 2, ..., n)    (7.12) 

 KiÓm tra: Tæng c¸c sè hiÖu chØnh cho c¸c ®o¹n ®o ph¶i b»ng Vhi  nh−ng víi dÊu ng−îc 
l¹i. 
 HiÖu sè ®é cao hj ®_ ®−îc hiÖu chØnh: 

   jjj hhh δ+=  

 C¸c ®o¹n ®o kh¸c còng lµm t−¬ng tù. §_ cã hiÖu sè ®é cao ®−îc hiÖu chØnh sÏ tÝnh 
®−îc ®é cao c¸c ®iÓm n»m trªn ®−êng ®o cao. 
 §Ó kiÓm tra c«ng viÖc tÝnh c¸c sè hiÖu chØnh Vi cña c¸c ®−êng ®o tÝnh theo c«ng thøc 
(7.11) dïng c«ng thøc: 
  [pV] = 0 
 Do viÖc lµm trßn sè trong qu¸ tr×nh tÝnh trÞ sè HQ nªn [pV] xÊp xØ b»ng kh«ng. 
6. §¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c: 
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a. TÝnh sai sè trung ph−¬ng träng sè ®¬n vÞ: 

  
[ ]

KN

pVV

−
=µ         (7.13a) 

 Cßn tÝnh theo sai sè khÐp hiÖu sè ®é cao sÏ ®−îc: 

  
KN

]pf[ 2
h

−
=µ         (7.13b) 

 Trong ®ã:  N - sè ®−êng ®o; 
   K - sè ®iÓm nót. 
b. TÝnh sai sè trung ph−¬ng trªn 1km ®−êng ®o cao: 

  
k

1
m

km
µ=         (7.14) 

  (
i

i
L

k
p = ) 

 NÕu träng  sè ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (7.6) th×: 

  
]L[C

]n[
m

km
µ=        (7.15) 

c. TÝnh träng sè cña ®é cao ®iÓm nót Q sau b×nh sai lµ pQ: 
  pQ = p1 + p2 + p3 + p4       (7.16) 
d. TÝnh sai sè trung ph−¬ng trÞ ®é cao ®iÓm nót Q sau b×nh sai: 

  
Q

Q
p

1
m µ=         (7.17) 

 Trong c«ng thøc (7.17) th× 
Qp

1
 ®−îc gäi lµ träng sè ®¶o. 

7.3 B×nh sai hÖ thèng l−íi ®−êng chuyÒn kinh vÜ mét ®iÓm nót. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Cã hÖ thèng l−íi ®−êng chuyÒn kinh vÜ mét ®iÓm nót Q (h×nh 7.2). HÖ thèng l−íi 
®−êng chuyÒn kinh vÜ nµy ®−îc tùa nªn c¸c ®iÓm cña l−íi cÊp cao h¬n A(xA, yA), B(xB yB), 
C(xC, yC), D(xD, yD). To¹ ®é cña c¸c ®iÓm cÊp cao nµy coi nh− kh«ng cã sai sè, do ®ã gãc ®Þnh 
h−íng αAB, αCD, αEF còng ®−îc coi nh− kh«ng cã sai sè. To¹ ®é cña c¸c ®iÓm A, B, C, D, E, F 
gäi lµ c¸c to¹ ®é gèc. Gãc ®Þnh h−íng αAB, αCD, αEF ®−îc gäi lµ gãc ®Þnh h−íng gèc. 
 Trong l−íi ®_ biÕt c¸c trÞ gãc ®o, chiÒu dµi c¸c c¹nh ®−êng chuyÒn theo c¸c ®−êng ®o 
(1), (2), (3). 
 ViÖc b×nh sai ®−îc t¸ch riªng ra hai c«ng ®o¹n: B×nh sai gãc vµ b×nh sai sè gia to¹ ®é. 

A 

C 

B 

D 

F 

E 

2≡Q 

1 

6 5 

3≡R 

4 
(2) 

(1) 

(3) 
β1  

β2  

β6  β5  

βD  

β'2  
β3  

β4  
βF  

S1  

S2  

S3  
S4  SF  

S'2  
S6  

S5  

βB  

H×nh 7.2 
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7.3.1. B×nh sai gãc: 

 Trªn h×nh (7.2) chóng ta lÊy ®iÓm Q trïng víi ®iÓm 2, lÊy ®iÓm R trïng víi ®iÓm 3 ®Ó 
gäi c¹nh QR thay thÕ cho gäi c¹nh 2–3. §Ó b×nh sai gãc trong hÖ thèng l−íi ®−êng chuyÒn 
kinh vÜ nµy, ng−êi ta chän mét c¹nh cã nèi vµo ®iÓm nót Q, ë ®©y chän c¹nh QR lµm c¹nh nót 
hay c¹nh chÝnh. 
 B×nh sai gãc theo tr×nh tù sau ®©y: 
1.  TÝnh gãc ®Þnh h−íng cho c¹nh chÝnh QR. 
 Trªn h×nh (7.2) theo c¸c ®−êng ®o dÉn tõ c¸c c¹nh gèc AB, CD, EF ®Õn c¹nh chÝnh 
QR, c¸c gãc ®o ®Òu n»m bªn ph¶i cña mçi ®−êng ®o nªn gãc ®Þnh h−íng c¹nh chÝnh QR ®−îc 
tÝnh theo c«ng thøc: 

  αi =  αi gèc + 180
0
.ni – [β]i  (i = 1,2,3)      (7.18) 

 ë ®©y αi gãc =    αAB, αCD, αEF. 
 ViÕt khai triÓn c«ng thøc (3.18) ®Ó tÝnh gãc ®Þnh h−íng cho c¹nh chÝnh QR theo c¸c 
®−êng ®o sÏ cã: 

   α1 =  αAB + 180
0
.3 – [β]1 

   α2 =  αCD + 180
0
.4 – [β]2 

   α3 =  αEF + 180
0
.3 – [β]3 

 ë ®©y:  
   [β]1 = βB + β1+ β2 

   [β]2 = βD + β5+ β6 + β’2 
   [β]3 = βF + β4 +β3 
2. KiÓm tra l¹i trÞ gãc ®o theo c¸c ®−êng ®o: 
 Chän hai ®−êng ®o cã sè l−îng gãc Ýt nhÊt tÝnh sai sè khÐp gãc: 

   fβ1+2 = α2 – α1 

    fβ2+3 = α3 – α2                    (7.19) 
 Yªu cÇu sai sè khÐp gãc ë (3.19) ph¶i nhá h¬n hoÆc b»ng sai sè khÐp gãc cho phÐp. 
 §èi víi m¸y kinh vÜ cã ®é chÝnh x¸c t = 30” cã: 

  fβ1+2 cho phÐp = 21'1 nn +±   §èi víi ®−êng ®o (1) vµ (2) 

  fβ2+3 cho phÐp = 32'1 nn +±  §èi víi ®−êng ®o (2) vµ (3). 

3. TÝnh träng sè cho gi¸ trÞ c¸c gãc ®Þnh h−íng α1, α2,  α3 theo c«ng thøc: 

  
i

i
n

k
p =  (i = 1, 2, 3, 4)      (7.20) 

4. TÝnh trÞ gãc ®Þnh h−íng ®_ ®−îc b×nh sai (trÞ x¸c suÊt nhÊt) cña c¹nh chÝnh QR theo 
c«ng thøc: 

  
][

][

321

332211

p

p

ppp

ppp
QR

αααα
α =

++
++

=      (7.21) 

 Chän gi¸ trÞ gÇn ®óng cña αQR lµ α0, tÝnh sè d−: 

    εi = αi – α0   (i = 1, 2, 3, 4) 

 TrÞ sè αQR ®−îc tÝnh theo trÞ gÇn ®óng: 

  
][

][
0

p

p
QR

εαα +=        (7.22) 
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 CÇn chó ý lµ ®èi víi c«ng thøc (7.21) th× α3 ®−îc tÝnh theo ®−êng ®o (3) lµ gãc ®Þnh 
h−íng cña c¹nh RQ lµ αRQ, do vËy ph¶i lÊy αRQ trõ ®i 180

0 ®Ó ®−îc αQR råi míi ®−a vµo 
(7.21). 

 TÝnh αQR theo c«ng thøc (7.22) sÏ thuËn lîi h¬n so víi tÝnh theo c«ng thøc (7.21). 
5. TÝnh sai sè khÐp gãc cho tæng c¸c gãc theo c¸c ®−êng chuyÒn kinh (1), (2), (3) theo 
c«ng thøc: 

  fβi = αQR – αi   (i = 1, 2, 3, 4)    (7.23) 
 C«ng thøc (7.23) ®Ó tÝnh sai sè khÐp gãc theo tõng ®−êng ®o, tr−êng hîp c¸c gãc ®o 
n»m bªn ph¶i mçi ®−êng kÓ tõ c¹nh gèc ®Õn c¹nh chÝnh QR, nh− trªn h×nh 7.2. 
 Yªu cÇu: 

  fβi ≤ fβi cho phÐp 

  fβi cho phÐp = in.t5,1±   (i = 1, 2, 3, 4)  

 KiÓm tra [pfβ ] = 0 
 Tr−êng hîp c¸c gãc ®o n»m bªn tr¸i mçi ®−êng ®o, sai sè khÐp ®−îc tÝnh theo 
c«ng thøc: 

  fλi = αi – αQR         (7.24) 
 Yªu cÇu: 

  fλi ≤  in.t5,1±   

 KiÓm tra  [pfλ ] = 0 
6. Ph©n phèi sai sè khÐp gãc ®Ó tÝnh sè hiÖu chØnh cho c¸c gãc ®o theo mçi ®−êng ®o b»ng 
c¸ch ®æi dÊu sai sè khÐp gãc råi chia cho sè gãc cña ®−êng ®o ®ã. 

 §èi víi ®−êng ®o (1), sè hiÖu chØnh cho c¸c gãc ®o βB, β1, β2 lµ: 

  
3

f
VVV

1
21B

β
βββ −===  

 §−êng ®o (2), sè hiÖu chØnh cho c¸c gãc ®o βD, β5, β6, β’2 lµ: 

  
4

f
VVVV

2
2'65D

β
ββββ −====  

 §−êng ®o (3), sè hiÖu chØnh cho c¸c gãc ®o βF, β4, β3 lµ: 

  
3

f
VVV

3
34F

β
βββ −===  

 TrÞ ®o gãc ®_ ®−îc hiÖu chØnh b»ng trÞ ®o céng víi sè hiÖu chØnh t−¬ng øng. 
 XuÊt ph¸t tõ gãc ®Þnh h−íng c¹nh gèc cña mçi ®−êng ®o, dïng trÞ ®o gãc ®_ ®−îc hiÖu 
chØnh lÇn l−ît tÝnh gãc ®Þnh h−íng cho tÊt c¶ c¸c c¹nh cña ®−êng chuyÒn kinh vÜ. 
7. §¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c ®o gãc. 
a. TÝnh sai sè trung ph−¬ng träng sè ®¬n vÞ: 

  
1

][
2

−
=

N

pfβµ  (N – Sè ®−êng ®o)     (7.25) 

b. TÝnh sai sè trung ph−¬ng ®o gãc: 

  
k

1
m µ=β         (7.26) 
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  (k lÊy tõ c«ng thøc 
i

i
n

k
p = ) 

7.3.2. TÝnh vµ b×nh sai sè gia täa ®é. 

1. TÝnh sè gia to¹ ®é. 
 Sau khi ®_ cã gãc ®Þnh h−íng vµ chiÒu dµi cña c¸c c¹nh ®−êng chuyÒn kinh vÜ, tiÕn 
hµnh tÝnh gia sè to¹ ®é. Sau ®ã tÝnh tæng sè gia to¹ ®é cña mçi ®−êng chuyÒn kinh vÜ: 

  [∆x]i ; [∆y]i   (i = 1, 2, 3)     (7.27) 
2. TÝnh to¹ ®é cho ®iÓm nót Q. 
 XuÊt ph¸t tõ to¹ ®é ®_ biÕt cña c¸c ®iÓm gèc B, D, F tÝnh to¹ ®é cho ®iÓm nót Q theo 
c«ng thøc: 

  xi = xi gèc + [∆x]i 
  yi = yi gèc + [∆y]i       (7.28) 
  (i = 1, 2, 3) 
3. KiÓm tra chÊt l−îng ®o chiÒu dµi c¹nh ®−êng chuyÒn kinh vÜ: 
 Chän hai ®−êng ®o cã tæng chiÒu dµi c¹nh ng¾n nhÊt ®Ó tÝnh sai sè khÐp sè gia to¹ ®é: 
   fx1+2 = x2 – x1  
   fy1+2 = y2 – y1 

   2
21y

2
21x21L fff +++ +=  

   
21

21L
21

L

f
q

+

+
+ =        (7.29) 

   ;xxf 2332x −=+  ;yyf 2332y −=+  

   2
32y

2
32x32L fff +++ +=  

   
32

32L
32

L

f
q

+

+
+ =  

 Yªu cÇu c¸c sai sè q1+2, q2+3 tÝnh ®−îc ë (7.29) ph¶i nhá h¬n hoÆc b»ng sai sè t−¬ng ®èi 

T

1
 cho phÐp. 

4. TÝnh träng sè cho trÞ sè to¹ ®é ®iÓm nót Q theo c¸c ®−êng ®o: 

  
i

i
L

k
p =  (i = 1, 2, 3)      (7.30) 

 Li trong c«ng thøc (7.20) tÝnh theo ®¬n vÞ km. 
5. TÝnh trÞ to¹ ®é ®_ b×nh sai (trÞ x¸c suÊt nhÊt) cña ®iÓm nót Q theo c«ng thøc: 

  
][

][

][

][
0

p

xp
x

p

px
xQ

ε
+==  

  
][

][

][

][
0

p

yp
y

p

py
yQ

ε
+==       (7.31) 

   (i = 1, 2, 3) 

  εix = xi  - x0  

  εiy = yi  - y0  
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6. TÝnh sai sè khÐp sè gia to¹ ®é cña mçi ®−êng chuyÒn kinh vÜ: 
  fxi = xi  - xQ  
  fyi = yi  - yQ  
 KiÓm tra [pfx] = 0; [pfy] = 0 
7. Ph©n phèi sai sè khÐp sè gia to¹ ®é vµ tÝnh to¹ ®é cho c¸c ®Ønh ®−êng chuyÒn kinh vÜ. 
 Sè hiÖu chØnh sè gia to¹ ®é ®−îc tÝnh riªng cho tõng ®−êng chuyÒn kinh vÜ: 

 §−êng (1):  ;S.
L

f
V 1

1

1x
x 1B

−=
−∆ ;S.

L

f
V 2

1

1x
21x −=−∆  

   ;S.
L

f
V 1

1

1y
1yB −=−∆ ;. 2

1

1

21 S
L

f
V

y

y −=−∆  

 §−êng (2): ;S.
L

f
V 5

2

2x
5xD −=−∆ ;S.

L

f
V 6

2

2x
65x −=−∆ ;'S.

L

f
V 2

2

2x
26x −=−∆  

 §−êng (3): ;S.
L

f
V F

3

3x
4xF −=−∆ ;S.

L

f
V 4

3

3x
34x −=−∆ ;S.

L

f
V 3

3

3x
23x −=−∆  

   ;S.
L

f
V F

3

3y
4yF −=−∆ ;S.

L

f
V 4

3

3y
34y −=−∆ ;S.

L

f
V 3

3

3y
23y −=−∆  

 Sè gia to¹ ®é ®_ ®−îc hiÖu chØnh b»ng sè sè gia to¹ ®é ®_ tÝnh ®−îc céng víi sè hiÖu 
chØnh sè gia to¹ ®é t−¬ng øng. 
 Sau khi ®_ cã sè gia to¹ ®é ®_ ®−îc hiÖu chØnh, tiÕn hµnh tÝnh to¹ ®é cho tÊt c¶ c¸c 
®Ønh cña ®−êng chuyÒn kinh vÜ.  
 VÝ dô vÒ b×nh sai hÖ thèng l−íi ®−êng chuyÒn kinh vÜ, (h×nh 7.3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Cho c¸c sè liÖu ®o trong b¶ng 7.1 
          B¶ng 7.1  

STT 
Ký hiÖu 
gãc 

Gi¸ trÞ gãc ®o Ký hiÖu c¹nh 
ChiÒu dµi 
c¹nh ®o (m) 

1 βB 138023'48" S1 298,48 

2 β1 175052'12" S2 326,13 

3 β2 216048'30" S3 278,94 

A 

C 

B 

D 

F 

E 

2≡Q 

1 

6 5 

3≡R 

4 
(2) 

(1) 

(3) 

β1  

β2  

β6  β5  

βD  

β'2  
β3  

β4  
βF  

S1  

S2  

S3  
S4  SF  

S'2  
S6  

S5  

βB  

H×nh 7.3 
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4 β'2 105029'48" S4 253,45 

5 β3 161048'00" SF 318,29 

6 β4 192035'30" S'2 342,76 

7 βF 128026'48" S5 186,54 

8 β5 165052'30" S6 272,37 

9 β6 214037'12"   

10 βD 213027'00"   

 
 Sè liÖu gèc nh− trong b¶ng 7.2 
           B¶ng 7.2 

To¹ ®é Tªn ®iÓm Gãc ®Þnh h−íng 

X(m) Y(m) 

Ghi chó 

A    

 92048’18”   

B  482,35 345,62 

    

C    

 820 08’42”   

D  -523,93 225,81 

    

E    

 225032’00”   

F  -51,16 1610,60 

 
 

fβ cho phÐp  = n'1±  

 
 

3000

1

L

fL =  

 

 Tõ c¸c gãc ®Þnh h−íng c¹nh gèc cho trong b¶ng 7.2 theo trÞ sè gãc ®o, sè gãc ®o theo 
c¸c ®−êng ®o, tÝnh gãc ®Þnh h−íng cho c¹nh chÝnh QR, tÝnh kiÓm tra trÞ gãc ®o theo c¸c ®−êng 
®o, tÝnh träng sè cho gi¸ trÞ c¸c gãc ®Þnh h−íng α1, α2, α3, tÝnh trÞ gãc ®Þnh h−íng ®_ ®−îc 
b×nh sai c¹nh chÝnh QR, tÝnh sai sè khÐp gãc theo c¸c ®−êng ®o. TÊt c¶ c¸c sè liÖu tÝnh nµy 
®−îc ghi trong b¶ng 7.3. 
 
 
 
 

B¶ng 7.3 

TT 
®−êng 
®o 

α ε N n

k
p =  

k=12 

pε fβ 
KiÓm tra tÝnh sai sè 

khÐp gãc 

(1) 102043'48" +2'06" 3 4 +8'24" -1'12" fβ1+2=102
042'12"- 

102043'48"=1'36" 

(2) 102042'12" +0'30" 4 3 +1'30” +0'24” fβcho phÐp= "36'27'1 ±=±  
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(3) 102041'42" 0 3 4 0 +0'54" fβ2+3=102
041'42"-

102042'12"=-0'30" 

α0 102041'42"   11 +9'54"  fβcho phÐp= "36'27'1 ±=±  

αQR =  102
041'42" =

11

''54'9
102042'36" 

[pfβ ] = 0 

fβ1 =  102
042'36" - 102043'48"= -1'12" 

fβcho phÐp= "44'13'1 ±=±  

 

fβ2 =  102
042'36" - 102042'12"= +24" 

fβcho phÐp= "1204'1 ±=±  

fβ3 =  102
042'36" - 102041'42"= +54" 

fβcho phÐp= "44'13'1 ±=±  

      TÝnh b×nh sai gãc, tÝnh gãc ®Þnh h−íng cho c¸c c¹nh ®−êng chuyÒn  ®−îc ghi trong 
b¶ng 7.4. 

B¶ng 7.4 

TT ®−êng 
®o 

§Ønh 
®−êng 
chuyÒn 

Gãc ®o Sè hiÖu chØnh Gãc ®_ b×nh 
sai 

Gãc ®Þnh 
h−íng 

(1) 

B 
 
1 
 
2 

138023’48” 
 

174052’12” 
 

216048’30” 

+24” 
 

+24” 
 

+24” 

138024’12” 
 

174052’36” 
 

216048’54” 

 
134024’06” 

 
139031’30” 

 

(2) 

D 
 
5 
 
6 
 
2 

213027’00” 
 

165052’30” 
 

214037’12” 
 

105029’48” 

-6” 
 

-6” 
 

-6” 
 

-6” 

213026’54” 
 

165052’24” 
 

214037’06” 
 

105029’42” 

 
48041’48” 

 
62049’24” 

 
28012’18” 

 

(3) 

F 
 
4 
 
3 
 
2 

128026’48” 
 

192035’30” 
 

161048’00” 
 
 

-18” 
 

-18” 
 

-18” 
 
 

128026’30” 
 

192035’12” 
 

161047’42” 
 
 

 
277005’30” 

 
264030’18” 

 
282042’36” 

 

 §¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c ®o gãc: 
a. TÝnh sai sè trung ph−¬ng träng sè ®¬n vÞ: 

  
[ ]

2

pf 2
β=µ  

  6''130
2

11664172820736
±=

++
=µ  

b. Sai sè trung ph−¬ng ®o gãc: 
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k

m
1µβ = → 7''37

12

1
6''130 ±=±=βm  

 TÝnh sè gia to¹ ®é, tÝnh to¹ ®é ®iÓm nót Q theo c¸c ®−êng chuyÒn kinh vÜ ®−îc ghi ë 
b¶ng 7.5 

 B¶ng 7.5 

Sè gia to¹ ®é (m) To¹ ®é (m) §−êng 
®o 

§iÓm ChiÒu dµi 
c¹nh (m) 

Gãc ®Þnh 
h−íng ∆x ∆y x y 

B     482,35 345,62 

 298,48 134024’06” -208,54 213,25   

1       

 326,13 139031’30” -248,08 211,70   

2≡Q     25,43 770,57 

(1) 

Σ 624,61  -456,92 424,95   

D     -523,93 225,81 

 186,54 48041’48” 123,12 140,13   

5       

 272,37 62049’24” 124,40 242,30   

6       

 342,76 28012’18” 302,06 162,00   

2≡Q     25,65 770,24 

(2) 

Σ 801,67  549,58 544,43   

F     -51,16 1610,60 

 318,29 277005’30” 39,30 -315,86   

4       

 253,45 264030’18” -24,27 -252,28   

3       

 278,94 282042’36” 61,37 -272,10   

2≡Q     25,24 770,36 

(3) 

Σ 850,68  76,40 -840,24   

  TÝnh kiÓm tra chÊt l−îng ®o chiÒu dµi c¹nh cña ®−êng chuyÒn kinh vÜ: 
  fx1+2 = x2 – x1 = 25,65m –25,43m = 0,22 m 
  fy1+2 = y2 – y1 = 770,24m –770,57m =- 0,33 m 

  mmmf L 40,0)33,0()22,0( 22

21 =−+=+  

  
3600

1

m1426

m40,0

L

f

21

21L ==
+

+  

  fx2+3 = x3 – x2 = 25,24m –25,65m = - 0,41 m 
  fy2+3 = y3 – y2 = 770,36m –770,24m = 0,12 m 



 182 

  m43,0)m12,0()m41,0(f 22
32L =+−=+  

  
3800

1

m1652

m43,0

L

f

32

32L ==
+

+  

 TÝnh träng sè cho trÞ sè to¹ ®é ®iÓm nót Q theo c¸c ®−êng ®o, tÝnh trÞ sè ®_ b×nh sai 
cña ®iÓm nót Q, tÝnh sai sè khÐp sè gia to¹ ®é cña mçi ®−êng chuyÒn kinh vÜ, tÝnh sai sè t−¬ng 
®èi cña mçi ®−êng chuyÒn kinh vÜ ®−îc ghi ë b¶ng 7.6. 

B¶ng 7.6 

TT 
X 
(m) 

εx 

(cm) 
pεx 

(cm) 

fx 
(cm) 

S 
(km) S

k
p =

k=1 
fy (cm) 

pεy 

(cm) 
εy 

(cm) 

Y 
(m) 

(1) 25,43 +19 30,4 -1 0,62 1,6 +16 52,8 +33 770,57 

(2) 25,65 +41 49,2 +21 0,80 1,2 -17 0 0 770,24 

(3) 25,24 0 0 -20 0,85 1,2 -5 14,4 +12 770,36 

 X0=25,24  79,6   4,0  67,2  y0=770,24 

xQ= 25,24m +
0,4

796,0 m
=25,44m 

(1) 

mmmfL 16,0)16,0()01,0(
22 =+=

3900

1
=

L

fL  

yQ=770,24m+
0,4

672,0 m
=770,41m 

(2) 

mf L 27,0)17,0()21,0(
22 =−+=   

3000

1
=

L

fL  

 
 

(3) 

m22,0)05,0()21,0(f 22
L =−+−=

3900

1
=

L

fL  

 
 TÝnh sè gia to¹ ®é ®_ ®−îc hiÖu chØnh, tÝnh to¹ ®é c¸c ®Ønh ®−êng chuyÒn kinh vÜ ®−îc 
ghi ë b¶ng 7.7.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 B¶ng 7.7 

Sè gia to¹ ®é (m) 
Sè gia to¹ ®é ®_ hiÖu 

chØnh (m) 
To¹ ®é (m) §−êng 

®o 
§iÓm 

∆x ∆y ∆x ∆y X Y 

B     482,35 345,62 

 -208,84 213,25 -208,84 213,17   

(1) 

1 0 -8   273,51 558,79 
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 -248,08 211,70 -248,07 211,62    

2 +1 -8   25,44 770,41 

D     -523,93 225,81 

 123,12 140,13 123,07 140,17   

5 -5 +4   -400,86 365,98 

 124,40 242,30 124,33 242,36   

6 -7 +6   -276,53 608,34 

 302,06 162,00 301,97 162,07   

(2) 

2 -9 +7   25,44 770,41 

F     -51,16 1610,60 

 39,30 -315,86 39,37 -315,84   

4 +7 +2   -11,79 1294,76 

 -24,27 -252,28 -24,21 -252,27   

3 +6 +1   -36,00 1042,49 

 61,37 -272,10 61,44 -272,08   

(3) 

2 +7 +2   25,44 770,41 

 

7.4 B×nh sai hÖ thèng l−íi ®é cao hai ®iÓm nót. 
 Cho hÖ thèng ®−êng ®é cao cã hai ®iÓm nót Q vµ T (h×nh 7.4), ®_ biÕt ®é cao cña c¸c 
®iÓm cÊp cao A(HA), B(HB), C(HC), D(HD); tæng hiÖu sè ®é cao theo c¸c ®−êng ®o [h]1, [h]2,  
[h]3,  [h]4,  [h]5, [h]6, chiÒu dµi c¸c ®−êng ®o L1,  L2, L3, L5, L6, hoÆc cã sè tr¹m m¸y trªn c¸c 
®−êng ®o n1, n2, n3, n4,  n5, n6.  
 Tr×nh tù b×nh sai ®−îc thùc hiÖn nh− 
sau: 
1. TÝnh ®é cao ®iÓm nót Q theo c¸c ®−êng ®o 
(1), (2), (3): 
 Hi = Hi gèc + [h]i        (i=1,2,3) (3.34)                        

 ë ®©y Hi gèc lµ HA, HB, HC. 
2. KiÓm tra chÊt l−îng kÕt qu¶ ®o cao theo 
c¸c ®−êng ®o cao gièng nh− tr−êng hîp hÖ 
thèng l−íi ®é cao cã mét ®iÓm nót . 
 Yªu cÇu c¸c sai sè khÐp hiÖu sè ®é cao tÝnh ®−îc theo c¸c kÕt qu¶ ®o ph¶i nhá h¬n 
hoÆc b»ng sai sè khÐp  cho phÐp. 
3. TÝnh träng sè cho gi¸ trÞ ®é cao ®iÓm nót Q ®_ ®−îc tÝnh theo c¸c ®−êng ®o theo c«ng thøc: 

  
i

i
L

k
p =  (HoÆc 

i
i

n

c
p = ) (i = 1, 2, 3)      (7.34) 

 ChiÒu dµi ®−êng ®o Li tÝnh theo ®¬n vÞ km, ni lµ sè tr¹m m¸y trªn mçi ®−êng ®o. 
4. TÝnh trÞ sè ®é cao trung b×nh cña ®iÓm nót Q theo c¸c ®−êng ®o cao (1), (2), (3): 

  
321

332211
3,2,1

ppp

HpHpHp
H

++
++

=      (7.35) 

A D 

E 

T 

C 

B 

Q 

(1) 

(5) 

(6) (4) 

(3) (1,2,3) 

(2) 

H×nh 7.4 
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5. Thay thÕ c¸c ®−êng ®o cao (1), (2), (3) b»ng mét ®−êng ®o cao t−¬ng ®−¬ng, ký hiÖu ®−êng 
t−¬ng ®−¬ng nµy lµ (1,2,3), trªn h×nh 3.4 lµ ®−êng nÐt ®øt. Träng sè cña ®−êng ®o cao t−¬ng 
®−¬ng lµ p1,2,3 ®−îc tÝnh: 
    p1,2,3 = p1 + p2 + p3      (7.36) 
 ChiÒu dµi ®−êng ®o cao t−¬ng ®−¬ng lµ L1,2,3 ®−îc tÝnh: 

   
3,2,1

3,2,1
p

k
L =        (7.37) 

 NhËp ®−êng ®o cao t−¬ng ®−¬ng víi ®−êng ®o cao (4) ®Ó dÉn tíi ®iÓm nót T, ký hiÖu 
®−êng nµy lµ (1,2,3+4). 
 ChiÒu dµi ®−êng ®o cao t−¬ng ®−¬ng vµ ®−êng ®o cao (4) lµ L1,2,3+4 ®−îc tÝnh: 
  L1,2,3+4 = L1,2,3 +L4       (7.38) 
6. TÝnh ®é cao ®iÓm nót T theo ®−êng (1,2,3+4) vµ ®−êng (5), ®−êng (6) ®−îc tÝnh: 
  H1,2,3+4  = H1,2,3+4  + [h]4 
  H5       = HD + [h]5       (7.39) 
  H6       = HE + [h]6 
7. TÝnh sai sè khÐp hiÖu sè ®é cao theo hai ®−êng ®o cao cã tæng chiÒu dµi ng¾n nhÊt: 
  fh5+6 = H6 – H5 
  fh(1,2,3+4)+5 = H5 – H1,2,3+4      (7.40)  
 Yªu cÇu c¸c sai sè khÐp hiÖu sè ®é cao tÝnh ®−îc ë (7.40) ph¶i nhá h¬n hoÆc b»ng sai 
sè khÐp hiÖu sè ®é cao cho phÐp. 
8. TÝnh träng sè cho gi¸ trÞ ®é cao ®iÓm nót T ®_ ®−îc tÝnh ë (7.39) theo c«ng thøc: 

   
43,2,1

43,2,1
L

k
p

+
+ =         

   
5

5
L

k
p =        (7.41) 

   
6

6
L

k
p =  

9. TÝnh trÞ ®é cao ®_ b×nh sai (trÞ x¸c suÊt nhÊt) cña ®é cao ®iÓm nót T theo c«ng thøc: 

  
6543,2,1

665543,2,143,2,1
T

ppp

HpHpHp
H

++

++
=

+

++
    

 (7.42) 
10. TÝnh sai sè khÐp hiÖu sè ®é cao cho tõng ®−êng ®o riªng: 
  fh1,2,3+4 = H1,2,3+4 - HT       (7.43) 
 TÝnh t¸ch ra: 

  3,2,1
43,2,1

43,2,1h
3,2,1h L.

L

f
f

+

+=  

  4
43,2,1

43,2,1h
4h L.

L

f
f

+

+=        (7.44) 

  fh5 = H5 - HT 
  fh6 = H6 - HT 
 KiÓm tra: 
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  fh1,2,3 + fh4 = fh1,2,3+4 
11. TÝnh trÞ ®é cao ®_ b×nh sai (trÞ x¸c suÊt nhÊt) cña ®é cao ®iÓm nót Q: 
  HQ = H1,2,3 – fh1,2,3       (7.45)  
12. TÝnh sai sè khÐp hiÖu sè ®é cao cho c¸c ®−êng ®o cao (1), (2), (3) dÉn tíi ®iÓm nót Q: 
  fhi = Hi – HQ  (i = 1, 2, 3)      (7.46) 
 Khai triÓn (7.46) sÏ ®−îc: 
  fh1 = H1 – HQ 

  fh2 = H2 – HQ 
  fh3 = H3 – HQ 
 §æi dÊu c¸c sai sè khÐp hiÖu sè ®é cao tÝnh ®−îc råi ph©n phèi cho c¸c ®−êng ®o t−¬ng 
øng. C¸ch ph©n phèi sai sè khÐp hiÖu sè ®é cao cña tõng ®−êng ®o ®−îc lµm theo c¸ch lµm 
cña ®−êng ®o cao ®¬n ®_ biÕt tr−íc ®©y. Sau ®ã tÝnh ®é cao cho c¸c ®iÓm n»m trong tõng 
®−êng ®o. 
13. §¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c: 
a. TÝnh sai sè trung ph−¬ng träng sè ®¬n vÞ theo sai sè khÐp hiÖu sè ®é cao: 

  
KN

pfh

−
=

][ 2

µ         (7.47a) 

b. TÝnh sai sè trung ph−¬ng träng sè ®¬n vÞ theo sè hiÖu chØnh: 
 NÕu ta gäi sè hiÖu chØnh lµ Vhi, sÏ cã: 
  Vhi = -fhi 
 TÝnh ®−îc: 

  
[ ]

KN

pVV

−
=µ         (7.47b) 

c. TÝnh sai sè trung ph−¬ng trªn 1km ®−êng ®o cao: 

  
k

1
mkm µ=         (7.48) 

  






 =
L

k
p  

d. TÝnh träng sè cho ®é cao ®iÓm nót T vµ Q sau b×nh sai: 
  PT = p1,2,3+4 + p5 + p6 

  
654

43,2,1
TQ

ppp

pp
PP

++

+
=       (7.49) 

e. TÝnh sai sè trung ph−¬ng trÞ ®é cao ®iÓm nót T vµ Q sau b×nh sai (trÞ x¸c suÊt nhÊt): 

  
T

T
P

1
m µ=   

  
Q

Q
P

1
m µ=         (7.50) 

 VÝ dô: B×nh sai hÖ thèng l−íi ®é cao cã hai ®iÓm nót cho trªn h×nh 7.5  
 
 

A 
70,000m 

D 
84,318m 

C 

78,476m 

B 
68,594m 

(2) 

(1) 

(3) 

(5) 

Q 

T 

(4) [h]3=2,468m 
L3=55,0km [h]1=+5,974m 

L1=40,0km 
[h]4=-0,066m 
L4=50,0km 

[h]5=-5,896m 
[h]2=+7,360m 
L2=66,7km 

(1,2) 
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 Cho hÖ thèng l−íi ®é cao cã hai ®iÓm nót Q vµ T  (h×nh 7.5).  
 Tr×nh tù b×nh sai ®−îc thùc hiÖn nh− sau: 
1. TÝnh ®é cao ®iÓm nót Q theo ®−êng ®o (1), (2): 
  H1 = 70,000m + 5,974m = 75,974m 
  H2 = 68,594m + 7,360m = 75,954m 
2. KiÓm tra chÊt l−îng kÕt qu¶ ®o cao theo ®−êng ®o (1),( 2): 
  fh1+2 = 75,954m – 75,974m = -20mm. 

  fh1+2 cho phÐp = mmkm 561)7,660,40(50 ±=+±  

3. TÝnh träng sè cho gi¸ trÞ ®é cao ®iÓm nót Q theo ®−êng ®o (1), (2): 

  ;50,2
0,40

100
1 ==p  

  ;50,1
7,66

100
2 ==p  

4. TÝnh trÞ sè ®é cao trung b×nh cña ®iÓm nót Q theo ®−êng ®o cao (1), (2): 

  m966,75
50,150,2

m954,75.50,1m974,75.50,2
H 2,1 =

+
+

=  

5. Thay thÕ ®−êng ®o cao (1) vµ (2) b»ng ®−êng ®o cao t−¬ng ®−¬ng (1,2). TÝnh träng sè cña 
®−êng ®o cao t−¬ng ®−¬ng (1,2) lµ p1,2 ®−îc tÝnh: 
  p1,2 = p1 + p2 = 2,50+1,50  = 4,00 
 ChiÒu dµi ®−êng ®o cao t−¬ng ®−¬ng lµ L1,2 ®−îc tÝnh: 

  km0,25
00,4

100
L ==  

 NhËp ®−êng t−¬ng ®−¬ng víi ®−êng ®o cao (3) ®Ó dÉn tíi ®iÓm nót T, ký hiÖu ®−êng 
nµy lµ (1,2+3). ChiÒu dµi ®−êng ®o cao t−¬ng ®−¬ng vµ ®−¬ng ®o cao (3) lµ L1,2+3 ®−îc tÝnh: 
  L1,2+3 = 25,0km + 55,0km = 80km    
6. TÝnh ®é cao ®iÓm nót T theo ®−êng (1,2+3) vµ ®−êng ®o cao (4), ®−êng ®o cao (5) lµ: 
  H1,2+3 = H1,2 + [h]3 = 75,966m  +2,468m = 78,434m 
  H4 = HC + [h]4 = 78,476m  -0,066m = 78,410m 
  H5 = HD + [h]5 = 84,318m  -5,896m = 78,422m 
7. TÝnh sai sè khÐp hiÖu sè ®é cao theo hai ®−êng ®o cao cã tæng chiÒu dµi ng¾n nhÊt: 
  fh4+5 = 78,422m – 78,410m = 12mm 

  fh4+5 cho phÐp = mmkm 474)0,400,50(50 ±=+±  

  fh(1,2+3)+5 = 78,422m – 78,434m = -12mm 
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  fh(1,2+3)+5 cho phÐp = mmkm 547)0,400,80(50 ±=+±  

8. TÝnh träng sè cho gi¸ trÞ ®é cao ®iÓm nót T tÝnh theo ®−êng (1,2+3) vµ ®−êng (4), ®−êng 
(5): 

  p1,2+3= 25,1
0,80

100
=  

  p4= 00.2
0,50

100
=  

  50,2
0,40

100
5 ==p  

9. TÝnh trÞ ®o cao ®_ b×nh sai (trÞ x¸c suÊt nhÊt) cña ®é cao ®iÓm nót T: 

 m420,78
50,200,225,1

m422,78.50,2m410,78.00,2m434,78.25,1
HT =

++
++

=  

10. TÝnh sai sè khÐp hiÖu sè ®é cao theo tõng ®−êng ®o riªng: 
  fh1,2+3 = 78,434m – 78,420m = 14mm 
 T¸ch ra: 

  mm4km0,25.
km0,80

mm14
f 2,1h ==  

  mm10km0,55.
km0,80

mm14
f 3h ==  

  fh4 = 78,410m – 78,420m  = -10mm 
  fh5 = 78,422m – 78,420m  = 2mm 
11. TÝnh trÞ ®é cao ®_ b×nh sai (trÞ x¸c suÊt nhÊt) cña ®é cao ®iÓm nót Q: 
  HQ = 75,966m – 0,004 m = 75,962m 
12. TÝnh sai sè khÐp hiÖu sè ®é cao cho ®−êng ®o (1) vµ (2) dÉn tíi ®iÓm nót Q: 
  fh1 = 75,974m – 75,962m = 12mm 
  fh2 = 75,954m – 75, 962m = -8mm 
 NÕu ta gäi sè hiÖu chØnh lµ Vhi, sÏ cã: 
  Vhi = -fhi 
 Nh− thÕ sÏ cã sè hiÖu chØnh cho c¸c ®−êng ®o cao lµ: 
  Vh1 = -12mm;   Vh2 = +8mm;  
  Vh3 = -10mm; Vh4 = 10mm; Vh5 = -2mm; 
 Theo th«ng lÖ th× trÞ ®o ®−îc hiÖu chØnh b»ng trÞ ®o céng víi sè hiÖu chØnh: 
  [h]ih/c = [h]i + Vhi 
 Do vËy tÝnh ®−îc tæng sè hiÖu sè ®é cao cña c¸c ®−êng ®o cao ®_ ®−îc hiÖu chØnh: 
  [h]1h/c = 5,974m – 0,012m = 5,962m 
  [h]2h/c = 7,360m + 0,008m = 7,368m 
  [h]3h/c = 2,468m – 0,010m = 2,458m 
  [h]4h/c = -0,066m +0,010m = -0 056m 
  [h]5h/c = -5,896m – 0,002m = -5,898m 
13. §¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c: 
a. TÝnh sai sè trung ph−¬ng träng sè ®¬n vÞ theo sai sè khÐp hiÖu sè ®é cao: 
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[ ]

KN

pf 2
h

−
=µ         

  2
5h5

2
4h4

2
3h3

2
2h2

2
1h1 fpfpfpfpfp ++++  

2,50.(12mm)2+1,50.(-8mm)2+1,82.(10mm)2+2,00.(-10mm)2+2,50.(2mm)2= 848mm2 

  mm8,16
3

mm848 2

±==µ  

b. TÝnh sai sè trung ph−¬ng träng sè ®¬n vÞ theo sè hiÖu chØnh cña c¸c ®−êng ®o cao: 

  
[ ]

KN

pVV

−
=µ          

  2
5h5

2
4h4

2
3h3

2
2h2

2
1h1 VpVpVpVpVp ++++  

2,50.(-12mm)2+1,50.(8mm)2+1,82.(-10mm)2+2,00.(10mm)2+2,50.(-2mm)2= 848mm2 

  mm
mm

8,16
3

848 2

±==µ  

c. TÝnh sai sè trung ph−¬ng trªn 1km ®−êng ®o cao: 

  
k

mkm

1µ=   mm 

  mmmkm 7,1
100

1
8,16 ±=±=  

d. TÝnh träng sè cho ®é cao ®iÓm nót T vµ Q sau b×nh sai: 
  pT = p1,2+3 + p4 + p5 
  pT = 1,25 + 2,00 + 2,50 = 5,75 

  
543

32,1
.

ppp

pp
PP TQ ++

+
=  

  29,5
50,200,282,1

82,100,4
.75,5 =

++
+

=QP  

e. TÝnh sai sè trung ph−¬ng trÞ ®é cao ®iÓm nót Q vµ T sau b×nh sai: 

  mm3,7mm
29,5

1
8,16

P

1
m

Q
Q ±=±=µ=  

  mm0,7mm
75,5

1
8,16

P

1
m

T
T ±=±=µ=  

7.5 B×nh sai hÖ thèng l−íi ®é cao hai ®iÓm nót theo ph−¬ng ph¸p b×nh sai 
gi¸n tiÕp. 
 Trªn c¬ së lý thuyÕt b×nh sai gi¸n tiÕp ®_ tr×nh bµy ë ch−¬ng 6, ¸p dông ®Ó b×nh sai hÖ 
thèng l−íi ®é cao hai ®iÓm nót. Chóng ta sö dông hÖ thèng l−íi ®é cao ®_ cã trªn h×nh 7.5 
 Cho hÖ thèng l−íi ®é cao cã hai ®iÓm nót Q vµ T, ®é cao c¸c ®iÓm gèc, tæng hiÖu sè ®é 
cao, chiÒu dµi c¸c ®−êng  ghi trùc tiÕp trªn h×nh 7.5. 
 C¸c b−íc tÝnh to¸n thùc hiÖn theo tr×nh tù sau: 
1. Chän Èn sè: 
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 Trong hÖ thèng l−íi ®é cao nµy, cÇn x¸c ®Þnh trÞ x¸c suÊt nhÊt cña ®é cao hai ®iÓm nót 
Q vµ T lµ HQ vµ HT. Èn sè ®−îc chän sÏ lµ: 
   x = HQ 

   y = HT        (7.51)   
2. LËp hÖ ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh cña c¸c trÞ ®o: 
 Tõ h×nh 7.5, chóng ta cã: 
   V1 + [h]1 = x - HA 
   V2 + [h]2 = x – HB 
   V3 + [h]3 = y – x      (7.52) 
   V4 + [h]4 = y – HC 
   V5 + [h]5 = y – HD 
 Hay: 
   V1 =  x - HA -[h]1 
   V2 =  x – HB -[h]2 
   V3 =  -x +y -[h]3      (7.53) 
   V4 =  y – HC -[h]4 
   V5 =  y – HD -[h]5 
3. §Æt trÞ x¸c suÊt nhÊt cña Èn sè b»ng trÞ gÇn ®óng vµ sè hiÖu chØnh cña Èn sè: 

   x = x0 + δx 
   y = y0 + δy       (7.54) 

 ë ®©y chän: 
   x0 = HA + [h]1 
   y0 = HC + [h]4       (7.55) 
 Thay (7.54) vµo (7.55) sÏ cã: 

  V1 =  δx +0 

  V2 =  δx  + HA + [h]1 – HB –[h]2 
  V3 = -δx +δy   - HA - [h]1 + HC +[h]4 – [h]3    (7.56) 

  V4 =       δy + 0 

  V5 =          δy   + HC + [h]4 - HD -[h]5 
 Thay c¸c trÞ sè ®_ biÕt vµo (7.56) sÏ ®−îc hÖ ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh c¸c trÞ ®o ë 
d¹ng tuyÕn tÝnh: 

  V1 =  δx  + 0 

  V2 =  δx   + 20 

  V3 = -δx +δy   – 32       (7.57) 

  V4 =     +δy  +  0 
  V5 =          δy   - 12 

 Trong hÖ (7.57) th× c¸c sè h¹ng tù do cã ®¬n vÞ tÝnh lµ mm. 
4. TÝnh träng sè cña c¸c kÕt qu¶ ®o hiÖu sè ®é cao: 

  
i

i
L

p
100

=  (i = 1÷5) 

  p1 = 2,50;  p2 = 1,50;  p3 = 1,82;  p4 = 2,00;  p5 = 2,50;  
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 Tõ hÖ (7.57) dÔ dµng nhËn thÊy c¸c hÖ sè cña c¸c sè hiÖu chØnh Èn sè vµ c¸c sè h¹ng tù 
do: 
  a1= 1;   b1 = 0;  l1 = 0  
  a2= 1;   b2 = 0;  l2 = +20  
  a3= -1;   b3 = 1;  l3 = -32     (7.58) 
  a4= 0;   b4 = 1;  l4 = 0  
  a5= 0;   b5 = 1;  l5 = -12  
 HÖ ph−¬ng tr×nh (7.57) viÕt ë d¹ng ma trËn: 
   V = AX + L       (7.59)  
 T−¬ng øng víi mét trÞ ®o cña tæng hiÖu sè ®é cao sÏ cã mét ph−¬ng tr×nh sè hiÖu 
chØnh, do ®ã cã 5 ph−¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh cña c¸c trÞ ®o. Trong 5 ph−¬ng tr×nh nµy cã chøa 
hai Èn sè lµ sè hiÖu chØnh cña Èn sè. Sè l−îng ph−¬ng tr×nh lµ n lu«n lín h¬n sè Èn sè lµ t 
(n>t). 
 HÖ ph−¬ng tr×nh (7.59) víi c¸c sè liÖu ®_ cã ë (7.58) sÏ lµ: 
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5. §Ó gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh (7.59) ph¶i thµnh lËp hÖ ph−¬ng tr×nh chuÈn: 
   RX + b = 0       (7.60) 
 Trong hÖ (7.60), th×: 
   R = ATPA 
   b = ATPL       (7.61) 

 ë ®©y  R = ATPA lµ ma trËn chuÈn 
   b = ATPL lµ vect¬ sè h¹ng tù do cña hÖ ph−¬ng tr×nh chuÈn. 
  AT lµ ma trËn chuyÓn vÞ cña ma trËn A 
  P lµ ma trËn träng sè 
 Vect¬ nghiÖm X ®−îc x¸c ®Þnh: 
   X = -R-1b       (7.62) 
 Trong hÖ (7.62) th× R-1 lµ ma trËn nghÞch ®¶o cña ma trËn chuÈn R 
 Ma trËn chuyÓn vÞ AT cña ma trËn A: 
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 Ma trËn träng sè P: 
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50,20000
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P  

 TÝnh ma trËn chuÈn R vµ vect¬ sè h¹ng tù do b: 
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 Ma trËn nghÞch ®¶o R-1 lµ: 
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82,582,1
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R  

 Vect¬ nghiÖm X ®−îc tÝnh: 
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1
X  

 NghiÖm  δx = -12mm 

   δy = 10mm 

 Thay δx,δy vµo (7.57), t×m ®−îc c¸c sè hiÖu chØnh cho c¸c tæng hiÖu sè ®é cao cña c¸c 
®−êng ®o cao: 
   V1 = -12mm 
   V2 =   8mm   
   V3 = -10mm 
   V4 =  10mm 
   V5 = -2mm 
 TrÞ gÇn ®óng cña HQ vµ HT lµ: 
  H0

Q = 70,000m + 5,974m = 75, 974m 
  H0

T = 78,410m + 0,066m = 78, 410m 
6. TÝnh trÞ x¸c suÊt nhÊt hay trÞ ®_ b×nh sai cña ®é cao ®iÓm nót HQ vµ HT: 
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  HQ = 75,974m – 0,012m = 75,962m 
  HT = 78,410m + 0,010m = 78,420m 
7. TÝnh tæng hiÖu sè ®é cao theo c¸c ®−êng ®o ®_ ®−îc hiÖu chØnh: 

  =1][h 5,974m – 0,012m = 5,962m 

  =2][h 7,360m + 0,008m = 7,368m 

  =3][h 2,468m – 0,010m = 2,458m 

  =4][h -0,066m +0,010m = -0,056m 

  =5][h -5,896m – 0,002m = -5,898m 

8. §¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c: 
a. TÝnh sai sè trung ph−¬ng träng sè ®¬n vÞ: 
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−
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][µ  

 [pVV]=2,50(-12mm)2+1,50(8mm)2+1,82(-10mm)2+2,00(10mm)2+2,50(-2mm)2 

  =848mm2 
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 NÕu tÝnh µ theo c«ng thøc 
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b. TÝnh sai sè trung ph−¬ng trªn 1km ®−êng ®o cao: 

  mmmm
k

mkm 68,1
100

1
8,16

1
±=±== µ  

   (k = 100) 
c. TÝnh sai sè trung ph−¬ng cña trÞ ®é cao ®iÓm nót Q vµ T sau b×nh sai. 
 Tr−íc tiªn tÝnh träng sè ®¶o cña trÞ sè ®é cao sau b×nh sai cña ®iÓm nót Q vµ T: 
 Chóng ta cã: 
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05,019,0
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2221
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QQ

QQ
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 Träng sè ®¶o cña ®é cao ®iÓm nót Q vµ T sau b×nh sai ®−îc tÝnh: 

  19,0
1

11 == Q
PQ

; 17,0
1

22 == Q
PT

 

 Sai sè trung ph−¬ng cña trÞ ®é cao sau b×nh sai cña ®iÓm nót Q vµ T ®−îc tÝnh theo 
c«ng thøc: 

  mm3,7mm19,08,16Qm 11Q ±=±=µ=  

  mm0,7mm17,08,16Qm 22T ±=±=µ=  

d. §¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña hiÖu sè ®é cao gi÷a hai ®iÓm nót Q vµ T sau b×nh sai. 
 LËp hµm 
  F = HT = HQ = -x +y 
 Träng sè ®¶o cña hµm F lµ QF ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 
  QF = f.Q.f

T 
 Ma trËn ®¹o hµm riªng f ®−îc tÝnh theo ®¹o hµm riªng cña hµm F theo c¸c Èn sè x vµ y: 
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7.6 B×nh sai hÖ thèng l−íi ®−êng chuyÒn kinh vÜ hai ®iÓm nót. 
 §èi víi hÖ thèng ®−êng ®o kinh vÜ cã hai ®iÓm nót Q vµ T (h×nh 7.6) c¸c sè liÖu ®_ biÕt lµ: 
a. Täa ®é c¸c ®iÓm B(XB, YB); D(XD, YD); F(XF, YF); K(XK, YK); c¸c gãc ®Þnh h−íng cña c¸c 
c¹nh αAB,  αCD,  αEF,  αHK, ®ã lµ c¸c sè liÖu cña l−íi cÊp cao h¬n, cã ®é chÝnh x¸c cao h¬n l−íi 
sÏ x©y dùng, c¸c sè liÖu nµy ®−îc gäi lµ c¸c sè liÖu gèc, coi nh− kh«ng cã sai sè. 
b. C¸c gãc ®o t¹i ®Ønh ®−êng ®o kinh vÜ vµ chiÒu dµi c¸c c¹nh trong tõng ®−êng ®o. 
 B×nh sai hÖ thèng l−íi ®−êng chuyÒn kinh vÜ cã hai ®iÓm nót bao gåm hai viÖc: Thø 
nhÊt – B×nh sai gãc; thø hai – B×nh sai sè gia to¹ ®é vµ tÝnh to¹ ®é c¸c ®Ønh ®−êng ®o kinh vÜ. 
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7.6.1. B×nh sai gãc. 

 §Ó tiÕn hµnh b×nh sai gãc, ng−êi ta ph¶i chän c¹nh chÝnh cã liªn quan tíi c¸c ®iÓm nót, 
ë ®©y chän hai c¹nh QN vµ RT lµm hai c¹nh chÝnh. 
1. TÝnh gãc ®Þnh h−íng cho c¹nh chÝnh QN theo c¸c ®−êng ®o (1) vµ (2), c«ng thøc tæng qu¸t: 

  αi = αi gèc + 180
0.ni - [β]i (i = 1,2)    (7.63)   

 Cô thÓ: 

  α1 = αAB + 180
0.3 - [β]1 

  α2 = αCD + 180
0.4 - [β]2 

2. KiÓm tra  chÊt l−îng ®o gãc cña hai ®−êng ®o (1) vµ (2): 

  fβ1+2 = α2 - α1        (7.64)   
 Yªu cÇu fβ1+2 ≤ fβcho phÐp  
 ë ®©y: 
  fβ cho phÐp = 21..5,1 nnt +  

  n1, n2 - sè gãc ®o cña ®−êng (1) vµ ®−êng (2). 

3. TÝnh träng sè cho c¸c gi¸ trÞ gãc ®Þnh h−íng α1 vµ α2 theo c«ng thøc: 

  
i

i
n

k
p =  (i = 1,2)       (7.66) 

4. TÝnh gi¸ trÞ gãc ®Þnh h−íng c¹nh chÝnh QN theo sè trung b×nh céng tæng qu¸t: 

  
21

2211
2,1

pp

pp

+
+

=
αα

α        (7.67) 

 Träng sè α1,2 lµ p1,2 ®−îc tÝnh: 
  p1,2 = p1 + p2        (7.68)  
5. Thay thÕ ®−êng ®o (1) vµ (2) b»ng ®−êng t−¬ng ®−¬ng, tÝnh sè gãc cho ®−êng t−¬ng ®−¬ng 
nµy. Ký hiÖu sè gãc cña ®−êng t−¬ng ®−¬ng lµ n1,2, th× n1,2 ®−îc tÝnh: 

      
2,1

2,1
p

k
n =         (7.69) 

6. NhËp ®−êng t−¬ng ®−¬ng víi ®−êng (3) ®Ó cïng víi c¸c ®−êng ®o (4) vµ (5) tÝnh gãc ®Þnh 
h−íng cho cho c¹nh chÝnh RT. 
 Sè gãc cña ®−êng t−¬ng ®−¬ng vµ ®−êng (3) ký hiÖu lµ n1,2+3, ®−îc tÝnh: 
  n1,2+3 = n1,2 + n3       (7.70)   
 Gãc ®Þnh h−íng cña c¹nh chÝnh RT ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

  αi = αi gèc + 180
0.ni – [β]i (i = 1,2 +3,4,5)      (7.71) 

  αi gèc = α1,2; αEF; αHK;  
7. KiÓm tra chÊt l−îng ®o gãc b»ng c¸ch tÝnh sai sè khÐp gãc theo hai ®−êng ®o cã tæng sè 
gãc nhr nhÊt, vÝ dô: 

  fβ4+5 = α5 - α4 
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  fβ(1,2+3)+5 = α5 - α1,2+3       (7.72) 
 Yªu cÇu c¸c sai sè khÐp gãc tÝnh ®−îc ë (7.72) ph¶i nhá h¬n hoÆc b»ng sai sè khÐp 
gãc cho phÐp. 

8. TÝnh träng sè cho c¸c gi¸ trÞ gãc ®Þnh h−íng α4, α5, α1,2+3: 

   
4

4
n

k
p =  

   
5

5
n

k
p =        (7.73) 

   
32,1

32,1

+
+ =

n

k
p  

9. TÝnh gi¸ trÞ cuèi cïng (gi¸ trÞ ®_ ®−îc b×nh sai) cña c¹nh chÝnh RT vµ tÝnh sai sè khÐp cho 
c¸c ®−êng ®o. 

 Gãc ®Þnh h−íng ®_ ®−îc b×nh sai c¹nh RT ®−îc ký hiÖu lµ αRT, ®−îc tÝnh: 

  
5432,1

554432,132,1

ppp

ppp
RT ++

++
=

+

++ ααα
α      (7.74) 

 TÝnh sai sè khÐp 

  fβ1,2+3 = αRT - α1,2+3 

  fβ4 = αRT - α4        (7.75) 

  fβ5 = αRT - α5 
 T¸ch ra: 

  3
32,1

32,1
3 n.

n

f
f

+

+β
β =  

  2,1

32,1

32,1

2,1 .n
n

f
f

+

+= β
β        (7.76) 

 KiÓm tra: 

  fβ3 + fβ1,2 = fβ1,2+3  
10. TÝnh gi¸ trÞ gãc ®Þnh h−íng cuèi cïng cña c¹nh QN (gãc ®Þnh h−íng ®_ ®−îc b×nh sai), ký 
hiÖu lµ αQN. 

 Sau khi ®_ cã gãc ®Þnh h−íng c¹nh RT (αTR) ®_ tÝnh ®−îc sai sè khÐp gãc fβ1,2 do vËy:   

  αQN = α1,2 + fβ1,2       (7.77) 
 Tr−êng hîp nÕu gãc ®o n»m bªn tr¸i ®−êng ®o, th×: 

  αQN = α1,2 - fλ1,2 
 TÝnh sai sè khÐp cho c¸c ®−êng ®o (1) vµ (2): 

  fβ1 = αQN - α1  

  fβ2 = αQN - α2        (7.79) 
 §em ph©n phèi c¸c sai sè khÐp gãc, sau ®ã tÝnh gãc ®Þnh h−íng cho tÊt c¶ c¸c c¹nh 
trong c¸c ®−êng ®o. 
7.6.2. TÝnh sè gia to¹ ®é, b×nh sai sè gia to¹ ®é vµ tÝnh to¹ ®é cho c¸c ®Ønh ®−êng chuyÒn kinh 
vÜ. 
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 Sau khi b×nh sai gãc, tÝnh gãc ®Þnh h−íng cña c¸c c¹nh, tiÕn hµnh tÝnh sè gia to¹ ®é vµ 
b×nh sai sè gia to¹ ®é theo tr×nh tù d−íi ®©y: 
1. Theo hai ®−êng ®o (1) vµ (2) tÝnh to¹ ®é cho ®iÓm Q: 

  xQ1 = xB + [∆x]1; yQ1 = yB + [∆y]1; 
  xQ2 = xD + [∆x]2; yQ2 = yB + [∆y]2;    (7.80) 
2. KiÓm tra chÊt l−îng ®o chiÒu dai c¹nh b»ng c¸ch tÝnh sai sè khÐp sè gia to¹ ®é theo hai 
®−êng ®o (1) vµ (2): 
  fx1+2 = xQ2 – xQ1 
  fy1+2 = yQ2 – yQ1 

  2
21y

2
21x21L fff +++ +=       

 (7.81) 

  
21

21L
21

LL

f
q

+
= +

+  

 Trong ®ã: L1 – Tæng chiÒu dµi c¸c c¹nh trong ®−êng ®o (1); 
   L2 - Tæng chiÒu dµi c¸c c¹nh trong ®−êng ®o (2); 

 Yªu cÇu q1,2 ≤ 
T

1
 (Tuú theo yªu c©u vÒ ®é chÝnh x¸c cã quy ®Þnh cô thÓ T) 

3. TÝnh träng sè cho gi¸ trÞ to¹ ®é ®iÓm nót Q theo ®−êng ®o (1) vµ (2): 

  
1

1
L

k
p =  

  
2

2
L

k
p =         (7.82) 

4. TÝnh trÞ sè to¹ ®é ®iÓm Q theo sè trung b×nh céng tæng qu¸t. Tr−êng hîp ë ®©y ký hiÖu trÞ 
sè trung b×nh céng tæng qu¸t cho to¹ ®é ®iÓm nót Q theo ®−êng ®o (1) vµ (2) lµ xQ1,2 vµ yQ1,2 
th× xQ1,2 vµ yQ1,2 ®−îc tÝnh: 
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pxpx
x

QQ
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+
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QQ
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5. Thay thÕ ®−êng (1) vµ (2) b»ng ®−êng t−¬ng ®−¬ng, träng sè gi¸ trÞ to¹ ®é ®iÓm Q theo 
®−êng t−¬ng ®−¬ng lµ p1,2 = p1 + p2 
 §−êng t−¬ng ®−¬ng cã chiÒu dµi L1,2 lµ: 

  
21

2,1
pp

k
L

+
=        (7.84) 

 NhËp ®−êng t−¬ng ®−¬ng víi ®−êng (3) cïng víi c¸c ®−êng (4) vµ (5) ®Ó tÝnh to¹ ®é 
cho ®iÓm nót T. 
 §−êng t−¬ng ®−¬ng nhËp vµo ®−êng (3) cã chiÒu dµi lµ L1,2 + L3. To¹ ®é ®iÓm nót T 
®−îc tÝnh: 

  xT,1,2+3 = xQ1,2 + [∆x]3;   yT,1,2+3  = yQ1,2 + [∆y]3;  
  xT4  = xF    + [∆x]4;            yT4  = yF    + [∆y]4;   (7.85)  

  xT5 = xK    + [∆x]5;           yT5  = yK    + [∆y]5; 
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6. KiÓm tra chÊt l−îng ®o chiÒu dµi c¹nh ®−êng ®o b»ng c¸ch tÝnh sai sè khÐp sè gia to¹ ®é 
theo hai ®−êng ®o cã tæng chiÒu dµi hai ®−êng lµ ng¾n nhÊt, vÝ dô: 
  fx(1+2+3)+4 = xT4 – xT1,2+3 
  fy(1+2+3)+4 = yT4 – yT1,2+3 
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  fx4+5 = xT5 - xT4  

  fy4+5 = yT5 - yT4  

  2
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2
54x54L fff +++ +=  
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 Yªu cÇu q(1,2+3)+4 vµ q4+5 ph¶i nhá h¬n hoÆc b»ng sai sè t−¬ng ®èi cho phÐp 
T

1
 

 NÕu c¸c sai sè khÐp t−¬ng ®èi vÒ sè gia to¹ ®é ®_ n»m trong ph¹m vi cho phÐp, tiÕn 
hµnh tÝnh träng sè cho gi¸ trÞ to¹ ®é ®iÓm nót T theo c¸c ®−êng ®o:  
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7. TÝnh to¹ ®é cuèi cïng (to¹ ®é ®_ ®−îc b×nh sai) cña ®iÓm T theo sè trung b×nh céng tæng 
qu¸t: 
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    (7.87) 

8. Sau khi ®_ cã to¹ ®é ®iÓm nót T, tÝnh sai sè khÐp sè gia to¹ ®é cho tõng ®−êng ®o dÉn tíi 
®iÓm nót T: 
  fx1,2+3  = xT1,2+3 – xT; fy1,2+3  = yT1,2+3 – yT; 
  fx4  = xT4   – xT; fy4  = yT4   – yT;    (7.88) 
  fx5  = xT5  - xT; fy5  = yT5  - yT; 
 T¸ch ra: 
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  3
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9. TÝnh to¹ ®é cuèi cïng (to¹ ®é ®_ ®−îc b×nh sai) cña ®iÓm nót Q, ký hiÖu lµ xQ, yQ. 
 Sau khi ®_ cã to¹ ®é ®iÓm nót T, tÝnh ®−îc sai sè khÐp sè gia to¹ ®é fx1,2 vµ fy1,2, vËy: 
  xQ = xQ1,2 – fx1,2 
  yQ = yQ1,2 – fy1,2 
 Sau khi ®_ cã to¹ ®é ®iÓm nót Q, tÝnh sai sè khÐp sè gia to¹ ®é cho c¸c ®−êng (1) vµ 
(2) dÉn tíi ®iÓm Q: 
  fx1 = xQ1 - xQ;   fy1 = yQ1 - yQ; 
  fx2 = xQ2 - xQ;   fy2 = yQ2 - yQ; 
 §æi dÊu c¸c sai sè khÐp sè gia to¹ ®é fx1, fy1; fx2, fy2; fx3, fy3; fx4, fy4; fx5, fy5; råi ph©n phèi 
cho c¸c sè gia to¹ ®é cña c¸c ®−êng theo nguyªn t¾c tû lÖ víi chiÒu dµi c¸c c¹nh trong c¸c 
®−êng t−¬ng øng. Sau khi c¸c sè gia to¹ ®é ®_ ®−îc hiÖu chØnh, viÖc cuèi cïng lµ tÝnh to¹ ®é 
cho tÊt c¶ c¸c ®Ønh ®−êng ®o kinh vÜ. C¸ch ph©n phèi sai sè khÐp sè gia to¹ ®é cña ®−êng ®o 
xem phÇn ph©n phèi sai sè khÐp to¹ ®é cña ®−êng ®o kinh vÜ ®¬n ®_ biÕt tr−íc ®©y.   
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