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Ch¬ng 1 
Nh÷ng kiÕn thøc c¬ b¶n vÒ tr¾c ®Þa 

1.1. Kh¸i niÖm vÒ tr¾c ®Þa 

 Tr¾c ®Þa lµ m«n khoa häc nghiªn cøu vÒ h×nh d¹ng kÝch thíc tr¸i ®Êt vÒ 

c¸c ph¬ng ph¸p ®o ®¹c vµ biÓu thÞ bÒ mÆt qu¶ ®Êt díi d¹ng b¶n ®å vµ sè liÖu. 

Tr¾c ®Þa ®îc chia ra lµm nhiÒu chuyªn ngµnh kh¸c nhau nh tr¾c ®Þa cao 

cÊp, tr¾c ®Þa ®Þa h×nh ®Þa chÝnh, tr¾c ®Þa ¶nh, tr¾c ®Þa c«ng tr×nh, b¶n ®å... mçi 

ngµnh cã mét chøc n¨ng riªng. 

 Tr¾c ®Þa tham gia tÊt c¶ c¸c giai ®o¹n khi x©y dùng c«ng tr×nh tõ kh¶o s¸t, 

thiÕt kÕ, thi c«ng vµ dâi ®é æn ®Þnh cña c«ng tr×nh khi c«ng tr×nh ®a vµo sö 

dông. 

 M«n häc tr¾c ®Þa giíi thiÖu nh÷ng kiÕn thøc c¬ b¶n vµ cÇn thiÕt vÒ ngµnh 

tr¾c ®Þa trong lÜnh vùc x©y dùng c¬ b¶n. 

1.2. H×nh d¹ng kÝch thíc tr¸i ®Êt  
BÒ mÆt tù nhiªn tr¸i ®Êt phøc t¹p víi diÖn tÝch kho¶ng 510 triÖu km2, lôc 

®Þa chiÕm kho¶ng 29%, cßn l¹i 71% lµ ®¹i d¬ng. §é cao trung b×nh cña lôc ®Þa 

so víi mùc níc ®¹i d¬ng kho¶ng 875m, cßn ®é s©u trung b×nh kho¶ng -

3800m. Chªnh lÖch ®é cao gi÷a n¬i s©u nhÊt ( Hè marian -11032m) vµ ®iÓm cao 

nhÊt (®Ønh nói chomuluma 8882m) kho¶ng 20km. B¸n kÝnh trung b×nh cña tr¸i 

®Êt lµ 6371km. 

Víi sè liÖu trªn ta h×nh dung nÕu thu nhá tr¸i ®Êt thµnh qu¶ cÇu níc cã 

b¸n kÝnh lµ 3m th× vÕt gîn lín nhÊt trªn bÒ mÆt lµ 1cm. Nh vËy cã thÓ coi m« 

h×nh tr¸i ®Êt lµ nh½n nhôi.  

BÒ mÆt tù nhiªn cña tr¸i ®Êt phøc t¹p ®Ó biÓu diÔn ®îc bÒ mÆt tr¸i ®Êt 

theo ph¬ng ph¸p to¸n häc ta ph¶i ®a nã vÒ bÒ mÆt quy íc cã thÓ biÓu diÔn 

®îc díi d¹ng to¸n häc vµ gÇn víi bÒ mÆt thùc nhÊt. 

1. MÆt thñy chuÈn 

BÒ mÆt níc biÓn trung b×nh yªn tÜnh, tr¶i dµi xuyªn qua lôc ®Þa vµ h¶i ®¶o 

t¹o thµnh mÆt cong khÐp kÝn gäi lµ mÆt thñy chuÈn (hay cßn gäi lµ mÆt Geoid, 

mÆt níc gèc). MÆt nµy ®îc lÊy lµm mÆt chuÈn ®é cao. ë ViÖt Nam lÊy mÆt 

níc biÓn trung b×nh nhiÒu n¨m cña tr¹m nghiÖm triÒu ë ®¶o Hßn DÊu ( §å S¬n, 

H¶i Phßng) lµm mÆt khëi tÝnh ®é cao. MÆt níc gèc cã ®Æc ®iÓm t¹i bÊt kú ®iÓm 

nµo trªn mÆt nµy ph¬ng ph¸p tuyÕn trïng víi ph¬ng cña ®êng d©y däi ®i qua 

®iÓm ®ã, mÆt thñy chuÈn lµ mÆt gÇn víi bÒ mÆt thùc.  
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Ph¬ng cña ®êng d©y däi phô thuéc vµo vËt chÊt ph©n bè trong lßng Tr¸i 

®Êt mµ sù ph©n bè vËt chÊt l¹i kh«ng ®Òu. V× vËy mÆt thñy chuÈn biÕn ®æi phøc 

t¹p khã m« h×nh hãa. 

2. MÆt elipxoid 

Thay thÕ mÆt thñy chuÈn b»ng elipxoid trßn xoay cã b¸n trôc lín a b»ng 

b¸n kÝnh tr¸i ®Êt ë xÝch ®¹o, b¸n trôc nhá b b»ng b¸n kÝnh tr¸i ®Êt ë hai cùc ( h×nh  

1.1).  

TÝnh chÊt cña Elipxoid lµ: 

+ T©m Elipxoid trïng t©m qu¶ ®Êt. 

+ ThÓ tÝch Elipxoid b»ng thÓ tÝch Geoid. 

+ MÆt ph¼ng xÝch ®¹o Elipxoid trïng mp xÝch ®¹o tr¸i ®Êt. 

+ Tæng b×nh ph¬ng chªnh cao gi÷a mÆt Elipxoid vµ mÆt Geoid nhá nhÊt. 

+ T¹i mäi ®iÓm trªn mÆt ®Êt ph¬ng cña ph¸p tuyÕn vu«ng gãc víi Elipxoid. 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 
MÆt elipxoid cã c¸c tham sè ®Æc trng lµ: 

+ B¸n trôc lín a. 
+ B¸n trôc nhá b. 

+ §é dÑt   = 
a

ba         (1.1) 

 KÝch thíc mét sè Elipxoid ®· ®îc sö dông khi xö lý sè liÖu ë níc ta 
®îc giíi thiÖu trong b¶ng 1.1 
        B¶ng 1.1 

Elippsoid N¨m B¸n trôc lín ( a ) §é dÑt  ( α ) 

Everest 1830 6.377.296 1:300,8 

Kraxovski 1940 6.378.245 1:298,3 

WGS - 84 1984 6.378.137 1:298,2 

O Q1 Q

P

P1 

MÆt thuû chuÈn 

MÆt Ellipsoid 
a

b 

Hình 1.1 Hình dạng quy ước của Trái Đất 
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 ë ViÖt nam  tríc n¨m 1975 miÒn B¾c  dïng ellipxoid Kraxovski vµ miÒn 
Nam sö dông elippxoid Everest . Tõ th¸ng 7 n¨m 2000 , theo quyÕt ®Þnh cña Thñ 
tíng ChÝnh phñ , ViÖt nam sö dông sè liÖu elippsoid WGS-84(b¶ng 1-1) 

Elippsoid WGS - 84 lµ c¬ së to¸n häc cña hÖ to¹ ®é VN - 2000 ®ång thêi còng lµ 
hÖ to¹ ®é dïng trong c«ng nghÖ ®Þnh vÞ vÖ tinh GPS . 

 C¸c sè liÖu ®îc ®o ®¹c trªn mÆt ®Êt ®îc tÝnh chuyÓn lªn mÆt Elipxoid 
sau ®ã ®îc tÝnh chuyÓn lªn mÆt ph¼ng. 

Khi ®o ®¹c trong khu vùc cã diÖn tÝch nhá ¶nh hëng ®é cong tr¸i ®Êt ®Õn 
kÕt qu¶ ®o nhá nªn cã thÓ bá qua, khi ®ã ta coi bÒ mÆt Tr¸i ®Êt lµ mÆt ph¼ng. 
  

1.3. ¶nh hëng ®é cong tr¸i ®Êt ®Õn kÕt qu¶ ®o 

 BÒ mÆt Tr¸i ®Êt lµ cong, c¸c ®¹i lîng ®o nh chiÒu dµi c¹nh (D), gãc 

b»ng (β), chªnh cao (h).. ®Òu ®îc ®o  trªn mÆt cong nµy. Khi xö lý sè liÖu c¸c 

®¹i lîng ®o ®îc tÝnh chuyÓn tõ mÆt ®Êt lªn mÆt ph¼ng nªn chóng bÞ biÕn d¹ng. 

Víi ph¹m l·nh thæ nhá ®Ó ®¬n gi¶n ta coi mÆt chuÈn quy chiÕu lµ mÆt cÇu cã b¸n 

kÝn R = 6371km, mÆt ph¼ng chiÕu h×nh lµ mÆt ph¼ng tiÕp tuyÕn víi mÆt cÇu vµ 

®é biÕn d¹ng lµ sai sè do ¶nh hëng cña ®é cong tr¸i ®Êt ®Õn ®¹i lîng ®o. 

1.3.1. ¶nh hëng ®é cong tr¸i ®Êt ®Õn kÕt qu¶ ®o dµi 

Hai ®iÓm A, B trªn mÆt ®Êt; A’, B’ lµ h×nh chiÕu cña A, B lªn mÆt thuû 
chuÈn (coi lµ mÆt cÇu) nh h×nh 1-2.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gi¶ sö dïng mÆt ph¼ng F tiÕp xóc víi mÆt cÇu ë A’ ®Ó thay thÕ mÆt cÇu 

trong phÐp chiÕu.  

Khi ®ã h×nh ¶nh cña A, B trªn mÆt ph¼ng F lµ A”, B”(A”B” = s).  

   Sai sè vÒ ®é dµi khi thay thÕ mÆt cÇu bëi mÆt ph¼ng lµ  

Q



A'

A''

A

B''

t B

qd

S F 

H×nh 1.2 
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                   d = s-d           (1-2) 

              s = R. tg           (1-3)  

 d = R.     (1-4) 

     Ta cã:  d = R (tg -)          (1-5) 

  Khai triÓn hµm tg thµnh chuçi vµ gi÷ l¹i hai sè ®Çu ta ®îc: 

            tg =  +3 /3     

   C«ng thøc (1-5) cã d¹ng: 

            d = R. 3 / 3               (1-6)   

      Thay (1-4) vµo (1-6) vµ ®Ó tiÖn so s¸nh ta biÓu diÔn sai lÖch nµy díi d¹ng 

sai sè t¬ng ®èi  

            d / d = d2 / 3R2            (1-7) 

       XÐt tíi ®é chÝnh x¸c ®o chiÒu dµi thùc tÕ hiÖn nay th× khu vùc ®o ®¹c trong 

ph¹m vi b¸n kÝnh 10 km, cã thÓ coi lµ mÆt ph¼ng mµ kh«ng lµm sai lÖch ®o chiÒu 

dµi  

        (d = 10 km  d = 1 cm vµ d / d = 1: 1 220 000) 

1.3.2. ¶nh hëng ®é cong Tr¸i ®Êt ®Õn gãc b»ng  

     Theo lîng gi¸c cÇu: tæng c¸c gãc trong mét ®a gi¸c ph¼ng nhá h¬n tæng 

c¸c gãc trong cña ®a gi¸c ®ã khi nã n»m trªn mÆt cÇu mét ®¹i lîng   

            ” = ” A/R2               (1-8) 

     : ®é vît gãc mÆt cÇu (siªu gi¸c cÇu) 

     A: diÖn tÝch ®a gi¸c trªn mÆt cÇu  

     Tuú theo ®é chÝnh x¸c ®o gãc mµ quyÕt ®Þnh ph¹m vi khu vùc cã thÓ coi lµ 

mÆt ph¼ng. VÝ dô ®o gãc chÝnh x¸c 1” th× ph¹m vi 100 km2 ®îc coi lµ mÆt 

ph¼ng. 

1.3.3. ¶nh hëng ®é cong Tr¸i ®Êt ®Õn ®o cao 

   Theo h×nh 1-2, q lµ sai lÖch ®é cao khi thay mÆt cÇu b»ng mÆt ph¼ng, cã 
thÓ chøng minh dÔ dµng:      

                q = d2/ 2R                 (1-9) 
Khi ®o cao víi ®é chÝnh x¸c tíi mm th× d >50 m ph¶i tÝnh ®Õn ¶nh hëng 

®é cong Tr¸i ®Êt (d = 50 m , q = 0,2 mm). Trong ®o cao h×nh häc ®Æt m¸y ë gi÷a 

tr¹m ®o, sai sè do ¶nh hëng ®é cong Tr¸i ®Êt cña tia ng¾m tríc vµ sau triÖt tiªu 

nhau. 
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1.4. HÖ täa ®é ®Þa lý 

Trong hÖ täa ®é ®Þa lý nhËn tr¸i ®Êt lµ h×nh 

t©m O cña qu¶ ®Êt lµ gèc täa ®é ( h×nh 1.3), hai 

mÆt ph¼ng täa ®é lµ mÆt ph¼ng xÝch ®¹o vµ mÆt 

ph¼ng xÝch ®¹o vµ mÆt ph¼ng chøa kinh tuyÕn gèc 

Greenwich. Täa ®é ®Þa lý cña ®iÓm A ®îc x¸c 

®Þnh bëi vÜ ®é  vµ kinh ®é  cña nã. 

 

VÜ ®é ®Þa lý cña ®iÓm A lµ gãc hîp bëi 

ph¬ng cña ®êng d©y däi ®i qua nã vµ mÆt ph¼ng 

xÝch ®¹o, ký hiÖu lµ A. NÕu ®iÓm A ë b¾c b¸n cÇu ( tõ xÝch ®äa vÒ phÝa B¾c) th× 

gäi lµ vÜ ®é B¾c cßn ®iÓm A ë phÝa nam ( tõ xÝch ®¹o vÒ phÝa Nam ) lµ vÜ ®é 

Nam. TrÞ sè cña vÜ ®é cã gi¸ trÞ tõ 00 ®Õn 900. 

Kinh ®é ®Þa lý cña ®iÓm A lµ gãc nhÞ diÖn hîp bëi mÆt ph¼ng kinh tuyÕn 

gèc Greenwich vµ mÆt ph¼ng kinh tuyÕn qua ®iÓm A ®ã ký hiÖu A. §iÓm A 

n»m ë phÝa ®«ng kinh tuyÕn gèc ta cã kinh ®é §«ng, ®iÓm A n»m ë phÝa t©y ta 

cã kinh ®é T©y. TrÞ sè kinh ®é cã gi¸ trÞ tõ 00 ®Õn 1800. 

L·nh thæ ViÖt nam n»m hoµn toµn trªn phÝa b¾c b¸n cÇu vµ phÝa ®«ng kinh 

tuyÕn gèc nªn tÊt c¶ c¸c ®iÓm n»m trªn ®ã ®Òu cã vÜ ®é B¾c vµ kinh ®é §«ng. 

VÝ dô: Cét cê Hµ Néi cã täa ®é ®Þa lý lµ  = 21002’B,  = 105050’§. 

HÖ täa ®é ®Þa lý ®îc x¸c ®Þnh b»ng ph¬ng ph¸p ®o thiªn v¨n nªn cßn 

gäi lµ täa ®é thiªn v¨n. 

1.5. HÖ ®é cao dïng trong Tr¾c ®Þa 

 Nh môc 1.1 ®· giíi thiÖu mÆt chuÈn ®Ó khëi tÝnh ®é cao lµ mÆt thñy 

chuÈn, ®é cao tuyÖt ®èi cña mét ®iÓm (H) trªn bÒ mÆt ®Êt lµ kho¶ng c¸ch theo 

ph¬ng d©y däi tõ ®iÓm ®ã ®Õn mÆt thñy chuÈn gèc ( h×nh 1.4). 

 

 

 

O

A 

G

H×nh 1.3 

H×nh 1.4 
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 §é cao t¬ng ®èi hay chªnh cao gi÷a hai ®iÓm  lµ kho¶ng c¸ch tÝnh theo 

ph¬ng d©y däi gi÷a hai mÆt thñy chuÈn quy íc ®i qua hai ®iÓm ®ã. Trªn h×nh 

1.4, HA vµ HB lµ ®é cao tuyÖt ®èi cña hai ®iÓm A vµ B, cßn chªnh cao gi÷a hai 

®iÓm lµ hAB = HB – HA. 

 Khi biÕt ®é cao tuyÖt ®èi cña mét ®iÓm i lµ Hi vµ chªnh cao gi÷a hai ®iÓm 

lµ hij ta tÝnh ®îc ®é cao tuyÖt ®èi ®iÓm j theo c«ng thøc: 

   Hj = Hi +hij       (1-10) 

1.6. PhÐp chiÕu b¶n ®å vµ hÖ täa ®é vu«ng gãc ph¼ng 

 C¸c kÕt qu¶ ®o ®¹c ®îc tiÕn hµnh trªn bÒ mÆt ®Êt tù nhiªn ®îc tÝnh 

chuyÓn lªn mÆt Elipxiod sau ®ã ®îc tÝnh chuyÓn lªn mÆt ph¼ng. ViÖc tÝnh 

chuyÓn c¸c yÕu tè tõ Elipxoid lªn mÆt ph¼ng sÏ cã biÕn d¹ng. §Ó h¹n chÕ nh÷ng 

biÕn d¹ng cÇn lùa chän phÐp chiÕu b¶n ®å thÝch hîp, tïy theo vÞ trÝ ®Þa lý cña 

tõng vïng l·nh thæ vµ yªu cÇu ®Æc ®iÓm biÕn d¹ng mµ ¸p dông phÐp chiÕu kh¸c 

nhau, trong néi dung bµi nµy chØ nªu mét sè phÐp chiÕu th«ng dông. 

 

1.6.1. PhÐp chiÕu Gauss - Kriuger 

 Lµ phÐp chiÕu h×nh trô ngang ®¼ng gãc 

Chia Elipxoid thµnh 60 mói, mçi mói 60, ®¸nh sè thø tù tõ 1  60 theo 

chiÒu tõ T©y sang §«ng b¾t ®Çu tõ kinh tuyÕn gèc Greenwich. Kinh tuyÕn gi÷a 

cña mçi mói ®îc gäi lµ kinh tuyÕn trôc (kinh tuyÕn gi÷a mói) cã kinh ®é ®îc 

tÝnh theo c«ng thøc: 

)12(30  nL    (n lµ sè thø tù mói chiÕu)  (1-11) 

Lång bªn ngoµi Elipxoid mét h×nh trô vµ tiÕp xóc víi Elipxoid t¹i mét 

kinh tuyÕn trôc cña mói cÇn chiÕu, trôc quay cña Elipxoid vu«ng gãc víi trôc 

h×nh trô (h×nh 1.5a). 

  

 
H×nh 1.5a 

                 
                  H×nh 1.5b 
 

 

Kinh tuyÕn biªn 

Kinh tuyÕn trôc 

XÝch ®¹o O

H×nh 1.5. PhÐp chiÕu Gauus 
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LÊy t©m O cña Elipxoid lµm t©m chiÕu, lÇn lît chiÕu tõng mói lªn mÆt 

trô b»ng c¸ch võa xoay, võa tÞnh tiÕn. Sau ®ã, c¾t h×nh trô theo hai ®êng sinh vµ 

tr¶i ph¼ng, ®îc h×nh chiÕu cña 60 mói (h×nh 1.5b). 

§Æc ®iÓm cña phÐp chiÕu Gauss - Kruger: 

- Kh«ng lµm biÕn d¹ng vÒ gãc nhng diÖn tÝch bÞ biÕn d¹ng. 

- H×nh chiÕu cña xÝch ®¹o vµ kinh tuyÕn trôc vu«ng gãc víi nhau. 

- Kinh tuyÕn gi÷a mói lµ trôc ®èi xøng vµ kh«ng cã biÕn d¹ng vÒ chiÒu dµi 

(tû lÖ biÕn d¹ng b»ng 1). Cµng xa kinh tuyÕn trôc, biÕn d¹ng chiÒu dµi cµng t¨ng 

(kinh tuyÕn biªn cã tû lÖ biÕn d¹ng b»ng 1.0014). 

§Ó gi¶m tû lÖ biÕn d¹ng, ngêi ta chia nhá mói chiÕu thµnh mói 30, thËm 

chÝ 1.50. 

PhÐp chiÕu Gauss ®îc sö dông ®Ó x©y dùng hÖ to¹ ®é HN72. 

HÖ to¹ ®é vu«ng gãc ph¼ng Gauss - Kruger: 

Trôc X lµ h×nh chiÕu cña kinh 

tuyÕn trôc, trôc Y lµ h×nh chiÕu cña 

xÝch ®¹o vµ giao ®iÓm cña hai trôc lµ 

gèc to¹ ®é O.  

Nh vËy, nh÷ng khu vùc ë B¾c 

b¸n cÇu, gi¸ trÞ X lu«n d¬ng cßn gi¸ 

trÞ Y cã thÓ ©m hoÆc d¬ng. §Ó tr¸nh 

to¹ ®é Y ©m, trôc OX dêi sang phÝa 

T©y 500km (h×nh 1.6). 

Mçi mói chiÕu, thµnh lËp mét hÖ 

to¹ ®é vu«ng gãc cho mói ®ã, do ®ã cã 

thÓ cã ®iÓm thuéc hai mói chiÕu kh¸c 

nhau l¹i cã cïng gi¸ trÞ to¹ ®é. §Ó 

tr¸nh trêng hîp nµy, ngêi ta ghi kÌm 

sè thø tù mói chiÕu tríc to¹ ®é Y. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1.6 

 VÝ dô: To¹ ®é ®iÓm A: XA =     2 244 900.469m 

YA =   18 594 655.609m 

(§iÓm A n»m c¸ch xÝch ®¹o 244900.469m vÒ phÝa B¾c, thuéc mói chiÕu 

thø 18 vµ c¸ch kinh tuyÕn trôc 594655.609 - 500000 = 94655.609m vÒ phÝa 

§«ng) 

X 

Y 

50

O 
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§Ó tiÖn sö dông, trªn b¶n ®å ®Þa h×nh ngêi ta kÎ s½n nh÷ng ®êng th¼ng 

song song víi c¸c trôc vµ c¸ch ®Òu nhau ch½n kil«mÐt, gäi lµ líi « vu«ng hoÆc 

líi kil«mÐt cña b¶n ®å. 

1.6.2  PhÐp chiÕu UTM (Universal Transverse Mercator) 

T¬ng tù nh phÐp chiÕu Gauss, Ellipsoid còng chia thµnh 60 mói vµ ®¸nh 

sè thø tù tõ 1  60 nhng b¾t ®Çu tõ kinh tuyÕn ( = 1800W) theo chiÒu tõ T©y 

sang §«ng. 

Dïng h×nh trô ngang c¾t Ellipsoid t¹i hai kinh tuyÕn c¸ch ®Òu kinh tuyÕn 

trôc 180km, lóc nµy kinh tuyÕn trôc n»m phÝa ngoµi mÆt trô cßn hai kinh tuyÕn 

biªn cña mói n»m phÝa trong mÆt trô (h×nh 1.7a). 

LÊy t©m O cña Elipxoid lµm t©m chiÕu, lÇn lît chiÕu tõng mói lªn mÆt 

trô b»ng c¸ch võa xoay, võa tÞnh tiÕn. Sau ®ã, c¾t h×nh trô theo hai ®êng sinh vµ 

tr¶i ph¼ng, ®îc h×nh chiÕu cña 60 mói (h×nh 1.7b). 

 

 

§Æc ®iÓm cña phÐp chiÕu UTM: 

- Kh«ng lµm biÕn d¹ng vÒ gãc nhng diÖn tÝch bÞ biÕn d¹ng. 

- H×nh chiÕu cña xÝch ®¹o vµ kinh tuyÕn trôc vu«ng gãc víi nhau. 

- Tû lÖ biÕn d¹ng vÒ chiÒu dµi t¹i hai kinh tuyÕn tiÕp xóc b»ng 1, t¹i kinh 

tuyÕn trôc b»ng 0.9996 (§èi víi mói chiÕu 30, tû lÖ nµy lµ 0.9999), ngoµi kinh 

tuyÕn biªn tØ lÖ biÕn d¹ng chiÒu dµi lín hon 1. 

So víi phÐp chiÕu Gauss, phÐp chiÕu UTM gi¶m ®îc tû lÖ biÕn d¹ng 

ngoµi biªn vµ biÕn d¹ng lµ t¬ng ®èi ®Òu trªn ph¹m vi mói chiÕu. 

PhÐp chiÕu UTM ®îc sö dông ®Ó x©y dùng hÖ to¹ ®é VN 2000. 

 
 

 
H×nh 1.7a 

 
            

H×nh 1.7b 

O

Kinh tuyÕn 

180km 
XÝch ®¹o  

H×nh 1.7. PhÐp chiÕu UTM 
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1.6.3 PhÐp chiÕu th¼ng gãc 

Khu vùc cã ph¹m vi nhá (b¸n 

kÝnh nhá h¬n 10km), cã thÓ sö 

dông phÐp chiÕu th¼ng gãc. Sö 

dông mÆt ph¼ng tiÕp xóc víi ®iÓm 

t©m khu vùc cÇn chiÕu ( h×nh 1.8). 

T©m chiÕu ë v« cïng, c¸c tia chiÕu 

song song nhau. PhÐp chiÕu cã ®é biÕn d¹ng t¹i t©m khu vùc = 1, tØ lÖ biÕn d¹ng 

t¹i khu vùc kh¸c nhá h¬n sai sè ®o nªn cã thÓ bá qua.  

1.7. Kh¸i niÖm vÒ b¶n ®å b×nh ®å vµ mÆt c¾t 

1.7.1. Kh¸i niÖm vÒ b¶n ®å, b×nh ®å vµ mÆt c¾t 

1. B¶n ®å 

B¶n ®å lµ h×nh ¶nh thu nhá vµ ®ång d¹ng cña mét khu vùc mÆt ®Êt lªn mÆt 

ph¼ng n»m ngang theo mét phÐp chiÕu nhÊt ®Þnh, cã kÓ ®Õn ¶nh hëng cña ®é 

cong qu¶ ®Êt. 

B¶n ®å cã tØ lÖ thay ®æi ë c¸c phÇn kh¸c nhau do sù biÕn d¹ng khi chiÕu 

lªn mÆt ph¼ng. TØ lÖ chÝnh lµ tØ lÖ cña híng ®îc chän lµm c¬ së cho viÖc thµnh 

lËp b¶n ®å ( kinh tuyÕn hoÆc vÜ tuyÕn), phÇn cßn l¹i lµ tØ lÖ riªng. 

B¶n ®å ®îc chia lµm nhiÒu lo¹i tïy theo môc ®Ých sö dông vµ néi dung 

biÓu diÔn. 

2. B×nh ®å 

B×nh ®å lµ h×nh chiÕu thu nhá vµ ®ång d¹ng cña mét khu vùc mÆt ®Êt lªn 

mÆt ph¼ng n»m ngang theo phÐp  chiÕu th¼ng gãc, kh«ng kÓ ®Õn ¶nh hëng cña 

®é cong Tr¸i ®Êt. B×nh ®å cã tØ lÖ duy nhÊt, trong x©y dùng c«ng tr×nh dïng b×nh 

®å lµ chñ yÕu. 

3. MÆt c¾t 

 MÆt c¾t lµ h×nh chiÕu thu nhá cña mét híng nµo ®ã ë ngoµi thùc ®Þa lªn 

mÆt ph¼ng th¼ng ®øng. MÆt c¾t ®Þa h×nh ®Æc trng cho ®Þa h×nh theo tuyÕn ngoµi 

thùc ®Þa. 

1.7.2. TØ lÖ b¶n ®å 

 1. Ti lÖ b¶n ®å: Lµ tØ sè gi÷a ®o¹n th¼ng trªn b¶n ®å vµ ®é dµi thËt cña 

®o¹n th¼ng ®ã ngoµi thùc ®Þa, ký hiÖu lµ 1:M. 

m = 1 

H×nh 1.8 
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tđ

bđ

S
S

M
1
        (1-12) 

 §Ó tiÖn sö dông ngêi ta thêng chän mÉu sè M lµ nh÷ng sè ch½n tr¨m, 

ch½n ngh×n. MÉu sè M cµng nhá th× møc ®é biÓu diÔn ®Þa vËt cµng chi tiÕt nªn 

gäi lµ tû lÖ lín. 

 Trªn b¶n ®å, m¾t ngêi, m¾t ngêi chØ ph©n biÖt ®îc ®o¹n th¼ng lín h¬n 

0,1 mm v× vËy ngêi ta lÊy 0,1 mm lµm c¬ së x¸c ®Þnh ®é chÝnh x¸c cña tû lÖ (t). 

        t = 0,1 M mm                (1-13) 

 2. Thíc tØ lÖ: §Ó thuËn tiÖn cho viÖc x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch trªn b¶n ®å dÔ 
dµng t¹i cuèi tê b¶n ®å cã in s½n thíc tØ lÖ. Cã hai lo¹i thíc tØ lÖ lµ thíc tØ lÖ 
th¼ng vµ thíc tØ lÖ xiªn. 
 a)Thíc tØ lÖ th¼ng: 
 §Ó dùng thíc tØ lÖ th¼ng trªn ®êng th¼ng ta ®Æt c¸c ®o¹n th¼ng liªn tiÕp 
b»ng nhau, mçi ®o¹n ®ã gäi lµ ®¬n vÞ c¬ b¶n cña thíc, trªn ®o¹n ®Çu tiªn cña 
thíc ta chia lµm n phÇn b»ng nhau ( h×nh 1.9). 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
 

 

Khi sö dông, dïng compa ®o vµ ®Æt trùc tiÕp lªn thíc tû lÖ lµ x¸c ®Þnh 
®îc trÞ sè ®é dµi.  
 b) Thíc tØ lÖ xiªn: 

T¬ng tù nh x©y dùng thíc tû lÖ th¼ng, sau khi nhËn ®îc c¸c ®o¹n ®¬n 
vÞ c¬ b¶n , ta dùng c¸c ®êng vu«ng gãc AA/, OO/ cã chiÒu dµi b»ng ®¬n vÞ c¬ 
b¶n vµ chia chóng ra n phÇn b»ng nhau ( h×nh 1.10).  

Qua c¸c ®iÓm chia kÎ c¸c ®êng th¼ng song song víi ®êng ®¸y. TiÕp tôc 
chia c¸c ®o¹n AO , A/O/ thµnh m phÇn b»ng nhau vµ nèi víi nhau theo c¸c 
®êng xiªn (ë ®©y lÊy n = m = 10) 

§é chÝnh x¸c cña thíc tû lÖ xiªn tX lµ: 

            tX =
mn

AO
.

 =
10.10

AO  =
100
20 =0,2 mm 

1:5000 
1cm = 50m ngoµi thùc ®Þa a = 

100 0 100  200 300   400   

n 

DAB = 252m 
O 

H×nh 1.9. Thíc tØ lÖ th¼ng 
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Nh vËy, víi cïng mét tû lÖ, ®é chÝnh x¸c cña thíc tû lÖ xiªn cao h¬n ®é 
chÝnh x¸c cña thíc tû lÖ th¼ng m lÇn.    
 

1.8. Chia m¶nh vµ ®¸nh sè b¶n ®å ®Þa h×nh 

 Do kÝch thíc tê b¶n ®å ®Þa h×nh cã h¹n ( thêng lµ 50cmx50cm hoÆc 

60cmx60) nªn khi biÓu thÞ vïng ®Êt réng lín cÇn nhiÒu tê b¶n ®å ghÐp l¹i. §Ó 

tiÖn cho viÖc qu¶n lý vµ sö dông ph¶i thèng nhÊt c¸c qui ®Þnh chia m¶nh vµ ®¸nh 

sè b¶n ®å. 

 Quy íc quèc tÕ qui ®Þnh lÊy tê b¶n ®å 1/1000.000 lµm c¬ së ®Ó chia 

m¶nh vµ ®¸nh sè b¶n ®å, díi ®©y lµ s¬ ®å chia m¶nh ®¸nh sè b¶n ®å ®Þa h×nh 

theo phiªn hiÖu VN-2000 t¹i ViÖt Nam ( h×nh 1.11). 

 

 
    

 

1.9. BiÓu diÔn ®Þa h×nh, ®Þa vËt trªn b¶n ®å 

1.9.1. BiÓu diÔn ®Þa vËt 

 §Þa vËt lµ nh÷ng vËt thÓ do thiªn nhiªn hay do con ngêi t¹o ra nh s«ng 

suèi, rõng nói, thµnh phè, lµng m¹c...  

H×nh 1.11. S¬ ®å ph©n m¶nh ®¸nh sè b¶n ®å 
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      ViÖc biÓu diÔn ®Þa vËt tu©n theo c¸c ký hiÖu quy íc do Côc ®o ®¹c b¶n 

®å quy ®Þnh. C¸c kÝ hiÖu biÓu diÔn ®Þa vËt ph¶i ®¬n gi¶n, râ rµng vµ thèng nhÊt. 

C¸c ®Þa vËt cã kÝch thíc kh¸c nhau nªn biÓu diÔn chóng lªn b¶n ®å còng kh¸c 

nhau: 

   - BiÓu diÔn ®Þa vËt theo tû lÖ: ®èi víi nh÷ng ®Þa vËt cã h×nh d¸ng, kÝch 

thíc râ rµng nh ao hå, s×nh lÇy, lµng m¹c, theo tû lÖ ngêi ta vÏ trùc tiÕp lªn 

b¶n ®å ®óng h×nh d¹ng vµ kÝch thíc cña chóng. 

 - BiÓu diÔn ®Þa vËt kh«ng theo tû lÖ: ®èi víi nh÷ng ®Þa vËt cã kÝch thíc 

nhá mµ theo tû lÖ b¶n ®å kh«ng thÓ thùc hiÖn ®îc nh c©y ®éc lËp, giÕng níc, 

nhµ thê... th× dïng c¸c kÝ hiÖu ®Ó biÓu thÞ.  

Trg.

§µi, tr¹m khÝ tîng. §iÖn tho¹i c«ng céng

§µi ph¸t thanh, truyÒn h×nh.Tr¹m bu ®iÖn

Tr¹m biÕn thÕ. Cét anten

Tr¹m tiÕp x¨ng dÇu. Lß nung,sÊy

Trêng häc. BÖnh viÖn

NghÜa ®Þa. Mé x©y ®éc lËp

Chßi cao. Tîng ®µi, bia tëng niÖm

Th¸p cæ.  §×nh, chïa, ®Òn, miÕu

 

- Víi nh÷ng c«ng tr×nh d¹ng tuyÕn nh s«ng suèi, ®êng giao th«ng, biªn 

giíi... ngêi ta kÕt hîp hai c¸ch biÓu diÔn trªn.  

 §Ó biÓu diÔn ®Þa vËt ®Çy ®ñ, ngêi ta cßn dïng c¸c ký hiÖu chó gi¶i ®ã lµ 

dïng c¸c con sè, ch÷ ®îc ghi kÌm theo ký hiÖu. 

 Tïy theo tØ lÖ b¶n ®å mµ ®Þa vËt ®îc biÓu diÔn ë møc ®é chi tiÕt kh¸c 

nhau, b¶n ®å tØ lÖ cµng lín th× ®Þa vËt ®îc biÓu diÔn ®Çy ®ñ, chi tiÕt vµ chÝnh 

x¸c h¬n. 

 

1.9.2. BiÓu diÔn ®Þa h×nh 

 §Þa h×nh lµ h×nh d¸ng, ®é cao thÊp cña bÒ mÆt ®Êt.  Cã nhiÒu ph¬ng ph¸p 

®Ó biÓu diÔn ®Þa h×nh nh: ph¬ng ph¸p kÎ v©n, ph¬ng ph¸p t« mµu,  nhng 

cã nhiÒu u ®iÓm vµ phæ biÕn nhÊt hiÖn nay lµ ph¬ng ph¸p ®êng ®ång møc kÕt 

hîp ghi chó ®é cao. 

§êng ®ång møc hay ®êng b×nh ®é lµ ®êng nèi liÒn c¸c ®iÓm cã cïng ®é 

cao ë trªn mÆt ®Êt tù nhiªn theo mét quy luËt nhÊt ®Þnh, hay nãi c¸ch kh¸c lµ 
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giao tuyÕn gi÷a mÆt ®Êt tù nhiªn vµ mÆt song song víi mÆt thñy chuÈn ( h×nh 

1.12) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1.12 

C¸c tÝnh chÊt cña ®êng ®ång møc:  

- C¸c ®iÓm trªn cïng mét ®êng ®ång møc cã ®é cao nh nhau. 

- §êng ®ång møc lµ c¸c ®êng cong tr¬n, liªn tôc vµ khÐp kÝn. 

- C¸c ®êng ®ång møc kh«ng c¾t nhau. 

- C¸c ®êng ®ång møc cµng sÝt nhau, mÆt ®Êt cµng dèc. C¸c ®êng ®ång 

møc cµng xa nhau, mÆt ®Êt cµng tho¶i. 

- §êng vu«ng gãc ng¾n nhÊt víi hai ®êng ®ång møc kÒ nhau lµ ®êng 

dèc nhÊt.- HiÖu sè ®é cao gi÷a hai ®êng ®ång møc kÒ nhau lµ kho¶ng cao ®Òu 

h, kho¶ng cao ®Òu h ®îc lùa chän phô thuéc vµo tØ lÖ b¶n ®å vµ ®é dèc ®Þa h×nh.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Biểu diễn địa hình bằng đường đồng mức 

130m 

120m 

110m 

100m 
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Ch¬ng 2 

KiÕn thøc c¬ b¶n vÒ Sai sè  

 
2.1. Kh¸i niÖm vµ ph©n lo¹i sai sè 

 §o ®¹c mét ®¹i lîng lµ ®em so s¸nh nã víi mét ®¹i lîng cïng lo¹i ®îc 

chän lµm ®¬n vÞ. 

Khi tiÕn hµnh ®o ®¹c mét ®¹i lîng cÇn ph¶i dïng dông cô ®o råi tiÕn hµnh 

®o theo mét ph¬ng ph¸p nhÊt ®Þnh trong m«i trêng ®o cô thÓ.  

Sai sè thùc () lµ ®é lÖch gi÷a gi¸ trÞ ®o (L) vµ trÞ thùc (X) cña ®¹i lîng 

cÇn ®o.  

     = L – X      (2-1)  

Gi¸ trÞ sai sè  cµng nhá, kÕt qu¶ ®o cµng chÝnh x¸c. Nghiªn cøu c¸c 

ph¬ng ph¸p ®o, dông cô ®o, ph¬ng ph¸p xö lý kÕt qu¶ ®o,  nh»m ®¹t kÕt qu¶ 

®o chÝnh x¸c theo yªu cÇu còng lµ nhiÖm vô cña Tr¾c ®Þa. 

Theo tÝnh chÊt, theo quy luËt mµ sai sè ph©n thµnh ba lo¹i: sai sè th« (sai 

lÇm), sai sè hÖ thèng, sai sè ngÉu nhiªn. 

 1. Sai sè th«: Lµ sai sè nhÇm lÉn trong khi ®o ®¹c hoÆc tÝnh to¸n. VÝ dô, 

khi ®o kho¶ng c¸ch nhÇm h¼n mét ®o¹n thíc. Sai sè th« thêng cã gi¸ trÞ lín 

nhng dÔ ph¸t hiÖn vµ lo¹i trõ nÕu cã biÖn ph¸p kiÓm tra nh thªm trÞ ®o thõa.  

 2. Sai sè hÖ thèng: Lµ sai sè cã trÞ sè vµ dÊu kh«ng ®æi trong suèt qu¸ 

tr×nh ®o. Nguyªn nh©n g©y ra sai sè hÖ thèng do ngêi ®o, dông cô ®o hoÆc ¶nh 

hëng cña ngo¹i c¶nh. 

 §Ó lo¹i trõ hoÆc h¹n chÕ ¶nh hëng cña sai sè hÖ thèng cÇn: kiÓm nghiÖm 

vµ ®iÒu chØnh dông cô ®o, ¸p dông ph¬ng ph¸p ®o thÝch hîp hoÆc tÝnh sè hiÖu 

chØnh vµo kÕt qu¶ ®o. 

 3. Sai sè ngÉu nhiªn: Lµ sai sè xuÊt hiÖn trong kÕt qu¶ ®o mét c¸ch ngÉu 

nhiªn kh«ng biÕt tríc quy luËt xuÊt hiÖn còng nh trÞ sè cña nã.  

 Sai sè ngÉu nhiªn cã tÝnh chÊt nh sau: 

-  Trong ®iÒu kiÖn ®o nhÊt ®Þnh sai sè ngÉu nhiªn kh«ng vît qu¸ mét giíi 
h¹n nhÊt ®Þnh. 

-  Sai sè ngÉu nhiªn cã trÞ sè tuyÖt ®èi cµng nhá th× cã kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn 
cµng nhiÒu. 
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    - Sè lÇn xuÊt hiÖn cña sai sè ngÉu nhiªn d¬ng xÊp xØ sè lÇn xuÊt hiÖn cña 
sai sè ngÉu nhiªn ©m 

    - Khi sè lÇn ®o t¨ng lªn v« h¹n, sè trung b×nh céng cña sai sè ngÉu nhiªn 
tiÕn tíi 0. 

   
  0


 n
Lim
n

          (2-2) 

 Sai sè ngÉu nhiªn kh«ng thÓ tr¸nh ®îc trong qu¸ tr×nh ®o ®¹c. §©y lµ sai 

sè chÝnh mµ Lý thuyÕt sai sè nghiªn cøu. 

 

2.2. C¸c tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c kÕt qu¶ ®o 

 §Ó ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña kÕt qu¶ ®o trùc tiÕp cña mét ®¹i lîng ngêi 

ta ding c¸c tiªu chuÈn sau: 

2.2.1. Sai sè trung b×nh céng () 

 TrÞ ®o L ®îc ®o n lÇn (L1, L2,..., Ln) ta ®îc n gi¸ trÞ sai sè thùc t¬ng 
øng (1, 2,..., n). Sai sè trung b×nh céng ®îc tÝnh: 
 

                             
 
n


                                                            ( 2-3) 

VÝ dô: Hai nhãm A vµ B cïng ®o mét gãc , mçi nhãm cã c¸c sai sè ®o 

nh sau: 

 Sai sè thùc nhãm A gåm cã: -5”, -3”, +7”, +1”. 

Sai sè thùc nhãm B gåm cã: +5”, -4”, -3”, +4”. 

 Ta tÝnh ®îc sai sè trung b×nh céng t¬ng øng cña hai nhãm lµ: 

 

"4
4

1735
1 


  

"4
4

4345
2 


  

NÕu dïng tiªu chuÈn sai sè sè trung b×nh ta thÊy nhãm A vµ nhãm B ®¹t 

®é chÝnh x¸c nh nhau, nhng thùc tÕ ®iÒu kiÖn ®o cña nhãm B tèt h¬n v× biÕn 

®éng sai sè cña nhãm B nhá h¬n nhãm A. 
 

2.2.2. Sai sè trung ph¬ng (m) 

 §Ó kh¾c phôc sù h¹n chÕ cña sai sè trung b×nh céng, Gauss ®a ra c«ng 
thøc tÝnh sai sè trung ph¬ng nh»m khuÕch ®¹i ph¹m vi biÕn ®éng cña sai sè 
ngÉu nhiªn, gióp ta ®¸nh gi¸ chÝnh x¸c h¬n. 
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n

m 


                                                          (2-4) 
  

VÝ dô: Tõ sè liÖu hai d·y sai sè thùc ë trªn, sö dông c«ng thøc Gauss ta tÝnh 

sai sè trung ph¬ng cña hai ®iÒu kiÖn ®o lµ: 

                                    
58"4

4
149925m 




 

                                    
06"4

4
1691625m 




 
Lóc nµy ta cã thÓ thÊy kÕt qu¶ ®o cña nhãm B ®é chÝnh x¸c tèt h¬n nhãm A. 

Trong thùc tÕ, hÇu hÕt chóng ta cha biÕt ®îc trÞ thùc X. V× vËy Betxen 

®a ra c«ng thøc tÝnh sai sè trung ph¬ng víi trÞ x¸c suÊt nhÊt L  

                         

 
1n

vvm



                                                          (2-5) 

Trong ®ã:  

                          vi = Li - L  lµ sai sè x¸c suÊt nhÊt  
                                                   

                          

 
n
LL 

      lµ trÞ x¸c suÊt nhÊt 
Sai sè trung ph¬ng khuÕch ®¹i ®îc ph¹m vi biÕn ®éng cña sai sè, do ®ã 

sai sè trung ph¬ng thêng ®îc dïng ®Ó ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c kÕt qu¶ ®o. 

  
2.2.3. Sai sè x¸c suÊt () 

 Lµ trÞ sè nµo ®ã cña sai sè ngÉu nhiªn mµ c¸c sai sè ngÉu nhiªn kh¸c cã 

gi¸ trÞ tuyÖt ®èi lín h¬n hoÆc nhá h¬n ®Òu cã kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn nh nhau. 

NÕu ta s¾p xÕp c¸c sai sè ngÉu nhiªn theo thø tù trÞ tuyÖt ®èi t¨ng dÇn th× 

sai sè n»m ë gi÷a lµ sai sè x¸c suÊt. T¬ng quan gi÷a sai sè x¸c suÊt vµ sai sè 

trung ph¬ng lµ:  

m
3
2

                                                         ( 2-6) 

2.2.4. Sai sè giíi h¹n (f) 

 Lµ sai sè mµ c¸c sai sè ngÉu nhiªn kh«ng vît qua gi¸ trÞ nµy, nÕu vît 

qua th× ph¶i lo¹i bá. Sai sè giíi h¹n chÝnh lµ sai sè cho phÐp ®é lín cña nã phô 

thuéc vµo ®iÒu kiÖn ®o.  

Thùc nghiÖm cho thÊy khi ®o mét ®¹i lîng 1000 lÇn trong cïng mét ®iÒu 

kiÖn vµ tÝnh sai sè thùc th× cã ba gi¸ trÞ sai sè thùc (0,3%) vît qua giíi h¹n ba 
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lÇn sai sè trung ph¬ng (3m) vµ cã 50 gi¸ trÞ sai sè thùc (5%) vît qu¸ giíi h¹n 

hai lÇn sai sè trung ph¬ng (2m). Do ®ã ngêi ta nhËn gi¸ trÞ cña sai sè giíi h¹n 

f = 3m. Trong c«ng t¸c ®ßi hái ®é chÝnh x¸c cao, chän sai sè giíi h¹n f = 2m. 

2.2.5. Sai sè t¬ng ®èi 1/T 

 C¸c chØ tiªu trªn ®Òu lµ sai sè tuyÖt ®èi, trong mét sè trêng hîp nh ®o 

chiÒu dµi dïng tiªu chuÈn sai sè t¬ng ®èi sÏ ph¶n ¸nh ®îc râ møc ®é chÝnh 

x¸c cña kÕt qu¶ ®o. Sai sè t¬ng ®èi lµ tØ sè gi÷a sai sè ®o vµ gi¸ trÞ cña ®¹i lîng 

®o. 

  1/T = m/L       (2-7) 

VÝ dô: §o c¹nh SAB = 100m cã sai sè trung ph¬ng mAB = 1cm. 

   C¹nh SCD = 2m cã sai sè trung ph¬ng mCD = 1mm. 

 ¸p dông c«ng thøc tÝnh sai sè t¬ng ®èi ta cã: 

 000.10
1

100
01,0

T
1

AB


 

 000.2
1

2
001,0

T
1

CD


 

Nh vËy c¹nh SAB ®îc ®o chÝnh x¸c h¬n c¹nh SCD. 

2.3. Sai sè trung ph¬ng cña hµm c¸c ®¹i lîng ®o 

 Trong c¸c bµi to¸n tr¾c ®Þa thêng gÆp c¸c trêng hîp mét ®¹i lîng ®îc 

x¸c ®Þnh gi¸n tiÕp th«ng qua c¸c ®¹i lîng ®o trùc tiÕp kh¸c. V× vËy ta ph¶i x¸c 

®Þnh sai sè trung ph¬ng cña hµm sè c¸c ®èi sè lµ trÞ ®o trùc tiÕp ®éc lËp nhau. 

2.3.1. Sai sè trung ph¬ng cña hµm sè cã d¹ng tuyÕn tÝnh 

XÐt hµm sè: z = x + y               (2-8)  

 Víi x, y lµ c¸c ®¹i lîng ®o ®éc lËp, t¬ng øng cã c¸c sai sè thùc x vµ y. 
Khi x, y thay ®æi mét lîng x , y th× hµm sè z còng thay ®æi mét lîng z , 
nghÜa lµ:  

      z + z = (x + x) + (y + y) 

    z = x + y      (2-9) 

 NÕu mçi ®¹i lîng ®o ®îc ®o n lÇn, nh vËy ta cã n ®¼ng thøc d¹ng (2-9). 
B×nh ph¬ng c¶ hai vÕ cña c¸c ®¼ng thøc trªn, ta cã n ®¼ng thøc cã d¹ng:   

        yixiyixizi      (2-10)  

 Céng c¸c ®¼ng thøc trªn l¹i vµ chia cho n, ta cã:  
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nnnn

yxyyxxzz ][][][][ 









            (2-11)  

 Theo tÝnh chÊt cña sai sè ngÉu nhiªn, ta cã thÓ bá qua sè h¹ng cuèi cïng:  

  
nnn

yyxxzz ][][][ 






 

 Trªn c¬ së c«ng thøc (2-4), ta cã:  

     m2
z = m2

x + m2
y       (2-12)  

Tõ (2.12), cã thÓ suy ra cho hµm cã n biÕn sè:  

 z = k0  k1x1  k2x2 ...... knxn     (2-13)  

Trong ®ã x1, x2,... xn lµ c¸c biÕn sè ®éc lËp, t¬ng øng cã c¸c sai sè trung 
ph¬ng m1, m2... mn.  

  k0, k1, k2... kn lµ c¸c h»ng sè. 

Khi ®ã sai sè trung ph¬ng cña hµm z sÏ lµ:  

  m2
z = k2

1m
2

1 + k2
2m

2
2 +... + k2

nm
2

n  (2-14)  

VÝ dô: Trong tam gi¸c ABC, ®Ó x¸c ®Þnh gãc C ngêi ta ®o c¸c gãc A vµ B 

vµ nhËn ®îc sè liÖu sau:  

 A = 53o18'19''  víi mA = 2'' 

 B = 69o35'27'' víi mB = 3'' 

TÝnh gi¸ trÞ gãc C vµ sai sè trung ph¬ng mC  

Gi¶i:  

 C = 180o-(A + B) 

 C = 180o-(3o18'19'' + 69o35'27'') 

 C = 57o06'14'' 

Sai sè trung ph¬ng mC tÝnh theo (2-12)  

 m2
C = m2

A + m2
B  

 m2
C = 22 + 32 = 13 

 -> mC =  3.6'' 

Gi¸ trÞ cña gãc  C lµ C = 57006'14"  3.6" 

 

2.3.2. Hµm sè d¹ng tæng qu¸t:  

          Cã hµm sè: z = f(x1, x2... xn)     (2-15) 

x1, x2... xn: C¸c biÕn sè ®éc lËp 

1, 2... n: C¸c sai sè thùc t¬ng øng cña c¸c biÕn sè. 
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 Ta cã thÓ viÕt:  

                     z + z = f(x1+1; x2+2... xn+n)           (2-16) 

 Khai triÓn theo chuçi Taylor vµ bá qua sè h¹ng phi tuyÕn tÝnh nhËn ®îc:  

   z + z = f(x1, x2... xn) + n
xn

f

x

f

x

f 

















...   

 NghÜa lµ:  

   z = n
xn

f

x

f

x

f 

















...   (2-17) 

 Trªn c¬ së (2.13) vµ (2.14) ta cã sai sè trung ph¬ng cña hµm z lµ:  

  



















































 n
xn

f

x

f

x

f
z mmmm ...  (2-18) 

 Trong ®ã: 
xi

f


 : §¹o hµm riªng phÇn cña hµm z víi biÕn sè xi 

   mi: sai sè trung ph¬ng cña xi 

   VÝ dô:  §o chiÒu dµi ®o¹n ®êng dèc ®îc D = 50,00m; mD = 0,05 m , 
gãc nghiªng V = 15000 ; mV= 30”. TÝnh chiÒu dµi b»ng S vµ sai sè trung 
ph¬ng cña nã (h×nh 2.1)        

 Gi¶i: Theo h×nh vÏ chiÒu dµi S lµ:  

      S = D cosV                     

  S = 50,00. cos 15000 = 48,29 (m) 

 Vµ sai sè trung ph¬ng cña chiÒu dµi S: 

 mS
2=(

D
S


 )2mD

2+( 2

2
2)


vm
V
S


  

V
S


  =-DsinV; 

D
S

 =1                 

Thay sè ta cã:     mS =  0,05 (m) 

Nh vËy chiÒu dµi ®o¹n ®o lµ:  S = (48,29  0,05) m 

2.4. TrÞ trung b×nh céng vµ sai sè trung ph¬ng cña nã 

 Trong thùc tÕ trÞ thùc cña mét ®¹i lîng vµ sai sè thùc kh«ng thÓ x¸c ®Þnh 

®îc lªn thêng coi trÞ trung b×nh  lµ gÇn víi trÞ thùc nhÊt. 

 Trong cïng mét ®iÒu kiÖn ®o, mét ®¹i lîng ®îc ®o n lÇn c¸c gi¸ trÞ mçi 

lÇn ®o lµ L1, L2,......,Ln , c¸c sai sè thùc t¬ng øng lµ m1, m2, ......, mn. TrÞ trung 

b×nh céng lµ: 

H×nh 2.1 

D 

S 

V 
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n
L

n
L....LLL n21 


      (2-19) 

L   lµ hµm c¸c trÞ ®o li , theo (2-15) ta nhËn ®îc sai sè trung ph¬ng cña L  

lµ mL: 

     mL
2 = (

n
1 )2m1

2 + (
n
1 )2m2

2 +... + (
n
1 )2mn

2 

 Gi¶ sö m1= m2 =... = mn = m th× sai sè mL cã gi¸ trÞ: 

 mL =  
n

m              (2-20) 

      Tõ c«ng thøc (2-20) ta nhËn thÊy sè trung b×nh céng cã sai sè nhá h¬n n  
lÇn so víi sai sè cña mçi lÇn ®o. V× vËy sè trung b×nh céng lµ sè ®¸ng tin cËy 
nhÊt. 

           Sai sè trung ph¬ng cña sè trung b×nh céng theo sè hiÖu chØnh lµ:   

     mL =   
nn

vv
).1( 

                            (2-21) 

Trong ®ã sè hiÖu chØnh vi = L -Li 

VÝ dô: ChiÒu dµi cña mét ®o¹n th¼ng ®îc ®o 5 lÇn víi sè liÖu trong b¶ng sau: 

STT Si 
(m) 

vi 

(mm) 
vivi 

 
Công thức 

1 
2 
3 
4 
5 

48,39 
48,35 
48,40 
48,37 
48,39 

1 
-3 
2 
-1 
1 

1 
9 
4 
1 
1 

 

cm9,0
n

mM

cm2
1n

vvm

S
S

S







 

 38,48S   0 16 

   

2.5. TÝnh to¸n khi ®o kh«ng cïng ®é chÝnh x¸c. 

 Trong thùc tÕ kÕt qu¶ ®o ®îc thùc hiÖn trong ®iÒu kiÖn ®o kh¸c nhau sÏ 

cã ®é chÝnh x¸c kh¸c nhau. §Ó tÝnh to¸n vµ ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña kÕt qu¶ ®o 

kh«ng cïng ®é chÝnh x¸c ®ã, sö dông kh¸i niÖm träng sè P:  

    2

c

i
i m

P       (2-22) 

 Trong ®ã:  mi: Sai sè trung ph¬ng cña lÇn ®o i 

   c: H»ng sè tuú chän 
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Vµ trung b×nh céng L  cña d·y trÞ ®o kh«ng cïng ®é chÝnh x¸c (trung b×nh 

träng sè): 

][
][

...
...

21

2211

P
Pl

PPP
LPLPLPL

n

nn 




   (2-23) 

Sai sè trung ph¬ng cña kÕt qu¶ ®o kh«ng cïng ®é chÝnh x¸c: 

   

 
])[1( Pn

PvvmL 


                (2-24) 

2.6. §Æc ®iÓm  tÝnh to¸n trong Tr¾c ®Þa  

2.6.1. C¸c d¬n vÞ dïng trong Tr¾c ®Þa 

1. §¬n vÞ ®o chiÒu dµi: 

 N¨m 1791 Tæ chøc ®o lêng quèc tÕ lÊy ®¬n vÞ ®o chiÒu dµi trong hÖ SI lµ 

mÐt, ngêi ta quy íc ‘’ Mét mÐt b»ng mét phÇn mêi triÖu chiÒu dµi cung kinh 

tuyÕn ®i qua Paris ’’. 

 N¨m 1960, Héi nghÞ ®o lêng quèc tÕ ®Þnh nghÜa l¹i ‘ Mét mÐt b»ng  

1.650.763,73 lÇn chiÒu dµi bíc sãng bøc x¹ trong ch©n kh«ng cña nguyªn tö 

Kripton 86, t¬ng ®¬ng víi quü ®¹o chuyÓn dêi cña ®iÖn tö gi÷ hai møc n¨ng 

lîng 2P10 vµ 5d5 ‘’Ngoµi ra cßn hay dïng c¸c béi sè vµ íc sè cña mÐt nh: 

Kilomet (km), §Ò xi mÐt (dm), x¨ng ti mÐt (cm), mi li mÐt (mm)... 

 M«t sè níc cßn dïng ®¬n vÞ ®o chiÒu dµi cña Anh: 1foot = 0.3048m, 

1inch = 25.3mm, vµ dÆm, h¶i lý. 

2. §¬n vÞ ®o gãc:  

Gãc ®îc ®o b»ng ®é (o) Grad (gr) hoÆc Radian (rad) 

 Mét ®é (1o) lµ gi¸ trÞ gãc ë t©m ch¾n cung cã chiÒu dµi b»ng 1/360 chu vi 

cña ®êng trßn. 

 §é cßn ®îc chia thµnh phót (1'=

o ) vµ gi©y (1''=


' ) 

 Mét Grad (1gr) lµ gi¸ trÞ gãc ë t©m ch¾n cung cã chiÒu dµi b»ng 1/400 chu 

vi cña ®êng trßn. C¸c íc sè cña grad: 

 X¨ng ti grad   1c = 

gr  

 Mili grad    1cc =

c  
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  Mét Radian (1rad) lµ gi¸ trÞ gãc ë t©m ch¾n cung cã chiÒu dµi b»ng b¸n 

kÝnh cña ®êng trßn. C¸c ®¬n vÞ ®o cã thÓ tÝch chuyÓn ®æi:  

1Rad = 57o,29578 = 63,66198n gr 

1o = 0,01745 Rad = 10/9 gr 

1gr = 0,1571 Rad = 0o,9                                              

 §Ó dÔ dµng chuyÓn ®æi cung trßn tõ ®¬n vÞ dµi sang ®¬n vÞ gãc vµ ngîc 

l¹i, ngêi ta dïng hÖ sè chuyÓn ®æi  

  o = 57,3  

  ' = 3438 

  ''= 206265 

2.6.2. §Æc ®iÓm tÝnh to¸n trong Tr¾c ®Þa 

1. Lµm trßn sè 

Khi lµm trßn, c¸c sè bá ®i cã gi¸ trÞ nhá h¬n 5 th× sè tríc ®ã gi÷ nguyªn. 

Khi lµm trßn, c¸c sè bá ®i cã gi¸ trÞ lín h¬n 5 th× sè tríc ®ã céng thªm 1. 

 Khi lµm trßn, c¸c sè bá ®i cã gi¸ trÞ ®óng b»ng 5: 

+ Sè tríc ®ã gi÷ nguyªn nÕu lµ ch½n 

+ Sè tríc ®ã céng thªm 1 nÕu lµ lÎ. 

VD: 25.126 = 25.12 

  12.132 = 12.13 

  45.125 = 45.12; 36.135 = 36.14. 
 

2. LÊy ®ñ ch÷ sè cÇn thiÕt 

Khi tÝnh to¸n cÇn lÊy thªm mét ch÷ sè cã nghÜa so víi kÕt qu¶ ®o nh»m 
gi¶m ¶nh hëng cña sai sè lµm trßn sè. 

VD: ®o kho¶ng c¸ch chÝnh x¸c tíi cm, kÕt qu¶ tÝnh lÊy tíi mm. 

       ®o gãc chÝnh x¸c tíi gi©y, kÕt qu¶ tÝnh lÊy tíi 1/10 gi©y. 
Gi¸ trÞ c¸c hµm lîng gi¸c lÊy sau dÊu phÈy 6 ch÷ sè. 
VD: cos 30o12’23” = 0,864218. 
Riªng ®èi víi c¸c hµm lîng gi¸c cña c¸c gãc nhá, chóng ta cã thÓ tÝnh: 
  sin =  + 3/3! + 5/5! +  =  

tg =  + 3/3 + 5/15 +  =  

VD: sin 3” = 3/206265 = 0.0000145 rad. 
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Ch¬ng 3 

®o gãc 
3.1. Kh¸i niÖm 

Trong tr¾c ®Þa gãc ®îc chia lµm hai lo¹i lµ gãc b»ng vµ gãc ®øng. 

 3.1.1 Gãc b»ng 

Gãc b»ng  cña hai híng OA vµ OB 

lµ gãc nhÞ diÖn hîp bëi 2 mÆt ph¼ng th¼ng 

®øng, chøa OA vµ OB  (h×nh vÏ 3.1). 

Gi¸ trÞ cña gãc b»ng biÕn ®æi tõ 

003600 theo chiÒu kim ®ång hå  

3.1.2 Gãc ®øng 
Gãc ®øng V (cßn gäi lµ gãc nghiªng) 

 cña híng ng¾m OA lµ gãc t¹o bëi 

híng ng¾m víi mÆt ph¼ng n»m ngang P 

(h×nh vÏ 3.2) 

NÕu OA n»m phÝa trªn mÆt ph¼ng 

ngang V mang gi¸ trÞ d¬ng, trêng hîp 

ngîc l¹i V mang gi¸ trÞ ©m. 

Gi¸ trÞ cña V biÕn ®æi tõ 00  900 

Trong thùc tÕ, mét sè m¸y ®îc chÕ 

t¹o ®Ó ®o gãc thiªn ®Ønh Z. V vµ Z lµ hai 

gãc cã gi¸ trÞ phô nhau (V+Z=900).  

3.2. M¸y kinh vÜ 

3.2.1. Ph©n lo¹i m¸y kinh vÜ 

 M¸y kinh vÜ lµ dông cô ®Ó ®o gãc b»ng vµ gãc ®øng ngoµi ra cßn dïng ®Ó 
®o chiÒu dµi, chªnh cao. 
 Theo ®é chÝnh x¸c m¸y kinh vÜ ®îc chia thµnh 3 lo¹i: 

- M¸y kinh vÜ ®é chÝnh x¸c cao:  m =  0''5  2'' 

- M¸y kinh vÜ ®é chÝnh x¸c:  m =  3''  10'' 
- M¸y kinh vÜ kü thuËt:   m =  10''  60''. 

 Theo cÊu t¹o bµn ®é, m¸y kinh vÜ ®îc chia lµm 3 lo¹i: 

 - M¸y kinh vÜ kim lo¹i: bµn ®é lµm b»ng kim lo¹i vµ ®äc sè b»ng kÝnh lóp 

 - M¸y kinh vÜ quang häc: bµn ®é lµm b»ng thuû tinh, ®äc sè b»ng kÝnh hiÓn vi 

 - M¸y kinh vÜ ®iÖn tö: bµn ®é b»ng ®Üa tõ, ®äc sè nhê mµn h×nh hiÓn thÞ. 

O' 

O 

A 

B 

B' 

A' 
 

Hình 3.1 Góc bằng 

O 
V 

A 

Z 

   Hình 3.2 Góc đứng 

MO 
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3.2.2. CÊu t¹o m¸y kinh vÜ 

 M¸y kinh vÜ ®îc cÊu t¹o gåm c¸c bé phËn c¬ b¶n sau: 

1. Ch©n m¸y: B»ng gç hoÆc kim lo¹i gåm ba ch©n, dïng ®Ó ®Æt m¸y kinh vÜ 

vµo ®iÓm ®o.  C¸c ch©n cã thÓ thay ®æi ®é dµi. 

2. §Õ m¸y: lµ bµn ®Õ cã 3 èc c©n b»ng, chóng ®Ó c©n b»ng m¸y khi ®o. 

 3. Th©n m¸y: Gåm rÊt nhiÒu c¸c bé phËn: 

   - Bµn ®é ngang vµ bµn ®é ®øng 

   - èng kÝnh 

   - èng thuû 

   - Bé phËn ®äc sè 

   - C¸c lo¹i èc kho¸, èc vi ®éng...  
 a) èng kÝnh 

 Lµ bé phËn x¸c ®Þnh tia ng¾m. èng kÝnh ®îc cÊu t¹o gåm c¸c bé phËn 

chÝnh (h×nh 3.3): 

 + KÝnh vËt 1 cã t¸c dông t¹o ¶nh thËt cña vËt t¹i t©m mµng chØ ch÷ thËp 2  

 

  

 

 

 

 

 

 +  Mµng d©y ch÷ thËp 2: lµ mét tÊm kÝnh ph¼ng trªn ®ã kh¾c d©y ®øng  vµ 

d©y ngang vu«ng gãc víi nhau (h×nh 3.4). Ngoµi ra trªn mµng chØ ch÷ thËp cßn 

cã kh¾c thªm cÆp d©y ®o kho¶ng c¸ch.  

 

    

 

 
 
 
 
 

H×nh 3.4. H×nh ¶nh cña líi chØ ch÷  thËp 
 

1 

4 

3 2 

Hình 3.3 Cấu tạo ống ngắm 
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+ KÝnh m¾t 3: Cã t¸c dông nh kÝnh lóp qua ®ã nh×n thÊy ¶nh trªn líi d©y 
ch÷ thËp. KÝnh m¾t cã thÓ di chuyÓn ®îc nhê mét èc gäi lµ èc ®iÒu tiªu. Khi 
thay ®æi vËt ng¾m, vÞ trÝ ¶nh t¬ng øng còng thay ®æi theo. §Ó ®a ¶nh vÒ líi 
d©y ch÷ thËp, ngêi ta bè trÝ mét thÊu kÝnh ph©n kú gi÷a kÝnh vËt vµ líi d©y ch÷ 
thËp ®Ó thay ®æi tiªu cù sau cña kÝnh vËt. ThÊu kÝnh ph©n kú di chuyÓn däc trôc 
nhê èc ®iÒu ¶nh  4. 

§êng th¼ng nèi quang t©m kÝnh vËt víi quang t©m kÝnh m¾t vµ ®i qua t©m 
cña mµng d©y ch÷ thËp lµ trôc ng¾m cña èng kÝnh.  

 §é phãng ®¹i cña èng kÝnh VX 

   VX = 
m

v

f
f           (3-1) 

  

Trong ®ã:  fv  - tiªu cù kÝnh vËt 

    fm - tiªu cù kÝnh m¾t  

 HiÖn nay ®é phãng ®¹i cña èng kÝnh tr¾c ®Þa thêng tõ 15 ®Õn 50 lÇn, 

vïng ng¾m 0,5O  2O. 
b) Bµn ®é vµ bé phËn ®äc sè 
 Trªn vµnh ®é ngang vµ vµnh ®é ®øng ®îc kh¾c v¹ch chia ®Òu thµnh c¸c 

kho¶ng. Mçi kho¶ng gi¸ trÞ v¹ch kh¾c cã ®é dµi cung lµ 13mm t¬ng øng víi 

gãc ë t©m tõ 10’60’. Kh¶ n¨ng ph©n biÖt cña m¾t ngêi chØ cã h¹n, kho¶ng mét 
phÇn mêi cña kho¶ng chia nhá nhÊt trªn vµnh ®é. §Ó t¨ng ®é chÝnh x¸c ®äc sè, 
ngêi ta dïng c¸c bé phËn ®äc sè nh du xÝch, kÝnh hiÓn vi mét v¹ch, kÝnh hiÓn 
vi thang v¹ch. Trong c¸c m¸y kinh vÜ quang häc thêng sö dông kÝnh hiÓn vi 
thang v¹ch. §èi víi  c¸c m¸y kinh vÜ cã ®é chÝnh x¸c cao bé phËn ®äc sè ®îc 
g¾n thªm bé ®o cùc nhá. 

 Trªn h×nh 3.5 lµ h×nh ¶nh cña bµn ®é ngang vµ bµn ®é ®øng khi nh×n qua 
kÝnh hiÓn vi. Khi ®äc sè, dùa theo v¹ch kh¾c nµo ®ã cña vµnh ®é n»m lät trong 
thang v¹ch.  

 
 

Sè ®äc trªn bµn ®é ngang lµ 

HZ = 158006,2’. Sè ®äc trªn 

bµn ®é ®øng V = 92023’ 

  

 

 

 
H×nh 3.5 



 28

c) èng thñy: Lµ bé phËn ®a dïng ®Ó c©n b»ng m¸y, èng thñy gåm 02 lo¹i 

lµ èng thñy trßn vµ èng thñy dµi.  

- èng thñy dµi: §îc cÊu t¹o tõ mét èng thuû tinh h×nh trô víi mÆt trªn 

phÝa trong cã d¹ng cong trßn, b¸n kÝnh R = 3 m 200 m. èng thuû ®îc ®æ ®Çy 

chÊt láng cã ®é nhít thÊp nh ete hay cån nãng råi hµn kÝn l¹i. ë nhiÖt ®é 

thêng, khèi chÊt láng gi¶m thÓ tÝch t¹o kho¶ng trèng gäi lµ "bät níc". MÆt 

trªn cña èng thuû cã c¸c v¹ch chia c¸ch nhau 2mm t¬ng øng víi gãc ë t©m  

(H×nh 3.6). Gi¸ trÞ  cµng nhá th× ®é chÝnh x¸c cña èng thuû cµng cao (thêng  

= 15"  60"). §êng tiÕp tuyÕn víi mÆt cong phÝa trong cña èng thuû vµ ®i qua 

®iÓm gi÷a ("®iÓm kh«ng") gäi lµ trôc cña èng thuû dµi. Khi hai ®Çu "bät níc" 

®èi xøng víi nhau qua "®iÓm kh«ng" trôc èng thuû dµi n»m ngang.  

 

 

 

 

 

       

 

 

 

- èng thñy trßn: Lµ èng thñy tinh h×nh trô, mÆt trong cña èng thuû trßn cã 

d¹ng chám cÇu, ®Ønh mÆt chám cÇu lµ "®iÓm kh«ng". Trªn mÆt chám cÇu kh¾c 

hai vßng trßn ®ång t©m ( h×nh 3.6b) vµ khi bät níc ë ®iÓm kh«ng th× lóc ®ã trôc 

®øng cña èng thñy trßn th¼ng ®øng. §é nh¹y èng thñy trßn thÊp h¬n èng thñy 

dµi, èng thñy trßn thêng cã ®é nh¹y  = 3’ 7’ nªn chØ dïng ®Ó c©n b»ng s¬ bé. 

d) C¸c lo¹i èc cña m¸y kinh vÜ 

 - èc nèi: èc dïng ®Ó liªn kÕt m¸y víi ch©n m¸y, nã thêng ®îc g¾n vµo 

ch©n m¸y. 

 - èc c©n: M¸y kinh vÜ cã ba èc c©n n»m ë ®Õ m¸y, c¸c èc c©n nµy cã thÓ 

dµi ra hoÆc ng¾n l¹i nh»m môc ®Ých c©n b»ng m¸y. 

 - èc h·m: M¸y kinh vÜ gåm cã ba èc h·m. èc h·m trôc quay m¸y, dïng 

®Ó khèng chÕ chuyÓn ®éng cña m¸y xung quanh trôc quay m¸y. èc h·m trôc 

quay èng kÝnh khèng chÕ chuyÓn ®éng cña èng kÝnh xung quanh trôc quay cña 

H×nh 3.6 

3.6a 3.6b 
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nã. èc h·m bµn ®é ngang cã t¸c dông khèng chÕ chuyÓn ®éng t¬ng ®èi cña nã 

theo trôc quay m¸y. 

- èc vi ®éng: M¸y kinh vÜ cã hai èc vi ®éng dïng ®Ó b¾t chÝnh x¸c môc 

tiªu. èc vi ®éng ®øng dïng ®Ó ®iÒu chØnh èng kÝnh chuyÓn ®éng theo ph¬ng 

th¼ng ®øng trong mét ph¹m vi nhá. èc vi ®éng ngang cã t¸c dông ®iÒu chØnh 

m¸y chuyÓn ®éng trong mét ph¹m vi nhá theo ph¬ng ngang. Lu ý r»ng èc vi 

®éng ®øng vµ vi ®éng ngang chØ lµm viÖc khi c¸c trôc t¬ng øng lµ trôc quay èng 

kÝnh vµ trôc quay m¸y ®· ®îc khãa l¹i. 

 

3.3. KiÓm nghiÖm c¸c ®iÒu kiÖn c¬ b¶n cña m¸y kinh vÜ 

 M¸y kinh vÜ lµ dông cô ®o ®¹c chÝnh x¸c, khi chÕ t¹o chóng ph¶i ®¶m b¶o 

c¸c ®iÒu kiÖn nh sau ( h×nh 3.7) 

TQOK(H) TQOK(H)

TQM(V)

TQM(V)

TOT(L)TOT(L)

TOK(C)

TOK(C)

 
 

  

C¸c ®iÒu kiÖn h×nh häc mµ c¸c trôc ph¶i ®¶m b¶o lµ: 

- Trôc èng thuû dµi vu«ng gãc víi trôc quay m¸y (TOTTQM) 

- Trôc èng kÝnh vu«ng gãc víi trôc quay èng kÝnh (TOKTQOK) 

- Trôc quay èng kÝnh vu«ng gãc víi trôc quay m¸y TQOKTQM). 

3.3.1. Trôc èng thuû dµi vu«ng gãc víi trôc quay m¸y 

 Sau khi c©n b»ng m¸y, quay m¸y ®Ó cho èng thuû dµi song song víi 

®êng nèi hai trong ba èc c©n, xoay hai èc c©n nµy ®ång thêi vµ ngîc chiÒu 

nhau cho bät thuû vµo gi÷a. 

 Quay m¸y 90O , dïng èc c©n thø ba ®a bät níc vµo gi÷a. 

H×nh 3.7. C¸c trôc m¸y kinh vÜ 
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 Quay m¸y ®i 180O, nÕu bät níc kh«ng lÖch hoÆc lÖch kh«ng qu¸ nöa 

kho¶ng chia th× ®iÒu kiÖn nµy tho¶ m·n.  

 NÕu bät níc lÖch nhiÒu h¬n cÇn ph¶i ®iÒu chØnh.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2. Trôc èng kÝnh vu«ng gãc víi trôc quay èng kÝnh ( 2C) 

§Æt m¸y ë ®iÓm A, sau khi c©n b»ng m¸y, quay m¸y vÒ ng¾m ®iÓm B (c¸ch 

m¸y 25  40m). §iÓm B ph¶i râ vµ ®é cao gÇn b»ng ®é cao èng kÝnh. §o ë hai vÞ 

trÝ èng kÝnh ®îc c¸c trÞ sè T vµ P. TÝnh sai lÖch:  

 P-T-180O = 2c     (3-2) 

NÕu 2c  3m§ (t: ®é chÝnh x¸c cu¶ bé phËn ®äc sè) th× coi nh ®iÒu kiÖn 

nµy ®· ®¶m b¶o. NÕu 2c > 3m§ cÇn ph¶i ®iÒu chØnh. 

Gi÷ nguyªn t×nh tr¹ng cña m¸y, tÝnh sè ®äc ®· hiÖu chØnh. 

 P' = P + c    (3-3) 

T×m sè ®äc ®óng P' trªn bµn ®é ngang. Lóc nµy d©y ®øng cña líi chØ d©y 

ch÷ thËp lÖch khái ®iÓm B. Níi láng c¸c èc gi÷ líi d©y ch÷ thËp, ®iÒu chØnh ®Ó 

trung t©m líi d©y ch÷ thËp trïng ®iÓm B sau ®ã vÆn chÆt c¸c èc l¹i.  

§iÒu kiÖn nµy thêng tiÕn hµnh mét sè lÇn míi tho¶ m·n.  

3.3.3. Trôc quay èng kÝnh vu«ng gãc víi trôc quay m¸y ( 2i) 

Còng t¬ng tù nh kiÓm nghiÖm ®iÒu kiÖn 3.3.2, chØ kh¸c chän môc tiªu 

trªn cao. §iÒu kiÖn nµy ®¶m b¶o nÕu: T – P  180O  3.m§ 

§iÒu kiÖn nµy rÊt quan träng khi sö dông m¸y kinh vÜ chuyÓn trôc lªn tÇng 

cao, trong kiÓm tra sù th¼ng ®øng cña c«ng tr×nh... 

 

 

1 

3 

2 1 

3 

2 1 

3 

2 

C 
C 

C 

C 

C C 

(a) (b) (c) 

Hình 3.8.Kiểm nghiệm điều kiện TOTTQM 
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3.3.4. KiÓm nghiÖm d©y ®øng chØ ch÷ thËp th¼ng ®øng  

 Sau khi c©n b»ng m¸y, híng èng kÝnh tíi mét d©y däi treo ë n¬i kÝn giã 

c¸ch m¸y 2025m. NÕu h×nh ¶nh d©y däi trïng víi d©y chØ ®øng th× ®iÒu kiÖn 

nµy ®¶m b¶o. Ngîc l¹i h×nh ¶nh d©y däi vµ d©y chØ ®øng lÖch nhau th× ®iÒu 

chØnh b»ng c¸ch níi láng c¸c èc gi÷ líi ch÷ thËp vµ xoay líi chØ ®Ó d©y ®øng 

trïng víi h×nh ¶nh d©y däi råi vÆn chÆt c¸c èc gi÷ l¹i. 

3.3.5. KiÓm nghiÖm ®iÒu kiÖn MO 
 MO lµ sè ®äc trªn bµn ®é ®øng khi trôc ng¾m n»m ngang. MO cã gi¸ trÞ 0 

hoÆc 900 (nÕu m¸y kinh vÜ ®o gãc thiªn ®Ønh). Do chÕ t¹o, do qu¸ tr×nh sö dông 

gi¸ trÞ MO cã thÓ sai kh¸c, nÕu gi¸ trÞ sai kh¸c nµy lín sÏ ¶nh hëng tíi ®é chÝnh 

x¸c ®o gãc ®øng. 

 C¸ch kiÓm nghiÖm: 

 Sau khi c©n b»ng m¸y, ®Ó bµn ®é ®øng bªn tr¸i (thuËn), ng¾m vÒ mét ®iÓm 

râ nÐt vµ ®äc sè ®äc trªn bµn ®é ®øng, ®îc sè ®äc T. 

 Quay m¸y, ®¶o èng kÝnh, lóc nµy bµn ®é ®øng ë bªn tay ph¶i (nghÞch), 

vÉn ng¾m ®iÓm ®ã, ®äc sè ®äc trªn bµn ®é ®øng, ®îc sè ®äc P. 

X¸c ®Þnh MO theo c«ng thøc: 
2

1800


PTMO         (3-4)  

NÕu MO  3.m§ (m§: sai sè ®äc sè cña m¸y) th× coi nh ®iÒu kiÖn nµy 

®¶m b¶o. NÕu kh«ng, cÇn ph¶i ®iÒu chØnh. 

 Khi ®o gãc ®øng ë hai vÞ trÝ bµn ®é tr¸i vµ ph¶i, gãc nghiªng ë hai vÞ trÝ 

thuËn vµ ®¶o ®îc tÝnh: 

)180( 0 MOZV
ZMOV

PP

TT




            (3-5) 

Gãc nghiªng trung b×nh gi÷a hai lÇn ®o: 

2
180

2
)180(

2

00 






 TPTPPT ZZZMOMOZVVV        (3-6) 

Nh vËy, khi ®o gãc ®øng ë hai vÞ trÝ èng kÝnh th× kÕt qu¶ trung b×nh sÏ 

kh«ng bÞ ¶nh hëng cña sai sè MO. 

3.4. §o gãc b»ng 

3.4.1. Ph¬ng ph¸p ®o gãc ®¬n (®o ®¬n gi¶n) 

 Ph¬ng ph¸p nµy ¸p dông trong trêng hîp t¹i tr¹m ®o chØ cã hai híng 

ng¾m. §Ó tiÕn hµnh ®o gãc b»ng  hîp bëi hai híng OA vµ OB ( h×nh 3.9) ta 

lµm nh sau: 

 



 32

§Æt m¸y kinh vÜ lªn ch©n m¸y t¹i ®iÓm 

O tiÕn hµnh ®Þnh t©m c©n b»ng m¸y, dùng 

hai sµo tiªu t¹i ®iÓm A vµ B. Mçi vßng ®o 

®îc t¹o bëi hai nöa vßng ®o ®éc lËp nhau 

ë hai vÞ trÝ èng kÝnh. Vßng ®o thuËn, bµn ®é 

®øng bªn tay tr¸i ngêi ®o, vßng ®o ®¶o 

bµn ®é ®øng bªn tay ph¶i ngêi ®o. 

a) Nöa vßng ®o thuËn 

- §Æt gi¸ trÞ híng ban ®Çu, ng¾m chÝnh x¸c A ®îc gi¸ trÞ a1.  

- Më èc h·m , quay m¸y thuËn kim ®ång hå ng¾m chÝnh x¸c B ®äc ®îc sè b1.  
Gi¸ trÞ gãc lµ: 1 = b1 -a1        (3-7) 

b) Nöa vßng ®o ®¶o:  
- §¶o èng kÝnh qua thiªn ®Ønh quay m¸y ngîc chiÒu kim ®ång hå ng¾m B, 

®äc ®îc b2.  

- Quay m¸y ngîc kim  ®ång hå ng¾m vÒ ®iÓm A, ®äc ®îc trÞ sè a2. Gi¸ trÞ 

gãc khi ®o ®¶o kÝnh lµ: 2 = b2 -a2      (3-8) 

c) TÝnh gi¸ trÞ gãc cña vßng ®o:  

NÕu 1 - 2  2t (t: ®é chÝnh x¸c cña m¸y) th× gi¸ trÞ gãc cña vßng ®o  lµ:                 

  
2

21 
         (3-9) 

NÕu t¹i mét tr¹m ®o n vßng th× gi¸ trÞ híng ban ®Çu sÏ kh¸c nhau 
n

180O

 ë 

mçi vßng ®o.  

Sæ §o Gãc B»ng theo ph¬ng ph¸p ®o ®¬n gi¶n 
M¸y: T100 Sè: 893    Ngêi ®o: TrÇn V¨n An 
Ngµy ®o: 20/09/2006    Ngêi ghi: NguyÔn V¨n Hïng 
Thêi tiÕt: trêi n¾ng, giã nhÑ   Ngêi tÝnh: NguyÔn V¨n Hïng 

           

Tr¹m ®o 
LÇn ®o 

Híng 
®o 

Sè ®äc bµn ®é ngang Gãc nöa lÇn 
®o 

Gãc mét lÇn 
®o Gãc trung b×nh 

Tr¸i - T Ph¶i - P 
1 2 3 4 5 6 7 

O 
1 

A   0000’00”(1) 179059’50”(4) 105035’20”[1] 
105035’35”[3] 

 
105035’28”[4] 

 B 105035’20”(2) 285035’40”(3) 105035’50”[2] 

O 
2 

A     60000’00”    240000’20” 105035’40” 
105035’35”  

B   165035’40”    345035’50” 105035’30” 

O 

B 

A 

a1 

a2 

b1 

b2 

H×nh 3.9 
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3.4.2. Ph¬ng ph¸p ®o toµn vßng 

 Ph¬ng ph¸p nµy ¸p dông cho tr¹m ®o cã ba híng ®o trë lªn. 

 

A

B

O
a1

a'1

a2

a'2

b1

c1

c2

b2

 

H×nh 3.10 

Gi¶ sö ®o gãc t¹i tr¹m m¸y O gåm 3 híng ®o OA, OB vµ OC (h×nh 3.10). 

M¸y kinh ®· ®îc ®Þnh t©m vµ c©n b»ng chÝnh x¸c t¹i O, tiªu ng¾m ®Æt t¹i A, B, 

vµ C. 

- §Ó bµn ®é ®øng bªn tr¸i (vÞ trÝ thuËn èng kÝnh), ng¾m chÝnh x¸c ®iÓm A, 

quay m¸y thuËn chiÒu kim ®ång hå lÇn lît ng¾m chÝnh x¸c c¸c ®iÓm B, C vµ A, 

®äc sè trªn bµn ®é ngang, lÇn lît ®îc c¸c gi¸ trÞ a1, b1, c1, a’1. 

- Quay m¸y vµ ®¶o èng kÝnh ®Ó bµn ®é ®øng bªn ph¶i (vÞ trÝ ®¶o èng kÝnh), 

ng¾m chÝnh x¸c ®iÓm A, quay m¸y ngîc chiÒu kim ®ång hå lÇn lît ng¾m 

chÝnh x¸c c¸c ®iÓm C, B vµ A, ®äc sè trªn bµn ®é ngang, lÇn lît ®îc c¸c gi¸ trÞ 

a2, c2, b2, a’2. 

 C¸ch ghi sæ ®o gãc b»ng theo ph¬ng ph¸p ®o toµn vßng ®îc tr×nh bµy 

theo b¶ng 3.2. 

 

Sæ §o Gãc B»ng theo ph¬ng ph¸p ®o toµn vßng 
 

M¸y:T100 Sè: 724693    Ngêi ®o: TrÇn V¨n An 

Ngµy ®o: 20/09/2006    Ngêi ghi: NguyÔn V¨n Hïng 

Thêi tiÕt: trêi n¾ng, giã nhÑ   Ngêi tÝnh: NguyÔn V¨n Hïng  
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         B¶ng 3.2 
Tr¹m ®o 
LÇn ®o 

Híng 
®o 

Sè ®äc bµn ®é ngang 
2c 

Trung b×nh 
híng 

Quy 0 Gãc trung b×nh 
Tr¸i - T Ph¶i - P 

1 2 3 4 5 6 7  

O 
1 

A 0000’00”(1) 180000’20”(8) -20” 0000’10”/12”[1] 0000’00”[5]  
B 42036’10”(2) 222036’20”(7) -10” 42036’15”[2] 42036’03”[6] 42036’00”[8] 
C 89020’30”(3) 269020’20”(6) +10” 89020’25”[3] 89020’13”[7] 89020’17”[9] 
A 0000’10”(4) 180000’20”(5) -10” 0000’15”[4]   

O 
2 

A 60000’10” 240000’20” -20” 60000’15”/15    00000’00” 

 
B   102036’20” 282036’10” +10” 102036’15”    42036’00” 
C   149020’40” 329020’30” +10” 149020’35”    89020’20” 
A     60000’10” 240000’20” -10”  60000’15”  

O 
3 

A   120000’00” 299059’50” +10”    119059’55”/-2    00000’00” 

 
B   162035’50” 342036’00” -10”     162035’55”    42035’57” 
C   209020’10” 29020’20” -10” 209020’15”    89020’17” 
A   119059’50” 300000’10” -20” 120000’00”  

 

3.5. Sai sè trong ®o gãc b»ng 

Nh÷ng nguyªn nh©n chÝnh g©y ra sai sè trong ®o gãc b»ng lµ: m«i trêng 

®o, dông cô ®o vµ do ngêi ®o. Th«ng qua viÖc nghiªn cøu c¸c sai sè nµy ngêi 

ta t×m ra ®îc biÖn ph¸p lµm gi¶m hoÆc lo¹i trõ ®îc chóng ra khái c¸c kÕt qu¶ 

®o.  

1. Sai sè do m«i trêng:  

Khi tia ng¾m truyÒn trong m«i trêng ®o cã hÖ sè chiÕt suÊt kh¸c nhau, nã 

bÞ khóc x¹ sai sè nµy lµ sai sè chiÕt quang. Sai sè nµy rÊt khã x¸c ®Þnh v× nã lu«n 

biÕn ®æi theo yÕu tè khÝ tîng. §Ó kh¾c phôc kh«ng nªn bè trÝ c¸c híng ng¾m 

ch¹y däc s«ng, bê biÓn, qua khu c«ng nghiÖp....  

¶nh hëng cña bôi, ¸nh n¾ng.. lµm cho h×nh ¶nh cña môc tiªu kh«ng ®îc 

râ nÐt,  ¸nh s¸ng mÆt trêi chiÕu trùc tiÕp vµo m¸y lµm cho c¸c bé phËn cña m¸y 

gi·n në kh«ng ®Òu. §Ó h¹n chÕ nªn ®o gãc ë thêi ®iÓm thÝch hîp, cã biÖn ph¸p 

b¶o vÖ m¸y nh dïng « che m¸y ®Ó cho c¸c tham sè kü thuËt cña m¸y ®îc æn 

®Þnh. 

2. Sai sè do m¸y:  

Tríc khi ®o th«ng thêng m¸y kinh vÜ ®· ®îc kiÓm nghiÖm vµ hiÖu 

chØnh, song kh«ng thÓ tho¶ m·n hoµn toµn c¸c ®iÒu kiÖn h×nh häc cña m¸y vµ ®ã 

còng lµ nguyªn nh©n dÉn ®Õn sai sè.  
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O  ' 

A' 

A 

(sai) 

(®óng) 

B 

 

 

et 

Tuy nhiªn, nÕu ®o gãc ë hai vÞ trÝ bµn ®é sÏ kh¾c phôc ®îc sai sè do trôc 

ng¾m kh«ng vu«ng gãc víi trôc quay èng kÝnh còng nh trôc quay èng kÝnh 

kh«ng vu«ng gãc víi trôc quay m¸y, cßn khi ®Æt gi¸ trÞ híng ban ®Çu cña mçi 

vßng ®o kh¸c nhau 180O/n sÏ lµm gi¶m sai sè c¸c v¹ch kh¾c kh«ng ®Òu nhau cña 

vµnh ®é.  

3. Sai sè do ngêi ®o:  

 a) Sai sè do ®Þnh t©m m¸y:  

Theo h×nh vÏ (3.11) m¸y ®Æt lÖch t©m ®o¹n em  

A = -' = .
S
e

A

m   (3-10)  

Nh vËy, ¶nh hëng cña sai sè nµy 

cµng lín khi kho¶ng c¸ch tõ m¸y ®Õn 

tiªu cµng nhá vµ b¸n kÝnh lÖch t©m em 

cµng lín. §Ó h¹n chÕ, gi¶m em b»ng c¸ch 

dïng bé phËn ®Þnh t©m quang häc.  

 b) Sai sè do ®Þnh t©m tiªu  

Tiªu bÞ lÖch t©m do ®Æt tiªu ra ngoµi mèc hoÆc do dùng tiªu nghiªng ( h×nh 

3.12). Sai sè  do ®Þnh t©m tiªu t¹i A lµ:  

   .
S
e

A

t   (3-11)

 §Ó kh¾c phôc, ngoµi viÖc ®Æt 

tiªu ®óng t©m mèc vµ dùng  tiªu th¼ng, 

khi ®o cè g¾ng ng¾m ®Õn gèc hoÆc gÇn 

gèc tiªu.  

c) Sai sè ng¾m mn:  

   xn V
06m


   (3-12) 

  60": Gãc nh×n tíi h¹n cña m¾t ngêi ®o. 

  Vx: §é phãng ®¹i cña èng kÝnh. 

d) Sai sè do ®äc m® 

 m® = 
2
t     (3-13) 

t: §é chÝnh x¸c cña bé phËn ®äc sè. 
So víi c¸c sai sè thµnh phÇn kh¸c, sai sè do ®äc sè ¶nh hëng lín h¬n c¶. 

Do ®ã, khi ®o gãc, cÇn lu ý ®Õn sai sè nµy. 

O' O 
B 

 ' 

A 

em 

(sai) (®óng) 
H×nh 3.11 

A 

SA 

H×nh 3.12 
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3.6. §o gãc ®øng 
  
 
 
 
 
  

 Gi¶ sö cÇn ®o gãc ®øng híng AB h×nh (3.13). Sau khi c©n b»ng, ®Æt m¸y 

t¹i ®iÓm A.  

 ë vÞ trÝ thuËn kÝnh, dïng chØ gi÷a b¾t chÝnh x¸c môc tiªu ®iÓm B, ®äc 

®îc sè ®äc T trªn bµn ®é ®øng. §¶o kÝnh, b¾t l¹i môc tiªu ®iÓm B, ®äc ®îc 

trªn bµn ®é ®øng sè ®äc P. 

 Tïy vµo c¸ch kh¾c v¹ch mµ ta x¸c ®Þnh ®îc gi¸ trÞ MO, víi m¸y Theo 

020, T110, T100 MO ®îc tÝnh theo c«ng thøc:  

 
2

180TPMO
0

                                  (3-14) 

 Gi¸ trÞ gãc ®øng (gãc nghiªng) ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

VT = MOT - T 

 VP = P – MOP                                                                   ( 3-15) 

 V = ( VT+VP )/2 

 §Ó t¨ng ®é chÝnh x¸c, ë mçi vÞ trÝ èng kÝnh ngêi ta ®o gãc ®øng ba lÇn 

øng víi ba vÞ trÝ b¾t môc tiªu b»ng chØ trªn, chØ díi vµ chØ gi÷a. 

 

A 
V 

B 

H×nh 3.13 §o gãc ®øng 

MO 
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Ch¬ng 4 

§o kho¶ng c¸ch 
4.1. Kh¸i niÖm 

 X¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÓm lµ mét trong c¸c c«ng t¸c ®o c¬ b¶n 

cña tr¾c ®Þa. 

 Gi¶ sö cã hai ®iÓm A vµ B trªn mÆt ®Êt tù nhiªn ( h×nh 4.1) kho¶ng c¸ch 

AB lµ kho¶ng c¸ch nghiªng kÝ hiÖu lµ D. ChiÕu hai ®iÓm A vµ B nªn mÆt ph¼ng 

n»m ngang theo ph¬ng d©y däi ®îc h×nh chiÕu t¬ng øng lµ A0, B0; kho¶ng 

c¸ch A0B0 lµ kho¶ng c¸ch ngang kÝ hiÖu lµ S.  

 
H×nh. 4.1 

 §Ó x¸c ®Þnh ®é dµi AB cã thÓ dïng ph¬ng ph¸p ®o trùc tiÕp ( so s¸nh 

trùc tiÕp chiÒu dµi cÇn ®o víi chiÒu dµi cña dông cô ®o ) hoÆc ®o gi¸n tiÕp ( 

chiÒu dµi cÇn x¸c ®Þnh ®îc tÝnh th«ng qua mét ®¹i lîng kh¸c ®îc ®o trùc 

tiÕp). 

 Ph©n lo¹i ®o kho¶ng c¸ch theo dông cô ®o cã c¸c ph¬ng ph¸p ®o:  

 - §o dµi b»ng thíc: thíc gç, thíc v¶i, thíc thÐp, thíc inva. 

 - §o dµi quang häc. 

     + Dùa theo nguyªn lý x¸c ®Þnh 

mét trong hai ®¹i lîng cña tam gi¸c thÞ 

sai ( h×nh 5.2) vµ dïng c«ng thøc t¬ng 

øng ®Ó tÝnh kÕt qu¶: 

 S = 
2

cot
2
1 gb         (4.1) 

 Trong ®ã: 

 b - C¹nh ®¸y;  

  - Gãc thÞ sai.  

 - §o dµi b»ng sãng ®iÖn tõ: §Æt m¸y t¹i ®iÓm A, thiÕt bÞ ph¶n x¹ sãng t¹i 

B chiÒu dµi AB tÝnh theo c«ng thøc: 

H×nh 4..2  H×nh 4..2  
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S = 
2
.tv    (4.2) 

 v - vËn tèc truyÒn sãng trong khÝ quyÓn; 

 t- thêi gian sãng ®i vµ vÒ trªn qu·ng ®êng AB. 

 T¬ng øng víi lo¹i sãng ta cã m¸y ®o dµi b»ng sãng ¸nh s¸ng vµ m¸y ®o 

dµi v« tuyÕn ®iÖn. 

 - §o dµi b»ng c«ng nghÖ GPS. 

 Ph©n lo¹i ®o dµi theo ®é chÝnh x¸c ta cã: 

 - §o dµi ®é chÝnh x¸c cao:  65 10
1

10
11


T

 

 - §o dµi ®é chÝnh x¸c trung b×nh:  
10000

1
5000

11


T
 

 - §o dµi ®é chÝnh x¸c thÊp:  
5000

1
200

11


T
 

 

4.2. §o kho¶ng c¸ch b»ng thíc thÐp 

4.2.1. Dông cô ®o 

 Thíc thÐp phæ biÕn dïng trong tr¾c ®Þa thêng cã chiÒu dµi lµ 20, 30, 

50m, chiÒu réng cña thíc 10-15mm, ®é dµy 0.2- 0.3mm.  §Ó t¨ng ®é chÝnh x¸c 

khi ®o thíc ®îc kh¾c ®Õn mm ë dm ®Çu tiªn. Tríc khi ®o ph¶i kiÓm tra, kiÓm 

nghiÖm thíc ®Ó biÕt thíc cã ®¶m b¶o yªu cÇu ®o ®¹c hay kh«ng vµ chiÒu dµi 

thùc tÕ cña thíc. 

4.2.2. §Þnh ®êng th¼ng 

 Th«ng thêng chiÒu dµi ®o¹n th¼ng thêng lín h¬n chiÒu dµi cña thíc 

lªn ta ph¶i chia ®o¹n th¼ng cÇn ®o ra lµm nhiÒu ®o¹n trªn híng ®êng th¼ng ®ã 

sao cho chiÒu dµi c¸c ®o¹n nµy ng¾n h¬n chiÒu dµi cña thíc (h×nh 4.3). Thao 

t¸c ®ã gäi lµ ®Þnh ®êng th¼ng. ViÖc ®Þnh ®êng th¼ng cã thÓ b»ng m¾t thêng 

hoÆc b»ng m¸y. 

            

   

 

§Þnh ®êng th¼ng b»ng m¾t (h×nh 4.3) dùng sµo tiªu t¹i hai ®iÓm A vµ B, 

mét ngêi ®øng phÝa sau ®iÓm A ng¾m 2 sµo tiªu nµy trïng nhau. §iÒu chØnh 

A B 

                  1            2             ...             n 

H×nh 4.3 
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ngêi thø hai dùng sµo tiªu t¹i c¸c ®iÓm trung gian sao cho sµo tiªu trïng víi 

híng ban ®Çu.   

 
 

 

§Þnh híng b»ng m¸y (h×nh 4.5) ®Æt m¸y kinh vÜ t¹i A c©n b»ng m¸y ng¾m 
vÒ sµo tiªu t¹i B. Khãa èc h·m vµnh ®é ngang khi ®ã èng kÝnh quay xung quanh 

trôc quay cña nã vµ t¹o ra mÆt ph¼ng th¼ng ®øng. TÊt c¶ c¸c vÞ trÝ sµo tiªu n»m 

trong mÆt ph¼ng nµy ®Òu thuéc híng AB.  

 
 

4.2.3. §o vµ tÝnh kho¶ng c¸ch 

 Dïng thíc thÐp x¸c ®Þnh trùc tiÕp chiÒu dµi gi÷a 2 ®iÓm trung gian kÒ 

nhau. Ph¶i tiÕn hµnh hai lÇn ®o lµ ®o ®i vµ ®o vÒ viÖc lµm nµy ®Ó lo¹i trõ sai sè 

sai lÇm vµ lµ c¬ së cho viÖc ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c kÕt qu¶ ®o.  

NÕu sai sè t¬ng ®èi 
tb

vÒi

S

S-S

S
SΔ ®=  tho¶ m·n yªu cÇu ®Æt ra cña c«ng tr×nh 

th× tÝnh gi¸ trÞ trung b×nh ®o ®i vµ ®o vÒ lµm kÕt qu¶ cuèi cïng.  

 Stb = )SS( vÒi +®2
1       (4-3)  

Khi kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÓm ®o ®îc lµ kho¼ng c¸ch nghiªng D, cÇn tÝnh 

chuyÓn vÒ chiÒu dµi b»ng S.  

H×nh 4.4 H×nh 4.4 

H×nh 4.5 
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NÕu ®Þa h×nh gi÷a A vµ B lµ dèc ®Òu, x¸c ®Þnh gãc nghiªng V (h×nh 4.6) ta 

tÝnh ®îc   

 S = D cosV           (4-4)  

 

 

 

 

 

 

 

NÕu ®Þa h×nh gi÷a A vµ B cã ®é dèc thay ®æi (h×nh 4.7) hoÆc do ®é chÝnh 

x¸c yªu cÇu, cÇn x¸c ®Þnh hiÖu ®é cao gi÷a c¸c cäc ph©n ®o¹n. Khi ®ã chiÒu dµi 

b»ng cña ®o¹n th¼ng thø i lµ:  

 Si = Di + Di                (4-5)  

 Di = - 
i

i

D
h

2

2

     (4-6)  

Vµ chiÒu dµi d cña ®o¹n AB sÏ lµ:     

S = 



n

i i

i
n

i
i D

h
D

1

2

1 2
        (4-7) 

Trong ®ã:  Di: ChiÒu dµi ®o trùc tiÕp ë ®o¹n i 

  hi: §é chªnh cao gi÷a hai cäc ph©n ®o¹n i  

A 

D
S 

B 

S 

v 

H×nh 4.6 

Ao                    1o                             2o                         ....                        no                       Bo  

        S1                       S2                                                       Sn-1                         Sn 

A 

D1 
D2 

Dn-

Dn 

1 
2 

n-1 
n 

B 

... 

H×nh 4.7 
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4.2.4. Sai sè trong ®o kho¶ng c¸ch b»ng thíc thÐp 

a) Sai sè do kiÓm nghiÖm thíc:  

 l1 = lt-l0      (4-8)  

     lt: chiÒu dµi thùc tÕ 

     l0: chiÒu dµi danh nghÜa  

 b) Sai sè do ¶nh hëng cña sù thay ®æi nhiÖt ®é:  

 l2 = l0. t     (4-9)  

     : hÖ sè gi·n në v× nhiÖt cña vËt liÖu lµm thíc 

                                            t: chªnh lÖch nhiÖt ®é gi÷a khi ®o vµ khi kiÓm nghiÖm 

c) Sai sè do thíc bÞ nghiªng (h×nh 4.8)  

    l3 = 
D

h
2

2
       (4-10)  

  

 

 

 

 

d) Sai sè do ®Þnh ®êng th¼ng: (h×nh 4.9) 

    l4 = 
D
d

2

2
      (4-11)  

 

 

 

 

 

  

e) Sai sè do thíc bÞ vâng:  

  l5 = 
!

s

3

28Δ    (4-12)  

f) Sai sè do lùc kÐo thíc kh«ng ®Òu:  

D 

h 
v 

S 
 

D

2 d 

3 

4 

S
d 

1 

d 
 

S 
S 

H×nh 4.10 

H×nh 4.8 

H×nh 4.9 
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  l6 = 
Eq.

d.Δ P         (4-13)  

Víi: P: Chªnh lÖch lùc kÐo thíc khi ®o so víi khi kiÓm nghiÖm 

 E: HÖ sè ®µn håi cña vËt liÖu lµm thíc 

 q: TiÕt diÖn thíc. 

Ngoµi ra cßn ph¶i tÝnh ®Õn sai sè do thíc bÞ cong theo ph¬ng ngang, sai 

sè do ®äc sè, do v¹ch kh¾c cña thíc kh«ng ®Òu... 

 

4.3. §o kho¶ng c¸ch b»ng m¸y cã cÆp d©y ®o kho¶ng c¸ch vµ mia ®øng 

 Ph¬ng ph¸p ®o kho¶ng c¸ch trùc tiÕp chØ thùc hiÖn ®îc khi ®Þa h×nh 

thuËn lîi. Trong trêng hîp ph¶i vît s«ng ngßi, ao hå... th× ph¬ng ph¸p ®o 

kho¶ng c¸ch gi¸n tiÕp lµ hîp lý. Mét trong nh÷ng ph¬ng ph¸p ®o gi¸n tiÕp lµ ®o 

b»ng hÖ thèng líi chØ cña m¸y kinh vÜ hoÆc m¸y thñy b×nh ( h×nh 4.11) kÕt hîp 

víi mia ®øng. Mia lµ thíc lµm  b»ng gç hoÆc kim lo¹i chiÒu dµi tõ 3 4m, kh¾c 

v¹ch ®Õn cm.  

 
 

 

 §Ó ®o kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÓm A vµ B, m¸y ®Æt t¹i A, mia ®Æt t¹i B. 

4.3.1. Trêng hîp tia ng¾m n»m ngang 

 Theo h×nh 4.12 ta tÝnh ®îc:   

 
p

n

f

D '

   D' = n
p
f .      (4-14) 

Kho¶ng c¸ch D tõ trôc quay cña m¸y ®Õn mia lµ:  

 D = D' + f +      (4-15)  

Trong ®ã: f: tiªu cù cña kÝnh vËt 

  p: kho¶ng c¸ch gi÷a 2 d©y ®o kho¶ng c¸ch 

  : kho¶ng c¸ch tõ trôc quay cña m¸y ®Õn t©m cña kÝnh vËt 

   n: kho¶ng c¸ch trªn mia gi÷a hai ®iÓm E vµ C 

V¹ch ®o xa 

H×nh 4.11 
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Víi mçi m¸y cô thÓ f +  = C thêng kh«ng ®æi vµ ®îc gäi lµ h»ng sè cña 

m¸y vµ tû sè 
p

f
= K còng kh«ng ®æi ®îc gäi lµ hÖ sè ®o dµi.  

 ChiÒu dµi D sÏ lµ:  

 D = Kn + C      (4-16)  

 HÖ sè C thêng rÊt nhá so víi kho¶ng c¸ch cÇn ®o nªn cã thÓ bá qua, khi ®ã:  

 D = Kn        (4-17)  

 §Ó dÔ dµng trong tÝnh to¸n, ngêi ta cÊu t¹o m¸y sao cho K = 100 (cã 

trêng hîp b»ng 200). 

4.3.2. Trêng hîp tia ng¾m nghiªng 

 Trong thùc tÕ tia ng¾m thêng bÞ nghiªng so víi mÆt ph¼ng n»m ngang 
mét gãc V (h×nh 4.13). 

 

Trôc m¸y 

Mia 

O' 

c' 

c 

O 

e 

p 

e' 

F 

E 

Q 

C 

n 

 f D' 

B A 

D 

H×nh 4.12 

 
E' E 

n' 
C' 

v 

B 

n

D 

v 

S A 

 

H×nh 4.13 
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Kho¶ng c¸ch nghiªng: D = Kn’      (4-18) 

         n' = n.cosV                  (4-19) 

Kho¶ng c¸ch nghiªng D: 

    D=Kn''=K.ncosV    (4-20) 

Kho¶ng c¸ch n»m ngang S: 

 S = D. cosV = K n cos2V    (4-21) 

C«ng thøc (4-21) cã thÓ viÕt díi d¹ng:  

 S = Kn(1-sin2V) = Kn-Knsin2V   (4-22) 

Trong ®ã D = Knsin2V lµ sè hiÖu chØnh tõ chiÒu dµi nghiªng vÒ chiÒu dµi 

b»ng, ®¹i lîng nµy cã thÓ x¸c ®Þnh nhanh chãng trong b¶ng tra chuyªn dïng. 

Trong thùc tÕ víi V 20 cã thÓ coi chiÒu dµi nghiªng xÊp xØ chiÒu dµi b»ng.  

§o chiÒu dµi theo ph¬ng ph¸p nµy nhanh chãng, phï hîp víi ®Þa h×nh 

phøc t¹p song ®é chÝnh x¸c thÊp (1:300). 
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Ch¬ng 5 

§o cao 
5.1. Kh¸i niÖm 

 §é cao tuyÖt ®èi cña mét ®iÓm (H) lµ kho¶ng c¸ch theo ph¬ng d©y däi tõ 

®iÓm ®ã tíi mÆt thuû chuÈn gèc ( h×nh 5.1).  

A

HA

HB

B

MÆt thuû chuÈn

hAB

 

H×nh 5.1 

§é cao t¬ng ®èi hay chªnh cao gi÷a hai ®iÓm lµ kho¶ng c¸ch tÝnh theo 

ph¬ng d©y däi gi÷a hai mÆt thñy chuÈn quy íc ®i qua hai ®iÓm ®ã: 

    hAB = HB - HA     (5-1) 

§o cao lµ x¸c ®Þnh chªnh cao gi÷a hai ®iÓm vµ tõ ®é cao cña mét ®iÓm x¸c 

®Þnh ®é cao cña ®iÓm  cßn l¹i:  HB = HA + hAB    (5-2) 

5.2. §o cao h×nh häc 

5.2.1. Nguyªn lý ®o cao h×nh häc 

Dùa trªn c¬ së tia ng¾m ng»m ngang (h×nh 5.2) ®Ó x¸c ®Þnh hiÖu ®é cao hAB 

(chªnh cao gi÷a hai ®iÓm A vµ B). 

§o cao h×nh häc ®¹t ®îc ®é chÝnh x¸c cao mh = (0,5  50) mm/km ph¬ng 
ph¸p nµy thêng ®îc ¸p dông trong ®o líi khèng chÕ ®é cao, x©y dùng c«ng 
tr×nh...   

 

 

 

 

 
A 

B 

a b 

Tia ng¾m ngang 

H×nh 5.2 
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Dông cô ®Ó t¹o tia ng¾m n»m ngang lµ m¸y thuû b×nh (ni v«) cßn dông cô 

®Æt t¹i c¸c ®iÓm ®Ó t¹o ra c¸c "sè ®äc" lµ mia.  

NÕu m¸y thuû b×nh ®Æt trong kho¶ng AB (h×nh 5.3a) ta cã ®o cao tõ gi÷a, 

cßn nÕu m¸y ®Æt ë A, mia ®Æt ë B hoÆc m¸y ®Æt ë B mia ®Æt ë A t¬ng øng cã ®o 
cao mét phÝa ( h×nh 5.3b).  

 

 

 

Ph¬ng ph¸p ®o cao h×nh häc tõ gi÷a cho ®é chÝnh x¸c cao lªn hay ®îc ¸p 
dông.  

Gi¶ sö cÇn x¸c ®Þnh chªnh cao gi÷a hai ®iÓm A vµ B ®Æt m¸y thuû b×nh ë 
kho¶ng gi÷a A ®iÓm ®· biÕt ®é cao HA (mia sau) vµ B ®iÓm cÇn x¸c ®Þnh ®é cao ( 

mia tríc), ®äc c¸c gi¸ trÞ a, b trªn mia dùng ë A vµ B (h×nh 5.3a) ta cã:  

   hAB = a-b        (5-3)  

vµ:  HB = HA + hAB       (5-4) 

NÕu hai ®iÓm A, B xa nhau (h×nh 5.4), cÇn ph¶i thùc hiÖn liªn tiÕp nhiÒu 
tr¹m ®o. Khi ®ã:  

  hAB = h1 + h2 +... + hn 

  hAB = 


n

i
ih

1
        (5-5)  

Trong ®ã hi lµ ®é chªnh cao ë ®o¹n ®o thø i. §é cao cña ®iÓm B sÏ lµ:  

  HB = HA + 


n

i
ih

1

       (5-6)  

 

 

 

 

 

A B 

a b 

 

a1 

A (HA) 

a2 

a3 
b3 

b1 

b2 

a4 

b4 

B 

H×nh 5.4 

H×nh 5.3a H×nh 5.3b 
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5.2.2. M¸y thñy b×nh vµ mia 

1. M¸y thñy b×nh: Lµ dông cô tr¾c ®Þa chøc n¨ng chÝnh dïng ®Ó ®o cao 

ngoµi ra cßn dïng ®Ó ®o gãc vµ ®o kho¶ng c¸ch. 

  

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

Theo ®é chÝnh x¸c m¸y thñy b×nh ®îc chia thµnh: 

  + M¸y thuû b×nh chÝnh x¸c cao mh = (0,5 1,0) mm/km thêng dïng ®Ó ®o 

líi ®é cao Nhµ níc cÊp I, II; quan tr¾c lón.  

 + M¸y thuû b×nh chÝnh x¸c trung b×nh: mh = (3 8) mm/km. Sö dông ®o 

líi Nhµ níc cÊp III, IV quan tr¾c lón trong giai ®o¹n thi c«ng c«ng tr×nh... 

 + M¸y thuû b×nh chÝnh x¸c thÊp: mh = (10 30) mm/km. Sö dông trong ®o 
thuû chuÈn kü thuËt vµ phôc vô x©y dùng c¸c c¸c c«ng tr×nh.  

Theo cÊu t¹o m¸y thñy b×nh ®îc chia thµnh hai nhãm: 

 + M¸y thñy b×nh cã èc kÝch n©ng ®Ó ®iÒu chØnh tia nh¾m n»m ngang. 

 + M¸y thñy b×nh tù ®éng ®iÒu chØnh tia ng¾m n»m ngang. 

2. Mia ®o cao (h×nh 5.5b) 

Mia ®o cao ®îc lµm b»ng gç hoÆc kim lo¹i dµi 3 mÐt, cã hai mÆt ®Òu kÎ 

thang sè chia v¹ch víi kho¶ng chia nhá nhÊt ®Õn cm. Mét mÆt cã v¹ch chia vµ sè 

mµu ®en lµ mÆt chÝnh (gäi lµ mÆt ®en) cßn mÆt kia v¹ch vµ sè mµu ®á (mÆt ®á) 

®Ó kiÓm tra khi ®o. §Õ mia mÆt ®en cã gi¸ trÞ 0,000 cßn ®Õ mia mÆt ®á cã gi¸ trÞ 

kh¸c kh«ng (4473, 4573...) gäi lµ hµng sè mia. Gi¸ trÞ ®Õ mia mÆt ®á cña mét 

cÆp mia thêng chªnh nhau 100 mm. Mia cã g¾n èng thuû trßn ®Ó dùng mia 

®îc th¼ng ®øng.  

H×nh 5.5a. M¸y thñy b×nh H×nh 5.5b. Mia ®o cao 
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5.2.3. KiÓm nghiÖm c¸c ®iÒu kiÖn cña m¸y thñy b×nh 

 Còng t¬ng tù nh m¸y kinh vÜ, m¸y thuû b×nh ph¶i tho¶ m·n c¸c ®iÒu 
kiÖn h×nh häc c¬ b¶n: 

 1. Trôc èng thuû dµi vu«ng gãc víi trôc quay m¸y 

 2. D©y ngang cña d©y ch÷ thËp n»m ngang. 

 3. Trôc èng kÝnh song song víi trôc èng thuû dµi (sai sè gãc i). 

 Hai ®iÒu kiÖn 1 vµ 2 ®îc kiÓm nghiÖm t¬ng tù nh ®èi víi m¸y kinh vÜ. 

KiÓm nghiÖm trôc èng kÝnh song song víi trôc èng thuû dµi (hay cßn gäi 
®iÒu kiÖn trôc èng kÝnh n»m ngang hoÆc sai sè gãc i) 

Sai sè gãc i: Lµ gãc hîp bëi trôc ng¾m èng kÝnh vµ mÆt ph¼ng ngang (h×nh 
5.6).  

i

sA
sB

s
s'

t
t'

 

H×nh 5.6 

NÕu m¸y thuû b×nh kh«ng cã sai sè gãc i, c¸c sè ®äc t¬ng øng trªn mia A 
vµ B lµ s vµ t, chªnh cao kh«ng chøa sai sè h ®îc x¸c ®Þnh: 

    h = s - t       (5.7) 

 NÕu m¸y tån t¹i sai sè gãc i, c¸c sè ®äc t¬ng øng s’ vµ t’, chªnh cao bÞ 
¶nh hëng cña sai sè gãc i lµ:  h’ = s’ – t’     (5.8) 

Theo h×nh 5.6: h’ = (s + ss' ) – (t + tt ' ) = (s + SAtgi) - (t + SBtgi) (5.9) 

Hay:    h’ = h + (SA – SB)tgi    (5.10) 

NÕu SA = SB th× h’ = h, tøc lµ m¸y ®Æt gi÷a hai mia th× sai sè gãc i bÞ triÖt 
tiªu 

KiÓm nghiÖm: 
Chän hai ®iÓm A vµ B trªn kho¶ng ®Êt t¬ng ®èi b»ng ph¼ng, c¸ch nhau 

kho¶ng 50m ( h×nh 5.7).  
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x

i 2x

i i

3m sS
sT

x

 
H×nh 5.7 

 §Æt m¸y c¸ch ®Òu hai ®iÓm, c©n b»ng chÝnh x¸c. Quay m¸y ®äc sè ®äc mia 
t¹i A, ®îc gi¸ trÞ s. Quay m¸y ®äc sè ®äc mia t¹i B, ®îc gi¸ trÞ t. 

Chªnh cao kh«ng chøa sai sè gãc i: h = s - t 
ChuyÓn m¸y c¸ch mia sau 2 - 3m. §o chªnh cao gi÷a hai ®iÓm A vµ B lÇn 

thø hai t¬ng tù nh trªn. 
Chªnh cao chøa sai sè gãc i:  h’ = s’ – t’ 

Sai lÖch gi÷a hai gi¸ trÞ chªnh cao h’ vµ h lµ do ¶nh hëng cña sai sè gãc i, 
sai lÖch nµy ph¶i nhá h¬n mét gi¸ trÞ nhÊt ®Þnh. VÝ dô khi ®o cao h¹ng IV, hiÖu 

(h – h’)    3mm. 

5.2.4. §o cao h×nh häc h¹ng IV 

Tuú ®é chÝnh x¸c, ®o cao h×nh häc ®îc chia thµnh 5 cÊp. Trong ®ã cÊp IV 

vµ cÊp V thêng ®îc ¸p dông trong x©y dùng. 

Trong ®o cao cÊp IV, thêng dïng m¸y thuû b×nh cã ®é phãng ®¹i èng kÝnh 

Vx  25x,   25''/2 mm, mia hai mÆt ®en ®á cã g¾n èng thuû trßn. 

Tr×nh tù c«ng viÖc t¹i mçi tr¹m ®o: 

 -§Æt m¸y ë gi÷a hai ®iÓm  cÇn ®o, c©n b»ng s¬ bé m¸y b»ng èng thuû trßn. 

 -Dùng mia ë hai ®iÓm sao cho mia th¼ng ®øng (dùa vµo èng thuû trßn g¾n 

trªn mia).   

 -Quay m¸y ng¾m  mÆt ®en mia sau, ®äc sè chØ trªn (t), chØ gi÷a (g), chØ 

díi (d).  

 -Quay m¸y ng¾m mÆt ®en mia tríc ®äc sè chØ trªn (t), chØ gi÷a (g), chØ 

díi (d). §äc sè ®äc trªn mÆt ®á mia tríc theo v¹ch gi÷a 

 -Quay m¸y trë l¹i ng¾m mÆt ®á mia sau, ®äc sè theo v¹ch gi÷a.  

Tríc khi ®äc c¸c sè ®äc trªn mia ph¶i dïng èc kÝnh n©ng ®Ó ®a bät thuû 

cña èng thuû dµi tËp trung.  
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Mét sè quy ®Þnh trong ®o cao h×nh häc h¹ng IV.  

- Kho¶ng c¸ch tõ m¸y ®Õn mia kh«ng lín h¬n 100m, chªnh lÖch chiÒu dµi 
tia ng¾m tríc vµ tia ng¾m sau kh«ng qu¸ 5m vµ chªnh tÝch luü trªn tuyÕn ®o 
kh«ng qu¸ 10m.  

- Tia ng¾m ph¶i c¸ch mÆt ®Êt tèi thiÓu lµ 0,2m.  

- Sai lÖch gi÷a ®é chªnh cao tÝnh theo mÆt ®en vµ mÆt ®á kh«ng qu¸ 5mm.  

Sæ ®o ®é cao thuû chuÈn h¹ng IV 
 

M¸y: NA820  No 56971    Ngêi ®o: TrÇn V¨n An 
Ngµy ®o: 22- 1- 2006    Ngêi ghi: NguyÔn Phóc Th¾ng 
Thêi tiÕt: N¾ng, giã nhÑ    Ngêi tÝnh: NguyÔn Phóc Th¾ng  

H»ng sè mia: c1 = 4475,   c2 = 4575. 

Tr¹m 
®o/ 

tuyÕn 
®o 

SS (m) 
ST (m) 
S/S 

KÝ hiÖu 
mia 

H»ng sè 

Sè ®äc 
mia 

Chªnh cao 
®en ®á 
(mm) Chªnh cao trung b×nh 

hTB (mm) 
Sau  
(S) Tríc (T) 

1 2 3 4 5 6 

1/A-B 

74.2[1] ®en trªn 1636(1) 2363(4)  
77.0[2] ®en gi÷a 1265(2) 1978(5) -713[7] 

151.2/-2.8 ®en díi 0894(3) 1593(6)  
[3]/[4] ®á gi÷a 5741(8) 6553(7) -812[8] 

 c 4476[5] 4575[6] +99[9] 

1/B-C 

88.8 ®en trªn 2600 2413  
86.0 ®en gi÷a 2156 1983 +173 

 ®en díi 1712 1553  
174.8/+2.8 ®á gi÷a 6730 6454 +276 

 c 4574 4471 -103 

Tr×nh tù tÝnh to¸n vµ kiÓm tra:  

 Kho¶ng ng¾m:   [1] = (1) – (3) 

      [2] = (4) – (6) 

 Tæng kho¶ng ng¾m:  [3] = [1] + [2]  

 Chªnh lÖch kho¶ng ng¾m: [4] = [1] – [2]  
H»ng sè mia: [5] = (8) – (3) 
 [6] = (7) – (6) 
Chªnh cao mÆt ®en: [7] = (2) – (5) 

Chªnh cao mÆt ®á: [8] = (8) – (7) 

KiÓm tra: [8] – [7]  5mm 

H»ng sè cña cÆp mia  [9] = [6] – [5] = [7] – [8] 

Chªnh cao trung b×nh 
2

100]8[]7[]10[ 
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5.2.5. §é chÝnh x¸c trong ®o cao h×nh häc 

1. Sai sè dông cô ®o:  

 -Do ®iÒu kiÖn c¬ b¶n (gãc i) kh«ng ®¶m b¶o, cã thÓ h¹n chÕ sai sè nµy 
b»ng c¸ch ®Æt m¸y c¸ch ®Òu 2 mia (®o cao tõ gi÷a) hoÆc gi¶m tÇm ng¾m (®o cao 

phÝa tríc, ®o cao phÝa sau). 

 -Do v¹ch kh¾c trªn mia kh«ng ®Òu, mia bÞ cong, vªnh, ®Õ mia bÞ mßn...  

2. Sai sè do ngêi ®o:  

 -Do c©n èng thuû dµi kh«ng thËt chÝnh x¸c. CÇn dËm ch©n m¸y ch¾c ch¾n 
tríc khi ®o vµ tr¸nh ®o lóc giã to.  

 -Do dùng mia bÞ nghiªng. Kh¾c phôc b»ng c¸ch dïng mia cã g¾n èng thuû 
trßn.  

 -Sai sè do ng¾m vµ ®äc sè, sai sè nµy phô thuéc vµo kho¶ng c¸ch ®o 
ng¾m, ®é phãng ®¹i èng kÝnh...  

3. Sai sè do m«i trêng:  

 -Khóc x¹ ¸nh s¸ng lµ yÕu tè rÊt quan träng, ®Ó h¹n chÕ sai sè nµy cÇn rót 
ng¾n tÇm ng¾m, tia ng¾m ph¶i c¸ch chíng ng¹i vËt lín h¬n 0,2m, ®o vµo lóc 

thêi tiÕt tèt.  

 -Do m¸y bÞ chiÕu n¾ng trùc tiÕp sÏ gi·n në côc bé do ®ã khi ®o ph¶i dïng 
« che m¸y.  

4. Sai sè do ¶nh hëng ®é cong tr¸i ®Êt:  

 Sai sè nµy sÏ kh«ng ®¸ng kÓ khi ®o cao tõ gi÷a víi chiÒu dµi tia ng¾m 

tríc b»ng hoÆc xÊp xØ chiÒu dµi tia ng¾m sau. 

 Khi ®o cao phÝa tríc hoÆc sau, cÇn tÝnh hiÖu chØnh sai sè nµy vµo kÕt qu¶ 

®o khi chiÒu dµi tia ng¾m lín h¬n 50m.  

5.3. §o cao lîng gi¸c  

§o cao h×nh häc cho ®é chÝnh x¸c cao nhng trong ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh phøc 

t¹p, ®é dèc ®Þa h×nh lín th× ph¬ng ph¸p ®o cao lîng gi¸c cã nhiÒu u ®iÓm 

h¬n. 

Trong ®o cao lîng gi¸c chªnh cao h ®îc x¸c ®Þnh qua gãc nghiªng cña tia 

ng¾m vµ chiÒu dµi b»ng gi÷a hai ®iÓm.  

§Ó x¸c ®Þnh chªnh cao gi÷a hai ®iÓm A vµ B ( h×nh 5.8) t¹i A ®Æt m¸y kinh 

vÜ tiÕn hµnh ®o chiÒu cao m¸y j. Ng¾m mia t¹i ®iÓm B ®äc ®îc sè l trªn mia. §o 

gãc ®øng V. 



 52

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Theo h×nh vÏ ta cã:  

  h' + j = hAB + l       

  hAB =  h' + j - l     (5-11)  

 NÕu kho¶ng c¸ch AB = S ®îc x¸c ®Þnh b»ng thíc thÐp th×:  

  h' = S.tagV      (5-12) 

   hAB = StgV + j – l    (5-13) 

 NÕu kho¶ng c¸ch AB ®îc ®o b»ng d©y ®o kho¶ng c¸ch theo 4.21 ta cã: 

 S = Kn cos2V  

 khi ®ã: h' = Kn cos2V.tagV = 
2
1

 Kn sin 2V  (5-14)  

 Thay (5-13) vµo (5-11) ®îc:  

  hAB =  
2
1

 Kn sin 2V + j - l    (5-15)  

 Víi: K-hÖ sè ®o xa cña m¸y 

  n-Kho¶ng c¸ch trªn mia ch¾n gi÷a 2 v¹ch ®o xa 

  V-Gãc nghiªng cña tia ng¾m 

  j-ChiÒu cao m¸y ®Æt ë A 

  l-Sè ®äc trªn mia theo d©y chØ gi÷a 

Tõ (5-13) ta nhËn thÊy, ®Ó x¸c ®Þnh ®é chªnh cao gi÷a hai ®iÓm trªn cÇn 

ph¶i ®o c¸c yÕu tè: j, l, v, S. NÕu gäi c¸c sai sè t¬ng øng lµ mj, ml, mv, mS th× sai 
sè x¸c ®Þnh ®é chªnh cao theo (5-13) sÏ lµ: 

A S 

B 

l 

j 

V 

h' 

hAB 

H×nh 5.8. Đo cao lượng giác 
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    (5-16) 

§é chÝnh x¸c ®o cao lîng gi¸c phô thuéc vµo ®é chÝnh x¸c ®o kho¶ng 

c¸ch gi÷a hai ®iÓm vµ ®é chÝnh x¸c ®o gãc nghiªng V.  
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Ch¬ng 6 

líi khèng chÕ mÆt b»ng 

6.1. Kh¸i niÖm 

Líi khèng chÕ mÆt b»ng lµ tËp h¬p c¸c ®iÓm ®îc cè ®Þnh ngoµi thùc ®Þa 
cã täa ®é mÆt b»ng ®îc x¸c ®Þnh chÝnh x¸c trong mét hÖ thèng nhÊt. 

Líi khèng chÕ mÆt b»ng ®îc x©y dùng theo nguyªn t¾c tõ tæng thÓ ®Õn 
côc bé, tõ ®é chÝnh x¸c cao ®Õn ®é chÝnh x¸c thÊp. 

Theo quy m« vµ ®é chÝnh x¸c líi khèng chÕ mÆt b»ng ®îc chia thµnh 03 
d¹ng: 

- Líi khèng chÕ nhµ níc 

- Líi khèng chÕ khu vùc 

- Líi khèng chÕ ®o vÏ 

Líi khèng chÕ mÆt b»ng  nhµ níc ®îc x©y dùng gåm 04 cÊp. Líi h¹ng 
I bao phñ toµn quèc, líi h¹ng II chªm dµy vµo líi h¹ng I, tiÕp ®ã chªm dµy 
thªm b»ng líi h¹ng III vµ h¹ng IV. C¸c chØ tiªu kü thuËt cña líi b¶ng 6.1 

B¶ng 6.1 C¸c chØ tiªu kü thuËt cña líi tam gi¸c Nhµ níc 

ChØ tiªu kü thuËt H¹ng I H¹ng II H¹ng III H¹ng IV 

ChiÒu dµi c¹nh tam gi¸c (km) 20 30 7  20 5  10 2  6 

Sai sè t¬ng ®èi ®o c¹nh ®¸y 
400000

1
 

300000

1
 

200000

1
 

200000

1
 

Sai sè trung ph¬ng ®o gãc 0''7 1''00 1''5 2''5 

Gãc nhá nhÊt trong tam gi¸c 40O 30O 30O 25O 

Líi khèng chÕ khu vùc ®îc x©y dùng dùa vµo c¸c ®iÓm líi khèng chÕ 
nhµ níc. C¸c d¹ng cña líi khèng chÕ khu vùc cã thÓ lµ líi gi¶i tÝch cÊp 1, cÊp 

2, ®êng chuyÒn cÊp 1, cÊp 2. 

B¶ng 6.2 C¸c chØ tiªu kü thuËt cña líi ®êng chuyÒn cÊp 1, cÊp 2 
Yªu cÇu kü thuËt CÊp I CÊp II 

ChiÒu dµi ®êng chuyÒn (km) 
- §êng ®¬n 
- Gi÷a ®iÓm khëi tÝnh vµ ®iÓm nót 
- Gi÷a c¸c ®iÓm nót 

 
5 
3 
2 

 
3 
2 

1,5 
Chu vi vßng khÐp lín nhÊt (km) 15 9 
ChiÒu dµi c¹nh (m) 120 - 800 80 - 350 
Gãc nhá nhÊt  25o   25o 
Sè c¹nh nhiÒu nhÊt trong ®êng chuyÒn 15 15 
Sai sè trung ph¬ng ®o gãc  5"  10" 
Sai sè khÐp gãc cña ®êng chuyÒn  10" n   20" n  
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Líi khèng chÕ ®o vÏ lµ cÊp cuèi cïng cña m¹ng líi khèng chÕ phôc vô 
trùc tiÕp cho viÖc ®o vÏ b¶n ®å ®Þa h×nh. Líi khèng chÕ ®o vÏ ®îc x©y dùng 
díi d¹ng ®êng chuyÒn kinh vÜ, líi tam gi¸c nhá, giao héi ®iÓm... §é chÝnh 
x¸c cña líi khèng chÕ ®o vÏ phô thuéc vµo tû lÖ b¶n ®å cÇn thµnh lËp. 

Theo ph¬ng ph¸p x©y dùng líi khèng chÕ mÆt b»ng ®îc chia thµnh: 

- Ph¬ng ph¸p tam gi¸c 

- Ph¬ng ph¸p ®êng chuyÒn 

- Ph¬ng ph¸p ®Þnh vÞ vÖ tinh 

6.2. §Þnh híng ®êng th¼ng 

§Þnh híng ®êng th¼ng lµ x¸c ®Þnh gãc gi÷a ®êng th¼ng víi mét híng 

®îc chän lµm híng gèc. Trong Tr¾c ®Þa, híng gèc ®îc chän cã thÓ lµ kinh 

tuyÕn thùc, kinh tuyÕn tõ vµ kinh tuyÕn trôc cña mói. T¬ng øng cã c¸c kh¸i 

niÖm: gãc ph¬ng vÞ thùc, ph¬ng vÞ tõ vµ gãc ®Þnh híng. 

1. Gãc ph¬ng vÞ thùc: Lµ gãc hîp bëi híng b¾c cña kinh tuyÕn thùc ®Õn 

híng cña ®êng th¼ng theo chiÒu kim ®ång hå ( h×nh 6.1). 

Gãc ph¬ng vÞ thùc cã gi¸ trÞ tõ 0 3600 

Do c¸c kinh tuyÕn thùc kh«ng song song 

 víi nhau lªn trªn cïng mét ®êng th¼ng t¹i 

c¸c ®iÓm kh¸c nhau gãc ph¬ng vÞ thùc sÏ 

kh¸c nhau: AII = AI +. Trong ®ã  lµ ®é gÇn 

kinh tuyÕn  =  sin. 

 2. Gãc ph¬ng vÞ tõ:  

Gãc ph¬ng vÞ tõ (At) lµ gãc tÝnh tõ 
híng b¾c cña kinh tuyÕn tõ (híng kim 
nam ch©m) tíi híng cña ®êng th¼ng 
theo chiÒu thuËn kim ®ång hå. Gãc 
ph¬ng vÞ tõ cã gi¸ trÞ tõ 00 ®Õn 3600. 

Kinh tuyÕn tõ c¸c ®iÓm kh¸c nhau 
sÏ kh«ng song song víi nhau. Do ®ã 
ph¬ng vÞ tõ t¹i c¸c ®iÓm kh¸c nhau trªn 
cïng ®êng th¼ng còng kh¸c nhau: 

 At
i+1 = At

i   δ   

Trong ®ã: δ - ®é lÖch tõ. 

 

B¾c

i

Ai

i+1

Ai+1

a



 

H×nh 6.2 

 

H×nh 6.1 
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 3. Gãc ®Þnh híng: Lµ gãc hîp bëi híng b¾c cña kinh tuyÕn trôc (trôc 

0X) ®Õn híng cña ®êng th¼ng theo chiÒu kim ®ång hå. Gi¸ trÞ gãc ®Þnh híng 

tõ 03600. 

 

 

 

 

 

 

T¹i c¸c ®iÓm trªn cïng mét ®êng th¼ng gi¸ trÞ cña gãc ®Þnh híng kh«ng ®æi 

  I = II 

Theo h×nh (6.3), gãc ®Þnh híng thuËn MN vµ gãc ®Þnh híng nghÞch NM 

lÖch nhau 1800.   

   NM = MN + 1800      (6-1) 

 Do c¸c ®Æc ®iÓm trªn nªn gãc ®Þnh híng ®îc sö dông réng r·i, tiÖn lîi 

ngoµi thùc tÕ. 

4. Quan hÖ gi÷a gãc ®Þnh híng vµ gãc b»ng 

Gi¶ sö cã c¸c ®o¹n th¼ng gÊp khóc nh h×nh vÏ 1-13, gãc b»ng kÑp gi÷a hai 

®o¹n th¼ng lµ i, gãc ®Þnh híng c¹nh khëi ®Çu AB  

 

 

Theo h×nh 6.4, gãc i ë phÝa tr¸i ®êng tÝnh (híng ®i tõ A ®Õn N), ta cã:  

                      1-2 = AB-(1800-1) 

                      1-2 = AB-1 + 1800 

Nh vËy gãc ®Þnh híng tÝnh cho c¹nh n sÏ lµ 

 0
1 180  nnn   

M 

N 

 

I 

II 

H×nh 6.3. Gãc ®Þnh híng 

H×nh 6.4. Quan hÖ gi÷a gãc ®Þnh híng vµ gãc b»ng 
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Vµ nÕu tÝnh tõ gãc ®Þnh híng c¹nh khëi ®Çu (® = AB) 

 0

1
180.ni

n

đn         (6-2) 

TÝnh t¬ng tù khi gãc b»ng phÝa ph¶i ®êng tÝnh ta ®îc 

    0

1
180.ni

n

đn        (6-3) 

Tõ (6-2) vµ (6-3) ta cã thÓ viÕt 

 0

1
180.ni

n

đn        (6-4) 

6.3. Hai bµi to¸n tr¾c ®Þa 

6.3.1. Bµi to¸n thuËn 

BiÕt täa ®é ®iÓm A (XA , YA), gãc ®Þnh híng AB vµ ®o kho¶ng 

c¸ch b»ng SAB. TÝnh täa ®é cña ®iÓm B (XB , YB). 

 

 

Theo h×nh vÏ: 

        XB = XA + XAB    (6.5) 

   YB = YA + YAB            (6.6) 

  Ttrong ®ã: 

       XAB = DAB cosAB    (6.7) 

        YAB = DAB sinAB             (6.8) 

   Thay (6.7), (6.8) vµo (6.5), (6.6): 

        XB = XA + DAB cosAB    (6.9) 

     YB = YA + DAB sinAB                   (6.10) 

H×nh 6.5 
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6.3.2. Bµi to¸n ®¶o 

BiÕt hai ®iÓm A (XA, YA) vµ (XB, YB) , tÝnh kho¶ng c¸ch b»ng SAB  vµ gãc 

®Þnh híng AB.  

Ta cã:  

   22
ABABAB YXD        (6.11) 

Trong ®ã: XAB = XB - XA 

   YAB = YB - YA 

Gãc ®Þnh híng: 
AB

AB
AB X

Ytg



       (6.12) 

TiÕn hµnh xÐt dÊu XAB vµ YAB ®Ó x¸c ®Þnh gãc ®Þnh híng AB 

6.4. §êng chuyÒn kinh vÜ 

6.4.1. Kh¸i niÖm 

Chän trªn mÆt ®Êt mét sè ®iÓm t¹o thµnh ®a gi¸c khÐp kÝn hay kh«ng 
khÐp kÝn, dïng m¸y kinh vÜ ®o gãc b»ng kÑp gi÷a c¸c c¹nh, ®o chiÒu dµi 
trùc tiÕp tÊt c¶ c¸c c¹nh. Dùa vµo täa ®é mét ®iÓm vµ gãc ®Þnh híng cña 
mét c¹nh nµo ®ã tÝnh ®îc täa ®é c¸c ®iÓm cßn l¹i. §êng nh vËy gäi lµ 
®êng chuyÒn kinh vÜ 

C¸c d¹ng cña líi ®êng chuyÒn: 

 

 
 

 
 

 

 

a) §êng chuyÒn treo 

b) §êng chuyÒn phï hîp 
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6.4.2. X©y dùng líi ®êng chuyÒn 

X©y dùng ®êng chuyÒn kinh vÜ qua c¸c bíc thiÕt kÕ, kh¶o s¸t, chän 

®iÓm, ®o ®¹c vµ tÝnh to¸n.  

1. ThiÕt kÕ ®êng chuyÒn:  

C¨n cø vµo nhiÖm vô ®o vÏ vµ nh÷ng ®iÓm khèng chÕ cÊp cao h¬n trong 

khu vùc ®Ó bè trÝ c¸c ®iÓm ®êng chuyÒn sao cho chóng ph©n bè ®Òu trªn khu 

vùc ®o. Tuú ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh cô thÓ mµ chän mét trong c¸c d¹ng ®å h×nh trªn.  

 

 c) D¹ng ®iÓm nót 

d) D¹ng khÐp kÝn 

H×n 6.6.  C¸c d¹ng líi ®êng chuyÒn 
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 ChiÒu dµi c¹nh ®êng chuyÒn kh«ng vît qu¸ 350m, chiÒu dµi toµn ®êng 

chuyÒn ®¬n quy ®Þnh trong b¶ng 6.3 

B¶ng 6.3 

Tû lÖ ®o vÏ Khu vùc quang ®·ng Vïng ®åi nói 

1:500 0,6 km - 

1:1000 1,2 km 1,0 km 

1:2000 2,0 km 1,5 km 

1:5000 4,0 km 3,0 km 

2. Kh¶o s¸t, chän ®iÓm:  

 Trªn c¬ së thiÕt kÕ ®Ó chän ®iÓm vµ ch«n mèc. §iÓm ®îc chän ph¶i n»m 

ë n¬i æn ®Þnh, thuËn tiÖn cho c«ng t¸c ®o ®¹c. C¸c ®iÓm ®îc ®¸nh dÊu b»ng 

mèc (gç, bª t«ng, thÐp...), trªn mÆt mèc kh¾c v¹ch ch÷ thËp. §Ó dÔ t×m mèc, ph¶i 

lµm dÊu nhËn biÕt vµ vÏ ph¸c vÞ trÝ cña mèc vµo sæ.  

3. §o ®êng chuyÒn:  

+ §o gãc b»ng:  

 Dïng m¸y kinh vÜ ®é chÝnh x¸c 30'', ®o mét vßng ®o víi chªnh lÖch gi÷a 

hai nöa vßng ®o kh«ng qu¸ 45''. Sai sè khÐp gãc cho phÐp trong ®o ®êng 

chuyÒn lµ:  

  fcf 60'' n  

  n: sè gãc cña ®êng chuyÒn 

2. §o chiÒu dµi c¹nh 

ChiÒu dµi c¸c c¹nh ®îc ®o b»ng thíc thÐp hoÆc b»ng m¸y ®o xa víi sai 

sè t¬ng ®èi kh«ng qu¸ 1:2000 ®èi víi khu vùc quang ®·ng vµ 1:1000 ®èi víi 

khu vôc ®åi nói. N¬i cã gãc dèc lín h¬n 1O5 cÇn ph¶i tÝnh chuyÓn tõ chiÒu dµi 

nghiªng vÒ chiÒu dµi n»m ngang.  

 

6.4.3. TÝnh to¸n b×nh sai líi ®êng chuyÒn 

Do c¸c kÕt qu¶ ®o tån t¹i sai sè lªn ®Ó cã täa ®é chÝnh x¸c cña c¸c ®iÓm 
trong líi ®êng chuyÒn ta cÇn ph¶i lo¹i trõ c¸c sai sè, tÝnh to¸n hiÖu chØnh kÕt 
qu¶ ®o ®Ó c¸c ®¹i lîng ®o tháa m·n ®iÒu kiÖn to¸n häc. C«ng viÖc ®ã gäi lµ 
b×nh sai ®êng chuyÒn. Víi c¸c m¹ng líi yªu cÇu ®é chÝnh x¸c cao cÇn sö dông 
ph¬ng ph¸p b×nh sai chÆt chÏ. §êng chuyÒn kinh vÜ lµ líi khèng chÕ ®o vÏ cã 
®é chÝnh x¸c thÊp nªn chØ dïng ph¬ng ph¸p b×nh sai gÇn ®óng. 
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1. TÝnh to¸n b×nh sai ®êng chuyÒn kinh vÜ khÐp kÝn (h×nh 6.7) 

 

 

 

a) TÝnh sai sè khÐp gãc f: 

  f = []-(n-2)180O      (6-13) 

[]: Tæng c¸c gãc trong cña ®êng chuyÒn 

 n: Sè ®Ønh cña ®êng chuyÒn  

TÝnh sai sè khÐp kÝn cho phÐp fcf = 60'' n    (6-14)  

NÕu fB >fBcf, ph¶i ®o l¹i gãc b»ng. 

NÕu ffcf, tÝnh sè hiÖu chØnh V i vµo gãc: V i =-
n

fβ  (6-15)  

Khi ®ã gãc sau hiÖu chØnh lµ:  

  i
' = i + Vi        (6-16) 

b) TÝnh gãc ®Þnh híng c¸c c¹nh:  

Gãc ®Þnh híng cña c¹nh thø i (gãc i
' n»m phÝa ph¶i híng tÝnh)  

  i,i+1 = i-1,i-i
' + 180O     (6-17) 

 Khi gãc i
' n»m phÝa tr¸i híng tÝnh 

 i,i+1 =  i-1,i + i
'-180O     (6-18) 

H×nh 6.7 
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 §Ó kiÓm tra viÖc tÝnh to¸n, khi tÝnh ®Õn c¹nh cuèi cïng ta tÝnh l¹i gãc ®Þnh 
híng c¹nh khëi ®Çu. 

c) TÝnh sai sè khÐp täa ®é fx, fy.  

  fx = [x]   

  fy = [y] 

 Trong ®ã:  xi,i+1 = Si,i+1.cosi,i+1 

   yi,i+1 = Si,i+1.sini,i+1  

 Trªn c¬ së sai sè khÐp täa ®é fx, fy ta tÝnh ®îc sai sè khÐp kÝn toµn phÇn fs : 

  fs = 22 fyfx        (6-21) 

 NÕu: 
]d[

fs
  

2000

1
 víi vïng quang ®·ng  

   
1000

1
 víi vïng ®åi nói  

 TiÕn hµnh tÝnh sè hiÖu chØnh gia sè täa ®é cho c¸c c¹nh theo c«ng thøc:  

  Vxi,i+1 =- 1,.
][ iiS

S
fx  

Vyi,i+1 =- 1,.
][ iiS

S
fy  

 vµ gia sè täa ®é sau hiÖu chØnh lµ:  

  'xi,i+1 = xi,i+1 + Vxi,i+1 

  'yi,i+1 = yi,i+1 + Vyi,i+1 

 d) TÝnh täa ®é c¸c ®iÓm:  

  xi+1 = xi + 'xi,i+1 

  yi+1 = yi + 'yi,i+1 

2. TÝnh to¸n b×nh sai ®êng chuyÒn kinh vÜ phï hîp 

C¸c bíc tÝnh to¸n t¬ng tù nh ®êng chuyÒn kinh vÜ khÐp kÝn, nhng do 
®iÓm ®Çu vµ ®iÓm cuèi kh«ng trïng nhau nªn c¸c biÓu thøc trªn cã nh÷ng thay 
®æi nh sau:  

 -  Sai sè khÐp gãc:  

  f = []-(CD-AB)-(n+1) 180O    (6-25)  

-  TÝnh sai sè khÐp täa ®é:  

  fx = [x]-(xC-xB)       (6-26) 

fy = [y]-(yC-yB)      (6-27) 

(6-19) 

(6-20) 

(6-22) 

(6-23) 

(6-24) 
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6.5. X©y dùng líi mÆt b»ng b»ng ph¬ng ph¸p giao héi 

6.5.1 Giao héi gãc thuËn 

Tõ hai ®iÓm khèng chÕ ®· biÕt to¹ ®é A, B tiÕn hµnh ®o gãc giao héi A, B 

tíi ®iÓm cÇn x¸c ®Þnh to¹ ®é P (h×nh 6.8 ).  

A 

 

A



 

B  'B C

 

H×nh 6.8 

To¹ ®é ®iÓm P ®îc tÝnh theo c«ng thøc (C«ng thøc Iung): 

 

AB

ABBABA
P

AB

ABBAAB
P

gg
gYgYXXY

gg
gXgXYYX







cotcot
cotcot

cotcot
cotcot










    (6.28) 

 HoÆc theo c«ng thøc Gauss: 

   

APABAP

BPAP

ABBPBAPA
P

tgXXYY
tgtg

YYtgXtgXX






)(

)(







   (6.29) 

§Ó t¨ng ®é chÝnh x¸c, to¹ ®é ®iÓm P thêng ®îc x¸c ®Þnh tõ ba ®iÓm ®· 

biÕt to¹ ®é, t¹o thµnh hai tam gi¸c giao héi gãc, to¹ ®é ®iÓm P ®îc tÝnh tõ hai 

tam gi¸c vµ lÊy trung b×nh. 

6.5.2 Giao héi gãc nghÞch 

CÇn x¸c ®Þnh to¹ ®é ®iÓm P, t¹i P 

®o c¸c gãc 1, 2  tíi ba ®iÓm A, B, C 

®· biÕt to¹ ®é (H×nh 6.9).  

Ta cã quan hÖ: 

 yA - yP = (xA - xP)tgPA 

 yB - yP = (xB - xP)tg(PA+1) 

 yC - yP = (xC - xP)tg(PA+2) 

A

C

B

P



 

1



 

2

 

H×nh 6.9 



 64

BiÕn ®æi, ta ®îc: 

 
)()()(
)()()(

21

21

BCACAB

BCACAB
PA yyctgxxctgxx

xxctgyyctgyytg







    (6.30) 

Tõ ®ã x¸c ®Þnh c¸c gãc ®Þnh híng: 

0
2

0
1

180

180









PACP

PABP  

Täa ®é ®iÓm P tÝnh theo c«ng thøc Gauss (6.29). 

Trêng hîp ®iÓm P n»m trªn vßng trßn ngo¹i tiÕp tam gi¸c ABC th× sÏ cã 

v« sè ®iÓm P tho¶ m·n c¸c c«ng thøc trªn, ®iÓm P sÏ lµ bÊt ®Þnh vµ vßng trßn 

ngo¹i tiÕp tam gi¸c ABC ®îc gäi lµ vßng trßn nguy hiÓm.  
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Ch¬ng 7 

Líi khèng chÕ ®é cao 

7.1. Kh¸i niÖm 

Líi khèng chÕ ®é cao lµ tËp hîp c¸c ®iÓm ®îc ®¸nh dÊu ngoµi thùc ®Þa 

vµ ®îc x¸c ®Þnh ®é cao chÝnh x¸c, liªn kÕt víi nhau bëi ®êng chuyÒn ®é cao. 

M¹ng líi khèng chÕ ®é cao, nã bao gåm líi khèng chÕ ®é cao Nhµ níc, líi 

®é cao kü thuËt vµ líi ®é cao ®o vÏ. §iÓm "0" cña tr¹m nghiÖm triÒu Hßn DÊu 

(§å S¬n-H¶i Phßng) lµ ®iÓm khëi tÝnh cho líi ®é cao. 

Nguyªn t¾c x©y dùng líi khèng chÕ ®é cao tõ tæng thÓ ®Õn côc bé, tõ ®é 

chÝnh x¸c cao ®Õn ®é chÝnh x¸c thÊp.  

M¹ng líi khèng chÕ ®é cao nhµ níc ®îc chia thµnh 4 cÊp. Líi cÊp I vµ 

cÊp II ®îc x©y dùng trªn ph¹m vi toµn quèc lµm c¬ së ®Ó x©y dùng m¹ng líi 

cÊp thÊp vµ nghiªn cøu khoa häc. Líi khèng chÕ h¹ng III vµ IV ®îc x©y dùng 

trªn c¬ së líi h¹ng I vµ II. Nã lµm c¬ së cho c«ng t¸c ®o vÏ b¶n ®å ®Þa h×nh vµ 

x©y dùng c¬ b¶n. 

B¶ng 7.1 C¸c chØ tiªu kü thuËt cña c¸c cÊp h¹ng líi ®é cao 

C¸c chØ tiªu kü thuËt 
CÊp h¹ng 

I II III IV Kü thuËt 

Kho¶ng ng¾m lín nhÊt (m) 50 65 75 100 150 

Chªnh lÖch kho¶ng ng¾m (m) 0.5 1.0 2.0 5.0 - 

Sai sè khÐp ®é cao (mm) 3 L  5 L  10 L  20 L  50 L  

Sai sè trung ph¬ng cña 1 tr¹m ®o 
(mm) 

0.15 0.30 0.65 3.0 8.0 

 C¸c d¹ng cña líi khèng chÕ ®é cao: 

 

 
H×nh 7.1. C¸c d¹ng líi ®é cao 
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7.2. Líi khèng chÕ ®é cao kü thuËt 

7.2.1. X©y dùng líi 

 Líi khèng chÕ ®é cao kü thuËt ®îc x©y dùng dùa vµo c¸c ®iÓm cña líi 

khèng chÕ ®é cao nhµ níc vµ lµm c¬ së ®Ó x©y dùng líi ®é cao ®o vÏ. 

 Tïy theo ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh mµ líi khèng chÕ ®é cao kü thuËt ®îc bè trÝ 

d¹ng ®êng ®¬n, khÐp kÝn hoÆc ®iÓm nót. C¸c chØ tiªu cña líi ®é cao kü thuËt 

®îc thÓ hiÖn trong b¶ng 7.2 

B¶ng 7.2 

D¹ng tuyÕn ®o cao 
Kho¶ng cao ®Òu 

0,25 0,5 1-2-5 

1. TuyÕn ®¬n 2km 8km 16km 

2. TuyÕn gi÷a ®iÓm cÊp cao vµ ®iÓm nót 1,5km 6km 12km 

3. TuyÕn gi÷a hai ®iÓm nót 1km 4km 8km 

 

7.2.2. §o líi  

 M¸y thuû b×nh dïng ®Ó ®o cã c¸c chØ tiªu kü thuËt ph¶i tho¶ m·n: 

VX>20X,   45"/2mm. Mia cã thÓ dïng lo¹i 2 mÆt hoÆc 1 mÆt.  

 NÕu dïng mia 2 mÆt ®äc sè theo thø tù: ®äc sè ®en, ®á ë mia sau råi ®äc 
sè ®en ®á ë mia tríc.  

 NÕu dïng mia 1 mÆt: ®äc sè mia sau  ®äc sè mia tríc. Thay ®æi chiÒu 

cao m¸y (>10cm), ®äc sè mia tríc  mia sau.  

 Chªnh lÖch ®é chªnh cao ë mçi tr¹m tÝnh theo hai mÆt mia hay theo 2 sè 
®äc khi thay ®æi chiÒu cao m¸y kh«ng vît qu¸ 5mm. TÇm ng¾m tõ m¸y ®Õn 
mia 120m, trong ®iÒu kiÖn thuËn lîi cã thÓ lªn tíi 200m. 

 Sai sè khÐp cho phÐp:  

  fh = 50 L (mm)      (7-1) 

 L: ChiÒu dµi tuyÕn ®o tÝnh b»ng km  

Khi sè tr¹m ®o n lín h¬n 25 tr¹m trªn 1km dµi 

  fh = 10 n (mm)      (7-2)  

7.2.3. TÝnh to¸n b×nh sai líi ®é cao kü thuËt 

 Sau khi kiÓm tra sæ ®o vµ kÕt qu¶ ®o kh«ng cßn sai sãt lËp b¶ng tæng hîp 

kÕt qu¶ ®o, vÏ s¬ ®å m¹ng líi. Trªn s¬ ®å ghi ®Çy ®ñ c¸c mèc ®· biÕt, c¸c ®iÓm 

cÇn x¸c ®Þnh, mòi tªn chØ híng ®o. Víi líi ®é cao kü thuËt giíi thiÖu ph¬ng 

ph¸p b×nh sai gÇn ®óng. 
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1. B×nh sai líi ®é cao nèi 2 ®iÓm gèc 

Gi¶ sö cã tuyÕn ®o cao kü thuËt ph¸t triÓn gi÷a 2 ®iÓm cÊp cao A(HA), 

B(HB) (h×nh 7-2)  

 

 

 

 

 

  

- TÝnh sai sè khÐp chªnh cao fh. 

  fh =  
n

1
Bi )(H-h      (7-3)  

- So s¸nh fh víi fhcf NÕu fh  50 L  (mm)    (7-4)  

- TÝnh sè hiÖu chØnh vµo c¸c tr¹m ®o  

  Vhi =- in

1
i

h S.
S

f


       (7-5)  

- §é chªnh cao sau b×nh sai:  

  hi' = hi + Vhi        (7-6)  

- §é cao tuyÖt ®èi cña ®iÓm:  

  Hi = Hi-1 + hi
’
       (7-7)  

KiÓm tra * [Vh] =-fh 

§é cao ®iÓm B tÝnh ®îc ph¶i b»ng ®é  cao ®iÓm B ®· cho 

NÕu gi÷a c¸c ®iÓm trung gian 1, 2... kh¸ xa nhau vµ bao gåm nhiÒu tr¹m ®o, 

c¸c biÓu thøc (7-4), (7-5) sÏ lµ:  

  fh  10 n  (mm)      (7-8) 

  Vhi =- i

h n
n

f
        (7-9) 

Trong ®ã:  n-Tæng sè tr¹m ®o trªn toµn tuyÕn  

   ni-Sè tr¹m ®o gi÷a hai ®iÓm trung gian (i, i+1)  

§Ó tr¸nh nhÇm lÉn, viÖc tÝnh to¸n ®îc thùc hiÖn trªn b¶ng biÓu. 

A(HA) 
B(HB) 

1 2 

3 
S1 

S2 

S3 

S4 
h1 

h2 

h3 

h4 

 

H×nh 7.2 
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VÝ dô : TÝnh b×nh sai ®êng ®o cao kü thuËt (7.2) víi sè liÖu cho trong b¶ng 

(7.3) vµ HA = 10.000m, HB = 10.410 m 

B¶ng 7.3 

Tªn 

®iÓm 

Kho¶ng c¸ch Si 

(m) 

HiÖu ®é cao 

hi (mm) 

Sè hiÖu chØnh 

Vi (mm) 

HiÖu ®é cao 

®· hiÖu chØnh 
'
ih  (m) 

§é cao ®iÓm 

1 2 3 4 5 6 

A     10.000 

 200.5 -1023 -2 -1025  

1     8.975 
 300.5 1360 -3 1357  

2     10.332 
 400.5 850 -4 846  

3     11.178 
 350.5 -764 -4 -768  

B     10.410 

  
1.252 

 
423 -13  

 

)(13 mmfh   

)(5550 mmLhhcf   

 hcfh ff  tÝnh Vi     ii SV .
1252

13
  

 

2. B×nh sai líi ®é cao khÐp kÝn 

Víi d¹ng ®êng chuyÒn ®é cao 

khÐp kÝn nh trªn, viÖc tÝnh to¸n b×nh 

sai hoµn toµn t¬ng tù nh ®èi víi 

líi ®êng chuyÒn ®é cao nèi hai 

®iÓm gèc. ChØ kh¸c sai sè khÐp ®é 

cao:  

fh = [h]   (7.10) 

 

A

1

2

n

1h

1n

2n
1h

...

nnnh

 

H×nh 7.3 
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Ch¬ng 8 

§o vÏ b¶n ®å ®Þa h×nh vµ mÆt c¾t 

8.1. Kh¸i niÖm 

Thùc chÊt cña ®o vÏ b¶n ®å ®Þa h×nh lµ x¸c ®Þnh vÞ trÝ t¬ng quan cña c¸c 

®èi tîng ®o vÏ (c¸c ®iÓm ®Æc trng cña ®i¹ h×nh, ®Þa vËt) trªn thùc ®Þa råi dïng 

c¸c ký hiÖu b¶n ®å ®Ó biÓu diÔn chóng lªn tê giÊy ph¼ng theo tû lÖ nµo ®ã. 

Nh vËy, khi ®o vÏ b¶n ®å ®Þa h×nh cÇn ph¶i dùa vµo c¸c ®iÓm khèng chÕ 

mÆt b»ng vµ khèng chÕ ®é cao Nhµ níc. 

§o vÏ b¶n ®å ®Þa h×nh cã thÓ tiÕn hµnh theo mét sè ph¬ng ph¸p:  

 - Ph¬ng ph¸p ®o vÏ toµn ®¹c. 

 - Ph¬ng ph¸p ®o vÏ bµn ®¹c 

 - Ph¬ng ph¸p ®o vÏ b»ng ¶nh 

 - Ph¬ng ph¸p ®o vÏ tæng hîp. 

8.2. §o vÏ b¶n ®å theo ph¬ng ph¸p toµn ®¹c 

§o vÏ toµn ®¹c lµ ®o vÏ ®Þa h×nh b»ng m¸y toµn ®¹c hay m¸y kinh vÜ theo 

ph¬ng ph¸p täa ®é cùc.  



 

1 s 1

B (X  ,Y  ,H  )

1 4

32

B B B

A (X  ,Y  ,H  )A A A

 

 

Néi dung cña ph¬ng ph¸p lµ tõ hai ®iÓm A(XA, YA, HA) vµ ®iÓm B (XB, YB, 

HB) ®· biÕt täa ®é. §Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ ®iÓm 1 (X1, Y1, H1) ®Æt m¸y t¹i ®iÓm B ®o 

gãc b»ng 1 kho¶ng c¸ch ngang S1 ta x¸c ®Þnh ®îc täa ®é ®iÓm 1, ®é cao H 

®îc x¸c ®Þnh th«ng qua ph¬ng ph¸p ®o cao lîng gi¸c 

§o vÏ b¶n ®å theo ph¬ng ph¸p toµn ®¹c cho ®é chÝnh x¸c cao, thÝch hîp 

khi thµnh lËp c¸c lo¹i b¶n ®å tØ lÖ lín 

Tr×nh tù ®o vÏ b¶n ®å theo ph¬ng ph¸p toµn ®¹c: 

H×nh 8.1 
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8.2.1. X©y dùng líi khèng chÕ mÆt b»ng vµ ®é cao  

C¸c ®iÓm cña líi khèng chÕ ph¶i ®¶m b¶o ®ñ mËt ®é ®iÓm. Quy tr×nh 

thµnh lËp líi khèng chÕ giíi thiÖu ë ch¬ng 6 vµ ch¬ng 7. 

8.2.2. §o vÏ chi tiÕt b»ng m¸y kinh vÜ quang häc 

* C«ng t¸c chuÈn bÞ t¹i mét tr¹m ®o chi tiÕt:  

- §Æt m¸y vµo ®iÓm tr¹m ®o (lµ ®iÓm khèng chÕ ). Sau khi ®Þnh t©m, c©n 
b»ng m¸y x¸c ®Þnh gi¸ trÞ MO. 

- §o chiÒu cao m¸y (i) b»ng thíc hoÆc mia. 

- §Þnh híng ban ®Çu 00O vÒ ®iÓm khèng chÕ l©n cËn. 

* §o c¸c yÕu tè ®iÓm chi tiÕt:  

- Quay m¸y ®Õn ng¾m mia ®Æt ë ®iÓm chi tiÕt (®iÓm ®Æc trng cña ®Þa h×nh, 
®Þa vËt) 

- §äc sè ®äc theo 2 d©y ®o kho¶ng c¸ch (n) 

- §äc sè ®äc theo gi©y chØ gi÷a (l)  

- §äc gãc b»ng  trªn bµn ®é ngang  

- C©n bät thuû trªn bµn ®é ®øng vµ ®äc gãc ®øng V 

C¸c sè liÖu ®o ®îc ghi vµo sæ ®o theo mÉu quy ®Þnh (b¶ng 8.1). 
 

MÉu sæ ®o chi tiÕt 
 
Tr¹m ®o: A, HA = 170.50m  Ngêi ®o: NguyÔn V¨n §oµn  

§Þnh híng: B    Ngêi ghi: NguyÔn TuÊn Khanh 

ChiÒu cao m¸y: i = 1.45m  Ngêi vÏ s¬ ho¹: Ph¹m Hång V¨n 

B¶ng 8.1 
 

 

§iÓm 

kn 

(m) 

Sè ®äc  

chØ gi÷a 

l 

 

Sè ®äc bµn 

®é ngang 

 

Sè ®äc bµn 

®é ®øng 

V 

Kho¶ng c¸ch 

ngang (m)  

S= kncos2V 

 

Chªnh cao 

(m) 

h = StgV + 

+ i – l 

§é cao 

(m) 

H = Htr + h 

Ghi chó 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 

2 

... 

110.2 

70.2 

 

1600 

1700 

20o18'10” 

55o29'00” 

 

92o31'00” 

82o22'00” 

 

109.99 

68.96 

 

-4.98 

8.99 

165.52 

179.49 

 

C©y ®éc lËp 

Tô thuû 

 

§Ó ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c vÞ trÝ ®iÓm ®Þa h×nh ®Þa vËt kho¶ng c¸ch tõ m¸y 

®Õn c¸c ®iÓm mia kh«ng vît qu¸ b¶ng 8.2 
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B¶ng 8.2 
Tû lÖ ®o 

vÏ 

Kho¶ng 

cao ®Òu 

(m) 

Kho¶ng c¸ch lín nhÊt 

gi÷a c¸c ®iÓm mia 

(m) 

Kho¶ng c¸ch lín nhÊt tõ m¸y ®Õn 

khi ®o vÏ (m) 

§Þa h×nh §Þa vËt 

1: 5000 0,5 

1,0 

2,0 

5,0 

60 

80 

100 

120 

250 

300 

350 

350 

150 

150 

150 

150 

1: 2000 0,5 

1,0 

2,0 

40 

40 

50 

200 

250 

250 

100 

100 

100 

1: 1000 0,5 

1,0 

20 

30 

150 

200 

80 

80 

1:   500 0,5 

1,0 

15 

15 

100 

150 

60 

60 

 

§Ó tr¸nh trïng lÆp hoÆc bá sãt, cÇn ph¶i ph©n vïng cho c¸c tr¹m ®o. Tuy 

nhiªn, gi÷a c¸c tr¹m ®o cÇn cã vïng phñ ®Ó tiÖn viÖc kiÓm tra.  

Cïng víi c«ng t¸c ®äc sè, cÇn vÏ ph¸c s¬ ®å vÞ trÝ ®iÓm khèng chÕ, ®iÓm 

chi tiÕt ®Ó tr¸nh nhÇm lÉn khi vÏ b¶n ®å. 

Tríc khi kÕt thóc tr¹m ®o cÇn kiÓm tra l¹i híng ban ®Çu, nÕu lÖch kh«ng 

qu¸ 1'5 lµ ®¶m b¶o.  

8.2.3. VÏ b¶n ®å  

VÏ líi « vu«ng: Líi « vu«ng lµ hÖ thèng c¸c ®êng th¼ng c¸ch ®Òu nhau 

song song víi hÖ trôc täa ®é 0X vµ 0Y. Líi « vu«ng cã thÓ dùng b»ng m¸y hoÆc 

b»ng ph¬ng ph¸p thñ c«ng. Sau khi vÏ xong kÓm tra c¸c c¹nh « vu«ng kh«ng 

chªnh nhau qu¸ 0,2mm, c¸c ®êng chÐo « vu«ng kh«ng chªnh nhau qu¸ 0,3mm. 

 ChÊm c¸c ®iÓm khèng chÕ tr¾c ®Þa lªn líi « vu«ng theo ph¬ng ph¸p täa 

®é vu«ng gãc: VÏ ký hiÖu ®iÓm khèng chÕ vµ bªn phÝa tr¸i ®iÓm ghi mét ph©n sè 

cã tö sè lµ tªn ®iÓm cßn mÉu sè lµ ®é cao cña ®iÓm.  

Sau khi chÊm xong c¸c ®iÓm khèng chÕ, kiÓm tra l¹i kho¶ng c¸ch cña 

chóng trªn b¶n vÏ vµ so s¸nh chóng víi kho¶ng c¸ch ngoµi thùc ®Þa ®· rót vÒ tû 

lÖ. Sai lÖch nµy kh«ng qu¸ 0,2mm. 

ChÊm c¸c ®iÓm chi tiÕt theo ph¬ng ph¸p täa ®é cùc: C¸c ®iÓm chi tiÕt 

®îc triÓn lªn b¶n vÏ theo ph¬ng ph¸p thñ c«ng hoÆc c¸c phÇn mÒm chuyªn 
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dông. §iÓm chi tiÕt ®îc ®¸nh dÊu b»ng bót ch× vµ nã lµ dÊu ph©n c¸ch phÇn 

nguyªn vµ thËp ph©n cña gi¸ trÞ ®é cao.  

KÕt thóc tõng tr¹m m¸y dïng bót ch× vÏ ®Þa vËt theo quy íc vµ vÏ ®êng 

®ång møc theo ph¬ng ph¸p íc lîng. 

Sau khi kÕt thóc tÊt c¶ c¸c tr¹m ®o vµ ®· kiÓm tra cÈn thËn, b¶n vÏ ®îc t« 

mùc theo thø tù:  

- T« ch÷ vµ sè 

- T« ®Þa vËt 

- VÏ mùc ®êng ®ång møc 

- Tr×nh bµy khung vµ b¶n vÏ.  

KiÓm tra ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c b¶n ®å ®Þa h×nh: 

 C«ng t¸c kiÓm tra nghiÖm thu b¶n ®å ®îc tiÕn hµnh hai bíc lµ kiÓm tra 

néi nghiÖp vµ kiÓm tra ngo¹i nghiÖp. 

C¨n cø vµo ®é chªnh lÖch ®Ó ®¸nh gi¸ chÊt lîng b¶n ®å. Sè lîng ®iÓm 

chªnh lÖch vît qu¸ giíi h¹n cho phÐp kh«ng qu¸ 10% tæng sè ®iÓm kiÓm tra.  

8.3. §o vÏ mÆt c¾t ®Þa h×nh 

 §Ó phôc vô kh¶o s¸t, thiÕt kÕ vµ thi c«ng c¸c c«ng tr×nh d¹ng tuyÕn nh  

®êng giao th«ng, kªnh m¬ng tíi tiªu, ®êng èng dÉn níc... ph¶i tiÕn hµnh 

®o vÏ mÆt c¾t ®Þa h×nh.  

 §o vÏ mÆt c¾t ®Þa h×nh gåm c¸c giai ®o¹n chÝnh sau: 

1. Kh¶o s¸t chän tuyÕn:  

Dùa vµo c¸c tµi liÖu b¶n ®å ®Ó tiÕn hµnh chän tuyÕn c«ng tr×nh. TuyÕn ®îc 

chän ®¸nh dÊu trªn b¶n ®å. 

2. §Þnh tuyÕn ngoµi thùc ®Þa: 

 Tõ c¸c ®iÓm ®· chän tuyÕn trªn b¶n ®å, tiÕn hµnh bè trÝ cè ®Þnh tuyÕn trªn 

thùc ®Þa t¹i c¸c cäc t¹i c¸c ®iÓm km ký hiÖu Ki vµ cäc 100m ký hiÖu Hi víi ®é 

chÝnh x¸c tõ 1:1000 ®Õn 1:2000. T¹i vÞ trÝ ®Ønh gãc ngoÆt ®Þnh vÞ b»ng cäc bª 

t«ng, ®o ®Ønh gãc ngoÆt b»ng m¸y kinh vÜ víi ®é chÝnh x¸c m < 0.5’ 

 NÕu tuyÕn giao c¾t víi c¸c c«ng tr×nh kh¸c vµ híng tuyÕn thay ®æi ®é 

dèc ph¶i ®¸nh dÊu ®iÓm giao c¾t b»ng c¸c cäc vµ kÝ hiÖu b»ng lý tr×nh, vÝ dô: 

H1+23, H4+35,  
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 §ång thêi víi ®Þnh tuyÕn tr¾c däc, tiÕn hµnh ®Þnh tuyÕn tr¾c ngang. MÆt 

c¾t ngang vu«ng gãc víi tuyÕn vµ dµi tõ 20  70m sang mçi bªn. MÆt c¾t ngang 

thêng ®îc bè trÝ t¹i c¸c cäc H, cäc K. §«i khi do yªu cÇu, kho¶ng c¸ch gi÷a 

c¸c mÆt c¾t ngang dµy h¬n, kh¶ng 25m mét mÆt c¾t. 

3. §o cao däc tuyÕn: 

K0

N

C

§
H1

2

3

4

1

2

3

4

1

2

3

4

1

2

3

4

Tr¹m m¸y 1

Tr¹m m¸y 3 Tr¹m m¸y 2

 

H×nh 8.2 S¬ ®å ®o mÆt c¾t 

X¸c ®Þnh ®é cao cña c¸c ®iÓm trªn tuyÕn b»ng ®o cao h×nh häc kü thuËt.  

C¸c ®iÓm cäc chÝnh (cäc H, cäc K, ®Ønh ngoÆt, ) ®îc ®o nh c¸c ®iÓm 

líi khèng chÕ ®é  cao vµ ®o hai mÆt ®en, ®á. 

4. TÝnh to¸n vµ vÏ mÆt c¾t: 

- TÝnh to¸n b×nh sai ®é cao c¸c ®iÓm chÝnh nh ®êng chuyÒn nèi hai ®iÓm 

gèc, fh 50 L  (mm). 

- TÝnh ®é cao c¸c ®iÓm chi tiÕt trªn mÆt c¾t däc vµ c¸c mÆt c¾t ngang. 

- VÏ mÆt c¾t. Th«ng thuêng, mÆt c¾t däc cã tû lÖ ®øng 1:1 000, tû lÖ ngang  

1:100. MÆt c¾t ngang tû lÖ ®øng b»ng tû lÖ ngang vµ b»ng 1:200. 

8.4. Sö dông b¶n ®å ®Þa h×nh      

Muèn nghiªn cøu vµ thu nhËn ®îc sè liÖu cÇn thiÕt cho viÖc kh¶o s¸t, thiÕt 

kÕ c«ng tr×nh ngêi c¸n bé kü thuËt cÇn sö dông thµnh th¹o b¶n ®å, hiÓu ®îc 

tÝnh chÊt néi dung ý nghÜa cña ch÷ , sè, ký hiÖu....tr×nh bµy trªn b¶n ®å. 

C¸c sè liÖu thu ®îc cµng chÝnh x¸c nÕu tû lÖ b¶n ®å lín kho¶ng cao ®Òu 

nhá, thêi gian ®o vÏ gÇn víi hiÖn t¹i nhÊt. 
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8.4.1. X¸c ®Þnh täa ®é ®iÓm trªn b¶n ®å 

1. X¸c ®Þnh täa ®é ®Þa lý: 

Trªn mçi tê b¶n ®å, bèn gãc khung ghi gi¸ trÞ ®é kinh, ®é vÜ. ë mçi c¹nh 

khung b¶n ®å ngêi ta chia thµnh nh÷ng kho¶ng tr¾ng ®en biÓu thÞ gi¸ trÞ ®é 

kinh vµ ®é vÜ ch½n ®Õn phót gäi lµ thang chia ®é. Nèi c¸c ®iÓm cã cïng gi¸ trÞ ë 

c¸c c¹nh khung ®èi diÖn sÏ ®îc líi täa ®é ®Þa lý. 

Tõ ®iÓm M cÇn x¸c ®Þnh täa ®é ®Þa lý, kÎ hai ®êng th¼ng. Mét ®êng 

song song víi c¹nh « kinh tuyÕn vµ mét 

®êng song song víi c¹nh « vÜ tuyÕn. §o 

c¸c ®o¹n th¼ng MH vµ MV sÏ tÝnh ®îc 

c¸c gia sè  vµ . Khi ®ã täa ®é   

®Þa lý ®iÓm M sÏ lµ:  

M = i +   (8-1) 

M = i +   (8-2) 

  

2. X¸c ®Þnh täa ®é vu«ng gãc mét ®iÓm 

§Ó x¸c ®Þnh to¹ ®é vu«ng gãc cña ®iÓm P, tõ P kÎ c¸c ®êng th¼ng song 

song víi c¸c c¹nh líi, vµ ®o c¸c ®o¹n th¼ng a, b, c, d nh h×nh vÏ: 

To¹ ®é vu«ng gãc cña ®iÓm P ®îc tÝnh: 

)(

)(

121

121

YY
ba

aYY

XX
dc

cXX

P

P










    (8.3) 

 

P

1
X

2
X

Y Y

a b

d

c

 

H×nh 8.4 

 
8.4.2. X¸c ®Þnh ®é cao cña mét ®iÓm 

§Ó x¸c ®Þnh ®é cao ®iÓm P, tõ P kÎ ®êng vu«ng gãc víi hai ®êng ®ång 

møc kÒ nhau (H1, H2) vµ ®o c¸c ®o¹n th¼ng a, b nh h×nh vÏ: 

§é cao cña ®iÓm A ®îc tÝnh: )( 121 HH
ba

aHH P 


   (8.4) 

 

 

   

  

 

 

 

 

M 

i  

 

    

 

 

 V 

   i            

 
H×nh 8.3 
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P

1
H

2
H

a

b

 

H×nh 8.5 

8.4.3. X¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch 

§é dµi cña mét ®o¹n th¼ng ®ù¬c x¸c ®Þnh b»ng c¸ch: 

- Dïng thíc milimet ®o vµ tÝnh ra kho¶ng c¸ch thùc tÕ dùa vµo tû lÖ b¶n ®å. 

- Dïng compa ®o kho¶ng c¸ch vµ kÕt hîp víi thíc tû lÖ (in s½n bªn díi tê 
b¶n ®å) tÝnh ra kho¶ng c¸ch thùc tÕ. 

 - X¸c ®Þnh to¹ ®é vu«ng gãc cña ®iÓm ®Çu, ®iÓm cuèi vµ tÝnh ra kho¶ng 
c¸ch theo bµi to¸n ngîc. 

§é dµi cña mét ®o¹n cong: 

- Chia ®êng cong thµnh c¸c ®o¹n th¼ng nhá, x¸c ®Þnh chiÒu dµi tõng ®o¹n 
nhá vµ kÕt qu¶ lµ tæng cña chóng.  

- Dïng m¸y ®o ®é dµi chuyªn dông (nguyªn lý t¬ng tù nh ®o kho¶ng 
c¸ch ë xe m¸y, «t«). 

8.4.4. X¸c ®Þnh ®é dèc ®o¹n th¼ng 
  

 

 

 

 

 

§é dèc (i) cña ®o¹n th¼ng AB chÝnh lµ tû sè gi÷a chªnh cao víi kho¶ng 
c¸ch ngang cña chóng:  

tg
S

HHi AB        (8.5) 

      hay:  
S

HHi AB %  

h 

S 

 
A 

B 

D 

H×nh 8.6 
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8.4.5. X¸c ®Þnh diÖn tÝch trªn b¶n ®å 

Tïy theo h×nh d¹ng cña khu vùc cÇn x¸c ®Þnh diÖn tÝch mµ ta cã c¸c ph¬ng 

ph¸p sau: 

 

Trêng hîp c¸c ®Ønh cña ®a gi¸c kh«ng biÕt täa ®é ta chia ®a gi¸c thµnh c¸c 

tam gi¸c, x¸c ®Þnh diÖn tÝnh c¸c tam gi¸c b»ng c¸ch  ®o chiÒu dµi ai, bi, ci  c¸c 

c¹nh cña c¸c tam gi¸c vµ tÝnh diÖn tÝch theo c«ng thøc Hª-r«ng: 

))()(( iiiiiiii cpbpappS         (8.8) 

 Trong ®ã:  



 iii

i
cbap  

DiÖn tÝch cña ®a gi¸c lµ tæng diÖn tÝch c¸c tam gi¸c. 

2) Ph¬ng ph¸p ®å gi¶i: ¸p dông khi diÖn tÝch cÇn x¸c ®Þnh giíi h¹n bëi 

®êng bao bÊt kú:   

V¹ch kÎ líi « vu«ng kÝch thíc 2x2mm hoÆc 4x4mm trªn tê giÊy trong 

suèt. Phñ líi « vu«ng lªn h×nh cÇn ®o, ®Õm sè « vu«ng nguyªn vµ íc lîng c¸c 

« vu«ng bÞ khuyÕt ë mÐp. DiÖn tÝch khu ®o b»ng sè « vu«ng nh©n víi diÖn tÝch 

mét « vu«ng tÝnh theo tû lÖ b¶n ®å. 

3) Sö dông m¸y ®o diÖn tÝch: nguyªn lý còng t¬ng tù nh m¸y ®o kho¶ng 

c¸ch, m¸y ®o ®îc chiÒu dµi cña ®êng biªn, diÖn tÝch ®îc tÝnh b»ng tÝch cña 

chiÒu dµi ®ã víi mét h»ng sè cña m¸y. 

 

 

1) Ph¬ng ph¸p gi¶i tÝch: ¸p 

dông khi khu vùc x¸c ®Þnh diÖn tÝch 

cã h×nh ®a gi¸c  

C¸c ®Ønh cña ®a gi¸c biÕt täa 

®é ta s¾p xÕp c¸c ®Ønh theo thø tù 

theo chiÒu kim ®ång hå: 




 
n

i
iii YYXA

1
11 )(

2
1  (8.6) 




 
n

i
iii XXYA

1
11 )(

2
1  (8.7) 

  

H×nh 8.7 

2 (x2,y2) 

1 (x1,y1) 

3 (x3,y3) 

... 

n 
(X ,Y ) 
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8.4.6. LËp mÆt c¾t däc nhê b¶n ®å 

Gi¶ sö cÇn lËp mÆt c¾t däc ®Þa h×nh theo híng AB trªn b¶n ®å nh (h×nh 

8.8). §Æt tê giÊy kÎ ly theo híng AB, ®¸nh dÊu tÊt c¶ c¸c ®iÓm giao nhau gi÷a 

®êng AB víi c¸c ®êng ®ång møc. Tõ nh÷ng ®iÓm nµy, dùng c¸c ®êng vu«ng 

gãc víi AB, trªn ®ã ®Æt ®é cao cña c¸c ®êng ®ång møc t¬ng øng theo tû lÖ 

®øng cña mÆt c¾t. Nèi ®Çu mót cña c¸c ®o¹n vu«ng gãc nµy b»ng ®êng cong, ta 

nhËn ®îc mÆt c¾t ®øng ®Þa h×nh theo híng AB. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
§é cao          

Kho¶ng c¸ch          
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Ch¬ng 9 

bè trÝ c«ng tr×nh 

9.1. Kh¸i niÖm 

ViÖc x¸c ®Þnh vÞ trÝ tõng phÇn hay toµn bé c«ng tr×nh ë ngoµi thùc ®Þa theo 

®óng thiÕt kÕ gäi lµ c«ng t¸c bè trÝ c«ng tr×nh. 

Khi ®o vÏ b¶n ®å ph¶i ®o ®¹c ngoµi thùc ®Þa, tÝnh to¸n råi vÏ lªn b¶n ®å. 

Khi bè trÝ ta ph¶i dùa vµo b¶n vÏ thiÕt kÕ tiÕn hµnh tÝnh to¸n sè liÖu cÇn thiÕt råi 

tiÕn hµnh ®o ®¹c bè trÝ ngoµi hiÖn trêng. VËy c«ng t¸c bè trÝ ngîc víi ®o vÏ 

b¶n ®å ®Þa h×nh. 

Thùc chÊt cña c«ng t¸c bè trÝ c«ng tr×nh lµ bè trÝ c¸c ®iÓm ®Æc trng cña 
c«ng tr×nh trong kh«ng gian. Do ®ã néi dung cña c«ng t¸c bè trÝ c«ng tr×nh còng 
lµ bè trÝ c¸c yÕu tè c¬ b¶n: gãc b»ng, kho¶ng c¸ch b»ng vµ ®é cao. 

Bè trÝ c«ng tr×nh còng tu©n theo nguyªn t¾c tõ tæng qu¸t ®Õn chi tiÕt, tõ ®é 

chÝnh x¸c thÊp ®Õn ®é chÝnh x¸c cao vµ tiÕn hµnh theo thø tù: 

- X©y dùng líi thi c«ng víi ®é chÝnh x¸c thêng yªu cÇu cao h¬n so víi 

líi khèng chÕ ®o vÏ. 

- Bè trÝ c¸c trôc c¬ b¶n cña c«ng tr×nh. 

- Dùa vµo c¸c trôc c¬ b¶n, bè trÝ c¸c ®iÓm chi tiÕt ®Æc trng cña c«ng tr×nh. 

§é chÝnh x¸c cña c«ng t¸c bè trÝ ®îc x¸c ®Þnh nh sau: 

- §é chÝnh x¸c bè trÝ kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÓm thuéc c«ng tr×nh x©y dùng: 

L
,

k
m d 52

  (mm)     (9-1) 

  Trong ®ã:  L - Kho¶ng c¸ch tÝnh b»ng mÐt. 

    k - HÖ sè phô thuéc ph¬ng ph¸p thi c«ng 

    k = 2 khi thi c«ng ®æ bª t«ng t¹i chç 

    k = 1 khi thi c«ng l¾p ghÐp. 

- §é chÝnh x¸c bè trÝ gãc b»ng: 

   ''''
β ρ

L

k,
m

030
       (9-2) 

- §é chÝnh x¸c bè trÝ ®é cao: 

  mH =  2 mm ®èi víi c«ng tr×nh ®æ toµn khèi   (9-3) 

  mH =  0,8 mm ®èi víi c«ng tr×nh l¾p ghÐp    (9-4) 
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§é chÝnh x¸c khi chuyÓn trôc lªn tÇng cao 

mh =  0,8 L       (9-5) 

 L - ChiÒu cao truyÒn trôc tÝnh b»ng mÐt 

 

9.2. Bè trÝ c¸c yÕu tè c¬ b¶n 

9.2.1. Bè trÝ gãc b»ng 

 Trªn b¶n vÏ thiÕt kÕ ®· biÕt gãc b»ng BAC = tk, ngoµi thùc ®Þa biÕt c¸c 

®iÓm A vµ B. Cã thÓ x¸c ®Þnh híng AC t¹o víi híng AB b»ng tk nh sau: 

  

 

 

 

 

 

 

 

§Æt m¸y kinh vÜ ë A (h×nh 9.1), ®Þnh híng èng kÝnh vÒ B. Më vµnh 

chuÈn ngang 1 gãc b»ng tk, theo híng èng kÝnh ®¸nh dÊu ®îc C1. §¶o èng 

kÝnh, thao t¸c t¬ng tù nh trªn, ®¸nh dÊu ®îc ®iÓm C2. Chia ®«i kho¶ng C1C2, 

®îc ®iÓm C cÇn x¸c ®Þnh. Ph¬ng ph¸p nµy ¸p dông khi bè trÝ s¬ bé gãc b»ng. 

Khi cÇn bè trÝ gãc b»ng víi ®é 

chÝnh x¸c cao, c¸c thao t¸c bè trÝ t¬ng tù 

nh khi nhËn ®îc ®iÓm C1 (h×nh 9.2). §o 

gãc b»ng BAC1 nhiÒu lÇn theo ph¬ng 

ph¸p ®o cung nhËn ®îc kÕt qu¶ t. 

TÝnh ®o¹n cÇn dÞch chuyÓn d lµ: 

d = CC1 = 
''

''

d       (9-6) 

 víi d lµ chiÒu dµi tõ A ®Õn C1 

" = t-tk       (9-7) 

Tõ C1 theo híng vu«ng gãc víi AC1 ®Æt ®o¹n d = C1C vÒ phÝa cÇn thiÕt 

®îc ®iÓm C. Gãc ABC lµ gãc cÇn x¸c ®Þnh. 

 

A 

B 

C1 

C 
C2 

tk 

H×nh 9.1 

t tk 
A C1 

C 

B 

H×nh 9.2 
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9.2.2. Bè trÝ ®o¹n th¼ng 

Trªn b¶n vÏ cã ®o¹n th¼ng AB chiÒu dµi d0, ngoµi thùc tÕ cã ®iÓm A vµ 

híng Ax, cÇn x¸c ®Þnh ®iÓm B c¸ch A mét ®o¹n d0. 

 Tõ ®iÓm A, theo híng Ax ®o s¬ bé mét ®o¹n AB' cã chiÒu dµi xÊp xØ 
b»ng d0, ®¸nh dÊu ®iÓm B' ( h×nh 9.3)    

 
  

 

Dïng thíc thÐp ®o ®o¹n th¼ng AB', sau khi tÝnh to¸n nhËn ®îc gi¸ trÞ d' 
= AB' chÝnh x¸c. TÝnh ®o¹n cÇn dich chuyÓn. 

   d = d'-d0      (9-8) 

 Tõ B' ®Æt ®o¹n d vÒ phÝa t¬ng øng ®îc ®iÓm B cÇn t×m. 

9.2.3. Bè trÝ ®é cao: 

 B¶n thiÕt kÕ cã 2 ®iÓm A(xA, yA, HA) vµ B(xB, yB, HB). Ngoµi thùc ®Þa cã 
A(xA, yA, HA) vµ B'(xB, yB), cÇn x¸c ®Þnh ®iÓm B. 

 §Æt m¸y thuû b×nh gi÷a A vµ B' (h×nh 9.4) 

 §äc sè ®äc trªn mia dùng ë A ®îc a. Khi ®ã chiÒu cao m¸y lµ: 

   Hm = HA + a       (9-9) 

 Tõ ®é cao cña m¸y vµ ®iÓm B, ta dÔ dµng tÝnh ra ®îc sè ®äc b trªn mia 
dùng ë B' lµ: 

   b = Hm-HB        (9-10) 
Quay m¸y ng¾m mia dùng ë B', ®iÒu chØnh mia ®Ó t×m ®óng sè ®äc b, khi 

®ã ®Õ mia chÝnh lµ ®iÓm B, dïng cäc ®Ó cè ®Þnh ®iÓm. 

A 

a b 

B 

  
H×nh. 9.4 

B' 

H×nh 9.3 
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9.3 Bè trÝ ®iÓm mÆt b»ng 
Trªn b¶n vÏ thiÕt kÕ cã c¸c ®iÓm mÆt b»ng A(XA, YA), B(XB, YB) vµ C(XC, 

YC). Ngoµi thùc ®Þa ®· cã hai mèc A vµ B, cÇn ph¶i bè trÝ ®iÓm C. 

9.3.1. Ph¬ng ph¸p täa ®é cùc 

1. S¬ ®å bè trÝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. C¸c yÕu tè bè trÝ 

Theo h×nh 9.5 chän ®iÓm A lµm gèc cùc, c¹nh AB lµm c¹nh gèc. C¸c yÕu tè 

cÇn bè trÝ lµ gãc cùc  vµ c¹nh cùc S  cña ®iÓm C cÇn bè trÝ: 

 

AB1A    

   2
1A

2
1A1A )YY()XX(S   

3. Bè trÝ:  

§Æt m¸y kinh vÜ t¹i A, bè trÝ gãc b»ng , cè ®Þnh chuyÓn ®éng ngang cña 

m¸y, lóc nµy ®iÓm C n»m trªn híng èng kÝnh. Theo híng èng kÝnh, dïng 

thíc thÐp ®Ó bè trÝ kho¶ng c¸ch ngang S, ®îc ®iÓm C cÇn bè trÝ. 

4. §é chÝnh x¸c cña ph¬ng ph¸p: 

222 )(

m

Smm SP       (9.10) 

(m: sai sè bè trÝ gãc; mS: sai sè bè trÝ kho¶ng c¸ch) 

Ph¬ng ph¸p täa ®é cùc ®îc sö dông nhiÒu nhÊt trong sè c¸c ph¬ng ph¸p. 

A 

B
A 

1
A 

AB A1 

SA1 

 

H×nh 9.5 
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9.3.2. Ph¬ng ph¸p täa ®é vu«ng gãc 

Víi khu vùc x©y dùng cã líi thi 

c«ng « vu«ng bè trÝ ®iÓm mÆt b»ng b»ng 

ph¬ng ph¸p täa ®é vu«ng gãc rÊt thuËn 

lîi, nhanh chãng (h×nh 9.6) 

 a, TÝnh sè liÖu bè trÝ 

 x = xC-xA 

 y = yC-yA       (9-11). 

b, Bè trÝ: 

Ph¶i chän gia sè täa ®é cã gi¸ trÞ lín ®Ó bè trÝ däc theo c¹nh trôc täa ®é cña 

líi « vu«ng, cßn gia sè täa ®é nhá h¬n ®Æt theo híng vu«ng gãc víi nã. 

Theo h×nh 9.6, ta thÊy ®èi víi ®iÓm C cã y > x. §Æt m¸y kinh vÜ t¹i A, 

®Þnh híng vÒ B vµ theo èng kÝnh bè trÝ ®o¹n th¼ng y ®îc ®iÓm M. Dêi m¸y 

kinh vÜ vÒ ®iÓm M, ®Þnh híng m¸y vÒ B, ®Æt mét gãc vu«ng, theo híng nµy bè 

trÝ ®o¹n th¼ng x ®îc ®iÓm C. 

c) §é chÝnh x¸c bè trÝ ®iÓm C (khi bè trÝ theo trôc y tríc) 

x
m

mmm xyC
22222 )(   

      (9-12) 

NÕu bè trÝ theo trôc x tríc ta cã: 

y
m

mmm xyC
22222 )(   

      (9-13) 

 Trong ®ã:  mx, my lµ sai sè bè trÝ ®o¹n x, y 

   m lµ sai sè trung ph¬ng bè trÝ gãc vu«ng. 

9.3.3. Ph¬ng ph¸p giao héi gãc 

a, TÝnh sè liÖu bè trÝ: 

Theo h×nh vÏ ta cã: 

 A = AC-AB  (9-14) 

B = BA-BC   (9-15) 

AC, AB , BC ®îc x¸c ®Þnh qua bµi 

to¸n nghÞch. 

b, Bè trÝ: 

A B 

E D 

C 

M y 
x 

H×nh 9.6 

C 
A 

B 

 

 
B 

A 

H×nh 9.7 
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§Æt hai m¸y kinh vÜ ë A vµ B, bè trÝ c¸c gãc b»ng t¬ng øng A , B ; giao 

cña hai híng ng¾m lµ ®iÓm C cÇn bè trÝ.  

c) §é chÝnh x¸c bè trÝ ®iÓm C 

  22

)sin( BCAC
BA

C DD
m

m 





     (9-16) 

Ph¬ng ph¸p giao héi gãc thêng ®îc ¸p dông ®Ó bè trÝ trô cÇu, c«ng tr×nh 

thuû lîi... khi ®iÓm cÇn bè trÝ ë xa ®iÓm khèng chÕ vµ viÖc ®i l¹i khã kh¨n. 

9.3.4. Ph¬ng ph¸p giao héi c¹nh 

a) TÝnh sè liÖu bè trÝ  

TÝnh c¸c b¸n kÝnh giao héi d1 vµ d2: 

d1=
22 )()( ACAC yyxx  (9-17) 

d2 =
22 )()( BCBC yyxx    (9-18) 

b) Bè trÝ: 

 Dïng 2 thíc thÐp, ®Çu 0 cña chóng ®Æt t¹i A vµ B, kÐo thíc ®Õn sè ®äc 

d1 vµ d2 t¬ng øng. Giao cña hai sè ®äc lµ ®iÓm C cÇn x¸c ®Þnh. 

c) §é chÝnh x¸c cña ®iÓm C 

  mC = 2.
sin C
md        (9-19) 

 Trong ®ã:  md-Sai sè bè trÝ c¹nh d1 vµ d2 (ë ®©y coi md1 = md2 = md). 

 Ph¬ng ph¸p nµy ¸p dông khi ®iÓm cÇn bè trÝ ë gÇn c¸c ®iÓm khèng chÕ 

(b¸n kÝnh giao héi nhá h¬n chiÒu dµi thíc), ®Þa h×nh b»ng ph¼ng. 

9.4. Bè trÝ ®êng cong trßn 

9.4.1. Kh¸i niÖm 

 Khi x©y dùng c¸c c«ng tr×nh d¹ng tuyÕn (kªnh m¬ng, ®êng x¸...) ë 

nh÷ng n¬i tuyÕn ®æi híng cÇn bè trÝ c¸c ®êng cong ®Ó nèi c¸c ®o¹n th¼ng cña 

tuyÕn víi nhau. Cã nhiÒu lo¹i ®êng cong: ®êng cong trßn, ®êng cong xo¾n... 

 Mét ®êng cong trßn ®îc x¸c ®Þnh nÕu biÕt 3 ®iÓm: ®iÓm ®Çu T®, ®iÓm 

gi÷a G vµ ®iÓm cuèi Tc. Ba ®iÓm nµy gäi lµ ba ®iÓm chÝnh cña ®êng cong trßn. 

 §Ó ®¶m b¶o thi c«ng ®êng cong trßn ®îc chÝnh x¸c, ngêi ta bè trÝ mét 

sè ®iÓm n»m trªn ®êng cong ®ã. C¸c ®iÓm nµy gäi lµ ®iÓm phô. Kho¶ng c¸ch 

gi÷a c¸c ®iÓm phô tuú thuéc vµo tÝnh chÊt cña c«ng tr×nh (5  20 m) 

C 
A 

B 

d2 

d1 

H×nh 9.8 
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9.4.2. Bè trÝ c¸c ®iÓm chÝnh cña ®êng cong 

 C¸c ®iÓm chÝnh cña ®êng cong lµ ®iÓm 
tiÕp ®Çu T§, ®iÓm tiÕp cuèi TC vµ ®iÓm gi÷a G. 

C¸c tham sè cña ®êng cong lµ:  

- Gãc ngoÆt   ®o ngoµi thùc ®Þa 

- B¸n kÝnh R theo thiÕt kÕ 

- §é dµi cña ®o¹n tiÕp tuyÕn T. 
- §é dµi ®o¹n ph©n gi¸c P. 
- §é dµi ®êng cong trßn K. 

1. C¸c sè liÖu ®Ó bè trÝ c¸c ®iÓm chÝnh cña ®êng cong trßn lµ: 

§é dµi tiÕp tuyÕn T = ĐTĐT cđ   = Rtg
2
    (9.20) 

Ph©n cù P: )1

2
cos

1( 


RP      (9.21) 

ChiÒu dµi ®êng cong K: 0180
RK       (9.22) 

2. Bè trÝ c¸c ®iÓm chÝnh: 

§Æt m¸y kinh vÜ ë §, ®Þnh híng vÒ c¹nh chøa ®iÓm T®, theo híng èng 
kÝnh bè trÝ ®o¹n th¼ng T, ®ãng cäc mèc ®îc ®iÓm T®. 

Më gãc b»ng 
2
 , ( = 1800-) theo híng èng kÝnh ®Æt ®o¹n th¼ng P, 

®ãng cäc mèc x¸c ®Þnh ®îc G. 

Më tiÕp gãc b»ng 
2
 , trªn híng nµy ®Æt ®o¹n th¼ng T x¸c ®Þnh ®îc 

®iÓm Tc. 
9.4.3. Bè trÝ c¸c ®iÓm chi tiÕt cña dêng cong 

1. Ph¬ng ph¸p täa ®é vuång gãc 

Gi¶ sö c¸c ®iÓm phô cña ®êng cong 

c¸ch ®Òu nhau mét cung k, t¬ng øng 

víi gãc ë t©m lµ: 

Rk 


2
3600

                      (9.23) 

k
R


0180

   

Hình 9.9 

x1 

x(§) 
x2 

T® y1 y2 O y 

p1 

p2 

 
 

H×nh 9.10 
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Theo h×nh vÏ (9.10) ta cã täa ®é c¸c ®iÓm phô: 

  x1 = Rsin       (9-24) 

  y1 = R-Rcos = R(1-cos) 

y1 = 2Rsin2
2


      (9-25) 

Chøng minh t¬ng tù, ta cã täa ®é ®iÓm phô thø i lµ: 

xi = Rsin i   

   yi = 2Rsin2
2
i

      (9-26) 

Bè trÝ c¸c ®iÓm phô: 

 - §Æt m¸y kinh vÜ t¹i Td, ®Þnh híng vÒ ®iÓm §. Theo híng èng kÝnh ®Æt 

c¸c ®o¹n x1, x2,... xi,... 

 - ChuyÓn m¸y lÇn lît ®Õn xi më gãc vu«ng so víi híng T®§, t¬ng øng 

®Æt c¸c ®o¹n yi, ®ãng cäc mèc x¸c ®Þnh ®îc Pi. 

2. Ph¬ng ph¸p täa ®é cùc më réng 

 Gi¶ sö c¸c ®iÓm phô P1, P2,... Pi c¸ch ®Òu nhau vµ c¸c gãc ë t©m t¬ng øng 

lµ  (h×nh 9.11) 

 §Ó x¸c ®Þnh P1, P2,... Pi cÇn tÝnh c¸c tham sè 1, 2,... i,... vµ b¸n kÝnh cùc 

di ®éng lµ d©y cung S = T®P1 = P1P2 = ... 

 Nh h×nh vÏ ta cã: 

1 = 
2

    

2 =  

3 = 
2

 

i = 
2

       (9-27) 

 

 Bè trÝ: 

 §Æt m¸y kinh vÜ ë T®, ®Þnh híng m¸y vÒ ®iÓm §, lÇn lît bè trÝ c¸c gãc 

1, 2,... i,... Theo híng c¹nh 1, bè trÝ chiÒu dµi S ®îc P1. Tõ P1 quay cung cã 

b¸n kÝnh s c¾t c¹nh gãc 2 ë P2... Lµm t¬ng tù ta ®îc c¸c ®iÓm Pi. 

 

3 

i 

H×nh 9.11 
O 

T® 

P1 

1 

2 

3 

P2 

P3 

 

 
 s 

s 

s 
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9.5. C«ng t¸c tr¾c ®Þa phôc vô x©y dùng c«ng tr×nh 

9.5.1.  TÝnh khèi lîng ®Êt san nÒn 

TÝnh to¸n khèi lîng ®µo ®¾p khi san nÒn lµ c«ng viÖc kh«ng thÓ thiÕu khi 

lËp tiÕn ®é thi c«ng vµ tÝnh to¸n gi¸ thµnh c«ng tr×nh. §Ó dÔ dµng tÝnh to¸n vµ thi 

c«ng ngêi ta lËp líi « vu«ng bao trïm toµn bé khu vùc cÇn san nÒn. Tïy theo 

yªu cÇu ®é chÝnh x¸c tÝnh khèi lîng mµ lùa chän kÝch thíc « vu«ng, c¸c gi¸ trÞ 

kÝch thíc cña líi thêng lµ 5, 10, 20, 40, 50m  

 Sau khi thiÕt kÕ t¹i c¸c ®Ønh cña líi « vu«ng cã hai gi¸ trÞ cao ®é lµ: cao 

®é tù nhiªn (H®en) vµ cao ®é thiÕt kÕ (H®á). §é cao c«ng t¸c t¹i ®Ønh « vu«ng 

®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

h = H®á – H®en                                  ( 9.28) 

 Khi h > 0, t¬ng øng víi phÇn ®¾p, h<0, t¬ng øng víi phÇn ®µo.   

Nh vËy thÓ tÝch cña mçi "khèi « vu«ng" ®îc tÝnh gÇn ®óng: 

   v = a2. htb       (9-29) 

 Trong ®ã: v - thÓ tÝch cña " khèi « vu«ng ". 

   a - chiÒu dµi c¹nh « vu«ng. 

   htb - " chiÒu cao c«ng t¸c " trung b×nh cña khèi 

   htb = 4
4321 hhhh 

    (9-30) 

 Víi h1, h2, h3, h4 lµ "chiÒu cao c«ng t¸c" ë bèn ®Ønh « vu«ng 

 ThÓ tÝch c«ng t¸c ®Êt trong toµn khu vùc tÝnh theo: 

   V = a2. 
4

h4+h3+h2+hΣ IVIIIIII ΣΣΣ
  (9-31) 

 Trong ®ã:  a - C¹nh « vu«ng 

   hI - ChiÒu cao c«ng t¸c ë ®Ønh chØ thuéc vÒ mét « vu«ng. 

    hII - ChiÒu cao c«ng t¸c ë ®Ønh thuéc vÒ hai « vu«ng. 

hIII - ChiÒu cao c«ng t¸c ë ®Ønh thuéc vÒ ba « vu«ng. 

hIV - ChiÒu cao c«ng t¸c ë ®Ønh thuéc vÒ bèn « vu«ng. 

 Tõ thÓ tÝch c«ng t¸c V sÏ tÝnh ®îc khèi lîng c«ng t¸c ®Êt W ®µo hay 

®¾p th«ng qua hÖ sè nÐn chÆt. §é chÝnh x¸c cña viÖc tÝnh khèi lîng phô thuéc 

vµo kÝch thíc « vu«ng, ®é chÝnh x¸c tÝnh chiÒu cao c«ng t¸c... 
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9.5.2. Bè trÝ ®êng th¼ng theo thiÕt kÕ 

 Gi¶ sö cÇn bè trÝ ®o¹n th¼ng AB cã ®é dµi d víi mét ®é dèc i% theo thiÕt 

kÕ (h×nh 9.12). 

  

 

Chia ®êng AB thµnh n ®o¹n nhá, mçi ®o¹n cã chiÒu dµi di. §ãng cäc ë 

c¸c ®iÓm trung gian. 

 §é cao thiÕt kÕ cña c¸c cäc H®á lµ 

H1
®á= HA + di.i 

H2
®á= HA + d2.i       (9-32) 

Hn
®á= HA + dn.i 

HB
®á= HA + d.i 

 Dïng m¸y thuû b×nh x¸c ®Þnh ®é cao c¸c ®Ønh cäc ®îc Hi
®. ChiÒu cao 

c«ng t¸c ë c¸c cäc h: 

 h = H®á - H®        (9-33) 

 Quy íc: 

 + NÕu h > 0 tõ ®Ønh cäc ®o lªn cao mét ®o¹n h ®îc ®iÓm thiÕt kÕ. 

 + NÕu h < 0 tõ ®Ønh cäc ®o xuèng thÊp mét ®o¹n h ®îc ®iÓm thiÕt kÕ. 

9.5.3. §Þnh vÞ c«ng tr×nh 

Tõ c¸c mèc tr¾c ®Þa, bè trÝ c¸c trôc cña c«ng tr×nh ra ngoµi thùc ®Þa. C¸c 

trôc nµy lµ c¬ së ®Ó bè trÝ chi tiÕt c«ng tr×nh. §Ó tiÖn cho thi c«ng, c¸c trôc ®îc 

®¸nh dÊu lªn khung ®Þnh vÞ (hÖ thèng cäc ngùa). Khung ®Þnh vÞ cã thÓ liªn tôc  

(h×nh 9.13) hoÆc kh«ng liªn tôc (h×nh 9.14), ngµy nay ngêi ta hay dïng khung 

®Þnh vÞ kh«ng liªn tôc tøc lµ chØ bè trÝ cäc ngùa ë nh÷ng n¬i cÇn thiÕt . 

 

A 

B

1 
2 

3 d1 
d2 

d3 
d 

H×nh 9.12 
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A

B

E

A

B

E

1

6

12

1

6

12

 

 

 

A

B

E

A

B

E

1

6

12

1

6

12

 

 

 

 

C¸c ®iÓm dãng cña c¸c trôc ®îc cè ®Þnh lªn gi¸ ®Þnh vÞ b»ng ®inh vµ 

v¹ch s¬n mµu. Dïng m¸y thuû b×nh ®Ó x¸c ®Þnh ®é cao c¸c ®iÓm nµy. Dùa vµo 

c¸c trôc ®îc cè ®Þnh nµy tiÕn hµnh bè trÝ c¸c trôc chi tiÕt. 

9.5.4 ChuyÓn trôc c«ng tr×nh lªn tÇng cao 

Sau khi kÕt thóc qu¸ tr×nh thi c«ng mét sµn cÇn chuyÓn trôc c«ng tr×nh lªn 

sµn ®ã, viÖc chuyÓn trôc lªn tÇng cã thÓ dïng d©y däi, chiÕu ®øng hay m¸y kinh 

vÜ tïy thuéc vµo ®é cao cña sµn. Cã thÓ dïng d©y däi ®Ó chuyÓn trôc lªn tÇng víi 

c«ng tr×nh thÊp díi 4 tÇng. 

H×nh 9.13. Khung ®Þnh vÞ liªn tôc 

H×nh 9.14. Khung ®Þnh vÞ kh«ng liªn tôc 
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Dïng m¸y kinh vÜ ®Ó chuyÓn trôc lªn tÇng víi c«ng tr×nh thÊp díi 10 tÇng 

( h×nh 9.15). 

1

11

A

1
A

 

H×nh 9.15 

§èi víi nhµ cao trªn 10 tÇng dïng m¸y chiÕu ®øng, khi ®ã ph¶i ®Ó c¸c lç 
trèng 20x20cm trªn c¸c sµn (h×nh 9.16), trôc sÏ ®îc m¸y truyÒn qua c¸c lç nµy 
lªn sµn cÇn thiÕt. 

 

 

9.5.5 ChuyÒn ®é cao lªn tÇng 

 §Ó chuyÒn ®é cao lªn tÇng ngêi 
ta sö dông thíc thÐp, m¸y thuû b×nh vµ 
mia nh s¬ ®å 9.17. 

Khi ®ã:  

HB = HA + a + (d - c) - b       (9-34) 

Trong ®ã:  

a, b sè ®äc trªn mia dùng ë A vµ B 

d, c sè ®äc trªn thíc thÐp 

H×nh 9.16 

H×nh 9.17 
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Ch¬ng 10 

quan tr¾c biÕn d¹ng c«ng tr×nh 

10.1. Kh¸i niÖm 

 Trong qu¸ tr×nh thi c«ng vµ sö dông c«ng tr×nh ngoµi t¶i träng b¶n th©n 

c«ng tr×nh cßn chÞu t¸c ®éng cña c¸c ®iÒu kiÖn ngo¹i c¶nh kh¸c nh biÕn ®éng 

cña vá Tr¸i ®Êt, ®éng ®Êt, ¶nh hëng cña c¸c c«ng tr×nh bªn c¹nh,  còng ¶nh 

hëng tíi c«ng tr×nh. C¸c ¶nh hëng nµy lµm c«ng tr×nh bÞ chuyÓn dÞch trong 

kh«ng gian, nÕu chuyÓn dÞch kh«ng ®Òu sÏ dÉn tíi biÕn d¹ng vµ ph¸ huû c«ng 

tr×nh. 

 ChuyÓn dÞch ®îc chia lµm hai d¹ng lµ chuyÓn dÞch theo ph¬ng th¼ng 

®øng ( tråi, lón) vµ chuyÓn dÞch theo ph¬ng ngang. 

Môc ®Ých cña quan tr¾c chuyÓn dÞch lµ x¸c ®Þnh chuyÓn vÞ thùc tÕ cña 

c«ng tr×nh qua ®ã cã biÖn ph¸p b¶o vÖ c«ng tr×nh h÷u hiÖu b»ng gi¶i ph¸p thiÕt 

kÕ, thi c«ng hay thay ®æi vËt liÖu, trang thiÕt bÞ cña c«ng tr×nh. 

Thùc tÕ sù chuyÓn dÞch cña c«ng tr×nh thêng nhá lªn quan tr¾c chuyÓn 

dÞch lµ mét tËp hîp c¸c c«ng t¸c ®o ®¹c víi ®é chÝnh x¸c cao vµ thêi gian dµi.  

10.2. Quan tr¾c lón c«ng tr×nh 

 §é lón lµ sù chuyÓn dÞch c«ng tr×nh theo ph¬ng th¼ng ®øng. Nguyªn 

nh©n chñ yÕu do t¶i träng b¶n th©n c«ng tr×nh vµ c¸c ®iÒu kiÖn nÒn mãng cña 

c«ng tr×nh. 

 Thùc chÊt cña viÖc quan tr¾c ®é lón lµ ta so s¸nh ®é cao cña c«ng tr×nh t¹i 

c¸c thêi ®iÓm kh¸c nhau: 

Sj = Hj – Hj – 1       (10.1) 
  Sj = Hj – H0       (10.2) 

 Trong ®ã: Hj, Hj-1, H0: ®é cao c«ng tr×nh ë thêi ®iÓm j, j-1, 0. 

 NÕu S> 0 c«ng tr×nh bÞ tråi, S < 0 c«ng tr×nh bÞ lón. 

 ViÖc quan tr¾c ®é lón cÇn ph¶i tiÕn hµnh víi c¸c néi dung nh sau: 

10.2.1. X©y dùng hÖ thèng mèc quan tr¾c 

 1. Mèc chuÈn: Lµ hÖ thèng mèc cã ®é cao æn ®Þnh trong suèt thêi gian 

quan tr¾c, ®îc bè trÝ ngoµi ph¹m vi ¶nh hëng lón cña c«ng tr×nh. Sè lîng mèc 

chuÈn tèi thiÓu lµ 03 mèc. Mèc chuÈn ®îc thiÕt kÕ díi d¹ng ch«n s©u hoÆc g¾n 

vµo c¸c ®Þa vËt l©u n¨m ®· æn ®Þnh ®é lón. 
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2.HÖ thèng mèc ®o lón: Lµ hÖ thèng c¸c mèc ®îc g¾n trùc tiÕp vµo c«ng 

tr×nh, ®îc bè trÝ vßng quanh ®Ønh mãng c«ng tr×nh díi c¸c cÊu kiÖn chÞu lùc 

(cét, têng chÞu lùc), hai bªn khe lón, n¬i cã t¶i träng ®éng... Mèc lón ®îc lµm 

b»ng kim lo¹i sao cho tiÖn lîi trong ®o ®¹c, ®¬n gi¶n trong thi c«ng vµ bÒn ch¾c 

suèt qu¸ tr×nh ®o. CÇn ph¶i ghi sè hiÖu cho c¸c mèc lón. 

10.2.2. Chu kú quan tr¾c 

Chu kú quan tr¾c ®Çu tiªn b¾t ®Çu sau khi x©y l¾p xong mãng c«ng tr×nh. 

Trong giai ®o¹n x©y dùng, c¸c lÇn ®o ®îc tiÕn hµnh khi c«ng tr×nh cã 

bíc nh¶y vÒ t¶i träng, ®Æc biÖt khi c«ng tr×nh ®¹t ®îc 25%, 50%, 75%, 100% 

t¶i träng thiÕt kÕ. §èi víi c«ng tr×nh cã chiÒu cao lín, ®Þa chÊt nÒn mãng phøc 

t¹p, cã thÓ t¨ng thªm chu kú ®o. 

Trong giai ®o¹n sö dông c«ng tr×nh, chu kú ®o cã thÓ lµ th¸ng, quý, nöa 

n¨m... viÖc quan tr¾c lón ph¸t triÓn cho ®Õn khi ®é lón trong 3 chu kú liªn tiÕp 

kh«ng thay ®æi hoÆc tèc ®é lón  12mm/n¨m th× døng quan tr¾c. 

Khi c«ng tr×nh bÞ nøt, chu kú quan tr¾c lón lµ 10 ®Õn 20 ngµy. 

10.2.3. Ph¬ng ph¸p ®o 

 Ph¬ng ph¸p ®îc ¸p dông phæ biÕn nhÊt trong ®o lón lµ ®o cao h×nh häc 

tia ng¾m ng¾n (S<25m). Dông cô ®o lµ m¸y thuû b×nh cã bé ®o cùc nhá vµ mia 

Inva.  

10.2.4. TÝnh to¸n ®é lón vµ vÏ biÓu ®å 

 ViÖc tÝnh to¸n b×nh sai líi quan tr¾c theo ph¬ng ph¸p sè b×nh ph¬ng 

nhá nhÊt. 

TÝnh to¸n c¸c tham sè lón:  

§é lón tuyÖt ®èi cña c¸c mèc:  

- Gi÷a hai chu k× j vµ j-1: 11,   j
i

j
i

jj
i HHS     (10.3) 

- So víi chu kú 0:   00,
i

j
i

j
i HHS      (10.4) 

§é lón trung b×nh cña c«ng tr×nh ë chu kú j:  

    
n

S
S

n

i
i

j
tb


 1      (10.5) 

Tèc ®é lón:    
t

Sv
j

tb      (10.6) 



 92

Lón lÖch:    SlÖch = Smax - Smin
    (10.7) 

Dùa vµo c¸c tham sè lón trªn ngêi ta cßn lËp biÓu ®å lón cña c¸c mèc 

®Æc trng theo thêi gian, biÓu ®å lón cña c¸c trôc, b×nh ®é lón,  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10.3. Quan tr¾c chuyÓn dÞch ngang 

ChuyÓn dÞch ngang c«ng tr×nh lµ sù thay ®æi vÞ trÝ c«ng tr×nh trong mÆt 

ph¼ng n»m ngang. Nnguyªn nh©n chñ yÕu do c¸c lùc ph¬ng ngang t¸c ®éng lªn 

nh ¸p lùc níc t¸c dông lªn ®Ëp thuû lîi, thuû ®iÖn,  

Thùc chÊt cña quan tr¾c chuyÓn dÞch ngang lµ x¸c ®Þnh täa ®é mÆt b»ng cña 

c¸c ®iÓm ®Æc trng trªn c«ng tr×nh t¹i c¸c thêi ®iÓm kh¸c nhau: 

    yxq 22       (10.8) 

Trong ®ã:   
1

1








j

i
j

i

j
i

j
i

YYy
XXx

     (10.9) 

Do ®ã t¬ng tù nh quan tr¾c lón, ®Ó quan tr¾c chuyÓn dÞch ngang, cÇn lËp 

líi mÆt b»ng cã c¸c mèc g¾n vµo vÞ trÝ ®Æc trng cña c«ng tr×nh vµ cã hÖ thèng 

®iÓm gèc n»m ngoµi khu vù dÞch chuyÓn. 

ViÖc ®o ®¹c còng theo tõng chu kú, thêi gian gi÷a c¸c chu kú tuú thuéc vµo 

¸p lùc t¸c ®éng lªn c«ng tr×nh. 

Cã nhiÒu ph¬ng ph¸p ®Ó quan tr¾c chuyÓn dÞch ngang tïy thuéc vµo h×nh 

d¸ng c«ng tr×nh nh ph¬ng ph¸p híng chuÈn, b»ng líi ®o gãc c¹nh, b»ng 

GPS,  
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