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LỜI NÓI ĐẦU 

 
Giáo trình Trắc địa viết cho chương trình đào tạo bậc Cao đẳng, ngành kỹ 

thuật như Cao đẳng xây dựng, Cao đẳng Cầu đường, Cao đẳng Thủy Lợi. 

Ngoài ra có thể dùng làm tài liệu tham khảo cho cán bộ, sinh viên, học sinh các 

ngành liên quan. 

 Nội dung giáo trình được viết bám sát với "Đề cương Trắc địa" dùng 

cho bậc Cao đẳng kỹ thuật.  

Giáo trình gồm 2 phần: 

Phần 1: Gồm những chương chung trình bày từ chương I đến chương VII 

phục vụ cho mục đích nghiên cứu môn học, không phụ thuộc vào chuyên 

ngành của sinh viên. 

Phần 2: Gồm những chương riêng (chương VIII và chương IX) trình bày 

một số vấn đề cơ bản thiết thực cho chuyên ngành của sinh viên. 

Xin chân thành cảm ơn sự đóng góp ý kiến quý báu của Phòng Khoa học, 

Hội đồng Khoa học Nhà trường và các bạn đọc góp ý để việc biên soạn giáo 

trình đạt kết quả tốt hơn. 

    TÁC GIẢ 

Phạm Viết Vỹ 
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Chương I 
 KHÁI NIỆM CHUNG 

 
⇓ 1.1  ĐỐI TƯỢNG MÔN HỌC 

 

 
 
1- Định nghĩa 
 Trắc địa là môn khoa học về đo đạc mặt đất để xác định hình dạng, kích 
thước trái đất biểu diễn mặt đất thành bản đồ phục vụ việc xây dựng các công 
trình  và các yêu cầu kỹ thuật khác. 
 
2- Nhiệm vụ của trắc địa 
 Bản đồ, bình đồ và các mặt cắt là những sản phẩm chính của trắc địa. để 
có được sản phẩm trên trắc địa phải giải quyết các nhiệm vụ sau: 
- Đo chiều dài và đo góc trên bề mặt trái đất. 
- Tính toán và xử lý kết quả đo. 
- Vẽ bản đồ, bình đồ và mặt cắt. 
- Nghiên cứu, sử dụng các kết quả đo của trắc địa để phục vụ các mục đích 

khác nhau trong khoa học kỹ thuật, kinh tế, quốc phòng. 
 

 

3- Các ngành trắc địa 
Để có được sản phẩm của trắc địa thì cần có nhiều ngành tham gia. Tùy 

theo đối tượng và phương pháp nghiên cứu khác nhau mà chia ra các ngành 
như sau: 

 
- Ngành trắc địa cao cấp: Có nhiệm vụ nghiên cứu việc đo đạc một vùng lớn 

trên mặt đất hay toàn bộ mặt đất. Mục đích là để cung cấp những số liệu về 
sự chuyển động của vỏ quả đất. Sự biến động của bờ biểnv.v trắc địa cao 
cấp còn có nhiệm vụ cung cấp các số liệu để làm cơ sở cho việc đo vẽ địa 
hình mặt đất. 

- Ngành trắc địa phổ thông: Có nhiệm vụ nghiên cứu đo vẽ hình dạng mặt đất 
ở phạm vi không lớn lắm. 

- Ngành trắc địa ảnh: Cũng có nhiệm vụ nghiên cứu đo vẽ bản đồ địa hình 
nhưng tiến hành bằng cách dùng những máy ảnh đặc biệt để chụp ảnh mặt 
đất. Việc chụp ảnh có thể chụp từ trên máy bay hay tại mặt đất. Từ các ảnh 
chụp được dùng các phương pháp chuyên môn để vẽ ra bản đồ. 

- Ngành trắc địa công trình: Có nhiệm vụ giải quyết các vấn đề đo đạc trong 
quá trình thiết kế, thi công và khai thác công trình. 

- Ngành bản đồ: Có nhiệm vụ nghiên cứu các phương pháp chiếu, vẽ bản đồ, 
cách biểu diễn và in các loại bản đồ. 

- Ngành trắc địa vệ tinh: Có nhiệm vụ nghiên cứu hình dạng và kích thước 
trái đất. Từ những tấm ảnh chụp được từ vệ tinh, dùng phương pháp chuyên 
môn để vẽ bản đồ của một khu vực rộng lớn. 
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4- Vai trò của trắc địa đối với ngành xây dựng cơ bản 
  a- Trắc địa phục vụ công tác thiết kế 

Đối với các ngành như: Xây dựng cầu đường, xây 
dựng thủy lợi, xây dựng kiến trúc, lâm nghiệp, nông nghiệp ... không thể thiếu 
được công tác trắc địa. 
            

 Để quy hoạch một vùng nào đó thì chúng ta cần có bản đồ địa hình của 
toàn bộ khu vực. Từ bản đồ này người thiết kế mơí nhận biết  được mối tương 
quan về kinh tế, xã hội của các đơn vị cơ bản. Phương án thiết kế quy hoạch 
cũng được thể hiện trên nền bản đồ địa hình. 
 

b- Trắc địa phục vụ thi công công trình 
- Đưa bản vẽ thiết kế ra đúng vị trí thiết kế, quy hoạch. 
- Mỗi công trình đều có hình dạng và kích thước riêng biệt. Những kích thước 

này được ghi ở đồ án thiết kế. Khi xây dựng công trình cần đo đạc để xác 
định các kích thước đó ở trên mặt đất. 

- Công tác trắc địa luôn được thực hiện thường xuyên, liên tục tại khu vực 
đang được xây dựng. 

 
c- Trắc địa phục vụ khai thác công trình 

 Thông thường trong quá trình xây dựng và giai đoạn đầu của công tác sử 
dụng công trình, chúng ta đo đạc, xác định tốc độ biến dạng theo các hướng, từ 
đó dự báo hậu quả của việc biến dạng này. Thời gian quan trắc biến dạng có 
thể kéo dài từ 1 đến 3 năm đầu của quá trình sử dụng công trình. Sản phẩm của 
trắc địa lúc này là các biểu đồ biến dạng công trình, từ sản phẩm này các 
chuyên gia kết cấu và nền móng mới dự báo biến dạng trong tương lai và đưa 
ra biện pháp ngăn chặn khi cần thiết. 

 
 

§ 1.2  HỆ QUY CHIẾU TRONG TRẮC ĐỊA 
 

I- Mặt thủy chuẩn và hệ thống độ cao 
1- Geoid quả đất 

Như chúng ta đã biết bề mặt tự nhiên của trái đất rất phức tạp: 71% 
là nước của biển và đại dương, còn 29% là lục địa. Do vậy có thể xem trái đất 
như được bao bọc bởi bề mặt nước biển 
trung bình yên tĩnh kéo dài xuyên qua lục 
địa và hải đảo tạo thành một mặt cong khép 
kín. Pháp tuyến của mặt này ở mỗi điểm 
bất kỳ luôn luôn trùng với phương dây dọi 
ở điểm ấy. Mặt này được gọi là mặt thủy 
chuẩn. Hay mặt geoid. Mặt geoid là mặt 
quy chiếu về độ cao.(hình1.1) 

 
 

A
B

MNGQÖ
MTC

0
(Taâm quaû ñaát)

HA

BH

hΔ

(hình 1-1) 
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2-Hệ độ cao 
Độ cao của một điểm là khoảng cách tính theo phương dây dọi từ điểm đó 

đến mặt geoid (mặt thủy chuẩn).Ở Việt Nam mặt geoid được xác định đi qua 
trạm nghiệm triều Hòn Dấu (đồ lớn) Hải Phòng. Đối với khu vực nhỏ người ta 
dùng mặt thủy chuẩn quy ước (giả định). Các mặt thủy chuẩn quy ước song 
song với mặt thủy chuẩn.                                                    

Tùy theo cách chọn mặt quy ước gốc mà có 2 hệ thống độ cao: 
 
*Độ cao tuyệt đối của 1 điểm là khoảng cách theo phương dây dọi tính từ  

điểm đó tới mặt geoid (mặt thủy chuẩn). Trên hình vẽ, độ cao tuyệt đối của 
điểm A là HA. Tại mặt thủy chuẩn (MTC) có độ cao = 0.000m. 

 Những điểm ở trên mặt thủy chuẩn có độ cao(+). 
 Những điểm ở dưới mặt thủy chuẩn có độ cao(-). 

 *Độ cao tương đối của 1 điểm là khoảng cách theo phương dây dọi tính 
từ điểm đó tới mặt nước gốc quy ước (MNGQƯ). 

 Trong xây dựng cơ bản, người ta thường quan tâm đến sự chênh lệch độ 
cao giữa các điểm, gọi là hiệu độ cao. Hiệu độ cao giữa 2 điểm A và B là ΔhAB. 

 
II- Hệ quy chiếu tọa độ 

 1- Ellip soid quả đất 
Để xác định các mặt thủy chuẩn, người ta phải xác định được phương dây 

dọi tại các điểm khác nhau. Phương của dây dọi phụ thuộc vào sự phân bố vật 
chất trong lớp vỏ Trái đất mà sự phân bố vật chất lại không đồng đều. Do vậy 
mặt thủy chuẩn xác định theo cách đó mặc dầu gần với mặt đất tự nhiên nhưng 
là một mặt không biểu diễn được bằng phương trình toán học. 

Để thuận tiện cho việc sử dụng và tính toán cần xác định một mặt có dạng 
chính tắc về mặt hình học. Mặt này phải đáp ứng được các yêu cầu sau: 

- Biểu diễn được dưới dạng các phương trình toán học. 
- Gần với mặt đất tự nhiên nhất. 
Qua nghiên cứu người ta thấy rằng bề mặt đất tự nhiên tương ứng với hình 

thể của một hình ellip quay quanh trục ngắn của nó (hình1-2). Trong hình học 
nó có tên là ellip tròn xoay (ellip-soid). Nhiều nhà bác học của các nước khác 
nhau đã đi xác định được kích thước của ellip soid trái đất. Theo số liệu của 
Kra-Xôp-Xki (Liên Xô cũ), công bố 
năm 1940 là số liệu chính xác nhất. 

 
- Bán kính trục lớn a = 6378245m 
- Bán kính trục bé   b = 6356863m 
-    Độ dẹt cực α = =

−
a

ba
3,298

1                                

     Từ tháng 7/2000 theo quyết định của 
Thủ tướng chính phủ Việt Nam sử dụng 
ellip-soid quy chiếu quốc tế WGS-84 
là: 
 a = 6378137m; b = 6356752m; ;      (hình 1-2) 

Beà maët

Maët caàu

traùi ñaát

ellipsoid

α = 
257,298

1  
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 Ellip soid này được đặt vào tâm trái đất và có bán kính trục nhỏ song song 

với trục quay trái đất. Như vậy hệ quy chiếu tọa độ của mặt đất là ellip soid với 
các tham số của nó được xác định trong lòng trái đất cùng với một điểm gốc có 
tọa độ xác định. 

Vì độ dẹt α khá nhỏ nên khi đo đạc khu vực không lớn có thể coi trái đất là 
hình cầu (quả địa cầu) với bán kính R= 6371,11km. 

Trong xây dựng khi chỉ biểu diễn một khu đất hẹp trong phạm vi 20 x 20 km 
còn có thể xem mặt đất là một mặt phẳng. 

 
2- Hệ tọa độ địa lí 

        Xem bề mặt lý thuyết của của Trái đất là một mặt cầu ta có các định nghĩa 
sau (hình 1-3): 

Tọa độ địa lí của một điểm là góc hợp bởi đường thẳng hoặc mặt phẳng 
chứa điểm ấy theo một phương nhất định và một mặt phẳng quy ước chọn làm 
gốc. 

Chọn kinh tuyến đi qua đài quan sát 
thiên văn Green Wich (nước Anh) làm 
kinh tuyến gốc và xích đạo làm hệ trục. 
Một điểm bất kì trên mặt đất được xác 
định chính xác nhờ các toạ độ địa lí là 
kinh độ và vĩ độ. 

- Kinh độ(λ) kinh độ của một điểm là 
góc nhị diện tạo bởi mặt phẳng kinh tuyến 
gốc và mặt phẳng kinh tuyến bất kì chứa 
điểm đó. 

 
Kinh độ được tính từ kinh tuyến gốc về cả hai phía Đông và Tây bán cầu 

thay đổi từ 0-1800 

- Vĩ độ (ϕ): Vĩ độ của một điểm là góc tạo bởi đường dây dọi đi qua điểm đó 
và hình chiếu của nó trên mặt  phẳng xích đạo. 
- Vĩ độ được tính từ xích đạo về hai phía Bắc và Nam bán cầu từ 0-900 

 
Ví dụ: Tọa độ địa lí của điểm M là 
 
                      λ = 1050 50’13”Đ  
             M 
                     φ = 210 02’15”B 
 
Trên các tờ bản đồ toạ độ địa lí được thể hiện bằng những đoạn“đen 

trắng”cùng các con số ghi ở bốn góc khung mỗi tờ bản đồ (“thang” chia độ). 
+ Ưu: Tọa độ địa lý được lấy thống nhất cho toàn bộ trái đất. 
+ Nhược: Tính toán cồng kềnh phức tạp  
 
 

KT goác

Xích ñaïo

P

P1

0

0A

1A
A

ϕ
λ

KT baát kyø

(hình 1-3)
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§1-3  HỆ TỌA ĐỘ VUÔNG GÓC PHẲNG TRẮC ĐỊA 
 

I/ Khái niệm về phép chiếu bản đồ 
 Phép chiếu bản đồ được sử dụng để chiếu bề mặt elipsoid lên một mặt 
phẳng đây là một phép ánh xạ không hoàn hảo vì một mặt cầu không bao giờ 
có thể trải thành một mặt phẳng, vì vậy luôn tồn tại các sai số khác nhau, có 
nhiều phép chiếu bản đồ   

- Phép chiếu hình nón. 
- Phép chiếu hình trụ đứng. 
- Phép chiếu hình trụ ngang :   - Phép chiếu UTM (Mercator) 

                  - Phép chiếu Gauss. 
 

II- Phép chiếu bản đồ Gauss 
Elipsoid trái đất được phân chia bởi các kinh tuyến thành những múi rộng 

60 các múi được đánh số thứ tự n=1, 2, 3, .....60. Kể từ kinh tuyến gốc hết 
Đông sang Tây bán cầu. Kinh tuyến gốc Green Wich là giới hạn phía Tây (trái) 
của múi thứ nhất. 

Mỗi múi được giới hạn  
  LT  = 60(n-1) 
 LĐ  = 60n 
 L0  = 30(2n-1) 
 

 
 
 

Dựng mặt trụ nằm ngang ngoại tiếp với elipsoid trái đất theo kinh tuyến 
trục (giữa) của múi 

Lấy tâm “0” làm tâm chiếu (đặt nguồn sáng điểm) để chiếu múi này lên 
mặt trụ. Vừa xoay vừa đẩy elipsoid trái đất cho múi liền kề đến tiếp xúc với 
mặt trụ, tương tự chiếu múi này lên mặt trụ, khai triển mặt trụ thành mặt phẳng 
(hình 1-4) 

 

O

(hình 1-4) 1 2 3

Xích ñaïo

 
Hình chiếu mỗi múi có đặc điểm sau. 
- Bảo toàn về góc (đồng dạng) 
- Xích đạo thành đường nằm ngang, kinh tuyến giữa (trục) của mỗi múi 

thành đường thẳng đứng vuông góc với xích đạo. 

P'

G

P

60 1 2
0

Xích ñaïo

Kinh tuyeán Taây

Kinh tuyeán Truïc

Kinh tuyeán Ñoâng LÑ

0L
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- Độ dài kinh tuyến trục bằng độ dài thật, không bị biến dạng, chiều dài 
của các đọan đường nằm càng xa kinh tuyến trục bị biến dạng càng nhiều. Ở 
mép biên có thể bị biến dạng đến 1/500. 

 
Đối với đọan thẳng S có tọa độ 2 đầu mút là 

X1, Y1 và X2, Y2 thì công thức tính độ điều chỉnh ΔS 
do biến dạng dài khi chiếu thành mặt phẳng có dạng 
(hình 1-5) 

ΔS = S
R

Y
×2

2

2
    Trong đó:        Y = 

2
21 YY +  

             
R = 6371,11km 

 
- Hình chiếu mỗi múi trên mặt phẳng rộng hơn so với bản thân múi trên 

elip soid. 
 

III- Hệ tọa độ vuông góc phẳng Gauss –Kriuger 
 

- Nhờ phép chiếu bản đồ Gauss trong mỗi một múi chiếu        
(Δλ =60) sẽ thành lập một hệ toạ độ vuông góc phẳng     
(hình 1-6) 
    + Hình chiếu kinh tuyến trục chọn làm trục hoành X. 
    + Hình chiếu xích đạo chọn làm trục tung Y. 
    + Giao điểm 0 của các hình chiếu kinh tuyến trục và xích 
đạo là gốc toạ độ 
- Lãnh thổ Việt Nam nằm ở phía Bắc bán cầu nên hoành độ 

X luôn luôn dương, tung độ Y của từng điểm có thể âm, 
dương. Để tránh Y âm trong thực tế ta dời gốc toạ độ sang 

phía Tây (trái) 500km  tại vì nửa múi chiếu chỗ 
rộng nhất ở xích đạo ≈ 333km (lấy tròn 500km) 
(hình 1-7) 
Để xác định vị trí các điểm trên bề mặt trái đất 
một cách đơn trị thì  trước mỗi giá trị tung độ ta 
ghi số múi cách bởi dấu chấm.  
 
Ví dụ: 

                X = 2366 km 

                   A’0
  

                    Y = 18.588 km 
       

Ta hiểu  điểm A’0 nằm ở Bắc bán cầu cách xích đạo 2366 km và nằm ở 
múi thứ 18 cách gốc tọa độ đã dịch chuyển 588km.        

Để thuận tiện cho sử dụng trên bản đồ người ta dựng lưới toạ độ gồm các 
ô vuông được tạo ra bởi các đường thẳng song song với hình chiếu của kinh 
tuyến giữa (trục X) và của xích đạo (trục Y). 

X

Y

X1

Y1 Y2

X2

A

B

S

(hình 1-5)

0
Y

X

(hình 1-6)

0

X

Y
XA

AY

A

500Km

(hình 1-7)
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⇓ 1-4  HỆ THỐNG ĐỊNH VỊ TOÀN CẦU (GPS) 
 

I- Giới thiệu chung 
- Hệ thống GPS thiết lập một mạng lưới vệ tinh trong không gian bao quanh 
trái đất để cung cấp thông tin về vị trí và thời gian ở mọi nơi trên trái đất 24/24 
giờ hàng ngày. 
        Nói một cách khác hệ thông tin GPS chính là hệ quy chiếu toàn cầu cả về 
không gian và thời gian. Thông tin về vị trí và thời gian trong hệ thống GPS 
được sử dụng cho nhiều mục đích. 
- Hệ thống định vị toàn cầu GPS (Golobal Positioning System) do bộ quốc 
phòng Mỹ phát triển và điều hành. 
- Đối với Việt Nam công nghệ GPS đã được nghiên cứu ứng dụng trong công 
tác đo đạc bản đồ ở nhiều nơi như: Tổng cục địa chính, cục bản đồ quân đội, 
Hải quân, Cục Hàng hải. 

 
Hệ thống định vị toàn cầu GPS gồm 3 phần 

 1- Phần vũ trụ (Space Segment) Có nhiệm vụ 
 - Ghi nhận lưu trữ thông tin được truyền đi từ phần điều khiển. 
 - Xử lí dữ liệu. 
 - Chuyển tiếp thông tin đến người sử dụng. 
 - Duy trì khả năng chính xác của thời gian. 
 - Thay đổi quỹ đạo vệ tinh theo sự điều khiển từ mặt đất. 
 
 2- Phần điều khiển (control segment) có 

- 1 trạm điều khiển chính. 
- 5 trạm thu số liệu 
- 3 trạm truyền số liệu 

 
 3- Phần sử dụng (Uses Segment) 

  - Là những máy thu GPS: - Máy thu dùng trong quân sự. 
              - Máy thu dùng trong dân sự. 
 

II- Hệ tọa độ và độ cao GPS 
1- Hệ tọa độ GPS 

- Nói đến đo đạc bằng phương pháp GPS là đo đạc bằng vệ tinh và xác định 
bằng hệ tọa độ địa lý (λ, ϕ, h) trong hệ tọa độ trắc địa thế giới viết tắt là   
WGS-84 

( a= 6378137m,   b = 6356752m ,    α = 
257,298

1  

 
2- Hệ độ cao GPS 

- Độ cao đo bằng GPS được tính theo elipsoid WGS-84. Còn độ cao chúng ta 
đang dùng được tính từ geoid (mặt thủy chuẩn). Mối quan hệ giữa 2 độ cao 
trên được miêu tả như sau (hình 1-8) 
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h= H + N 

 
Trong đó :   h: Là độ cao so với elipsoid  WGS-84 
                      H: Độ cao theo hướng trực giao với geoid  
                      N: Độ cao giữa geoid và elipsoid (độ chính xác của độ cao GPS phụ thuộc vào N và N 

phụ thuộc vào việc xác định trường trọng lực) 

 
 

⇓1-5  KHÁI NIÊM VỀ ĐỊNH HƯỚNG 
ĐƯỜNG THẲNG - GÓC ĐỊNH HƯỚNG α 

 
1- Khái niệm 
 

- Định hướng một đường nào đó là xác định góc hợp 
bởi đường đó với một đường khác đã được chọn 
làm gốc (hình 1-9). 
         Nếu chọn hướng gốc là kinh tuyến thực ta có 
khái niệm góc phương vị thực A. Hướng kinh tuyến 
thực được xác định bằng phương pháp đo đạc thiên 
văn. 
         Nếu chọn hướng gốc kinh tuyến trục ta có 
khái niệm góc định hướng α (góc phương vị tọa 
độ) 

 
 Nếu chọn hướng gốc là Kinh tuyến từ ta có 

khái niệm góc phương vị từ Aτ, hướng kinh tuyến từ 
được xác định bằng địa bàn. 

 
- Trong  trắc  địa  hướng  gốc được chọn có thể là kinh  

tuyến thực, kinh tuyến trục của múi, kinh tuyến từ. 
- Giữa các góc A, α, Aτ có mối quan hệ với nhau. Ở 

phía nam mỗi tờ bản đồ người ta cho biết những số liệu 
cần thiết, liên quan ấy (hình 1-10). 
 
 

 

(hình 1-9)

ÑT

Höôùng goác

Goùc phöông vò

Δ

γ

(hình 1-10)

K
T 

th
öïc

K
T 

tö
ø

K
T 

tru
ïc

δ
δ + γ

(hình 1-8)

Maët elipsoid 

töï nhieân 
Maët ñaát 

Geoid

N

Hh
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 * Góc hội tụ kinh tuyến 
 Các kinh tuyến không song song với nhau mà 
gặp nhau tại 2 cực. Góc giữa 2 kinh tuyến được gọi là 
độ hội tụ kinh tuyến của 2 kinh tuyến đó (hình 1-11). 
Ký hiệu γ và được tính theo công thức: 
 
 
 
Δλ : Hiệu số độ kinh giữa kinh tuyến đi qua 2 điểm đang xét 
 ϕ : Vĩ độ điểm giữa trên đường cho trước 
 

 
Nhận xét 

       Nếu Δλ không đổi, ở xích đạo ϕ = 0 → Sin ϕ = 0 → λ = 0. Ngược lại ở 2 
cực có ϕ = 900 nên λ = Δλ. Nghĩa là đi từ xích đạo về phía 2 cực thì độ hội tụ 
kinh tuyến γ càng tăng. 

Nếu ϕ không đổi → γ tỷ lệ thuận với Δλ nghĩa là các kinh tuyến càng 
nằm cách xa nhau thì độ hội tụ kinh tuyến γ càng lớn . 

 
2- Góc định hướng α 

       - Nếu chọn hướng gốc là kinh tuyến trục 
(giữa) của mỗi múi ta có góc định hướng α, 
góc định hướng α của một đường thẳng là 
góc bằng tính từ hướng Bắc của kinh tuyến 
trục theo chiều thuận kim đồng hồ đến đường 
thẳng đó. 
α có giá trị từ 0 – 3600. 
- Khác với góc phương vị (A, Aτ) góc định 
hướng của một đường thẳng tại các điểm        
khác nhau có giá trị như nhau (hình 1-12) 

 
     Đặc điểm này làm cho việc sử dụng α trở nên thuận 
tiện trong tính toán tọa độ. 
- Kinh tuyến trục chính là một kinh tuyến thực ở giữa 
múi chiếu (hình Do vậy tại một điểm trên đường thẳng 
nói chung góc định hướng và góc phương vị thực khác 
nhau một lượng bằng độ hội tụ kinh tuyến giữa kinh 
tuyến thực đi qua điểm đó và kinh tuyến trục, nghĩa là α 
= A-γ. 
- Góc định hướng đảo (nghịch) của đọan thẳng 1-2 được 
ký hiệu là α2-1 = α1,2 ± 1800. 

Dấu (+) hay (-) được chọn sao cho giá trị của α1,2 
nằm trong khoảng (0 -3600)  

 

   γ = Δλ . Sin ϕ

Δ
α

1

1

2 2α

2-1α

(hình 1-12) 

(hình 1-11)

Q

P1

A
B

Δ
ϕ

λ

γ

α
A

Δ

K
T 

tru
ïc

α A
α

X

(hình 1-13) 
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Mối quan hệ giữa góc định hướng α và góc bằng β. Giả sử có 1 đường đo 
1,2,3,4 ta có được góc định hướng cạnh đầu là α1-2 và đo được các góc bằng 
bên phải đường đo là β2, β3 (hình 1-14) thì ta sẽ tính được góc định hướng của 
các cạnh sau là α2-3, α3-4 

(hình 1-14)

α
1

2

3

4
1-2

α1-2

2-3α

2β

β3

 
α2-3 = α1-2 + 1800 - βp

2 
α3-4 = α2-3 + 1800 - βp

3 
.................................. 
α i-(i+1) = α(i-1)-i + 1800- βi

P 
αi-(i+1) = α(i-1)-i –1800 + βi

T
 

 
 
 3- Góc 2 phương r 

o

X

1r

r2

M 2M 
3r

3

Y

M 1 X

Y Y

4r
X 4M 

Y

X

1α
2α

3α 4α

 
 
 Góc 2 phương (r) là góc bằng hợp bởi hướng Bắc hoặc hướng Nam của 

trục hoành x tới đường  thẳng đó có giá trị từ 0-900 (hình 1-15) 
 
 
⇓1-6.QUAN HỆ GIỮA ĐIỂM VỚI ĐOẠN THẲNG VÀ GÓC 

 ĐỊNH HƯỚNG α 
        

  1- Bài toán thuận 
Biết toạ độ điểm đầu A (XA, YA)  
Biết góc định hướng của đoạn thẳng AB     
là αAB,  
Biết độ dài của AB là SAB. 

 
Yêu cầu tìm toạ độ của điểm sau B (XB, YB) 
Từ hình vẽ ta có (hình 1-16). 
 * XB = XA + ΔXAB = XA + SABCosαAB. 

     * YB = YA + ΔYAB = YA + SABSinαAB. 

(hình 1-15)

αABΔX

YΔ

Y

X

o

B

A

XB

AX

AY BY

SAB

(hình 1-16) 
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2- Bài toán nghịch 
Biết toạ độ điểm đầu A (XA, YA) và 
Biết toạ độ điểm sau B (XB, YB) 
Yêu cầu tìm góc định hướng của đoạn AB là  αAB và độ dài SAB. 

αAB = arc tg 
x
y

Δ
Δ            = arc tg 

AB

AB

XX
YY

−
−  

 

* SAB = 
αCos
XX AB−  = 

αSin
YY AB−  

 
SAB = 2222 )()( ABAB YYXXYX −+−=Δ+Δ  

 
Các số gia tọa độ có thể dương hoặc âm tuỳ thuộc vào giá trị của toạ độ 

điểm đầu và điểm cuối. 
Với công thức trên ta chỉ tính được giá trị góc 2 phương r, để tính được 

giá trị thực của góc định hướng α cần tính theo tuần tự sau: 
- Tính góc 2 phương r = arc tg  

x
y

Δ
Δ  

- Xác định giá trị của α theo r và dấu của ΔXAB, ΔYAB dựa vào bảng dưới. 
 

α 0 - 900 90 – 180 180 - 2700 270-3600 
r r = α r = 1800 - α r = α - 1800 r = 3600 - α 

ΔX + - - + 
ΔY + + - - 
α α = r α = 1800-r α = 1800 + r α = 3600 - r 

 
Ví dụ :  
Biết toạ độ điểm đầu  A    XA = + 12.450m 
             YA = - 25.680m 
 
Biết toạ độ điểm sau  B     XB = - 20.280m 
             YB = + 28.720m 
 

→ rAB = arc tg 
X

Y

Δ
Δ   = arctg  

)450.12(280.20
)680.025(720.28

+−−
−−+  

 
= arc tg  

730.32
400.54

−
+   

 
rAB = 58057’59’’ 
(Vì ΔY dương, ΔX âm) ⇒ α = 1800 -r   

⇒ α AB = 1800 – 58057’59’’ = 121002’01’’ 
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⇓ 1-7   BẢN ĐỒ ĐỊA HÌNH  
 

I- Định nghĩa 
 Bản đồ là hình vẽ thu nhỏ và đồng dạng của một khu vực mặt đất theo 
một phương pháp chiếu nhất định, có kể đến ảnh hưởng độ cong trái đất. 
 Tùy theo mục đích sử dụng và nội dung biểu diễn mà bản đồ được chia 
ra: Bản đồ địa lý, bản đồ chính trị, bản đồ thổ nhưỡng, bản đồ địa chất, bản đồ 
địa hình... 
 Bản đồ địa hình là bản đồ trên đó vừa biểu diễn địa vật, vừa biểu diễn cả 
hình dáng cao thấp khác nhau của mặt đất. 

 
1- Địa vật Là những vật tồn tại trên trái đất, hoặc do thiên nhiên tạo ra 

hoặc do con người tạo dựng nên như: sông, rừng, làng xóm, thành phố, đê, 
đường... 

Việc biểu diễn địa vật trên bản đồ phải tuân theo đúng những ký hiệu, quy 
ước bản đồ do Cục đo đạc và bản đồ nhà nước quy định. 

Ký hiệu theo tỷ lệ (ký hiệu diện) 
Ký hiệu không theo tỷ lệ (ký hiệu điểm) 
Ký hiệu phi tỷ lệ (ký hiệu tuyến) 
Ký hiệu chú giải (ký hiệu ghi chú, thuyết minh) 
Ngoài ra để bản đồ rõ ràng, dễ đọc, có sức diễn đạt cao người ta dùng 

màu sắc khác nhau để biểu diễn địa vật (đường ôtô vẽ bằng màu đỏ nâu, đường 
sắt vẽ màu đen, sông vẽ màu xanh...) 

 
2- Địa hình là hình dáng cao thấp khác nhau của mặt đất tự nhiên. Có 

nhiều phương pháp biểu diễn địa hình nhưng phương pháp hoàn thiện nhất, có 
ý nghĩa nhất là phương pháp đường đồng mức(đường bình độ, đường đẳng 
cao) 
 Đường đồng mức là đường nối liền các điểm có cùng độ cao ở trên mặt 
đất tự nhiên. Hay nói cách khác đường đồng mức là giao tuyến giữa mặt đất tự 
nhiên và mặt song song với mặt thủy chuẩn (hình 1-17) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

  

C 

 

 

R

L M N

D

B

s l m n d b

h 

h 
h 

(hình 1-17)



 
14 

Các tính chất của đường đồng mức 
a- Mọi điểm nằm trên cùng một đường đồng mức có cùng độ cao như 
nhau. 
b- Đường đồng mức là đường cong khép kín (hoặc khép kín đến khung tờ 
bản đồ) 
c- Đường đồng mức không trùng nhau, không cắt nhau (trừ trường hợp 
vách đứng hay núi hàm ếch) 
d- Các đường đồng mức càng gần sít nhau thì mặt đất càng dốc nhiều, các 
đường đồng mức càng xa nhau thì mặt đất càng thoải. 
e- Hướng của đường thẳng ngắn nhất nối giữa 2 đường đồng mức(đường 
vuông góc với 2 đường đồng mức) là hướng dốc nhất của thực địa. Hiệu 
số độ cao giữa 2 đường đồng mức liên tiếp gọi là khoảng cao đều h. 
     Độ cao địa hình càng lớn thì phải chọn h lớn. Tỷ lệ bản đồ lớn thì phải 

chọn h nhỏ (thường chọn h là 0.25m, 0.5m, 1.0m, 2.0m, 5.0m ,10m) Độ cao của 
đường đồng mức (H) thường được chọn là bội số của h. 

Các đường đồng mức được vẽ bằng nét liền màu nâu. 
- Để nghiên cứu bản đồ được thuận tiện, dễ dàng thì 4 đường đồng mức(hay 5 
đường đồng mức) người ta tô đậm một đường và ghi độ cao của nó (quay về 
phía cao) gọi là đường đồng mức cái. 
- Để biểu diễn các chi tiết nhỏ của địa hình người ta vẽ một đường nét đứt có 
khoảng cao đều = 

2
1 h gọi là đường đồng mức 

con. 
- Những nơi địa hình có độ dốc >450 người ta 
dùng ký hiệu đặc biệt là các vạch nhỏ hình răng cưa (hình 1-18) 

 
II- Sử dụng bản đồ ở trong phòng 

1- Xác định độ dài một đường trên bản đồ 
- Đo độ dài 1 đoạn thẳng:  
Trường hợp dùng thước thẳng (thước có chia tới mm) 
Dùng thước kẻ milimét đo trực tiếp rồi nhân trị số đo được với mẫu số tỷ 
lệ bản đồ. 

Ví dụ: 
 Trên bản đồ tỷ lệ 1:500 dùng thước thẳng đo được đoạn ΑΒ  = 60mm. 
Vậy độ dài trên thực địa của đoạn AB là dAB. 

dAB = 62mm x 500 = 31.000mm = 31m 
- Đo độ dài 1 đường cong: 

Chia đường cong đó ra nhiều đoạn ngắn, mỗi đoạn coi như thẳng, áp dụng 
phương pháp đo đường thẳng để đo từng đoạn rồi lấy tổng số.  

Hiện nay người ta thường dùng máy đo đường cong trên bản đồ. 
 

2- Xác định độ cao một điểm trên bản đồ 
Muốn xác định độ cao một điểm trên bản đồ, cần căn cứ vị trí tương đối 

của nó so với đường đồng mức gần đó (hình 1-19). 

(hình 1-18) 
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Điểm nào nằm trên đường đồng 
mức nào thì có độ cao = độ cao đường 
đồng mức đó. Điểm N bất kỳ. 

Đo   Na = 7,5mm 
            Nb = 4,6mm. 

⇒ bN
ab
h

h
bN
h

ab
h .1

1 =→=  
                

      = m76,06.4.
6.45.7

2000 =
+

 

              (hình 1-19)      ⇒ HN = Hb + h1 = 126 + 0,76 = 126,76m 

 
3- Đo diện tích trên bản đồ 

a- Phương pháp hình học  
Nếu diện tích cần đo được bao quanh 

bởi những đoạn thẳng, thì chia diện tích đó 
thành những hình có dạng cơ bản: tam giác, 
chữ nhật, hình thang (hình 1-20). 
 

Tiến hành đo các yếu tố cạnh, đường 
cao của từng hình và dùng công thức tính 
toán để tìm ra diện tích mỗi hình rồi lấy 
tổng lại. 

(hình 1-20) - Tính diện tích khu đất ở thực địa  
Sthực địa= SBản đồ

  . M2  (M là mẫu số tỉ lệ bản đồ) 
Ví dụ: Tính diện tích hình ABCD trên bản đồ tỷ lệ 1:500. 
Ta chia ra 2 hình ΔABD và Δ DBC 
Tiến hành đo: cạnh DB = 4cm, đường cao h1= 2cm,  

cạnh DC = 8cm, đường cao h2 = 3cm 
Tính diện tích mỗi hình ta có.  
Diện tích ΔABD = 2

1  DB.h1 = 2
1 x 4 x 2 = 4cm2

 

Diện tích ΔDBC = 
2
1 DC.h2 = 

2
1 x 8 x 3 = 12cm2 

Diện tích hình ABCD = 4 +12 = 16cm2 
Diện tích thực của hình ABCD là: 16cm2 x 5002 = 400,0m2 

 
b) Phương pháp đếm ô 

 
Áp dụng khi diện tích cần đo được bao 

quanh bởi đường cong, dùng tờ giấy bóng có 
kẻ ô vuông đặt lên hình cần đo. Đếm số ô 
nguyên nằm trong hình và dồn các ô thiếu 
thành ô đủ, biết diện tích mỗi ô vuông tính ra 
diện tích toàn hình (hình 1-21). 

  

  
1 

h1 

a
 

h 

 
126 

  

 
128 

  
b

 N 

A 

B 

C

D 

 
h2

 
1 h
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Chương II 
TÍNH TOÁN TRẮC ĐỊA 

 
 
I- Khái niệm về sai số đo đạc  
- Đo đạc một đại lượng nào đó là đem nó so với một đại lượng cùng loại đã 
được chọn làm đơn vị đo. 
- Khi đo đạc nhiều lần một đại lượng nào đó, dù cẩn thận đến mấy vẫn thấy kết 
quả các lần đo được hầu như đều khác nhau. Điều đó chứng tỏ rằng trong kết 
quả đo được luôn luôn có sai số. 
- Sai số (Δ) là hiệu số giữa giá trị đo được (x) với giá trị thật (X) của đại lượng 
cần đo. 

Δ = x – X   (Δ sai số thực) 
 

Những yếu tố có liên quan đến sai số là: Người đo, dụng cụ đo, đối tượng 
đo, môi trường đo. 

Theo quy luật xuất hiện của sai số ta chia ra làm các loại: 
 - Sai số sai lầm. 

- Sai số hệ thống. 
 - Sai số ngẫu nhiên. 
 
1- Sai số sai lầm 

+ Ví dụ:  
Giả sử khi đo chiều dài của một ngôi nhà 50m lại được kết quả đo là 52m 

thì 2 m này là  sai số sai lầm. 
 
+ Đặc điểm: Trong các kết quả đo đạc có thể chứa những sai số rất lớn về giá 
trị tuyệt đối, đáng lẽ ra trong điều kiện ấy không mắc phải, những sai số này 
được gọi là sai lầm. 
+ Nguyên nhân: Là do người làm công tác đo đạc thiếu cẩn thận (đo sai, ghi 
sai, tính sai) 
+ Cách loại trừ: Sai lầm phải tìm ra được để loại trừ khỏi kết quả đo bằng 
cách lặp lại để kiểm tra. 
 

2- Sai số hệ thống 
+ Ví dụ:  

Giả sử dùng thước 20m để đo một đoạn thẳng nào đó, nhưng chiều dài 
thực của thước lúc đó lại là 20.001m. Như vậy trong kết quả mỗi lần đặt thước 
có chứa sai số1mm, sai số này được gọi là sai số hệ thống. 
+ Đặc điểm: Sai số hệ thống là những sai số thường có trị số và dấu không đổi, 
được lặp đi lặp lại trong tất cả các lần đo 
+ Nguyên nhân: Nguyên nhân gây ra sai số hệ thống có thể do cố tật của người 
đo, dụng cụ đo không được điều chỉnh đúng, ngoại cảnh thay đổi. 
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+ Cách loại trừ, hạn chế: Ta có thể loại trừ hay hạn chế được ảnh hưởng của 
sai số hệ thống bằng cách: kiểm nghiệm và điều chỉnh dụng cụ đo, áp dụng 
phương pháp đo thích hợp, tính số điều chỉnh vào kết quả đo.... 

 
3-  Sai số ngẫu nhiên 

+ Ví dụ: 
 Giả sử thước đo có vạch chia nhỏ nhất đến milimét thì sai số đọc thước ở 

phần ước lượng nhỏ hơn milimét là sai số ngẫu nhiên. 
 

+ Đặc điểm: Không rõ ràng, có thể âm, dương, lớn , bé.... 
 Toán xác suất thống kê đã xác định được các đặc tính sau: 

• Trong các điều kiện đo đạc cụ thể, trị số tuyệt đối của sai số ngẫu nhiên 
không thể vượt quá một giới hạn nhất định (Đặc tính giới hạn) 

• Sai số ngẫu nhiên có trị số tuyệt đối càng nhỏ thì khả năng xuất hiện 
càng nhiều (Đặc tính tập trung) 

• Sai số ngẫu nhiên dương và âm với trị số tuyệt đối bé có số lần xuất hiện 
gần bằng nhau (Đặc tính đối xứng) 

• Khi số lần đo tiến tới vô cùng thì số trung bình cộng của các sai số đo 
đạc ngẫu nhiên của cùng một đại lượng sẽ tiến tới 0 (Đặc tính bù trừ)                     

+ Nguyên nhân: Gây ra sai số ngẫu nhiên là do điều kiện đo đạc luôn luôn biến 
đổi.  
+ Cách hạn chế: Sai số ngẫu nhiên ta tiến hành đo đạc nhiều lần trong những 
điều kiện khác nhau nhất định rồi lấy kết quả trung bình của chúng. 
 
II- Các tiêu chuẩn đánh giá độ chính xác đo đạc 

1- Sai số trung bình θ 

θ = 
n

i
n

i
∑

=

Δ
1 = 

[ ]
n
Δ  

 
Trong đó:                         Δi là sai số thật. 

i = 1, 2, 3.....n (n số sai số) 
 

Ví dụ:  2 tổ A, B cùng đo một đọan thẳng được các kết quả có chứa những 
sai số thật như sau:  

 
Tổ A : +5, -6, -8, +9, -10, +12, +13 
Tổ B : -3, +4, +5, -8, +10, -15, -18 
 
⇒    θA = 9

7
1312109865

=
++++++  

        θB = 9
7

1815108543
=

++++++   

Nghĩa là θA = θB = 9. Do đó ta kết luận tổ A, tổ B đo chính xác như nhau. 
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2- Sai số trung phương m 
Để khuếch đại những sai số có giá trị lớn (vì những số lớn khi bình 

phương lên sẽ rất lớn) thì Gauss đã dùng căn bậc 2 của số trung bình cộng bình 
phương các sai số thực. 

            m = ± 
n

n
22

2
2
1 ..... Δ++Δ+Δ = ±  [ ]

n

2Δ  

Dùng sai số trung phương để xét ví dụ trên ta có: 
 

⇒ mA = ± 
7

519 = ±  9,4            

                                                ⇒ Tổ A đo chính xác hơn tổ B 

      mB = ± 
7

768 = ±  10,4 

Nhận xét: Muốn tính được sai số trung phương (m) theo công thức trên 
thì phải tính được sai số thật Δi = xi – X nghĩa là phải biết được giá trị thật X 
của đại lượng cần đo. Trong thực tế không biết được X vì thế nhà trắc địa 
BeSsen đã tìm ra công thức sau để tính sai số trung phương. 

 
                                        Trong đó: 
                                         Vi = xi – X : là sai số xác suất nhất. 
                                              xi  là các kết quả đo được(i=1,2,.....n) 

                                                 X =
[ ]
n
x

 là số trung bình cộng của các kết quả đo 

                                                  n : số lần đo 
     Từ công thức trên ta thấy  ⇒ muốn giảm sai số thì phải tăng số lần đo. 
 
3- Sai số tuyệt đối, sai số tương đối 
Các sai số thật Δ, sai số trung bình θ, sai số trung phương m là sai số tuyệt đối. 
 
  Ví dụ: Tổ A đo đoạn thẳng dài 100m với sai số 1cm 
             Tổ B đo đoạn thẳng dài 10m  với sai số 1cm 

      Ta thấy nếu chỉ dùng sai số tuyệt đối thì tổ A và tổ B đo với độ chính xác 
như nhau. 

Trong trường hợp đo dài người ta còn thường dùng sai số tương đối để 
đánh giá độ chính xác đo. 

Sai số tương đối 
T
1  là tỷ số giữa các sai số tuyệt đối và giá trị của đại 

lượng cần đo và được biểu thị dưới dạng phân số có tử số là 1. Trong thực tế 
người ta thường dùng 
       - Sai số trung phương tương đối của 1 lần đo:

T
1 =  

X
m  

Theo ví dụ trên ta có 
AT

1 = m

cm

100
1 =

000.10
1  

    
BT

1 = m

cm

10
1 =

000.1
1  

m = ± [ ]
1

2

−n
Vi  
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Như vậy: ⇒ Tổ A đo chính xá hơn tổ B. 
-   Sai số trung phương tương đối của kết quả đo. 

T
1 =

X
M        

 (khi n → ∞ thì giá trị trung bình cộng X tiến dần tới giá trị thực X ) 
 Ngoài ra người ta còn dùng kí hiệu P.P.m để chỉ sai số tương đối 1:1000.000. 

  Ví dụ:  5P.P.m nghĩa là 5 phần triệu và cũng có thể biểu diễn dưới dạng phần 
trăm. 
 

4- Sai số trung phương của một hàm các kết quả đo 
        Giả sử trong ΔABC đo 2 góc B và C với các sai 
số là mB, mC ta tính được A=1800 – (B+C) (hình 2-
1). Nghĩa là A là một hàm số của B và C. Mà B và 
C có sai số thì A cũng có sai số. Vậy mA =? Một 
cách tổng quát hơn, khi một đại lượng nào đó là 
hàm số của các đại lượng đo đạc độc lập khác thì độ 
chính xác của các đại lượng ấy được tính như thế 
nào 
        Nếu có hàm F = f (x, y.....u) trong đó x, y....u 
là các biến đo độc lập có các sai số trung phương 
tương ứng mX , my ....mu thì:  
 

Người ta đã chứng minh được rằng 

               mF = ± 2
2

2

2

2
2

.... u
u

F
y

y

F
x

x

F mmm ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

++⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂
∂

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂  

Trong đó:  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂
∂

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

u

F

y

F

x

F ,,  

là đạo hàm riêng của hàm F theo các biến số x, y,u tương ứng. 
 

5- Số trung bình cộng và sai số trung phương của nó 
ggg Giả sử chiều dài thật của đoạn thẳng AB là X chưa biết.Muốn biết đoạn 
thẳng AB dài bao nhiêu ta phải đo n lần được các kết quả l1, l2 ...lnvới các sai 
số trung phương tương ứng m1, m2 ...mn .Hỏi chiều dài của đoạn AB là bao 
nhiêu (và sai số tương ứng của nó) 
 
    Gọi X là số trung bình cộng của các trị số đo 

 

X = 
n

lll n+++ ....21  

 

⇒ mX =M = ± 2
2

2
2

2
2
1

2 1....11
nm

n
m

n
m

n
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛++⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  

           = ± 
n
1  22

2
2
1 ..... mmmm +++  

B

A

C

(hình 2-1)
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 Giả sử các lần đo cùng độ chính xác ta có m1 = m2 = ......= m0 = m thì sẽ 
tính được sai số trung phương của số trung bình cộng là mX 

mX = M = 2.1 mn
n

±  =
n

m
±  

Từ công thức trên  ta có nhận xét: 
Số trung bình cộng có sai số bé hơn n  lần so với sai số của từng kết quả 
đo.Do đó ta sẽ lấy số trung bình cộng làm chiều dài của đoạn AB.(số trung 
bình cộng là số đáng tin cậy nhất, là giá trị xác suất nhất) 

Đoạn AB =  X ±  M 
 

Ví dụ:     Đo một góc 5 lần được các kết quả ở bảng. Hãy tính 
a) Số trung bình cộng (giá trị xác suất nhất của góc) 
b) Sai số trung phương của từng kết quả đo riêng biệt 
c) Sai số trung phương của số trung bình cộng 

 
Lần 
đo 

Góc β  đo 
được  

β  tb Vi Vi 2   

1 600 10’ 20” 600 10’ 10” +10 100  
2 10”  0 0 • m = 

±
[ ] 9"7

4
250

1

2

±=±=
−n

v  

3 05”  -5 25  
4 00”  -10 100 • M = 5"3

5
9"7

±==±
n

m  

5 15”  +5 25  
   [v] = 0 [vv] = 250  

 
Góc β  = 600 10’ 10” ± 3”5 
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V+

PTD

MPNN
V_

(hình 3-1b)

Chương III 
ĐO GÓC 

 
⇓ 3-1   KHÁI NIỆM 

 
 Góc là một trong những yếu tố để xác định vị trí không gian của một 

điểm trên mặt đất tự nhiên, do vậy ta phải đo góc và đo góc là một công tác đo 
cơ bản. 
- Góc bằng (β) là góc phẳng nhị diện hợp bởi 2 mặt phẳng thẳng đứng (P), (Q) 
đi qua 2 tia ngắm OA, OB (hình 3-1a). Góc bằng có giá trị  0 ÷ 3600 
- Góc đứng (V): Là góc hợp bởi tia ngắm chính khi ngắm tới mục tiêu và hình 
chiếu của nó trên mặt phẳng nằm ngang (hình 3-1b). 

Góc đứng có giá trị   0  ÷  900 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
⊕Phân loại đo góc theo độ chính xác như sau:  

Đo góc chính xác cao: Nếu sai số trung phương đo góc đạt   
mβ = 0’’5 ÷3’’0 

Đo góc với độ chính xác vừa: Nếu sai số trung phương đo góc đạt  
mβ =3’’0 ÷10’’ 

Đo góc với độ chính xác thấp: Nếu sai số trung phương đo góc đạt   
mβ =10’’0 ÷60’’ 

+ Các đơn vị dùng trong đo góc: 
Độ  

10 = 
360
1  vòng tròn  

10 = 60’ ;    1’ = 60’’ 
Grát 

1g = 
400
1 vòng tròn = 

400
3600

 = 54’ 

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

1 vòng tròn = 2π rađian = 3600 

1π rađian (ς0) = 
π

0180 = 5703 ; ς’ = 3438’ ;  ς’’ = 206265’’ 

 

A

A'

O

O'
B'

B

(hình 3-1a)

H
β Q

P
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⇓ 3-2  MÁY KINH VĨ 
 

I- Gíới thiệu máy kinh vĩ 
Máy kinh vĩ là một loại máy đo đạc tương đối chính xác và toàn diện. Có 

nhiều kiểu khác nhau do nhiều nước tiên tiến trên thế giới sản xuất. 
 

1-Tác dụng của máy kinh vĩ 
- Đo góc (góc bằng, góc đứng) 
- Đo độ dài. 
- Đo độ cao. 
 

2- Phân loại máy kinh vĩ 
      a- Phân theo vật liệu làm bàn độ có 
- Máy kinh vĩ kim loại:Vành độ được làm bằng kim loại, bộ phận đọc số 
bằng kính lúp. Đây là  thế hệ đầu tiên của máy kinh vĩ, hiện nay chúng 
không còn được sản xuất nữa. 

 - Máy kinh vĩ quang học: Các vành độ được làm bằng kính quang học, đọc 
số bàn độ bằng kính hiển vi, loại máy này trong một thời gian dài được sử 
dụng rất phổ biến. 

- Máy kinh vĩ điện tử: Vành độ là các đĩa từ còn các vành du xích là các tế 
bào quang điện, việc chia và đọc số hoàn toàn tự động. Người sử dụng chỉ 
cần ấn nút là các số đọc sẽ được hiện ra.  

   

b- Phân theo độ chính xác có 
- Máy kinh vĩ có độ chính xác thấp: Khi sai số trung phương một lần đo 
góc đạt     mβ=15’’ đến 30’’ 
- Máy kinh vĩ có độ chính xác trung bình: Khi sai số trung phương một lần 
đo góc đạt                                        mβ=5’’ đến 10’’ 
- Máy kinh vĩ có độ chính xác cao: Khi sai số trung phương một lần đo góc 
đạt           mβ ≤ 2’’ 
 

c- Phân theo phương pháp đo có 
- Máy kinh vĩ đo lặp  
- Máy kinh vĩ đo thông thường 

 
II-  Máy kinh vĩ quang học 
 Máy kính vĩ quang học (quang cơ): Vành độ được chế tạo từ thủy tinh 
quang học, bộ phận đọc số bằng hệ thống lăng thấu kính. Kính mắt của kính 
hiển vi đọc số được bố trí bên cạnh kính mắt của ống kính, tuy nhiên sơ đồ 
cấu tạo bộ phận đọc số của các loại máy lại không giống nhau. 
 
 Ở đây ta không nghiên cứu những máy đơn giản có độ chính xác thấp 
và những máy đặc biệt  tinh vi có độ chính xác cao. Mà ta chỉ tìm hiểu những 
máy kinh vĩ thông thường có độ chính xác trung bình mà người ta hay dùng 
trong đo đạc công trình. 
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 1- Cấu tạo chung 
Một máy kinh vĩ chủ yếu được cấu tạo như sau (hình 3-2): 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           (hình 3-2) 
 
 
VV: Trục chính (trục đứng, trục quay máy) 
HH: Trục phụ (trục ngang, trục quay ống kính). 
CC: Trục ngắm. 
LL: Trục ống bọt nước dài 

 
 

1. Ống kính ngắm.     7. Gương chiếu sáng 
2. Ốc điều ảnh (ốc cự li)     8. Vành độ và du xích đứng 
3. Ống kính hiển vi đọc số.    9. Ống bọt nước dài 
4. Giá đỡ ống kính.     10. Vành độ và du xích ngang. 
5. Ốc hãm chuyên động ống kính    11. Ốc hãm và vi động ngang. 
6. Ốc vi động đứng.     12. Ốc cân và đế máy. 
 
      

- Trục chính: Là trục sau khi cân bằng sẽ trùng với phương thẳng đứng đi qua 
đỉnh góc đo. 
- Trục phụ: Là trục quay của ống kính, nó vuông góc với trục chính. 
- Trục ngắm của ống kính vuông góc với trục phụ. Khi quay trục ngắm sẽ tạo 
nên một mặt phẳng đứng. 
- Vành độ ngang có tâm nằm trên trục chính dùng để đo góc bằng. 
- Vành độ đứng có tâm nằm trên trục phụ dùng để đo góc đứng 
Nhìn chung, một máy kinh vĩ có 3 bộ phận chính: 
- Bộ phận ngắm (ống kính ngắm): Kính vật, kính mắt, vòng dây chữ thập, ốc 
điều ảnh. 
- Bộ phận đọc số: Vành độ và du xích (đứng, ngang), kính hiển vi đọc số 
- Bộ phận cân bằng: Ống bọt nước (tròn,dài). 
Ngoài 3 bộ phận trên còn có các ốc hãm và ốc vi động. 
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2- Cấu tạo chi tiết 
a- Bộ phận ngắm (ống kính ngắm) (hình 3-3):  

- Kính vật: Là một hệ thấu kính hội tụ để tạo hình ảnh thật của vật và bé hơn 
vật. 

 
 
 
 

(hình 3-3): 
 

- Kính mắt: Là một hệ thấu kính hội tụ có tiêu cự ngắn có tác dụng phóng to 
ảnh thực thu được từ kính vật, kính mắt có thể di chuyển được nhờ một ốc gọi 
là ốc điều tiêu (điều ảnh) 
- Vòng dây chữ thập: được khắc trên một thấu kính phẳng, ảnh của vật khi đo 
sẽ nằm trên lưới của dây chữ thập. Muốn nhìn rõ vòng dây chữ thập ta xoay 
kính mắt của ống kính ngắm chạy ra chạy vào một số vòng. 

Ốc điều ảnh: Cho ta nhìn rõ ảnh của vật. 
Đường thẳng nối quang tâm kính vật và quang tâm kính mắt là trục ngắm. 

Tâm của vòng dây chữ thập nằm trên trục ngắm. 
Đặc tính quan trọng nhất của ống kính là độ phóng đại ống kính VX. 
 
           α'      fv                α'    : Là góc nhìn vật bằng mắt thường. 
VX =         =                       α   : Là góc nhìn vật qua ống kính    

                  α       fm                fv  : Là tiêu cự kính vật       
                                                fm : Là tiêu cự kính mắt  
 
    Hiện nay ống kính trắc địa thường có độ phóng đại 15-50 lần, vùng 
ngắm 30'- 20. 
    Khoảng cách mà máy ngắm xa được tính theo công thức  

 
d : Đường kính vật ngắm 

           D = XVd..
60 '

''

'

ς   Vx: Độ phóng đại của ống kính ngắm.  

60” là khả năng phân biệt bằng mắt thường của con người 
   
b-  Bộ phận đọc số  
* Các vành độ: Các vành độ (ngang và đứng) dùng để đo góc thường gồm 

hai bàn tròn đồng tâm chồng lên nhau. Một bàn  tròn khắc độ (bàn độ) được 
gắn vào thân máy, một bàn khắc các vạch chuẩn (gọi là du xích) được gắn vào 
phần ngắm. 
- Vành độ ngang được khắc từ 00 – 3600 theo chiều kim đồng hồ. Giá trị của 
các vạch chia tuỳ thuộc vào loại máy. Có thể là 10, 30’, 10’  
- Vành độ đứng cũng có cấu tạo như vành độ ngang, tâm của nó nằm trên trục 
quay ống kính. Vạch “0” bắt đầu tuỳ thuộc vào loại máy. Có thể là tương ứng 
với vị trí ống kính nằm ngang (hình 3-4a) ống kính hướng thiên đỉnh          
(hình 3-4b) hay hướng địa tâm (hình 3-4c). 

 

1 
4
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             (a)                   (b)                       (c) 

(hình 3- 4) 
* Hệ thống đọc số : 
Với các máy kinh vĩ quang học người ta dùng kính hiển vi lắp bên cạnh 

kính mắt của ống kính để đọc các số trên vành độ . 
Khi đọc số trên vành độ cần chú ý: 
Thị trường của kính hiển vi đọc số phải được chiếu sáng đầy đủ, song 

không được để quá sáng. độ sáng được điều chỉnh bằng cách xoay kết hợp với 
làm nghiêng gương chiếu sáng, sao cho nó gần bằng với độ sáng của thị trường 
ống kính. Nếu không sẽ làm cho mắt người quan sát chóng bị mỏi. 

Kính mắt của kính hiển vi đọc số phải được điều tiêu thật chính xác theo 
mắt thường cho tới khi nhìn rõ “nét thang khắc vạch” hay “vạch chỉ tiêu”. Khi 
đó ảnh các vạch khắc của các bàn độ sẽ hiện lên rõ nét. 

- Hình ảnh bàn độ ngang thường được ký hiệu Hz. 
- Hình ảnh bàn độ đứng thường được ký hiệu V. 
Nhằm mục đích đọc được các phần lẻ càng nhỏ càng tốt, có rất nhiều cách 

cấu tạo bộ phận đọc số. Càng đòi hỏi đọc số chính xác thì cấu tạo càng phức 
tạp. Ở đây ta trình bày 2 loại kính hiển vi đọc số thông thường được dùng cho 
máy kinh vĩ kỹ thuật. 

 
+ Đối với loại kính hiển vi 1 vạch (vạch chỉ tiêu cố định) (hình 3-5) Trong 

vùng nhìn qua kính hiển vi đọc số hiện lên một vạch chuẩn và một phần của 
vành độ ngang và một phần của vành độ đứng với những khoảng chia nhỏ nhất 
của chúng đã được phóng đại. Giá trị khoảng chia giữa vạch của vành độ với 
vạch chuẩn sẽ  được đọc ước lượng bằng mắt đến phần mười của khoảng chia 
nhỏ nhất trên vành độ ấy. 

 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (hình 3-5) 
 

- Số đọc trên bàn độ đứng B là 358055’  
- Số đọc trên bàn độ ngang ⎡ là 69045’.             
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7069

Γ Vaïch chæ tieâu 
Coá ñònh

Coá ñònh
Vaïch chæ tieâu 
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+  Đối với kính hiển vi thang vạch (hình 3-6): 
 

Trong vùng nhìn qua kính hiển 
vi, hiện lên một phần vành độ 
ngang và đứng với những khoảng 
chia nhỏ nhất của chúng và một 
thang chia vạch tương ứng đều đã 
được phóng đại. Mỗi thang vạch 
này dài đúng bằng một khoảng 
chia nhỏ nhất tương ứng trên 
vành độ ngang và đứng. Số đọc 
sẽ căn cứ vào vạch khắc nào của 
vành độ ngang nằm lọt trong 
thang vạch. 

                       (hình 3-6) 
- Số đọc trên bàn độ ngang Hz là 215013’.4               
- Số đọc trên bàn độ đứng V là 79024’.4                           
      
Hoặc: vạch chuẩn “0” của du xích ở bên phải (trái) vạch bàn độ nào thì 

tiến hành đọc số bàn độ đó, còn phần lẻ ta đếm những vạch con trên du xích kể 
từ vạch chuẩn “0” tới vạch bàn độ đã đọc. 
 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

6

6 5

45 3 2

4 3 2 1 0

1 0
214 215

79
V

Hz

Chức năng các phím: 
(R/L): Góc bằng tăng thuận hoặc nghịch chiều kim đồng hồ 
(HOLD): Phím giữ góc ngang (khi bấm phím này quay máy góc ngang không đổi) 
(OSET): Đưa góc bằng (bàn độ ngang) ban đầu về 0o0’0’’  
(V/%): Độ dốc. Chức năng này dùng để bố trí và kiểm tra độ dốc 
☼ : Tắt mở nguồn 

Màn hình đọc số đối với máy kinh vĩ điện tử 

V: Số đọc trên bàn độ đứng 
HR : Góc bằng (góc ngang)  
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3-  Bộ phận cân bằng 
Ống thuỷ được sử dụng để làm căn cứ đưa một đường thẳng hay một mặt 

phẳng về vị trí thẳng đứng hoặc nằm ngang. 
- Ống thuỷ tròn: Có τ =  3’ ÷ 8’ ⇒ có độ chính xác kém hơn ống thuỷ dài nên 
dùng để cân bằng sơ bộ. 
- Ống thủy dài: Có τ = 15’’ ÷ 60’’ ⇒ có độ chính xác cao nên dùng để cân 
chỉnh chính xác máy. 

Góc nghiêng (độ nhạy ống thủy) τ = 2mm/R 
Khi τ càng nhỏ thì độ nhạy ống thủy càng cao. R là bán kính cung tròn 

của ống thủy (R  = 3,5m ÷ 200m) 
4- Các ốc khoá và ốc cân chỉnh máy 

- Ốc liên kết (ốc nối): Dùng để liên kết máy với chân máy. Mỗi loại máy 
có một ốc liên kết riêng. 

- Ốc cân máy: Trên đế máy có gắn 3 ốc cân máy. Chúng được sử dụng 
cùng với  ống thuỷ dài để cân máy. Nghĩa là đưa trục chính của máy về vị trí 
thẳng đứng. 

- Các ốc khoá: Gồm có ốc khoá vành độ ngang, ốc khóa vành du xích 
ngang  dùng để khống chế chuyển động quay quanh trục chính của máy và ốc 
khoá vành độ đứng dùng để khống chế chuyển động quay của ống kính. Tương 
tự ta có: 

Ốc khóa vành độ ngang (A1). 
Ốc khóa vành du xích ngang (B1). 
Ốc khóa ống kính (vành độ đứng) (C1) 

- Các ốc vi động: Khi các ốc khoá đã ở vị trí cố định (vị trí hãm) nếu muốn 
dịch chuyển một khoảng rất bé thì dùng ốc vi động (ngang, đứng) ốc vi động 
được sử dụng để điều chỉnh máy vào vị trí chính xác khi ngắm. Tương ứng ta 
có. 

Ốc vi động vành độ ngang (A2) 
Ốc vi động vành du xích ngang (B2) 
Ốc vi động ống kính (C2) 
 
 

⇓3-3  ĐO GÓC BẰNG 
 

I- Nguyên lý 
 

Giả sử cần đo góc AOB. Hình 
chiếu xuống mặt phẳng nằm 
ngang (H) là ao'b đó là góc ta cần 
đo (hình 3-7). 
Qua các cặp đoạn thẳng: 
 OA - o'a lập mp (P)  
 OB - o'b lập mp (Q) 
 

H

o Q
b

aPb1

1a
S

(M)

O
B

A
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Chúng đều vuông góc với MP 
(H). Tức là vuông góc với các 
đoạn thẳng o'a, o'b. Vậy ao'b là 
góc phẳng nhị diện (P), (Q). 

                       (hình 3-7) 
 

    Tất cả ∀ đoạn thẳng ∈ (P) đều chiếu thành o'a. 
      Tất cả ∀ đoạn thẳng ∈ (Q) đều chiếu thành o'b. 
Giả sử có một mặt phẳng  tròn (M) // với mp (H) có tâm S nằm trên giao 

tuyến oo',  bị mp (P) cắt theo giao tuyến Sa1 // o'a 
                 Bị mp (Q) cắt theo giao tuyến Sb1 // o'b. 

⇒ a1Sb1 = ao’b 
Như vậy muốn đo ao’b chỉ cần đo a1sb1. 

Trong đo đạc: mặt phẳng (M) được thay thế bằng  vành độ ngang của máy 
kinh vĩ đã được cân bằng. 

Tâm S đã làm cho trùng với phương dây dọi S0 đi qua đỉnh góc đo. Các 
đoạn SA, SB là những “tia ngắm chính” khi lần lượt ngắm các điểm A và B 
chúng lần lượt thuộc mặt phẳng (P) và (Q),  

Vậy góc bằng β là góc phẳng nhị diện tạo bởi 2 mặt phẳng thẳng đứng 
(P), (Q) đi qua 2 tia ngắm OA, OB. 

Từ nguyên lí trên ta rút ra kết luận: 
Muốn đo góc bằng chính xác ta phải  

- Đặt máy kinh vĩ sao cho trục chính (VV) của máy trùng với phương dây dọi 
đi qua đỉnh góc đo gọi tắt là “định tâm máy”. 
- Làm cho mặt phẳng bàn độ ngang cân bằng gọi tắt là “cân bằng máy”. 
- Tìm cho được tia ngắm chính SA, SB gọi tắt là “ngắm điểm bắt mục tiêu”. 
- Tìm cho được các giá trị a1, b1, trên vành độ ngang gọi tắt là “đọc số bàn độ” 

 
II- Công tác chuẩn bị tại một trạm đo góc bằng 

1- Định tâm máy 
 

Định tâm máy là đưa cho trục đứng của 
máy đi qua đỉnh góc cần đo nhờ quả dọi 
hay bộ phận định tâm quang học (hình 3-8). 
- Mở giá 3 chân, đặt các mũi chân cách đều 
tâm 0 và tạo thành các góc 120o. 
- Ước lượng bằng nắt thường sao cho mặt 
phẳng của giá tương đối nằm ngang. Ấn 
đều 3 chân xuống đất. 

    (hình 3-8). 
 

- Đặt máy lên giá 3 chân, xê dịch máy cho trục đứng của máy rơi đúng 
tâm mốc (căn cứ vào quả dọi, hay bộ phận định tâm quang học).Vặn chặt máy 
vào giá rồi tiếp tục cân bằng. 

 

120o

120o

120o
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2- Cân bằng máy 
 Cân bằng máy là đưa cho trục đứng của 

máy về vị trí thẳng đứng nhờ căn cứ vào ống 
thuỷ dài trên vành độ ngang (hình 3-9). 

 
Gọi LL là trục ống thuỷ dài: 

- Đặt LL // với trục nối 2 ốc cân máy nào 
đó, chẳng hạn (C1- C2) vặn đồng thời 2 ốc 
này ngược chiều nhau để đưa bọt nước vào 
giữa ống thuỷ. 

Xoay LL ⊥ C1-C2 vặn C3 . 
- Đặt LL //  C2-C3 vặn đồng thời C2- C3. 

Xoay LL ⊥ C2-C3 vặn C1. 
- Đặt LL // C3-C1 vặn đồng thời C3 - C1. 

Xoay LL ⊥ C3-C1 vặn C2. 
        (hình 3-9). 
 

Để cân bằng cho nhanh khi làm lại lần sau ta xoay máy ngược chiều với 
lần trước. 

Bọt nước luôn ở vị trí cao nhất của ống thuỷ, khi vặn ốc cân máy Ci nào 
đó ngược chiều kim đồng hồ thì bọt nước hạ xuống và khi vặn thuận kim đồng 
hồ thì bọt nước được nâng lên. 

3- Ngắm điểm bắt mục tiêu  
Trước khi ngắm mục tiêu phải điều chỉnh để nhìn rõ lưới dây chữ thập 

bằng cách hướng ống kính lên trời và xoay kính mắt của ống kính ngắm. 
Để ngắm mục tiêu chính xác, nhanh chóng cần thực hiện theo 2 bước: 
- Bắt sơ bộ mục tiêu (hình 3-10a): 
Dùng đầu ruồi và khe ngắm, mục tiêu sẽ nằm trong vùng ngắm ống kính. 
- Bắt chính xác mục tiêu (hình 3-10b): 
Dùng ốc vi động vành độ ngang và ốc vi động ống kính: Mục tiêu sẽ trùng 

với giao điểm k của lưới dây chữ thập.  
 
    
 
 
 
 

 
 
 

4- Đặt giá trị số đọc hướng ban đầu 
Trong đo góc cũng như trong bố trí góc bằng, hướng ban đầu thường được 

đặt một giá trị a0 nào đó (0000’00’’hoặc 1800/n với n là số vòng đo góc) cách 
làm như sau : 

Mở ốc hãm vành du xích ngang quay máy nhìn vào kính hiển vi đọc số 
sao cho vạch chuẩn “0” trên bàn độ gần trùng với vạch chuẩn “0” trên du xích. 

L

C1

L

L L

2C

3C

1C 2C

3C

K K K 

(Baét muïc tieâu sô boä)
(Hình 3-10 a) (Hình 3-10 b)

(Baét muïc tieâu chính xaùc) 
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Lúc đó khóa ốc hãm du xích ngang, dùng ốc vi động du xích ngang để đưa “0” 
trùng nhau. Sau đó mở ốc hãm bàn độ ngang dưa máy về bắt chính xác điểm 
đầu như mục 3 (ngắm điểm bắt mục tiêu) 

5- Đọc số bàn độ  (xem ví dụ) 
 

 III- Phương pháp đo góc bằng 
1- Phương pháp đơn giản (phương pháp cung) 

(Phương pháp này thường áp dụng khi trạm đo chỉ có 2 hướng đo). 
Giả sử cần đo góc A0B. Đặt máy kinh vĩ tại 0, sau khi định tâm và cân 

bằng máy ta tiến hành một vòng đo theo 2 giai đoạn (hình 3-11). 
a- Nửa lần đo thuận kính ( bàn độ đứng ở phía tay trái người đứng ngắm ). 

Cố định bàn độ, mở ốc hãm du xích. 
Đưa máy ngắm chính xác điểm A (A là 
điểm bên trái góc đo) tiến hành đọc số trên 
bàn độ ngang 2 lần và lấy giá trị trung bình 
ta có a1. Tiếp tục quay máy thuận chiều kim 
đồng hồ ngắm chính xác điểm B. Tiến hành 
đọc số trên bàn độ ngang được giá trị b1. 
Như vậy giá trị góc nửa lần đo thuận là:   

      
 β1= b1- a1   

  
b- Nửa lần đo đảo kính (bàn độ đứng ở phía tay phải người đứng ngắm).  

Mở ốc hãm du xích, tiếp tục quay máy thuận chiêu kim đồng hồ ngắm 
chính xác điểm B ta có số đọc b2. Tiếp tục quay máy thuận chiều kim đồng hồ 
ngắm chính xác điểm A ta có số đọc a2. Như vậy góc nửa lần đo đảo kính là: 
 

 β2= b2- a2   
 

Sau khi tiến hành xong nửa lần đo thuận kính và nửa lần đo đảo kính tức 
là ta đã tiến hành xong một lần đo (một vòng đo). Giá trị góc AOB của một lần 
đo là: 

 

    β = 
2

21 ββ +  

Khi tính toán nếu ai > bi tức là giá trị hướng ngắm  đầu lớn hơn giá trị 
hướng ngắm sau. Ta áp dụng công thức: 

βi = (bi + 3600) – ai. 
Muốn có góc β chính xác ta phải tiến hành nhiều lần đo, mỗi lần đo thay 

đổi hướng ngắm ban đầu (OA)  một lượng : 1800/n (n là số lần đo). 
 

Bảng ghi kết quả đo góc 
 

Số hiệu máy   Ngày đo    Người đo 
Thời tiết    Bắt đầu    Người ghi và tính 
Hình ảnh    Kết thúc    Người kiểm tra 

O

B

A

bi

ai

iβ
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Trạm 
đo 

 
Lần 
đo 

Vị trí 
bàn 
độ 
đứng 

 
Điểm 
ngắm 

 
Số đọc 

 
bàn độ 
ngang 

 
Trị số 
góc ½ 
lần đo 

 
Trị số 

góc 1 lần 
đo 

Trị số 
góc       

T.bình 

    I/II T.bình    
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

1 

 
TR 

 
 
 
 

PH 
 
 

A 
 

B 
 
 

B 
 

A 

    00.10’0 
        10. 0  
    43.40.1 

      40.1 
  
223.40.8 
        40.6 
180.10.1 
       10.1 

  0010’00 
 
  43.40.1 
 
 
223.40.7 
 
180.10.1 

 
43030’1 

 
 
 
43030.6 
 
 

 
 
 

 
43030’35 
 

 
 
 
 
 
 
 
430.30’.33 

0  
 
 

2 

 
TR 

 
 
 

PH 
 
 

 

A 
 

B 
 

B 
 

A 
 

900.10’.00 

     10.00 
133.40.3 
       40.4 
313.41.0 
        41.1 
270.10.7 
       16.7 
 

90.10.00 
 
133.40.3 
 
313.41.05 
 
270.10.7 

 
430.30’.35 

 

 
 
430.30’.3 

 
 
 
 
430.30’.32 

 

2- Phương pháp đo toàn vòng 
(Phương pháp này áp dụng khi trạm đo có từ 3-8 hướng) 

Giả sử có trạm đo 0. Sau khi định tâm cân bằng máy. Tiến hành 1 lần đo 
theo 2 giai đoạn (hình 3-12). 

a- Nửa lần đo thuận kính Cố định bàn 
độ, mở ốc hãm du xích. Đưa máy 
ngắm chính xác điểm A rồi quay máy 
thuận chiều kim đồng hồ ngắm chính 
xác B, C, D và lại về A. Tương ứng ta 
có các số đọc trên bàn độ a1, b1, c1, d1, 
a’

1. 
 

Như vậy điểm A được ngắm 2 lần. Số đọc 2 lần tại A là a1, a’
1 không được 

chênh nhau quá 1t (t là giá trị vạch khắc nhỏ nhất trên du xích). Nếu chênh 
nhau quá 1t phải đo lại. 

Nếu đạt yêu cầu thì tiến hành nửa lần đo đảo kính. 
 
b- Nửa lần đo đảo kính  

Mở ốc hãm du xích tiếp tục ngắm chính xác điểm A, sau đó quay máy ngược 
chiều kim đồng hồ ngắm về D, C, B và lại về A. Tương ứng ta có các số đọc 
trên bàn độ a2, d2,c2, b2, a’

2. Như vậy ở A ta cũng được ngắm 2 lần. Số đọc 2 
lần (a2 và a’

2) cũng không được chênh nhau quá 1t nếu chênh nhau quá 1t ta 
phải đo lại. 

Đo xong thuận kính và đảo kính mỗi hướng ngắm ta có 2 số đọc, 2 số đọc 
này cũng không được chênh nhau quá (2t ± 180). Riêng ở A ta có 4 số đọc. 

B

A

C

D

hình 3-12 
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Muốn góc đo chính xác ta phải đo nhiều lần, mỗi lần đo thay đổi hướng 
ngắm ban đầu (OA) một lượng 1800/n (n là số lần đo)                               
 

Cách ghi sổ và tính toán 
 

Ngày đo                    Sơ đồ đo nối                Trạm đo          Người đo 
Thời tiết                                                                                Người ghi và tính 
Bắt đầu… Kết thúc                                                               Loại máy 

           
Trạm 
đo 

 
Lần 
đo 

 
Điểm 
ngắm 

 
   Số đọc 

 
trên  

 
bàn độ 

 
ngang 

 
Trị số đọc 
trrung 
bình 

Hướng 
đầu 
chuyển 
về 0 

 
Trị số 
góc 
bằng 

   Thuận (TR) Đảo (PH)    
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
 
 
 

0 

 
 
 
 

1 

 
A 
 

B 
 

C 
 

D 
 

A 

 
00010’00’’ 
           00 
 77.25.00 
           30 
168.41.00 
            00 
 63.20.30 
          30 
  0009’30’’ 

          30 

 
10’00’’ 
 
25.15 
 
41.00 
 
20.15 
 
09.30 

 
180009’30’’ 
             30 
257.25.30 
             30 
348.41.30 
             30 
  83.20.00 
            00 
180.09.30 
             30 

 
09’30’’ 
 
25.30 
 
41.15 
 
20.00 
 
09.30 

 
0009’37’’5 
            45 
77.25.225 
 
168.41.07.5 
 
263.20.07.5 
 
0009’30’’ 

 
0000’’00’’ 
 
77.15.45 
 
168.31.30 
 
263.10.30 
 
360.00.00 

 
 
77015’45’’ 

 
91.15.45 
 
94.39.00 
 
96.49.30 

+ Cách tính toán sổ đo: 
- Cột  5 và 7 ghi trị số trung bình số đọc phút, giây. 
- Cột 8 ghi trị số trung bình của thuận và đảo (lấy trị số theo thuận).  
 
Ví dụ: ở hàng 1 khi ngắm về A ta có: 

 
00

2
00'.900'.10 +

=  0009’45’’ 

 
- Cột 9 ghi trị số hướng đầu chuyển về 0000’00’’ tính bằng cách lấy trị số 
trung bình của hai lần ngắm về A được: 
 

2
''30'09.0''45'09.0 +   =0009’37’’5 

 
- Trị số khi ngắm về A lấy là 00000’00’’. Như vậy trị số của các hướng 

khác (ở cột 8) đều phải trừ đi 0009’37’’5. Kết quả ghi vào cột 9. 
- Cột 10: Ghi trị số góc bằng cần tìm.Được tính bằng cách lấy trị số (ở cột 

9) của hướng sau trừ đi hướng trước. 
 

   Ví du 1: Góc bằng BOC có trị số: 
 
                                     168031’30’’-77015’45’’=91015’45’’ 
 
IV- Các sai số khi đo góc bằng 
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Trong kết quả đo góc bằng luôn có chứa sai số. Những nguyên nhân chính 
gây ra sai số khi đo góc bằng, bằng máy kinh vĩ có thể được chia thành 2 loại. 

 
1- Các sai số hệ thống 

- Sai số do trục ngắm không vuông góc với trục quay ống kính. Sai số này có 
thể được hạn chế bằng cách đo góc với hai vị trí vành độ đứng (đảo ống kính 
giữa hai nửa vòng đo) 
- Sai số do trục quay ống kính không vuông góc với trục đứng của máy. Sai số 
này sẽ ít ảnh hưởng nếu ta đo góc với tia ngắm nằm ngang hoặc là nghiêng ít. 
- Sai số do trục chính của máy không thẳng đứng. Để hạn chế sai số này cần 
phải cân bằng máy cẩn thận. 
 Ngoài ra còn có các sai số khác như do màng dây chữ thập không vuông 
góc, vành độ bị lệch tâm, vành độ khắc không đều, sự kéo theo của vành độ. 
Với các máy hiện đại ngày nay các sai số này đều có thể bỏ qua. 
 
 2- Các sai số ngẫu nhiên 
- Sai số do ngắm điểm. Sai số này phụ thuộc vào hình dạng, kích thước, mức 
độ chiếu sáng của điểm ngắm, độ phóng đại của ống kính. Để hạn chế sai số 
này cần chọn cách cân chỉnh khi ngắm các vật cho thích hợp và tăng số lần đo. 
- Sai số do định tâm máy. Sai số này tỷ lệ nghịch với chiều dài tia ngắm (cạnh 
của góc). Do vậy khi cạnh góc càng ngắn cần phải định tâm cẩn thận. 
- Sai số do đọc số trên vành độ. Sai số này tùy thuộc vào loại máy và bộ phận 
đọc số. Để hạn chế nó cần tăng số lần đo. 
 
 Như vậy khi sử dụng máy kinh vĩ kỹ thuật thì sai số chủ yếu ảnh hưởng 
đến độ chính xác đo góc là sai số do đọc số. Người ta đã xác định được sai số 
trung phương một lần đọc số là ± t/2, còn sai số giới hạn đo góc là ± 1,5t (t là 
độ chính xác của bộ phận đọc số) 
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⇓3-4  ĐO GÓC ĐỨNG 
 

-  Giả sử cần xác định góc đứng của hướng ngắm M. Đặt máy tại A. Định tâm, 
cân bằng máy (hình 3-13). 
- Giả sử vành độ đứng ở bên  trái ống kính:  Ngắm M  đọc số trên vành độ 
đứng T 
-   Đảo ống kính vành độ đứng ở bên phải ống kính. Ngắm M đọc số trên vành 
độ đứng  P 
- Tùy thuộc vào từng loại máy (do cách khắc vạch ở vành độ đứng) mà có cách 
tính góc đứng V cho phù hợp  
 
Ví dụ: Ta có loại máy kinh vĩ trên vành độ đứng khắc vạch liên tục theo chiều 
kim đồng hồ vạch chuẩn "0" bắt đầu theo hướng ống kính nằm ngang khi nó ở 
bên trái ống kính. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 V =MOT -T    (1)         V = P - MOP    (2)            
 

2
)()(

2
)2()1( OPOT MPTM −+−

=
+

  ( vì MOT = MOP) 
 

      
2

TPV −
=   

Nhận xét: 
 1/ Đo góc đứng theo cách trên chính xác nhưng tốn thời gian 
 2/ Cũng từ những thao tác trên ta tính được MO của trạm máy ấy 
 
    (1) = (2)  ⇒ MOT - T = P - MOP  
      ⇒ MOT + MOP  = P+T 
      =  2MO = P+T 

               
MO là số đọc ban đầu trên bàn độ đứng khi trục ngắm nằm ngang 

 
Hoặc       (3) 

       
⇒ Việc xác định V theo công thức (3) kém chính xác nhưng nhanh chóng, 
thường được áp dụng khi đo vẽ chi tiết bản đồ. 
 
 

2
TPMO +

=  

TMOV −=  MOPV −=

A

M

V

V

M

OTM

90

180

270

0 180

270

V
M

90

OP

M

0

(hình 3-13) 
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Chương IV   
ĐO DÀI 

 
⇓ 4.1  KHÁI NIỆM 

 
 - Độ dài (khoảng cách) là một trong những yếu 
tố để xác định vị trí không gian của các điểm 
trên mặt đất tự nhiên. Do vậy đo dài là một 
dạng công tác đo cơ bản. 
- Đo dài là đo hình chiếu của đoạn thẳng trên 
mặt phẳng nằm ngang. 
- Cần phân biệt giữa thước và mét. 
   + Thước là dụng cụ đo độ dài. 
   + Mét là dơn vị đo độ dài.  

 
I-  Phân theo độ chính xác 

1- Đo độ dài chính xác cao có sai số tương đối 56 10
1

10
11

÷=
T

 

2- Đo độ dài có độ chính xác vừa có sai số tương đối 
000.5
1

000.10
11

÷=
T

 

3- Đo độ dài chính xác thấp có sai số tương đối 
200
1

000.5
11

÷=
T

 

 
II-  Phân theo dụng cụ đo 

1- Đo dài bằng các loại thước. 

- Bằng thước thép 
000.25
1

000.1
11

÷=
T

 

- Bằng thước Invar 610
1

000.25
11

÷=
T

 

2- Đo dài bằng các loại máy đo xa quang học. 

     000.5
1

200
11

÷=
T  

 
Nguyên lý chung của máy đo xa quang học là dựa trên cơ sở giải tam giác 

vuông hay cân. 
 

  D = 
2
1 b cotg

2
β  

 
Một trong 2 đại lượng (cạnh đáy b và góc chắn 
β) không đổi, đại lượng còn lại kia thay đổi 
(phải đo) tương ứng có: 

 
 

B

A

A

MTC
o Bo

(hình 4-1)

D

(hình 4-2)

b
β
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• Máy đo xa quang học có góc chắn β không đổi còn cạnh đáy b thay đổi 
(phải đo) 

• Máy đo xa quang học có cạnh đáy b không đổi, còn góc chắn β thay đổi 
(phải đo) (Phương pháp thị sai, như đo khoảng cách bằng mia ba la) 
 

3- Máy đo xa bằng sóng vô tuyến điện hay sóng ánh sáng. 

610
1

000.25
11

÷=
T

 

 
Thực chất của việc đo dài bằng sóng vô tuyến và sóng ánh sáng là dựa 

trên 2 nguyên lý cơ bản sau đây: 
Nguyên lý 1: Có một máy phát ra những xung lượng, đo thời gian t của 

sóng lan truyền theo hướng đi và về. Biết tốc độ truyền sóng là v, tìm được độ 
dài từ máy phát sóng tới mục tiêu là:  

 D = 2
tV ⋅

 

Nguyên lý 2:  Một máy phát ra những sóng liên tục, biết số bước sóng đi 
và về là N, độ dài bước sóng là λ, tìm được độ dài từ máy phát đến mục tiêu là:  

     D = 
2
Ν⋅λ

  

 
III/  Phân theo đo dài trực tiếp hay gián tiếp. 
 

1- Đo trực tiếp: Kết quả cho ngay chiều 
dài cần đo. 
2- Đo gián tiếp: Thông qua tính toán mới 
cho kết quả cần đo. 

         Muốn biết b ta đo góc B, C và cạnh a. 
 

      b = ( ) SinB
CBSin

aSinB
SinA

a
⋅

+
=⋅  

  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CB

A

(hình 4-3)
a

b
cSoâng
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(hình 4-5) 

⇓ 4.2  XÁC ĐỊNH ĐƯỜNG THẲNG 
 

Khi đo một đường thẳng có chiều dài lớn hơn chiều dài của thước đem đo 
hoặc đường đo có độ dốc từng đoạn khác nhau ta thường phân ra nhiều đoạn 
nhỏ để đo khoảng cách giữa chúng. Có 2 phương pháp định đường thẳng: 

- Định bằng mắt thường. 
- Định bằng máy. 
 

I- Định bằng mắt thường. 
1- Trường hợp giữa 2 điểm đã biết 

A và B đã biết nhưng ở xa nhau 
(hình 4-4). 

Cắm 2 sào tiêu thẳng đứng tại A 
và B. Một người đứng cách sào tiêu A 
khoảng 1-2m đưa mắt ngắm vào cạnh 
sào tiêu A,B, ra hiệu cho người thứ 2 
cắm các sào tiêu 1, 2 thẳng hàng với A 
và B.  

Nếu chỉ có một người thì ta ngắm 
2 sào tiêu A và B cắm tiêu 1. Dựa vào 
sào tiêu A và 1 cắm dật lùi các tiêu 
2,3,4…… 

2- Trường hợp kéo dài đường thẳng 
- Cần kéo dài đoạn thẳng AB tại A và 

B cắm 2 sào tiêu thẳng đứng (hình 4-5). 
- Một người đứng cách tiêu A khoảng 
1-2m ngắm vào cạnh sào tiêu A và B. 
Ra hiệu người thứ 2 cắm các tiêu 1, 
2,…..thẳng hàng với A, B. 

Nếu chỉ có 1 người thì ngắm theo 
BA và cắm dật lùi các tiêu 1, 2,…thẳng 
hàng. 

    
        3- Trường hợp qua đỉnh đồi 

Dựa vào nguyên tắc thu nhỏ tam giác. 
Tại A và B cắm 2 sào tiêu (hình 4-6), 
tìm một điểm ở phía chân đồi sao cho 
nhìn thấy tiêu B (hoặc thấy tiêu A) 
cắm sào tiêu 1 qua 1-B cắm tiêu 2 sao 
cho đứng ở 2 thấy tiêu A. Qua 2-A 
cắm tiêu 3 nhìn thấy B… tiếp tục  như 
vậy cho đến khi đứng ở A nhìn thấy A-
n-m thẳng hàng và đứng ở B nhìn thấy 
B-m-n thẳng hàng (chứng tỏ A-n-m-B 
thẳng hàng) vì có m-n chung. 

A 1 2 B

1-2m

A 1 2 B

BA

A B

21

2 B

1-2m

A B

B'

2

1

3
A'

(hình 4-6) 

(hình 4-4) 
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4-  Trường hợp qua thung lũng 
Dựa vào nguyên tắc: Nhờ 2 sào tiêu 
đã có phát triển sào tiêu thứ 3.           
 Dựa vào 2 sào tiêu cố định A và B 
(hình 4-7), cố gắng cắm ở bờ bên này 
hay bờ bên kia sào tiêu 1 thẳng hàng 
với chúng. Dựa vào sào tiêu 1 và một 
trong hai sào tiêu cũ (sào tiêu A chẳng 
hạn) cắm tiêu 2 thẳng hàng, dựa vào 
sào tiêu 2 và B chẳng hạn cắm tiêu 3 
thẳng hàng như vậy sẽ có sào tiêu A-1-
2-……B thẳng hàng. 

 
II- Định bằng máy 

Định đường thẳng bằng máy tăng được độ chính xác. Đối với các trường 
hợp định bằng mắt thường đều có thể thay thế bằng máy kinh vĩ. 

 
1- Trường hợp không bị vướng 
 

 
 
 
 
 
 
 

(hình 4-8) 
 
Giả sử có 2 điểm A và B cần dóng hướng phân đoạn (hình 4-8). Tại A đặt 

máy kinh vĩ, định tâm, cân bằng, định hướng theo AB (ở B có thể cắm cọc 
hoặc sào tiêu thẳng đứng). Sao cho chỉ đứng của vòng dây chữ thập trùng với 
sào tiêu B (bắt vào chân sào tiêu). Sau đó cố định chuyển động ngang của máy. 
Dùng phương pháp chiếu thẳng đứng cắm cho các cọc 1, 2,……n. (căn cứ vào 
chỉ đứng vòng dây chữ thập). Như vậy các cọc A,1, 2,……n ÷ B thẳng hàng.  

 
2- Trường hợp bị vướng 
a- Vướng đồi  Ta cũng có thể giải quyết như trường hợp bằng mắt thường 

chỉ khác là đáng lý cắm sào tiêu tại A 
và B ta lại đặt máy tại đó (hình 4-9). 
Hoặc có thể giải quyết công việc như 
sau: 
- Chọn điểm M nhìn thấy A,B. 
- Đoạn thẳng MA, MB kéo thước đo 
được khoảng cách thuận lợi. 

          (hình 4-9) 
 

A

1 3

B

A B1 2 3 n

A 
D 

b M

a
B

m

(hình 4-7) 
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- Yếu tố cần đo: 
Dùng máy kinh vĩ đo góc bằng AMB = m 
Dùng thước thép đo khoảng cách phẳng 

MA = b 
MB = a 

- Tính toán: 
Áp dụng các hệ thức trong tam giác thường ta có: 

 

AB =  2 2 2a b abCosm+ −  

Sin α = AB
a

 Sin m 

Ta tính được α. 
Cách làm: Đặt máy kinh vĩ tại A. Định tâm, cân bằng, định hướng theo 

AM mở một góc (góc bằng) = α theo giá trị tính toán ta có D. lúc này ta có 
hướng ngắm chính là AB. 

 
Thử lại bằng cách: 
Đặt máy kinh vĩ tại B. Định tâm, cân bằng, định hướng theo BM mở một 

góc   β = 1800- (α +M) tia ngắm phải trùng D. 
 

b- Vướng nhà 
 

+ Phương pháp hình chữ nhật 
 
 
 

       (hình 4-10) 
Giả sử ta kéo dài đoạn thẳng AB nhưng điểm B đã ở gần ngôi nhà, tia 

ngắm bị vướng, ta giải quyết công việc như sau (hình 4-10). 
 

- Đặt máy kinh vĩ tại B định tâm, cân bằng, định hướng theo AB mở một góc 
900 theo hướng cần thiết ta có BX không vướng nhà, trên BX đo một đoạn = a 
ta có M. 
- Đặt máy tại M, định tâm, cân bằng, định hướng theo MB mở một góc = 900 
theo hướng cần thiết ta có MY không vướng nhà. Trên hướng MY ta chọn 
điểm N. 
- Đặt máy tại N định tâm, cân bằng, định hướng theo NM mở nột góc = 900 
theo hướng cần thiết ta có NZ, trên hướng này đo một đoạn bằng a ta có              
điểm C. 
- Đặt máy tại C định tâm, cân bằng, định hướng theo CN mở một góc = 900 
theo hướng cần thiết ta có Ct. 

Từ hướng Ct trở đi giải quyết theo trường hợp không bị vướng. 
Như vậy ta có A, B, C,……… thẳng hàng. 
 

M N y

A

a

B
C

a

z
t

x
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+ Phương pháp tam giác: 
Nếu vì một lý do nào đó không áp dụng được phương pháp trên ta dùng 

phương pháp tam giác (hình 4-11). 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

(hình 4-11) 
 
Đặt máy kinh vĩ tại B định tâm, cân bằng, định hướng theo BA. Mở một 

góc α tùy ý sao cho hướng BX không vướng nhà. 
Trên BX dùng thước thép đo một đoạn = a ta có M. 
Đặt máy tại M định tâm, cân bằng, định hướng theo MB mở một góc β 

tùy ý sao cho  hướng MY không vướng nhà. 
Suy ra ϒ = 1800 – (α’+ β) và α’ = 1800-α 

Tính toán : 

   γsin
a

= 'αSin
l

 ⇒  γ
α

Sin
aSinl '

=  

 
         Trên hướng MY dùng thước thép đo một đoạn bằng 1 đã tính ở trên. Ta 
có N. 

Đặt máy kinh vĩ tại N định tâm, cân bằng, định hướng theo NM mở một          
góc δ = (1800- γ) theo hướng cần thiết ta có NZ không vướng nhà. 

 
+ Phương pháp tam giác đồng dạng. 
Giả sử biết điểm A và B cần lấy một số điểm thẳng hàng giữa A và B 

(hình 4-12) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(hình 4-12) 
 

N

B

y
z

l

A
a

M
x

β

α
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γ
δ

x

a
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Đặt máy kinh vĩ tại A định tâm, cân bằng, phóng một tia AX sao cho 
không vướng nhà. 

- Trên tia AX lấy điểm C bất kỳ sao cho C, B trông thấy nhau. 
- Trên AC lấy 2 điểm E, D bất kỳ. 
- Số liệu cần đo: 
  Dùng máy kinh vĩ đo “góc bằng” C 
  Dùng thước thép đo khoảng cách phẳng   BC = a 

     AE = b2 
     AD = b1 
     AC = b 

- Dùng tỉ số tam giác đồng dạng ta có: 

b
a

 = 
1

1

b
a

 = 
2

2

b
a

 

-  Tính được     a1 = b
a . b1 

    a2 = b
a . b2 

- Đặt máy kinh vĩ tại D định tâm, cân bằng, định hướng theo DA mở một               
góc = α theo hướng cần thiết ta có hướng DY. Trên hướng DY dùng thước 
thép đo một đoạn = a1, ta có M. 

Cách làm tượng tự ta có N. 
Như vậy A, N. M, B thẳng hàng. 
 
 

 

⇓ 4.3        ĐO ĐỘ DÀI  
 

I- Các dụng cụ đo độ dài 
1- Thước thép bản 
Ưu: Độ chính xác cao nên sử dụng loại thước này khi đo đạc. 
Nhược: Hay bị han rỉ, nên khi đo xong nhớ lau chùi cẩn thận. 
 

Thước có các loại 20m, 30m, 50m, 
trong xây dựng thường dùng các loại 
20m, 30m, thước được làm bằng thép 
bản mỏng dày 0,3 – 0,4 milimét rộng 
15-20mm. Trên thước có khoảng chia 
nhỏ nhất khác nhau cm, mm          
(hình 4-13) 
 

Vạch mốc “0” của thước có thể khắc ngay từ đầu mút của thước hay cách 
đầu mút của thước một đoạn. Thước có thể cuộn trong một hộp kín hay giá 
bằng kim loại. 

Có những loại ngắn hơn dài 2,3, 5mét, loại này được chia toàn bộ tới 
milimét, tiện hơn cho việc đo các đoạn ngắn, một người sử dụng dễ dàng. 

 

3 41 2

0

(hình 4-13)
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 2- Thước vải hộp 
Thước này độ co dãn lớn nên độ chính xác thấp hơn so với thước thép, ít 

được dùng trong đo đạc khảo sát. Chỉ dùng trong công tác xây dựng dân dụng. 
Thước có các loại 20, 30m, được chia tới xăngtimét, milimét, được làm 

bằng sợi bền kết hợp với sợi kim loại nhỏ, hai mặt thước sơn một lớp bảo vệ, 
toàn bộ thước cũng được đựng trong một hộp tròn bằng da hay giấy giả da 
hoặc bằng nhựa hay cuộn trong giá sắt. 

 
3- Thước In Var 
Thước này đạt độ chính xác 1.10-6 dùng nó để đo “cạnh đáy” trong lưới 

khống chế mặt bằng. Muốn căng thước dây này cho thẳng phải dùng một loại 
lực kế riêng. Lực căng phải đúng cho từng loại thước. 

Thước được sản xuất bằng hợp kim thành phần chủ yếu là thép và kền 
(thép ≈ 60%, kền ≈ 40%) giá thành của thước rất cao. 

 
4- Những dụng cụ đo khác 

a-Cọc phích: (que đếm). 
 
 

 Làm bằng sắt tròn nhỏ dài 30-40cm. Một đầu nhọn 
dùng để đánh dấu thước ở mặt đất. Một đầu uốn 
thành vòng tròn, nó sử dụng làm “bộ que đếm” trong 
trường hợp đo một đoạn thẳng có chiều dài lớn hơn 
chiều dài của thước đem đo (hình 4-14a). 
 

 
(hình 4-14a) 

 
b- Sào tiêu (gia lông) 

 
 
 

(hình 4-14b) 
 
 
- Được sử dụng trong công tác dóng hướng hay để thay “bảng ngắm’ khi đo 
góc. 
- Sào tiêu được làm bằng gỗ hay hợp kim độ dài 2,5-3m hình thù là đa giác đều 
5-6 cạnh hay hình trụ. Đường kính 3÷4cm. Trên thân sào tiêu được sơn những 
vạch sơn trắng – đỏ, dài 20-25cm  xen kẽ nhau (hình 4-14b) 
- Chân sào tiêu được vót nhọn và bịt sắt để chống mòn và dễ cắm xuống đất. 
- Ngoài những dụng cụ nói trên trong thực tế còn dùng nhiều dụng cụ khác 
nhau như quả dọi, các loại ni vô của thợ nề. 
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(hình 4-16) 

II- Đo độ dài trực tiếp: 
1- Nơi địa hình bằng phẳng 

    Những nơi địa hình không dốc 
quá 2% thì khi đo ta áp thước sát mặt 
đất để đo. Kết quả thu được của đoạn 
AB chính là độ dài hình chiếu ab của 
nó (hình 4-15). 

Nếu đoạn đo quá dài thì ta tiến 
hành dóng hướng và đo khoảng cách 
giữa chúng. 

Một người cầm thứớc “0” gọi là người đi sau, người “sau” dùng một que 
sắt giữ chặt đầu “0” của thước trùng với cọc điểm “A”. Một người cầm mút 
thước và 10 que sắt (cọc phích) gọi là “người đi trước”. Người “trước” kéo 
căng thước nằm ngang theo lệnh”căng” đồng thời cắm một que sắt tại vạch 
cuối thước rồi trả lời “xong”. Người đi sau nhổ que sắt tại A, người trước để lại 
que sắt vừa cắm, cả hai cùng đi về hướng B. khi người “sau” đến nơi que sắt 
người “trước” vừa cắm thì hô “đứng lại” việc thao tác các đoạn đo tiếp tục như 
đoạn vừa rồi cho đến hết đường đo. 

Số que sắt nằm trong tay người “sau” đúng bằng một số lần đặt thước. Khi 
người “trước” hết que sắt trong tay (10 cái) là đã 10 lần đặt thước. 

Sau khi ghi số “một lần trao phích” muốn đo tiếp thì người “sau” phải trao 
10 que sắt cho người “trước” 

Việc đọc số đoạn “lẻ” cuối cùng ở B phải cẩn thận, tránh nhầm lẫn. 
                             L : Độ dài toàn bộ đường đo. 

  L = nl + c            n : Số cọc phích người đi sau thu được. 
                              l : Độ dài  thước đem đo. 
                              C : Độ dài đoạn lẻ. 

Đo đi từ A đến B xong ta phải đo về từ B đến A khi sai số tương đối 
T
1  

đạt yêu cầu thì lấy kết quả trung bình. 
 
2- Nơi địa hình dốc 

-Khi mặt đất có độ dốc α > 2% thì đo độ dài 
bằng cách nâng thước nằm ngang hoặc kéo 
thước sát sườn đồi (hình 4-16). 
 
 
 
- Nếu nâng thước nằm ngang thì khi đo lên 
dốc, người đi trước đặt đầu trước sát đất, 
người đi sau nâng thước thật nằm ngang. 
- Khi đo xuống dốc thì người đi trước nâng 
thước lên nằm ngang. 
 
      
 

A B

1L
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H

L
L2

L4 B
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L4

B

(hình 4-15) 
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- Tính chiều dài đường đo theo biểu thức: 
                  

L = Σ li          L : Chiều dài toàn bộ đường đo. 
li : Chiều dài của từng đoạn đo. 

   Nếu đặt thước đo theo sườn dốc thì đo thêm góc dốc mặt đất α (hình 4-17). 
 
 
 
   dAB = SAB cos α 

 
 
 

 
III- Độ chính xác đo dài bằng thước thép 
 Trong kết quả đo dài bằng thước thép đặt trực tiếp trên mặt đất luôn có 
chứa những sai số. Biện pháp hạn chế, khắc phục những nguyên nhân gây ra 
sai số: 
- Sai số do kiểm nghiệm thước. Phải kiểm nghiệm thước cẩn thận trước khi đo. 
Tính số điều chỉnh kiểm nghiệm thước và kết quả đo được. 
- Sai số do thước dãn nở vì nhiệt, phải đo vào lúc đẹp trời, tính số điều chỉnh 
do thước dãn nở vì nhiệt vào kết quả đo được. 
- Sai số do thước đặt chệch hướng đường thẳng. Phải định hướng đường thẳng 
cẩn thận bằng máy. 
- Sai số do thước bị cong trên mặt phẳng nằm ngang. Phải dọn sạch dải đặt 
thước. 
- Sai số d thước bị võng trên mặt phẳng đứng. Phải dọn phẳng dải đặt thước đo 
(đặt ván). 
- Sai số d lực căng thước không đều. Khi cần chính xác phải kéo thước bằng 
lực kế. 
- Sai số do không tính đúng độ dốc mặt đất. Độ chênh cho phép tương đối giữa 
kết quả đo đi và đo về bằng thước thép đặt trực tiếp trên mặt đất như sau: 

T
1 = 

2
VEDI

VEDI

SS
SS

+
−

 

• Trong điều kiện thuận lợi 
T
1  = 

2000
1  

• Trong điều kiện trung bình là 
T
1  ≤ 

1500
1  

• Trong điều kiện khó khăn là 
T
1  ≤ 

800
1

700
1

÷  

 
 
 
 
 

b
A=a

B

_ α

ABS

dAB

(hình 4-17) 
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IV- Đo độ dài gián tiếp 
 

1- Cấu tạo của mia đứng (mia địa hình). 
 

  Thực ra mia là một cái thước cỡ 
lớn được làm bằng gỗ dày 1,5 ÷2 cm, 
rộng 10-15cm, dài 3-4m. Gỗ làm mia ít 
bị cong vênh, co giãn khi nhiệt độ thay 
đổi. Nền mia được sơn trắng và có vạch 
khắc 1cm với mặt sơn đỏ hoặc đen. Cách 
khắc vạch và ghi số như hình vẽ. Ở hai 
đầu mia được bịt sắt để chống mòn mia. 
Hai bên thành mia có trang bị tay cầm 
(hình 4-18). 
 
 

 
 
(hình 4-18) 
 

2-Tìm khoảng cách trường hợp tia ngắm nằm 
ngang 

Giả sử cần đo khoảng cách giữa A và B ta đặt máy tại A, định tâm và 
cân bằng. Tại B dựng mia thẳng đứng (hình 4-19) 

 
mn = P : khoảng cách giữa 2vạch ngắm đo 

xa của máy. 
MN = n : khoảng cách trên mia bị chắn bởi 

2 vạch đo xa. 
F  : tiêu điểm kính vật. 
δ : độ dài ngang từ máy (VV) đến kính 

vật. 
f : tiêu cự kính vật. 
E : khoảng cách từ tiêu điểm đến mia. 
D : khoảng cách nằm ngang giữa A và B. 

(hình 4-19) 
Nhìn vào hình ta thấy: 

      D = δ + f + E      (1) 
Vì Δ MFN ~ Δ m’Fn’          nên ⇒ E = 

p
f n    (2) 

   Thay (2) vào (1) ta có: 
D = δ + f + 

p
f n 

Với mỗi máy cụ thể có f, p, δ cố định nên người ta ký hiệu: 
K = 

p
f  : gọi là hệ số máy đo xa  (thường k = 100) 

C = f + δ : gọi là hằng số máy đo xa khi ấy ta có: 
 

2750

0335

n'n

A f

m m'
P

E B

F

M
0335

n 1542

V
N 2750

δ
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D = K.n + c 
Khi thiết kế và chế tạo máy người ta đã loại trừ được c tức là c = 0. (Khi 

đo khoảng cách D >10 mét) 
Vậy công thức tính gần đúng là: 

 
  D = K.n 

 
Theo hình vẽ ta có D = 100 (2750 –335) = 241500mm = 241,5 m 
 
3- Tìm khoảng cách trường hợp tia ngắm nằm nghiêng 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

(hình 4-20) 
 
Trong thực tế khi đo khoảng cách giữa 2 điểm A,B ta thường sử dụng tia 

ngắm nằm nghiêng. Nghĩa là tia ngắm chính OC nằm nghiêng một góc V so 
với mặt phẳng nằm ngang (hình 4-20). 

Giả sử có mia M’N’ chắn vuông góc với trục ngắm OC thì khoảng cách   
D = OC theo trường hợp tia ngắm nằm ngang ta có: 

  
    D = K.n’          (1)  

    
Nhưng thực tế chỉ có mia M, N đặt thẳng đứng với B. Mia này không 

vuông góc với trục ngắm OC nên khoảng cách chắn giữa 2 vạch ngắm đo xa          
là n. 

Vì góc nhìn β rất nhỏ nên ta có thể coi OM//OC//ON ⇒ OM’ ⊥ M’N’.  
Xét Δ vuông CM’M ta có : 
 
   n’/2 = n/2 Cos V ⇒ n’ = n Cos V    (2) 

 
Thay (2) vào (1) ta có : 
    D = Kn.Cosv    (3) 
 
Chiều dài nằm ngang giữa A và B là : 
 

A
d

d

D

P
B

N

C

N'

n'/ V
M' M

O

2 2n/

v β
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    d = D.Cosv        (4) 
Thay (3) vào (4) ta có : 
    d = kn.Cosv. Cosv 
     

  d = Kn.Cos2v       (5) 
 

Có thể tính trực tiếp khoảng cách d theo công thức (5) 
Nếu dùng bảng tra thì công thức được biến đổi: 
    d = Kn.cos2v 
       = Kn(l-Sin2v) 
       = Kn – KnSin2v 
 
    d = Kn - ΔD      
 

 Trong đó :   K : Là hệ số máy đo xa (thường K =100) 
        n : Là khoảng cách chắn trên mia giữa 2 vạch đo xa 

 V : Là góc đứng.     
ΔD = KnSin2v là số điều chỉnh được tra theo đối số    
Kn  và v trong  bảng lập sẵn 

 
Đo dài bằng máy có vạch ngắm xa và mia đứng đạt được độ chính xác 

tương đối là 1/300, nhanh, gọn, đơn giản, thường áp dụng khi đo vẽ chi tiết bản 
đồ. 

 
Chương V   
 ĐO CAO 

 
§ 5.1   KHÁI NIỆM 

 
 Độ cao là một trong những yếu tố để xác định 
vị trí không gian của một điểm trên mặt đất tự 
nhiên. Bởi vậy đo cao là một dạng đo cơ bản. 
 Thực chất của đo cao là xác định chênh cao 
(Δh) rồi dựa vào độ cao của điểm đã biết (HA) để 
tính ra độ cao của điểm cần tìm (HB) 
 

 
                                                                                     Δh là 1 số đại số (+, 0, - ) 
 
I- Phân theo độ chính xác 
 
  Đo độ cao với độ chính xác cao khi số trung phương trên mỗi km đường đo:  
  mh = (0.5÷5.0)mm/1km 
  Đo độ cao với độ chính xác vừa khi:      mh = (10-25)mm/1km 
  Đo độ cao với độ chính xác thấp khi:     mh >25mm/1km 

HB = HA + Δh

(hình 5-1) 

B 

A 

o A 
MTC 

Bo

H A 
HB

Δ h 
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II- Phân theo nguyên lí 
  1- Đo cao hình học 
Dựa trên cơ sở tia ngắm nằm ngang để  
xác định độ chênh cao Δh 
 
 
 Đo cao hình học đạt được độ chính xác 
mh = (1-50mm/1km). Thường được áp  
dụng trong lưới khống chế độ cao, bố trí  
công trình, quan sát độ lún công trình. 
 
  2- Đo cao lượng giác 
- Dựa trên cơ sở giải tam giác vuông có cạnh 
 huyền là tia ngắm nghiêng để tính ra độ chênh  
cao giữa 2 điểm. 
 
 
 
- Đo cao lượng giác đạt được độ chính xác mh = (100÷300)mm/1km. Thường 
được áp dụng khi đo vẽ chi tiết bản đồ. 

 
 3- Đo cao thủy tĩnh 
  Đo cao thủy tĩnh dựa trên tính chất mặt thoáng của dịch thể ở trong các 
bình thông nhau luôn ở cùng một mức độ cao như nhau. 
 Đo cao thủy tĩnh đạt được độ chính xác  ± 2mm trên 16m dài. 
Phương pháp này thường được áp dụng khi lắp đặt các thiết bị, quan trắc biến 

dạng công trình. 
 

 4- Đo cao khí áp 
Càng lên cao thì áp suất của khí quyển càng giảm, dùng áp kế sẽ xác định 

được áp suất khí quyển ở giữa các điểm. Sai số xác định độ cao của các điểm 
bằng áp kế từ 2 đến 3 mét. (Hiện nay có loại vi áp kế cho phép xác định độ cao 
các điểm với độ chính xác 0,3mét). Phương pháp này được áp dụng ở giai đọan 
khảo sát sơ bộ công trình. 

 
 5- Đo cao bằng máy bay 
Trên máy bay đặt vô tuyến điện đo cao và máy vi áp kế để xác định chiều 

cao của máy bay so với mặt đất và sự thay đổi của máy bay trong dải bay, sử 
dụng đồng thời các số liệu này sẽ xác định được các độ chênh cao giữa các 
điểm trên mặt đất. 

Phương pháp này cho phép xác định độ cao các điểm đạt được sai số từ 5 
đến 10 mét. Nó thường được áp dụng trong khảo sát sơ bộ đường. 

 
6- Đo cao bằng ảnh lập thể 
Đo mô hình thực địa do một ảnh lập thể tạo ra, khi đo vẽ bản đồ bằng 

phương pháp ảnh. 

  Δh = S-T

   Δh = d.tgV 

A

B
S

hΔ

a
T

b

(hình 5-2)

Tia ngaém nghieâng

v d

(hình 5-3)

Δ h
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⇓ 5.2  MÁY VÀ MIA THUỶ CHUẨN 
 

Dụng cụ tạo ra được tia ngắm nằm ngang thoả mãn nguyên lý đo cao hình 
học là máy thuỷ chuẩn, còn dụng cụ tạo ra được trị số đọc sau (S) và trị số đọc 
trước (T) là mia thuỷ chuẩn. 
I- Máy thuỷ chuẩn (Thuỷ bình, thăng bằng, ni vô) 

 
 

 
 
 
 
 
 

(hình 5-4) 
1) Ống kính.   nn: Trục ống kính. 
2) Ống thuỷ dài.  LL: Trục ống thủy dài 
3) Ống thuỷ tròn. 
4) Ốc cân và đế máy. 

- Máy thuỷ chuẩn (hình 5-4) chủ yếu dùng cho việc xác định độ cao các điểm 
theo phương pháp đo cao hình học (tia ngắm nằm ngang) 
- Quan hệ hình học chủ yếu của các cụm máy là trục ống kính, trục quay máy 
và trục ống bọt nước. 
- Độ chính xác của máy phụ thuộc vào giá trị góc của vạch khắc 2mm trên ống 
thuỷ (τ = 2mm/R) và độ phóng đại của ống kính. 
- Hiện nay trong sản xuất thường sử dụng rộng rãi máy thuỷ chuẩn tự động (có 
đường ngắm tự chỉnh bằng). Đối với loại máy này độ chính xác không phụ 
thuộc vào giá trị vạch khắc 2mm trên ống thuỷ mà chỉ phụ thuộc vào độ chính 
xác của con lắc chỉnh bằng. 

1- Phân loại độ chính xác có 3 loại 
- Máy thuỷ chuẩn chính xác có  mh = (0,5 ÷ 1)mm/1km. 
- Máy thuỷ chuẩn chính xác vừa có  mh = (4 ÷ 8)mm/1km. 
- Máy thuỷ chuẩn chính xác thấp có  mh = (15 ÷ 30)mm/1km. 
2- Phân theo cách đưa tia ngắm về vị trí năm ngang có 
- Máy thuỷ chuẩn có ốc kích nâng. 
- Máy thuỷ chuẩn tự động. 
- Máy thuỷ chuẩn điện tử (máy thủy chuẩn số) 

II- Mia thuỷ chuẩn 
Mia thuỷ chuẩn là loại mia 2 mặt dài 3-4m, một mặt đen và một mặt đỏ. 

Mặt đen có cấu tạo như mia 1 mặt (mia địa hình) hai mặt đỏ của một cặp mia 
thường có số ghi ở chân mia chênh nhau 100mm (4475 và 4575). Mia có gắn 
ống bọt nước tròn để làm căn cứ mia thẳng đứng. 

Khi đo thuỷ chuẩn với độ chính xác cao nên dùng mia Invar là loại mia 
chính xác. Giải InVar ở giữa 2 thang chính phụ ở 2 bên. 

Hiện nay khi đo bằng máy thuỷ chuẩn điện tử người ta thường dùng mia 
có cấu tạo dưới dạng mã vạch. 

n

L

n

L

1

4

3

2
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⇓ 5.3   CÁC PHƯƠNG PHÁP ĐO ĐỘ CAO 
 

I- Đo cao hình học 
   1-  Nguyên lý 
 

Thực chất của đo cao hình học là dùng 
tia ngắm nằm ngang song song với mặt 
thủy chuẩn phối hợp với mia thăng bằng 
để tính ra độ chênh cao giữa 2 điểm 
(hình 5-5) 

                             
 
                               Δh = S-T         
      

   
   Δh: Là độ chênh cao giữa 2 điểm.  
    S: Số đọc theo chỉ giữa trên mia dựng ở điểm đã biết độ cao. 
    T: Số đọc theo chỉ giữa trên mia dựng ở điểm chưa biết độ cao. 
 

Theo độ chính xác giảm dần mà chia ra 5 cấp hạng đo cao hình học: hạng 
I, II, III, IV và kỹ thuật. Trong xây dựng cơ bản thường đo hạng IV và kỹ 
thuật. 

 
2- Công tác chuẩn bị tại một trạm đo cao hình học 

 a- Cân bằng máy 
*  Đối với máy có ốc kích nâng (và ống thủy dài) 

 Cân bằng sơ bộ máy: Dựa vào ống thủy tròn (vặn 3 ốc cân máy) 
 Cân bằng chính xác: Dựa vào ống thủy dài (vặn ốc kích nâng) 

        *  Với máy thủy chuẩn tự động: 
      Chỉ cần cân bằng ống thủy tròn là được. 
 

b- Cách tìm vòng dây chữ thập rõ nét, ngắm điểm bắt mục tiêu hoàn 
toàn giống ở máy kinh vĩ 
 
3- Phương pháp đo cao hình học hạng IV 
Phương pháp này dùng máy có độ phóng đại VX > 25x độ nhạy ống thủy 

dài τ ≤ 25’’/2mm. Mia 2 mặt có gắn ống thủy tròn, giá mia. 
Trình tự thao tác tại mỗi trạm đo. 

- Ngắm mặt đen mia sau, cân bằng máy, đọc số trên mia theo chỉ giữa, đọc 
khoảng cách. 
- Ngắm mặt đen mia trước, cân bằng máy, đọc số trên mia theo chỉ giữa, đọc 
khoảng cách. 
- Ngắm mặt đỏ mia trước, cân bằng máy, đọc số trên mia theo chỉ giữa. 
- Ngắm mặt đỏ mia sau, cân bằng máy, đọc số trên mia theo chỉ giữa. 

* Giả sử cần tìm độ cao điểm B là HB khi biết độ cao của điểm A là HA.  
Ta tiến hành như sau: 

Δh

HA MTC

A
HB

B

ba

S

T

(hình 5-5) 



 
51 

Kn 

 a-Trường hợp A và B ở gần nhau đặt một trạm máy nhìn thấy A và B  
Đặt máy thủy chuẩn tại trạm K1 tự chọn sao cho khoảng cách từ máy đến 

mia sau và khoảng cách từ máy đến mia trước gần bằng nhau (K1A ≈ K1B) 
(hình 5-6) 

 
 Dựng mia thẳng đứng tại A đọc 
số theo chỉ giữa được giá trị S. 
Theo chỉ giữa đọc trên mia dựng 
tại B được giá trị T. 
Vậy chênh cao giữa A và B là: 
             Δh AB = S –T 
Độ cao của điểm B cần tìm là: 
             HB = HA + Δh AB. 

 b- Trường hợp A và B ở xa nhau 
 
 
 
 
 
 
 
 
Khi A và B ở xa nhau thì ta lấy thêm một số điểm phụ a, b, c, …và đặt 

nhiều trạm máy k1, k2, k3, ……kn và tiến hành thao tác tại mỗi trạm đo như đã 
trình bày ở trên (hình 5-7).  

Tại trạm k1 số đọc trên mia dựng ở điểm A là điểm đã biết độ cao nên cho 
trị số đọc sau (S). Còn số đọc trên mia dựng ở điểm a là điểm chưa biết độ cao 
nên cho trị số đọc trước (T). Nhưng sang trạm K2 mia dựng tại điểm a trở 
thành mia sau nên cho trị số đọc sau (S). Số đọc trên mia dựng tại điểm b cho 
trị số đọc trước (T)… 

Theo hình vẽ ta có. 
Trạm k1  có Δh1 = S1 – T1. 
Trạm k2  có Δh2 = S2 – T2. 
Trạm k3  có Δh3 = S3 – T3. 
…………………………… 
Trạm kn  có Δhn = Sn – Tn. 
 

Δh AB =  ∑∑∑
===

−=Δ
n

i
i

n

i
i

n

i
hi TS

111
 

⇒       HB = HA + ΔhAB 
 
* Một số quy định trong đo cao hạng IV 

- Đặt máy ở giữa 2 mia. Tầm ngắm từ máy đến mia không lớn hơn 100m. 
- Khoảng cách từ máy đến mia trước và từ máy đến mia sau không được chênh 
nhau quá 5mét. Tích lũy toàn tuyến không quá 10mét. 

S
B

A a b
c

k1
2k

3k
1

T1
2S T2

3S 3T

(hình 5-6) 

A 

S 
BT

K1 

(hình 5-7)
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- Chiều cao tia ngắm tối thiểu cách mặt đất 0,2mét. 
- Sự khác nhau về độ chênh cao (Δh) tính theo 2 mặt đỏ và đen ở mỗi trạm 
không vượt quá   ± 5mm. 

Sau khi tính toán sơ bộ, kiểm tra trạm xong nếu đạt những yêu cầu trên 
mới được chuyển máy sang trạm khác (k1 → k2 ….) 

 
4- Phương pháp đo cao hình học hạng V (kỹ thuật) 
 Phương pháp này dùng máy có độ phóng đại VX > 20x.  Độ nhạy của ống 

thủy dài τ< 45’’/2mm. Trình tự thao tác tại mỗi trạm đo. 
 

a- Khi dùng mia 2 mặt 
- Đọc số theo chỉ giữa mặt đen, rồi mặt đỏ mia sau. 
- Đọc số theo chỉ giữa mặt đen, rồi mặt đỏ mia trước. 
 

b-  Khi dùng mia 1 mặt. 
- Đọc số theo chỉ giữa mia sau. 
- Đọc số theo chỉ giữa mia trước. 
Thay đổi chiều cao máy từ 5 – 10cm. 
- Đọc số theo chỉ giữa mia trước. 
- Đọc số theo chỉ giữa mia sau. 
 
*  Một số quy định trong đo cao hạng V 

  - Tầm ngắm từ máy đến mia xác định sơ bộ bằng bước chân không quá 
120 mét, máy đặt giữa 2 mia. 

- Sự khác nhau về độ chênh cao (Δh) tính theo 2 mặt đen, đỏ (khi dùng 
mia 2 mặt) hay giữa 2 lần thay đổi độ cao máy (khi dùng mia một mặt) không 
quá ± 5mm. 

 
Ví dụ:  Mẫu sổ dùng cho đo thủy chuẩn hạng IV, hạng V) 
 Dùng máy thủy chuẩn HB - 1, một cặp mia 2 mặt (gồm mia A và B).  
Tiến hành đo thủy chuẩn hạng IV  giữa 2 mốc NI và NII   

Teân 
ñieåm 

Teân 
traïm 

Taàm 
ngaém    

- mia sau 

Cheânh leäch 
cöï li (δ) 

 
Maët 

 
Soá ñoïc treân mia 

Cheânh 
leäch 

ñoâï cao  

 
 

Soá 
mia 

Maùy -mia tröôùc 
 

Cheânh leäch 
cöï li coäng 

doàn Σδ 

mia Sau (S) Tröôùc (T) Δh (m) ΔhTB (m) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
N1 

A - B 
 

K1 
62.5 
60.0 

+ 2.5 
 

+ 2.5 

Ñoû 
Ñen 

5211 (4) 
0738 (1) 
4473 (5) 

5897 (3) 
1325 (2) 
4575 (6) 

-0686 (7) 
-0587 (8) 
+099  (9) 

 
-0586 (10) 

a 
B-A 

 
K2 

71.0 
72.5 

-1.5 

 

+ 1.0 

Ñoû 
Ñen 
 

6264 
1691 
4573 

5699 
1227 
4472 

+565 
+464 
-101 

 
+0.464 

…………
……… 

…………
………. 

…………
……….. 

…………
……. 

………………………………………………………
……………………. 
Kieåm tra cuoái trang 32253(11) 

 
30416(12) 1837 (13) +0.42014 
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Trạm K1: 
Dựng mia A có “hằng số 4475” lên mốc NI. Dựng mia B có “hằng số 

4575” lên một điểm tự chọn (điểm a chẳng hạn) theo hướng tuyến đo NII. (ghi 
chữ A – B vào cột 1) 
- Đọc số khoảng cách từ máy đến mia sau là 62,5m và từ máy đến mia trước là 
60,0m, ghi vào cột 3. 
- Tính 62,5 – 60,0 = +2,5m (ghi vào cột 4) 
- Tính Σδ = 0 + (+ 2.5) = + 2.5 
- Đọc số theo chỉ giữa mặt đen mia sau là (1) ghi vào cột 6 
- Đọc số theo chỉ giữa mặt đen mia trước là (2) ghi vào cột 7 
- Đọc số theo chỉ giữa mặt đỏ mia trước là (3) ghi vào cột 7 
- Đọc số theo chỉ giữa mặt đỏ mia sau là (4) ghi vào cột 6 
 

Kiểm tra hằng số mia 2 mặt: (4) – (1) = (5) và (3) – (2) = (6) 
Chỉ cho phép (5) và (6) chênh lệch với 4475 và 4575 là 3mm. Sau khi 

kiểm tra chênh lệch tầm ngắm, hằng số mia, nếu đạt yêu cầu thì chuyển máy 
sang trạm K2. 

 
Trạm K2: 
- Mia B vẫn đặt chỗ cũ, nhưng bây giờ trở thành mia sau. 
- Mia A tiến về phía NII (dựng ở điểm b) và trở thành mia trước. 
- Tiến hành đo tương tự như trạm KI. 
+ Tính toán:  
- Cột 8 ghi hiệu độ cao, tính theo: 
  (7) = (4) – (3) và (8) = (1) – (2) 
 
Kiểm tra (8)–(7)=(6)- 5)  9). Trị số (9) cho phép trong phạm vi 100±5mm. 
- Cột 9 : Ghi hiệu độ cao trung bình 

  (10) = 2
1

[(8) + (7)± 100]. Dấu ± 100 lấy dấu của (9) 

Kiểm tra cuối mỗi trang sổ : 
-  Lấy Σ S ở cột 6 được (11) 
- Lấy Σ T ở cột 7 được (12). Yêu cầu (11)- (12) = (13) 
- Lấy ΣΔh ở cột 8 được (13) 
- Lấy ΣΔh tb ở cột 9 được (14). Yêu cầu : 
Khi số trạm lẻ (1, 3, 5, 7,……) phải có 2 x (14) = (13) ± 100. 
Dấu ± 100 là dấu của (9) trạm lẻ. 
Khi số trạm chẵn (2, 4, 6, 8,……) phải có 2 x (14) = (13) 
 
- Cột 10 : Ghi độ cao của mốc 
 

 
 
 

HNII  = HNI + ΣΔh
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5-  Phương pháp đo tỏa 
Giả sử đã biết độ cao của điểm A là HA.  
Cần tìm độ cao của các điểm B, C, D, 
E…… khi yêu cầu độ chính xác không cao 
thì ta đặt máy tại điểm 0 ở giữa các điểm 
cần tìm độ cao B, C, D, E……(hình 5-8) 
Như vậy chỉ có một trị số đọc sau (S) ứng 
với điểm mốc A đã biết độ cao HA. Còn lại 
là các trị số đọc trước (T) ứng với các điểm 
cần tìm độ cao B, C, D, E,……… 

 
 

Đối với phương pháp này không cần tính chênh cao (Δh) mà chỉ cần tính 
độ cao tia ngắm Hi là đủ. 

                                      
Hx = Hi – T        Hx : độ cao của điểm cần tìm. 

                                        Hi = HA + S 
Ví dụ:   
 
 
Teân ñieåm 

Soá ñoïc treân mia (mm) Ñoä cao tia 
ngaém Hi 

Ñoä cao caùc 
ñieåm (m) 

 Sau (S) Tröôùc (T) (m)  
A 
B 
C 
D 
E 

 

1250  
1625 
1700 
1467 
1050 

11.250 10,000 
9.625 
9.550 
9.783 

10.200 
 

 
II- Độ chính xác đo cao hình học 
 Trong kết quả đo cao hình học có chứa những sai số. Nguyên nhân và 
biện pháp hạn chế, khắc phục. 
 
 1- Sai số do môi trường 
 Hiện tượng khúc xạ đứng là yếu tố quan trọng nhất. Cần đo vào lúc đẹp 
trời, phải dùng ô che nắng cho máy. đảm bảo tia ngắm cao hơn mặt đất 0,2m. 
 
 2- Sai số do dụng cụ đo 
- Sai số do điều kiện cơ bản của máy thủy chuẩn không được đảm bảo (trục 
ngắm không song song với trục ống thủy dài). Để hạn chế nó khi đo phải hạn 
chế tầm ngắm từ máy đến mia, hạn chế độ chênh lệch tầm ngắm trước, sau (đặt 
máy cách đều hai mia) 
- Do khoảng chia trên mia không chính xác. 
 
 3- Sai số do người đo 

D B

E A

O

C

(hình 5-8) 
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d 

- Sai số do cân bọt nước không thật chính xác. để hạn chế sai số này dùng máy 
có τ càng nhạy càng tốt. 
- Sai số ngắm sinh ra do khả năng phân biệt của mắt người có hạn. để hạn chế 
nó cần dùng máy có độ phóng đại ống kính lớn. 
- Sai số do dựng mia nghiêng. để hạn chế nó phải dùng mia có gắn ống thủy 
tròn để làm căn cứ dựng mia thẳng đứng. 
- Sai số do làm tròn số đọc. Khi đọc số người ta thường có xu hướng làm tròn 
số. 
 

4- Ảnh hưởng của độ cong trái đất 
- Người ta chứng minh được biểu thức 

Δh  = R
t
2

2

 

Δh  :  Là sai số do ảnh hưởng độ cong trái đất 
t    :  Là khoảng cách nằm ngang giữa 2 điểm đang xét  
R  :  Là bán kính trái đất 

- Nếu t = 50m thì Δh = 0,2mm. Bởi vậy chúng ta có thể bỏ qua giá trị này 
 Như vậy trong đo cao hình học việc hạn chế tầm ngắm từ máy đến mia 
là có ý nghĩa nhất. 
 
III- Đo cao lượng giác 
 

Dựa trên cơ sở giải tam giác vuông có 
cạnh huyền là tia ngắm nghiêng để tính ra 
độ chênh  cao giữa 2 điểm (hình 5-9). 

  
 h = d. tg v 
 
                  (hình 5-9) 
 

- Đo cao lượng giác được áp dụng khi đo vẽ chi tiết bản đồ- Đo cao lượng giác 
kém chính xác hơn đo cao hình học. Nhưng khi cần phải đo nhiều, nhanh, yêu 
cầu độ chính xác không cao ta sẽ áp dụng phương pháp đo cao lượng giác. 

 
Để xác định độ chênh cao Δh AB. Khi đã biết độ 
cao của điểm A, ta đặt máy kinh vĩ tại A. Đo 
chiều cao của máy là i. Dựng mia địa hình 
thẳng đứng tại B (hình 5-10). 

Theo hình vẽ ta có 
Δh AB+l = h + i 
Δh  = h + i - l 
mà  h = d.tgv 

(hình 5-10) 
 

Ta đã chứng minh được công thức  d = Kn Cos2V 
Thay vào ta có : 

   h

v 

A

AH

B

MTC
BH

hΔ

l

i

h
v



 
56 

   h  = Kn Cos2v.tgv 
       = Kn Cosv.Sinv 
       = 

2
1 KnSin 2v 

  

Cuối cùng ta có       Δh AB = 
2
1 KnSin 2v + i – l 

                                                                                            
   

Trong đó :  K : Hệ số nhân của máy (k=100) 
           n  : Là khoảng cách trên mia chắn giữa 2 vạch đo xa. 
           V : Là góc đứng. 
            i  : Chiều cao của máy. 
            l  : Số đọc theo chỉ giữa trên mia. 
Nhận xét : 
 - Nếu lấy số đọc trên mia sao cho l = i thì Δh = 

2
1 KnSin 2v 

Việc tính toán sẽ đơn giản hơn. 
 - Nếu đặt ống kính nằm ngang (V= 0) thì: 

Δh = i – l 
Gọi là phương pháp thuỷ chuẩn kinh vĩ. 
Sai số cho phép chênh lệch độ cao giữa đo đi, đo về bằng phương pháp 

này trên 100 mét dài là 4cm. 
Δh = ± 0,04 d (cm).  (d tính bằng mét) 
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Chương VI 
   LƯỚI KHỐNG CHẾ TRẮC ĐỊA 

⇓ 6.1   KHÁI NIỆM 
Trong đo đạc để tránh tích lũy sai số, thường áp dụng nguyên tắc từ tổng quát 
đến chi tiết, từ độ chính xác cao đến độ chính xác thấp. Nghĩa là dùng máy và 
phương pháp đo có độ chính xác tương đối cao để xác định tọa độ và độ cao 
một số điểm. Các điểm đó gọi là điểm khống chế và liên kết lại thành lưới 
khống chế. Căn cứ vào các điểm này để đo các điểm khác ở xung quanh, 
những điểm đó gọi là điểm chi tiết  

Có 2 loại lưới 
- Lưới khống chế mặt bằng nếu chỉ biết (X,Y); dùng làm cơ sở xác định vị 

trí mặt bằng của các điểm 
- Lưới khống chế độ cao nếu chỉ biết (H): Sử dụng làm cơ sở xác định độ 

cao của các điểm trên mặt đất 
⇓ 6.2   LƯỚI KHỐNG CHẾ MẶT BẰNG (TỌA ĐỘ) 

 
I- Định nghĩa  

Lưới khống chế mặt bằng là tập hợp các điểm được xác định nhờ các 
phép đo (góc và độ dài) được tiến hành trên mặt đất rồi tính toán các tọa độ 
X,Y trong một hệ thống nhất. 
 
II- Phân cấp 
 Về tổng thể lưới khống chế trắc địa được phân thành 3 cấp chính  
  - Lưới khống chế tam giác Nhà nước 
  - Lưới khống chế trắc địa khu vực 
  - Lưới cơ sở đo vẽ 
 Trong mỗi cấp lại được phân thành các hạng theo nguyên tắc từ tổng 
quát đến chi tiết với độ chính xác giảm dần, lưới cấp sau phát triển dựa vào 
lưới cấp trước và được tính toán trong cùng một hệ toạ độ thống nhất. 
 

1- Cấp lưới khống chế tam giác Nhà nước 
 Lưới khống chế tam giác Nhà nước có 4 hạng: I, II, III, IV 
 

Các chỉ tiêu kỹ thuật lưới khống chế tam giác Nhà nước 
Chỉ tiêu kỹ thuật Hạng I Hạng II Hạng III Hạng IV 

Chiều dài cạnh tam giác (km) 20-30 7-20 5-10 2-6 
Sai số tương đối đo cạnh đáy 

000.400
1  

000.300
1  

000.200
1  

000.200
1  

Sai số trung phương đo góc ± 0"7 ±1"0 ±1"8 ±2"5 
Góc nhỏ nhất trong tam giác 400 300 300 300 
 

2- Lưới khống chế trắc địa khu vực 
 Có thể xây dựng theo lưới giải tích cấp I, lưới giải tích cấp II hoặc 
đường chuyền đa giác cấp I,II. 
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Các chỉ tiêu kỹ thuật lưới giải tích 

Chỉ tiêu kỹ thuật Cấp I Cấp II 
Số lượng tam giác giữa các cạnh đáy (km) 10 10 
Chiều dài cạnh tam giác (1-5) km (1-3) km 
Góc nhỏ nhất trong tam giác 200 200 
Sai số trung phương đo góc ± 5" ±10" 
Sai số trung phương đo cạnh  1:50.000 1:20.000 

 
3- Lưới cơ sở đo vẽ Được xây dựng dưới dạng 

- Đường chuyền kinh vĩ 
- Đường chuyền bàn đạc 
- Chuỗi tam giác 
- Giao hội 

 
⇓ 6.3   ĐƯỜNG CHUYỀN KINH VĨ 

 
I- Khái niệm 
 Đường chuyền (đường sườn) kinh vĩ thuộc lưới khống chế đo vẽ là một 
đường nối các điểm đo, được đánh dấu bằng cọc mốc ở mặt đất thành đường 
gãy khúc liên tục. 
 
* Ưu: Các điểm bố trí linh hoạt, chỉ cần thông 2 hướng 
 Có thể bố trí nhiều dạng đồ hình 
* Nhược:  Diện tích khống chế tương đối hẹp 
  Khối lượng đo đạc khá lớn 

1- Phân theo tác dụng Có 2 loại: Đường chuyền chính và đường chuyền 
phụ 
- Đường chuyền chính: Được nối với các điểm cơ sở của lưới khống chế cấp 
cao hơn (hoặc độc lập) có tác dụng khống chế toàn bộ khu vực và có độ chính 
xác cao hơn đường chuyền phụ. 
- Đường chuyền phụ: Được nối vào các đỉnh của đường chuyền chính có tác 
dụng khống chế từng bộ phận, nhất là những chỗ đường chuyền chính không đi 
tới. 
 

2- Phân theo hình dạng 
- Đường chuyền khép kín: (H.6.1a) Đường chuyền này được xây dựng xuất 
phát từ một điểm và khép về điểm đó. Đây là một dạng đường chuyền hay 
được sử dụng, nhất là trong xây dựng khi khu vực đo vẽ không có nhiều điểm 
khống chế đã biết tọa độ. Tuy nhiên dạng đường chuyền này có nhiều điểm 

yếu và do vậy ta nên lưu ý chỉ sử dụng khi khu 
vực đo vẽ không lớn lắm 
 
 
 

1

2

3

45

1'
2'

0β

(hình 6-1a)

A
M

(hình 6-1b)

B

N1

2

3
2'

1'
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2'

M
A

(hình 6-1c)

2

3

1'

B
4 N

1P Q

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Đường chuyền phù hợp (hở):  (hình 6-1b) Đây là một đường chuyền nối giữa 
hai điểm đã biết tọa độ. Dạng này là dạng tốt nhất của lưới đường chuyền 
- Đường chuyền nhánh (treo)2-1'-2' : (hình 6-1a,b,c) Đường chuyền này phát 
triển chỉ từ một điểm đã biết tọa độ, đầu kia tự do. Đây là một dạng nên tránh 
hoặc phải đo 2 lần đi về 
 
- Hệ thống đường chuyền kinh vĩ có điểm nút (Hình 6.1 d) 
 
 

(hình 6-1d)

A

N
B

C

Ñieåm nuùt

 
  

Điểm nút có thể xem là điểm hội tụ của các đường chuyền treo hoặc 
cũng có thể xem là điểm nút của các đường chuyền phù hợp. Đây là một dạng 
lưới đường chuyền tốt vì nó cho kết quả rất đồng đều về độ chính xác 
 
II- Các yếu tố cần đo 
 1- Tài liệu gốc cần có 
- Đường chuyền khép kín: Cần biết tọa độ điểm đầu và góc phương vị cạnh 
đầu. 
- Đường chuyền phù hợp (hở) Tọa độ điểm đầu, điểm cuối, góc định hướng 
cạnh đầu, cạnh cuối. 
 
 2- Số liệu cần đo.  Đo toàn bộ góc bằng β (dùng máy kinh vĩ) 
 Đo toàn bộ chiều dài các cạnh (tùy thuộc yêu cầu về độ chính xác mà sử 
dụng loại thước và phương pháp đo, số lần đo) 
 
III- Tính toán đường chuyền kinh vĩ (Bài toán thuận) 
       1- Đường chuyền khép kín 
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 b1- Điều chỉnh góc bằng Giả sử có một đường chuyền khép kím như 
hình vẽ (hình 6.2) điểm A là điểm cấp cao đã biết tọa độ. Tính theo chiều mũi 
tên. Biết  αđ. Giả thiết đo các góc trong  β. 

 
Theo lý thuyết ta có: 

000
3

0
2

1

0
1

0 180*)2(... −=++++=∑ nn

n

i βββββ  

Góc đo được: 

∑∑ ≠+++=
n

n

n

do
1

0
12

1
1 ... βββββ  

Vậy sai số khép: 

∑∑ −=
n

i

n

dof
1

0

1
)( βββ  

 
 
 
 Sai số khép cho phép trong đường chuyền phụ thuộc vào dụng cụ đo góc 
kết quả đo phải đạt điều kiện. 

⏐fβ⏐≤  1,5 t n  
Với t là giá trị vạch khắc nhỏ nhất trên máy (thường lấy t = 1'); n là số 

cạnh đa giác 
 Nếu không đạt điều kiện trên thì phải kiểm tra lại và đo lại. Nếu điều 
kiện trên được thoả mãn ta phân phối sai số theo nguyên tắc sau. 
- Phân phối đều cho các góc 
- Ưu tiên cho những góc có cạnh ngắn 

n
f

V do
i

β−
=  

Vậy góc bằng sau hiệu chỉnh 
βi = βi đo + Vi 

 
Kiểm tra ∑βi  = ∑ 0

iβ  
 
 b2- Tính góc định hướng 
 Căn cứ vào góc định hướng cạnh đầu (αđ) và góc bằng đã được hiệu 
chỉnh và tuỳ theo góc bằng đo ở bên phải (hay bên trái) đường đo, để áp dụng 
công thức cơ bản của bài toán thuận 

αi -(i+1) = α(i-1)-i +1800 - βp
i 

 
 b3- Tính số gia tọa độ (gần đúng) 

Δ'
X(i-i+1) = Si-(i+1) Cos αi -(i+1) 

Δ'
Yi-(i+1) = Si-(i+1) Sin αi -(i+1) 

 
 b4- Điều chỉnh về số gia tọa độ 
 Theo lý thuyết 

2

5

1β
A=1

4

(hình 6-2)

3_
β2

β3

β4β5

S2-3

S3-4

4-5S

S5-1

1-2S

ñα
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∑ =−=Δ
n

dCXi XX
1

' 0  

∑ =−=Δ
n

dCYi YY
1

' 0  

Nhưng thực tế khi đo (đo góc, đo cạnh) có sai số. Mặc dù góc bằng đã 
được  điều chỉnh nhưng chưa đúng trị số thực của nó nên  

  

)(
1

' 0 x

n

Xi f⇒≠Δ∑ Gọi là số khép kín thành phần   

theo trục X 

)(
1

' 0 y

n

Yi f⇒≠Δ∑ Gọi là số khép kín thành 

phần theo trục Y 
 

Như vậy ∑Δ'
X  và ∑Δ'

Y Chính là sai số về tọa độ 
 Nếu dùng các số gia '

XΔ  ,  '
YΔ  đã tính ở trên để vẽ các điểm đường 

chuyền thì điểm cuối cùng 1' không trùng với điểm đầu tiên 1 và sinh ra sai số 
khép kín về tọa độ (sai số khép kín vị trí điểm ) fS (hình 6-3) 
 

22)('11 yxS fff +==−  

* Nếu gọi: ∑=
n

i
iSL  Thì ta có sai số khép tương đối của đường chuyền là  

 

Trị số 
T
1

 Phải thoả mãn điều kiện không vượt quá 
1000

1  đến 
3000

1  

* Nếu  
TL

f S 1
>  Thì phải kiểm tra lại sổ ghi cách tính toán. Nếu không có 

gì sai sót thì tiến hành đo lại độ dài. 
 

* Nếu  
TL

f S 1
≤  Thì tính số điều chỉnh theo từng gia số tọa độ cho các cạnh 

theo công thức 
 
 

 
 
 

 

Kiểm tra phân phối                 X

n

Xi fV −=Δ∑
1

'  

L
f

T
S )(1

=

)1()1( +−+−

−
=Δ ii

X
iXi S

L
f

V

)1()1( +−+−

−
=Δ ii

Y
iYi S

L
f

V

2

5

1

4

(hình 6-3)

3

1'

Y

X

f x

yf

sf
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Y

n

Yi fV −=Δ∑
1

'
 

 
và số gia tọa độ sau hiệu chỉnh là: 

ΔX  i-(i+1) = Δ'
X  i-(i+1)  + VΔXi-(i+1) 

ΔYi-(i+1) = Δ'
Y i-(i+1)  +  VΔYi-(i+1) 

 
b5- Tính toán tọa độ các điểm đường chuyền 

  Xi+1 = X i  + ΔXi - (i+1) 

Yi+1 = Yi  + ΔYi - (i+1) 
 
 
 
 
 
 
Ví dụ: Tính toán bình sai đường chuyền kinh vĩ khép kín. Có một đường 

chuyền kinh vĩ khép kín  
I - II - III - IV - V – I (hình 6-4) 

Số liệu đo được ghi ở bảng, yêu cầu tính toán tọa độ các điểm 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tên 
điểm  

Góc bằng đo được Khoảng cách đo 
được (m) 

Góc định hướng 

I 88006'00" 
II 135059'40" 91.00'00" 

III 77.39.40  
IV 147.38.50  
V 90.36.10  
I  

69m.667 
71.921 
76.878 
54.228 
93.864  

V 2

IV

(hình 6-4)

β

ñα

β5

4
β3

1β

β

III

II

I
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BẢNG GHI KẾT QUẢ TÍNH TOÁN ĐƯỜNG CHUYỀN KHÉP KÍN 
 

Góc bằng 
 

Góc định 
hướng α 

Độ dài 
cạnh 
(m) 

Gia số tọa độ (m) 

  Tính Đã điều chỉnh 

Tọa Độ (m)  
T

ên
 đ
ỉn

h 

Đo được Đã điều 
chỉnh   Δ'

X Δ'
Y ΔX ΔY X Y 

 
I 
 

II 
 

III 
 

IV 
 

V 
 
I 
 

 
88006'00-4" 
 
135059'40-4 
 
77039'40-4 
 
147038'50-4 
 
90036'10-4 

 
88.05.56 
 
135.59.36 
 
77.39.36 
 
147.38.46 
 
90.36.06 

 
 
91000'00" 
 
135.00.24 
 
237.20.48 
 
269.42.02 
 
359.05.56 

 
 
69.667 
 
71.921 
 
76.878 
 
54.228 
 
93.864 

 
 
-1.215-3 
 
-50.861-3 
 
-41.479-3 
 
-0.283-2 
 
+93.852-3 
 

 
 
+69.656-14 
 
+50.849-15 
 
-64.727-16 
 
-54.227-11 
 
-1.476-19 
 

 
 
-1.218 
 
-50.864 
 
-41.482 
 
-0.285 
 
+93.849 

 
 
+69.642 
 
+50.834 
 
-64.743 
 
-54.238 
 
-1.495 

 
0.000 
 
-1.218 
 
-52.082 
 
-93.564 
 
-93.849 
 
0.000 

 
0.000 
 
+69.642 
 
+120.476 
 
+55.733 
 
+1.495 
 
0.000 

Σ 540000'20" 
 

540000'00" 
 

 366.558 +0.014 +0.075 0.000 0.000   

[ ] 35'35,1

20

)(

"
)(

==

−=

ntf

f do

β

β ..................................................

4800
1

075.0

014.0

=

+=

+=

L
f

f

f

s

m
y

m
x
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Bước 1: Điều chỉnh góc bằng 
 

"'000 0000540)25(180)2(180 =−=−=∑ nltβ  

54321 ββββββ ++++=∑ ido  
"'0'00 200054010.36.9050.38.14740.39.7740.59.135000688 =++++=  

 
"0"'0 205402000540 +=−=−= ∑∑ iltidoido

f βββ  

[ ] 3535'5,15,1 '
)( ±=±=±= ntf β  

[ ] [ ] 35320)( '
)(

"
)( ±=〈+= ββ fdof  ⇒ Được phép điều chỉnh 

 

Số điều chỉnh: "
"

)( 4
5
20

−=
−

=
−

=
n

f
V do

i
β  

 
Vậy góc bằng sau hiệu chỉnh: 

iidoi V+= ββ  
 
⇒ "'0""'0

1 560588)4(000688 =−+=β  
⇒ "'0""'0

2 3659135)4(4059135 =−+=β  
       . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

"'0""'0
5 063690)4(103690 =−+=β  

 
Kiểm tra góc bằng sau hiệu chỉnh 

∑∑ = lti ββ  

∑==+++= ltβ00"'0'00 54006.3690........3659135060588  
 
Bước 2: Tính góc định hướng. 
Vì góc bằng đo bên phải nên ta áp dụng công thức 
 

p
iiiii βαα −+= −−+−

0
)1()1( 180  

2
0

2132 180 βαα −+= −−  
"24'0013536.59135180"000091 000'0 =−+=  

3
0

3243 180 βαα −+= −−  
"48'20237"36'3977180"2400135 000'0 =−+=  

4
0

4354 180 βαα −+= −−  
"02'42269"46'38147180"4820237 000'0 =−+=  

5
0

5415 180 βαα −+= −−  
"56'05359"06'3890180"0242269 000'0 =−+=  
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Kiểm tra 
1

0
1521 180 βαα −+= −−  

"00'0091360"00'00451"56'0588180"5605359 00000'0 =−=−+=  
 

Bước 3: Tính số gia toạ độ (gần đúng) 
 

Δ'X  = S cos α 
Δ'X 1-2 = S1-2  * cos α1-2 
= 69m.667* cos 91000'00" = -1m215 
Δ'X 2-3 = S2-3  * cos α2-3 
= 71m.921* cos 135000'24" = -50.861 
Δ'X 3-4 = S3-4  * cos α3-4 
= 76m.878* cos 237020'48" = -41.479 
Δ'X 4-5 = S4-5  * cos α4-5 
= 54.228* cos 269042'02" = -0.283 
Δ'X 5-1 = S5-1  * cos α5-1 
= 93.864* cos 359005'56" = +93.852 
 
Δ'Y  = S sin α 
Δ'Y 1-2 = S1-2  * sin α1-2 
= 69m.667* sin 91000'00" = +69m656 
Δ'Y2-3 = S2-3  * sin α2-3 
= 71m.921* sin 135000'24" = +50.849 
Δ'Y 3-4 = S3-4  * sin α3-4 
= 76m.878* sin 237020'48" = -64.727 
Δ'Y 4-5 = S4-5  * sin α4-5 
= 54.228*sin 269042'02" = -54.227 
Δ'Y 5-1 = S5-1  * sin α5-1 
= 93.864* sin 359005'56" = -1.476 
 

Bước 4: Điều chỉnh gia số tọa độ 

- Tính sai số khép tọa độ  f(x), f(y) 
f(x) = ∑Δ'

Xi  
= -1.215 - 50.861 - 41.479 - 0.283 +93.852 = +14mm 

f(y) = +69.656 + 50.849 - 64.727 - 54.227 - 1.476 = +75mm 
 

- Tính sai số khép kín toàn phần f(S) 

 f(S) = 22 yx
ff +  = mm767514 22 =+  
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- Tính sai số khép kín tương đối  
L

f S )(  

3000
1

1000
11

4800
1

366558
76)( ÷=〈≈=

TL
f S nên được phép điều chỉnh gia số tọa độ 

 
- Số hiệu chỉnh gia số tọa độ cho các cạnh 
 

+ Số hiệu chỉnh trục hành X  + Số hiệu chỉnh trục tung Y 

)1(
)(

)1( 366558
14)1( ++

−
=+

−
=Δ iii

X
iX SiS

L
f

V      )1()1(
)(

)5( 366558
75

+−+−+
−

=
−

=Δ iiii
y

iX SS
L
f

V  

 

mm
L
f

V X
X 369667)(

2
−=

−
=Δ   mm

L
f

V Y
Y 1469667)(

2 −=
−

=Δ  

371921)(
3

−=
−

=Δ
L
f

V X
X    1571921)(

3 −=
−

=Δ
L
f

V Y
Y  

376878)(
4 −=

−
=Δ

L
f

V X
X    1664727)(

4 −=
−

=Δ
L
f

V Y
Y  

254228)(
5 −=

−
=Δ

L
f

V X
X    1154227)(

5 −=
−

=Δ
L
f

V Y
Y  

393864)(
1 −=

−
=Δ

L
f

V X
X    1993864)(

1 −=
−

=Δ
L
f

V Y
Y  

 
Kiểm tra: 

)(
1 14)3()2()3()3()3( xX fV −=−=−+−+−+−+−=Δ∑  

)(
1 75)19()11()16()15()14( YY fV −=−=−+−+−+−+−=Δ∑  

 
- Gia số tọa độ sau điều chỉnh 

           XiXiXi VΔ+Δ=Δ '     YiYiYi VΔ+Δ=Δ '  
 

2181)3(215.11
m

X −=−+−=Δ   64269)14(656.691
m

Y +=−++=Δ  
86450)3(861.502

m
X −=−+−=Δ   86450)15(849.502

m
Y +=−++=Δ  

48241)3(479.413
m

X −=−+−=Δ   74364)16(727.643
m

Y −=−+−=Δ  
2850)2(283.04

m
X −=−+−=Δ   23854)11(227.544

m
Y −=−+−=Δ  

849.93)3(852.935 +=−++=Δ X   495.1)19(476.15 −=−+−=Δ Y  
 
Kiểm tra gia số  tọa độ sau điều chỉnh 

∑ΔXi = - 1.218 +...+93.849 = 0 
∑ΔYi = + 69.642 +...+(-1.495) = 0 
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Bước 5: Tính  tọa độ các điểm đường chuyền theo công thức 
 

Xi+1 = Xi + ΔXi -(i+1) 
Yi+1 = Yi + ΔYi -(i+1) 

 
Giả sử tọa độ điểm I giả định là  XI = 0m000, YI = 0m000 

X2  = X1 + ΔX1-2     Y2 = Y1 + ΔX1-2             
= 0.000+(-1.218)=-1.218m          = 0.000+69.642=+69m642 

X3  = X2 + ΔX2-3     Y3 = Y2 + Δy2-3         
      = -1.218+(-50.864)=-52m082                 = +69.642+50.864=+120m476 
X4  = X3 + ΔX3-4     Y4 = Y3 + Δy3-4        

= -52.082+(-41.482)=-93m564     = 120.476+(-64.743)=+55m733 
        X5 = X4 + ΔX4-5     Y5 = Y4 + Δy4-5              
    = -93.564+(-0.285)=-93m849         = +55.733+(-54.238)=+1m495 
 

Kiểm tra     Kiểm tra 
X1  = X5 + ΔX5-1     Y1 = Y5 + ΔY5-1  
     = - 93.849 + 93.849 = 0.000                 = + 1.495 +(-1.495) = 0.000 
 
2- Đường chuyền phù hợp (hở,nối) 

 

C

A

Aβ 1

2

β

β

2

n-1
β1

B

ñα
D

αc

Bβ
1S 2S n-1S nS

(hình 6-5)
 

Ở đường chuyền phù hợp cũng có 3 điều kiện bình sai (như đường 
chuyền kín) một điều kiện phương vị, hai điều kiện tọa độ 

 
Các số liệu cho (hình 6-5) 

- Sơ đồ đường chuyền phù hợp gồm n cạnh 
- Tọa độ điểm đầu A và điểm cuối B 
- Góc định hướng cạnh đầu αđ  = α CA và góc định hướng cạnh cuối  αC  = α BD 

Các số liệu đo: 
- Các góc bằng bên trái (hoặc bên phải) βA, β1, β2 ...βn-1, βB gồm (n+1) góc (βA, 
βB gọi là góc liên kết) 
- Độ dài các cạnh S1, S2...Sn  (Gồm n cạnh)  
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b1- Bình sai sai số khép góc 
Theo lý thuyết ta có 

αA1 = αCA + βA -1800 
α12 = αA1 + β1 -1800 

............................. 
αBD = αn-1 + βB -1800 

 

αBD = αCA + ∑β -(n+1)1800 

 

 Từ đó ta có :                    ∑βLT  = αBD - αCA  + (n+1)1800 

   ∑βLT  = αC - αđ   + (n+1)1800 

 

Từ các giá trị đo ta có 
∑βđo  = βA + β1  +  β2 + ... +  βn-1 + βB 

Sai số khép góc sẽ là 
fβ = ∑βđo  -∑βLT  và sai số khép góc cho phép [fβ] = 1,5t n  

 
Tính số hiệu chỉnh 

Vi = 
1+

−

n
f β       - Coi các góc có sai số như nhau 

            - Ưu tiên cho những góc có cạnh ngắn 
Và góc bằng sau hiệu chỉnh 

βi  = βi
đo + Vi 

 
b2- Tính các góc định hướng lần lượt cho các cạnh 

 Căn cứ vào αđ và lấy góc bằng sau hiệu chỉnh 
αi - (i+1) = α(i -1)-i  - 1800 + βi

T 

 
b3- Tính gia số tọa độ : 

Δ'Xi = Si cos αi   (i = 1,2,....n) 
Δ'Yi = Si sin αi  

 
b4- Bình sai các sai số khép về số gia tọa độ 
- Theo lý thuyết ta có 

ABdC
LT
X XXXX −=−=Δ∑  

ABdC
LT
Y YYYY −=−=Δ∑  

Các sai số khép về tọa độ sẽ là 
∑∑ Δ−Δ= LT

XXXf '  

∑∑ Δ−Δ= LT
YYYf '  
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Từ đó ta tính được sai số khép về độ dài là: 

f(S) = 22
yx ff +  

Nếu 
3000

1
1000

1)( ÷≤
L

f S  Thì ta tiến hành bình sai bằng cách điều chỉnh vào 

các số gia tọa độ tính toán một giá trị tỷ lệ với độ dài các cạnh, nghĩa là: 

)1()(
)1( +

−
=Δ +− iS

L
f

V i
X

iXi  

)1()(
)1( +

−
=Δ +− iSi

L
f

V Y
iYi  

Và các số gia tọa độ sau hiệu chỉnh sẽ là 
)1(

'
)1()1( +−+−+− Δ+Δ=Δ iXiiXiiXi V  

)1(
'

)1()1( +−+−+− Δ+Δ=Δ iYiiYiiYi V  
 
b5- Tính tọa độ các điểm đường chuyền: 
Sau khi có các số gia tọa độ đã hiệu chỉnh ta tiếp tục tính tọa độ các điểm 

của đường chuyền, bắt đầu từ điểm A (điểm đầu) và tọa độ điểm sau bằng tọa 
độ điểm trước cộng với số gia tọa độ giữa chúng đã hiệu chỉnh 

)1(1 +−+ Δ+= iXiii XX  
)1(1 +−+ Δ+= iYiii YY  
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⇓ 6.4   LƯỚI KHỐNG CHẾ ĐỘ CAO 
 

I- Định nghĩa 
Lưới khống chế độ cao là tập hợp các điểm (các mốc) mà độ cao của 

chúng được xác định bằng đo cao hình học hoặc lượng giác. 
- Các điểm của lưới khống chế độ cao được cố định trên mặt đất bằng các 

cọc mốc Trắc địa đảm bảo sự ổn định 
Lưới được xây dựng dưới dạng đường chuyền kín, đường chuyền nối hay 

điểm nút 
 

II- Phân cấp 
Tuỳ theo quy mô và độ chính xác giảm dần, lưới khống chế độ cao được 

chia làm: 
- Lưới khống chế độ cao Nhà nước 
- Lưới độ cao kỹ thuật 
- Lưới độ cao đo vẽ 
 
1- Lưới khống chế độ cao Nhà nước 
Lưới khống chế độ cao Nhà nước được xây dựng bằng phương pháp đo 

cao hình học và được chia làm 4 hạng : I, II, III, IV theo độ chính xác giảm 
dần. 

Hạng I, II là cơ sở để xây dựng lưới hạng thấp hơn và phục vụ cho công 
tác nghiên cứu khoa học 

Hạng III, IV được phát triển dựa vào hạng I, II làm cơ sở cho đo vẽ bản 
đồ địa hình các loại tỷ lệ và phục vụ cho xây dựng cơ bản. 

Lưới khống chế độ cao Nhà nước được xây dựng độc lập với lưới khống 
chế mặt bằng Nhà nước. 

 
 

Các chỉ tiêu lưới khống chế độ cao Nhà nước 
 

Cấp lưới khống chế Kỹ thuật Các chỉ tiêu kỹ thuật 
I II III IV V 

Chiều dài tia ngắm 50m 65m 75m 100m 150 
Sai số khép cho phép (mm) L3  L5  L10  L20  L50  
Sai số trung phương trên 1 km 
đường đo (mm) 

0.50 0.84 1.68 6.68 16.0 

Sai số trung phương của1 trạm 
đo (mm) 

0.15 0.30 0.60 3.0 8.0 
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2- Lưới độ cao kỹ thuật 
Lưới độ cao kỹ thuật là lưới làm cơ sở về độ cao cho lưới độ cao đo vẽ, 

cơ sở phát triển lưới độ cao kỹ thuật là các điểm độ cao Nhà nước hạng I, II, 
III, IV. 

Tuỳ theo điều kiện địa hình, lưới độ cao kỹ thuật có thể bố trí dưới dạng 
đường đơn nối giữa 2 điểm cấp cao hoặc hệ thống có một hay nhiều điểm nút, 
chiều dài tuyến độ cao kỹ thuật được quy định ở bảng. Độ cao các điểm xác 
định bằng phương pháp đo cao hình học hạng IV,V. 

 
 

Các chỉ tiêu kỹ thuật lưới độ cao kỹ thuật 
 

Khoảng cao đều (m) Dạng đường đo cao 
0.25 0.5 1-2-5 

1- Đường đơn 2 km 8 km 16 km 
2- Tuyến giữa gốc và điểm nút 1.5 km 6 km 12 km 
3- Tuyến giữa hai điểm nút 1 km 4 km 8 km 

 
3- Lưới độ cao đo vẽ 
Lưới độ cao đo vẽ là cấp cuối cùng để chuyển độ cao cho điểm mia cơ sở 

để phát triển lưới độ cao đo vẽ là các mốc độ cao nhà nước và các mốc độ cao 
kỹ thuật. 

Ở vùng đồng bằng hoặc khi đo vẽ bản đồ tỷ lệ 1:500 độ cao lưới đo vẽ có 
thể xác định bằng cách đo độ cao theo hướng nằm ngang của máy kinh vĩ 
(Thủy chuẩn kinh vĩ) hoặc dùng máy thuỷ chuẩn. 

Ở vùng núi khi đo vẽ bản đồ địa hình, với khoảng cao đều là 2m hoặc 5m 
cho phép xác định bằng đo cao lượng giác. 
 
III- Bình sai và tính toán đường chuyền độ cao ( phương pháp đơn giản) 

1- Đường chuyền nối (hở) 
 Giả sử cần xác định độ cao của một số điểm (n điểm) giữa hai điểm đã 

biết độ cao là A (HA) và B (HB). Người ta đã đo được độ chênh cao Δhi giữa 
các điểm với độ dài đường đo tương ứng là Si (hình 6-6). Hướng đo được tính 
theo chiều mũi tên. 

 

(hình 6-6)

1S 2S

B(H )BA(H )A

1 2 3 n3S
nS Sn+1

Δh1 Δh2 Δh3 Δhn Δhn+1
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Theo lý thuyết: 
   H1 = HA + Δh1  
   H2 = H1 + Δh2  
   .......................... 
   Hn+1 = Hn + Δhn+1  
 
   HB = HA + ∑Δh  
 
Từ đó ta có: AB

lt
h HH −=Δ∑  

Mặt khác từ các giá trị đo ta có 
121 ... +Δ++Δ+Δ=Δ∑ hnhh

do
h  

- Sai số khép sẽ là  
∑∑ Δ−Δ= lt

h
do
hhf  

- Bình sai, sai số khép kín cho phép bằng cách hiệu chỉnh vào các độ 
chênh cao do

hΔ một giá trị tỷ lệ với chiều dài đoạn đo ( Hoặc tỉ lệ với số trạm 
đo), nghĩa là. 

...)3,2,1(Si =
−

=
∑

i
S
f

V
i

h
hi  

Ta có: 2211 ;S S
S
fV

S
fV

i

h
h

i

h
h ∑∑

−
=

−
=  

Kiểm tra: hhi fV −=∑  

- Tính các độ chênh cao sau hiệu chỉnh: hihi
hc
hi V+Δ=Δ  

- Tính độ cao các điểm:  hc
hiii HH Δ+= −1  

 
* Ví dụ: Đo tuyến Thuỷ chuẩn từ A - B ta có sơ đồ và số liệu sau (hình 6-7) 
 

2

(hình 6-7)

A(H )

S1

A
1hΔ

1 S2

Δh2

S3

Δh3 h4

3
4S

Δ
B(H )B

 
 
Δh1 = +1m.500   S1 = 4km.5 
Δh2 = -2m.450   S2 = 5km.0 
Δh3 = -1m.750   S3 = 8km.0 
Δh4 = -2m.000   S4 = 7km.5 
Biết: HA = 20m.500 ;  HB = 16m.000;   [ ] Lfh 50±=  

Yêu cầu tính toán bình sai độ cao các điểm theo phương pháp gần đúng 
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Giải: 
 
Tính  AB

lt
h HH −=Δ∑  

   = 16m.000 - 20m.500  = -4m.500   
Tính   4321 hhhh

do
h Δ+Δ+Δ+Δ=Δ∑  

   = +1.500-2.450-1.750-2000 = - 4m.700   
Sai số khép chênh cao  ∑ ∑Δ−Δ= lt

h
do
hhf )(  

   = -4.700 - (-4.500) = - 0m.200   
Sai số khép chênh cao cho phép  [ ] 250.02550)(

m
hf ±=±=  

(L = ∑Si = 4.5  +  5.0  +  8.0  +  7.5  =  25km) 
và [ ] ⇒=−= 250.02000 )()(

m
h

m
h ff được phép điều chỉnh 

- Số điều chỉnh 

i
h

hi S
L
f

V
−

=  

mmVh 365.4*
25

)200(
1 +=

−−
=  

400.5*
25
200

2 +=
+

=hV  

640.8*
25
200

3 +=
+

=hV  

605.7*
25
200

4 =
+

=hV  

Kiểm tra:  

hi fV −==+++=∑ 20060644036     
Chênh cao sau hiệu chỉnh 
  hihi Vhi +Δ=Δ'  

  536.136500.11' mmh +=++=Δ  
  410.24024502' mh −=+−=Δ  
  686.16417503' mh −=+−=Δ  
  940.16020004' mh −=+−=Δ  
 
Tính độ cao các điểm 
   Hi = Hi-1 + hc

hΔ  
   H1 = HA + Δ'h1  
        = 20.500+1.536=22m.036 
   H2 = H1 + Δ'h2  
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        = 22.036+(-2.410)=19m626 
   H3 = H2 + Δ'h3  
       =19.626+(-1.686) =17m.940 
Kiểm tra 
   HB = H3 + Δ'h4 =17.940+(-1.940)= 16m.000 
 
2- Đường chuyền khép kín 
Để xác định độ cao một số điểm (chẳng hạn n điểm) xuất phát từ một 

điểm A đã biết độ cao HA và vòng khép lại tại A (Hình 6-8)người ta đo độ 
chênh cao Δh giữa các điểm. 

      Tuần tự các bước và cách tính toán 
       hoàn toàn giống như đối với đường  
      chuyền nối giữa hai điểm đã biết độ  
      cao. Chỉ khác là ở đây. 0=Δ∑ lt

h  
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(hình 6-8)

A 1

2

3

n

S1

Δh1

Δh22S

h
S3

Δ 3

h
S4

Δ 4

h Sn
Δ n
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Chương VII 
ĐO VẼ BẢN ĐỒ VÀ MẶT CẮT ĐỊA HÌNH 

 
§ 7.1   KHÁI NIỆM 

 
Thực chất của đo vẽ bản đồ địa hình là xác định vị trí tương quan của các 

đối tượng đo vẽ(các điểm đặc trưng của địa hình, địa vật) trên thực địa rồi 
dùng các kí hiệu bản đồ để biểu diễn chúng lên mặt phẳng tờ giấy theo một tỷ 
lệ nào đó. 

 
Như vậy khi đo vẽ bản đồ địa hình cần phải dựa vào các điểm khống chế 

mặt bằng và khống chế độ cao nhà nước để tăng dày mật độ điểm khống chế 
bằng cách xây dựng lưới đo vẽ. 

 
Đo vẽ bản đồ địa hình có thể tiến hành theo một số phương pháp sau: 

         -Phương pháp đo vẽ toàn đạc. 
  + Máy kinh vĩ 
  + Máy toàn đạc quang học 
  + Máy toàn đạc điện tử 

         -Phương pháp đo vẽ bàn đạc. 
         -Phương pháp đo vẽ bằng ảnh. 
         -Phương pháp đo vẽ tổng hợp. 
 

 Dù đo vẽ bằng phương pháp nào trên bản đồ địa hình(tỷ lệ lớn 
1:5000÷1:500) cũng cần đảm bảo thể hiện các nội dung sau: 
- Các điểm khống chế trắc địa. 
- Biểu diễn địa vật: phải tuân theo đúng những kí hiệu quy ước bản đồ do cục 
đo đạc và bản đồ nhà nước quy định. 
- Biểu diễn địa hình: dùng phương pháp đường đồng mức. 
 

Có nhiều phương pháp đo vẽ chi tiết: tọa độ vuông góc, giao hội góc, 
giao hội cạnh, tọa độ cực. Nhưng ngày nay phương pháp tọa độ cực hay được 
dùng hơn cả. 
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§ 7.2  ĐO VẼ BẢN ĐỒ THEO PHƯƠNG PHÁP TOÀN ĐẠC 
 
Đo vẽ toàn đạc là do vẽ địa hình bằng máy toàn đạc hay máy kinh vĩ theo 

phương pháp tọa độ cực. 
     Ưu điểm:   

 - Nhanh chóng. 
 - Không phụ thuộc nhiều vào thời tiết và điều kiện địa hình. 
            Nhược điểm: 
 - Công tác nội nghiệp và ngoại nghiệp tách rời nhau nên không kịp thời phát 
hiện những sai sót. 
 - Đo vẽ toàn đạc thường được ứng dụng ở nơi các phương pháp đo vẽ khác 
khó thực hiện. 
 

1- Lưới khống chế đo vẽ 
Là hệ thống các điểm được xác định tọa độ(mặt bằng) và độ cao, thông 

thường các điểm này đủ đảm bảo đo vẽ chi tiết. 
Khi lập lưới khống chế đo vẽ bản đồ, phải căn cứ vào tỷ lệ đo vẽ để bố trí 

cho thích hợp. 
Lưới tam giác nhỏ, đường chuyền kinh vĩ, giao hội bằng máy kinh vĩ 

dùng cho đo vẽ bản đồ tỷ lệ trung bình và lớn. Mỗi loại tỷ lệ bản đồ yêu cầu 
đo vẽ với độ chính xác khác nhau. Dựa vào tỷ lệ người ta chia bản đồ làm ba 
loại như sau: 
-Bản đồ tỷ lệ lớn: gồm các tỷ lệ:1:5000, 1:2000, 1:1000 và lớn hơn. 
-Bản đồ tỷ lệ trung bình: gồm các tỷ lệ: 1:10000, 1:25000, 1:50.000 và 
1:100.000 
-Bản đồ tỷ lệ nhỏ: gồm các tỷ lệ nhỏ hơn 1:100.000 
 Yêu cầu đo vẽ bản đồ với các tỷ lệ khác nhau đều được quy định trong 
các quy phạm đo đạc. 
 

2- Đo vẽ chi tiết 
Đặt máy tại điểm khống chế, đo đạc các điểm đặc trưng của địa hình, địa 

vật(như cột điện, góc nhà, tim đường,...) những điểm đó gọi là điểm chi tiết. 
   a- Công tác chuẩn bị một trạm đo chi tiết 

- Đặt máy vào điểm trạm đo (là điểm khống chế đo vẽ). Sau khi định tâm, cân 
bằng máy, xác định giá trị MO. 
- Đo chiều cao máy(i) bằng thước hoặc mia. 
- Định hướng ban đầu 00o về điểm khống chế lân cận (vị trí bàn độ trái). 

 
b- Đo các yếu tố điểm chi tiết 

- Người cầm mia: dựng mia lên điểm chi tiết cần đo 
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- Người đứng máy: quay máy đến ngắm mia đặt ở điểm chi tiết.Dùng phương 
pháp tọa độ một cực để đo điểm chi tiết: 

   + Đọc số trên mia theo dây đo khoảng cách (kn) 
   + Đọc số trên mia theo chỉ giữa (l) 
   + Đọc số trên vành độ ngang. 
   + Đọc số trên vành độ đứng. 

- Báo cho người cầm mia đi sang điểm khác.Các số liệu đọc được phải ghi 
ngay vào sổ đo chi tiết. (bảng 7-1) 

⇒ trích 1 trong sổ đo chi tiết. 
    Bảng 7-1 

Ngày đo :............................................Người đo:.................. 
Thời tiết:.............................................Người ghi:.................. 
Máy        : NE-20S                              Người tính:.................. 
          Trạm đo:NI                                               Định hướng: NII 
          Độ cao đặt điểm máy: 10m.000Chiều cao máy: i = 1m,450 
          M0:  900.00'.00" 
Ñieåm 
ngaém 

Kn 

(m) 
Soá ñoïc treân baøn 

ñộ 
 
l 

 
S 

 
V 

 
Δh 

 
H 

Ghi chuù 

  Ñöùng Ngang (mm) (m)  (m) (m)  
1 
2 
3 
4 
5 

60.5 
50.7 
91.6 
88.5 
87.0 

87054'40" 
90.00.00 
93.10.20 
89.20.00 
91.00.20 

10020'20" 
15.00.00 
25.10.20 
27.00.00 
30.20.00 

1450 
0925 
1142 
1420 
1500 

60.420 
50.700 
91.319 
85.488 
86.973 

+2005'20" 
0.00.00 
-3.10.20 
+0.40.00 
-1.00.20 

+2.20 
+0.52 
-4.76 
+1.02 
-1.58 

12.20 
10.52 
5.24 
11.02 
8.42 

Cột điện 
Địa hình 
Tim đường 
Góc nhà 
Góc nhà 

 
 
  Khoảng cách giữa các điểm mia không vượt quá quy định ở bảng (7-2) 

 
Tæ leä 
ño veõ 

Khoaûng 
cao ñeàu 

(m) 

Khoûang caùch lôùn 
nhaát giöõa caùc ñieåm  

mia (m) 

Khoaûng caùch lôùn nhaát töø maùy 
khi ño veõ (m) 

   Ñòa hình Ñòa vaät 
 
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 
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Để tránh trùng lặp hoặc bỏ sót cần phải phân vùng cho các trạm đo. Tuy 
nhiên giữa các trạm đo cần phải “đo chờm” để kiểm tra. 

Cùng với công tác đọc số cần vẽ phác sơ đồ vị trí điểm khống chế, điểm 
chi tiết để tránh nhầm lẫn khi đo vẽ bản đồ. 

Trước khi kết thúc trạm đo cần kiểm tra lại hướng ban đầu nếu lệch 
không quá 1/5 là đạt yêu cầu. 

 
3- Tính toán 
Tính tọa độ và độ cao các điểm khống chế. 
Tính khoảng cách nằm ngang từ máy đến điểm chi tiết. 
                 d = kncos2v 
Tính độ chênh cao của các điểm chi tiết so với trạm máy. 
                Δh = 

2
1  kn Sin 2v + i-l 

Tính độ cao các điểm  chi tiết. 
                  HCT = HTĐ + Δh 
 
4- Vẽ bản đồ 

- Vẽ lưới ô vuông: kẻ các ô vuông nhỏ kích thước 10cm x 10cm 
- Chấm các điểm khống chế lên lưới ô vuông theo phương pháp tọa độ 
vuông góc. 
- Chuyển các điểm chi tiết theo phương pháp tọa độ cực và vẽ đường đồng 
mức theo phương pháp ước lượng. 
- Kiểm tra đánh giá độ chính xác bản đồ địa hình. 

+ Sai số vị trí địa vật cố định biểu thị trên bản đồ so với điểm khống chế 
gần nhất  không lớn hơn 0.5mm(vùng quang đảng); 0.7mm(vùng rừng 
núi). 
+ Sai số biểu diễn dáng đất không vượt quá 4

1  khoảng cao đều (vùng 

đồng bằng) và 3
1  khoảng cao đều (vùng rừng núi). 

+ Số điểm chêch lệch không được lớn hơn 10% tổng số điểm kiểm tra.  
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§ 7.3   ĐO VẼ MẶT CẮT ĐỊA HÌNH 
 
Để phục vụ cho thiết kế, thi công các công trình dạng tuyến: như đường 

sắt, đường ôtô, kênh mương, hệ thống đường dây tải điện, phải tiến hành đo 
vẽ mặt cắt địa hình. 

Mặt cắt địa hình biểu diễn sự cao thấp của mặt đất tự nhiên dọc theo một 
tuyến nào đó. 

Mặt cắt có 2 loại: mặt cắt dọc và mặt cắt ngang. 
 

I- Mặt cắt dọc 
1- Lập mặt cắt dọc 
Để đo mặt cắt dọc trên mặt đất ta cần chọn một đường tim, sau này dùng 

để thiết kế tim công trình. Đường tim là một hệ thống đường gãy khúc có dạng 
như đường chuyền kinh vĩ, Nhưng những chỗ gãy khúc được bố trí những 
đoạn đường cong để phục vụ yêu cầu kỹ thuật. 

Chọn đường tim rất quan trọng, nó ảnh hưởng đến độ chính xác và sự dễ 
dàng trong việc đo đạc cũng như việc bố trí công trình sau này. Bởi vậy khi 
lập đường tim phải tiến hành khảo sát từng phần, đặc biệt ở những nơi địa 
hình phức tạp. 

  Đường tim được lập như sau: 
- Góc ngoặt đo bằng máy kinh vĩ. 
- Độ dài đo bằng thước thép. 

Trên đường tim cứ cách 100m lại đóng một cọc chính ký hiệu là C (C0; 
C1;C2; Cn) cách 1000m đóng một cọc ký hiệu là cọc K. 

Dọc theo đường tim, nơi địa hình thay đổi, đóng cọc phụ(cọc cộng). Phải 
đo khoảng cách từ cọc phụ tới cọc chính, cũng như khoảng cách từ đỉnh góc 
ngoặt tới cọc chính  

Khi bố trí cọc, cần có bản phác họa đường tim. Trên bản phác họa ghi 
chú đường giao thông, sông, suối, rừng … hai bên đường tim. 

 
2- Đo độ cao 
Sau khi lập xong đường tim, dùng máy thủy chuẩn và mia, đo cao các 

cọc trên đường tim theo phương pháp đo cao từ giữa. Tùy theo yêu cầu có thể 
dùng độ cao nhà nước, có thể cho độ cao giả định của cọc đầu tiên trên đường 
tim (hình 7-1), chỉ rõ cách tiến hành đo thủy chuẩn theo phương pháp từ giữa 
trên đường tim. 
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+40 +70 60+

+40 70+ +60

25+T
T 15+
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25P +

a

b

a'

b'

(hình 7-1)

II
III

IV

 
Đặt máy tại trạm I. Chuyển độ cao từ mốc A đến trạm C0 là cọc đầu tiên 

của đường tim. Sau đó đo độ cao các cọc trên đường tim, tại mỗi trạm đặt máy 
đo cọc chính xong tiến hành đo luôn cọc phụ. 

 
II- Mặt cắt ngang 
 1- Lập mặt cắt ngang 
- Kết quả đo mặt cắt dọc không đủ đáp ứng yêu cầu thiết kế, để phục vụ công 
tác thiết kế cần đo mặt cắt ngang đường tim. 

Mặt cắt ngang là mặt thẳng góc với đường tim (khi đường tim là một 
đường thẳng) là đường phân giác (khi đường tim gãy khúc); là đường pháp 
tuyến (khi đường tim là đoạn cong) 

(hình 7-2)

Ñöôøng tim

Tieáp tuyeán

Ph
aùp

 tu
ye

án

Phaân giaùc

 
Mắt cắt ngang cần chọn nơi mặt đất điển hình để biểu thị chung cho một 

đoạn đường tim nào đó, bởi vậy một đường tim có thể có rất nhiều mắt cắt 
ngang. 
 - Bề rộng mặt cắt ngang tùy theo yêu cầu mà đo vẽ. Thường mỗi bên rộng 
25m.0. Theo hướng mặt cắt ngang, chọn nơi dáng đất thay đổi để đóng cọc và 
đo khoảng cách giữa 2 cọc đó.  
 

2- Đo độ cao 
Dùng phương pháp đo tỏa để đo và tìm độ cao các điểm trên mặt cắt 

ngang. Dựa vào độ cao các điểm đã biết C0 ( C0; C1; C2; Cn) 
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III- Phương pháp vẽ mặt cắt dọc và mặt cắt ngang 
- Trên số liệu đo đạc ta tính độ cao các điểm xong, tiến hành đo vẽ mặt cắt 
(hình 7-3) 
- Thường chọn tỷ lệ đứng lớn gấp 10 lần tỷ lệ ngang (chẳng hạn tỷ lệ ngang 

2000
1 → tỷ lệ đứng 200

1
) 

- Để thuận tiện sử dụng thường chọn độ cao quy ước của bản vẽ(mặt phẳng so 
sánh hay còn gọi đường chân trời) sao cho điểm thấp nhất trên mặt cắt cũng 
cao hơn nó 8÷10cm. 
- Ghi các số liệu lên dải tương ứng. 
- Dựng lưới mặt cắt địa hình- vẽ mặt cắt. 

Ñoä cao thieân nhieân
Khoaûng caùch
Kh. caùch coäng doàn
Ñieåm

MP so saùnh

C0 1C 2C C3

100 200 300
1:1000

1:100

11,5 10,5 10,0 10,5 9,5 8,0 9,8
20 50 30 60 40

120 170 260

251015 0Kh. caùch coäng doàn
Ñieåm b' a' C2 1:1000b

15
Ñoä cao thieân nhieân
Khoaûng caùch

MP so saùnh

10,5

1:100

9,0 9,5
15

8,5
10

9,5

MAËT CAÉT DOÏC

MAËT CAÉT NGANG QUA C2

a

10
25

(Hình 7-3)
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Chương VIII 
CÔNG TÁC BỐ TRÍ CÔNG TRÌNH 

 
§8.1   KHÁI NIỆM 

 
 Việc xác định vị trí mặt bằng và độ cao của từng phần hoặc toàn bộ 
công trình ở ngoài thực địa theo đúng thiết kế gọi là bố trí công trình. Công 
tác bố trí công trình ngược lại với công tác đo vẽ. 

Thực chất của công tác bố trí công trình là bố trí các điểm đặc trưng của 
công trình trong không gian. Do đó nội dung của công tác bố trí công trình 
cũng là bố trí các yếu tố cơ bản: bố trí góc bằng, bố trí đoạn thẳng, bố trí độ 
cao. 

Bố trí công trình cũng tuân theo nguyên tắc từ tổng quát đến chi tiết và 
tiến hành theo trình tự: 
- Lập mạng lưới thi công với độ chính xác thường yêu cầu cao hơn so với lưới 
khống chế đo vẽ. 
- Bố trí các trục cơ bản của công trình. 
- Dựa vào các trục cơ bản, bố trí các điểm chi tiết đặc trưng của công trình.            
Trong bố trí công trình, độ chính xác yêu cầu tăng dần từ khống chế đến bố trí 
chi tiết. 

 
§8.2   BỐ TRÍ CÁC YẾU TỐ CƠ BẢN 

 
1- Bố trí góc bằng 

Khi đo góc β = βAC ở ngoài thực địa đã có 3 điểm B,         
A, C (một điểm A và 2 hướng AB, AC). 
Khi bố trí: ở ngoài thực địa mới chỉ có 2 điểm A, B 
(một đỉnh A và một hướng AB). Biết giá trị thiết kế  
là oβ .  Hãy tìm vị trí C ở ngoài thực địa sao cho BAC =  

0β  
Cách bố trí: Đặt máy kinh vĩ tại A. Định hướng theo 
AB mở 1 góc 0β  về phía cần bố trí, theo hướng này cố 

định được hướng C1 ngoài thực địa. 
Đảo kính thao tác tương tự như 
trên ta được C2 ở ngoài thực địa. 
Cố định C cách đều C1 và C2. Góc 
BAC là góc cần bố trí (hình 8-1) 

 
2- Bố trí đoạn thẳng 
Khi đo: chiều dài đoạn thẳng AB ở ngoài thực địa đã biết 2 điểm A và B. 

(hình 8-1) 
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A

AH

S

MTC

T

mia mia

coïc goã

Khi bố trí đoạn thẳng AB có chiều dài nằm ngang thiết kế d0 thì ở ngòai 
thực địa mới có một điểm A và hướng Ax có chứa B. Cần xác định điểm B. 

 
 
 
 
 

(hình 8-2) 
Cách bố trí: 

- Kể từ A theo hướng Ax đo sơ bộ 1 đoạn AB1≈ d0. Cố định sơ bộ B1. 
- Đo đoạn thẳng AB1 với độ chính xác cần thiết (đưa số hiệu chỉnh vào kết quả 
đo), được d1 = AB1 chính xác.  

Tính đoạn cần dịch chuyển  r = d0 – d1 
Từ B1 đặt một đoạn r  về phía cần thiết ta được điểm B cần tìm. Cố định 

điểm B ta được đoạn AB cần bố trí (hình 8-2). 
 
3- Bố trí độ cao 

hi đo: Độ cao của điểm B thì ở ngoài thực địa 
đã có điểm B. Dựa vào độ cao đã biết HA của 
điểm A đã có ở ngoài thực địa, dùng máy đo 
để tìm chênh cao giữa 2 điểm đó là        ΔhAB = 
S – T. 
Tính được độ cao điểm B là  HB = HA + ΔhAB. 
Khi bố trí độ cao ở ngoài thực địa mới chỉ có 
điểm A và độ cao của nó là HA. 
 
(hình 8-3) 

 
 Biết độ cao của điểm B thiết kế HB = HTK ( HTK là độ cao thiết kế). Hãy 

tìm điểm B ấy ở ngoài thực địa. 
 

Cách bố trí: Đặt máy thủy chuẩn cách đều A và B đọc số theo chỉ giữa trên 
mia dựng ở A ta có S. Tính độ cao tia ngắm 

Hmáy = HA + S 
 

Tính số đọc cần thiết T của mia dựng ở B 
T = Hmáy - HB 

 
Sau khi tính được giá trị T thì người đứng máy ra hiệu người dựng mia ở 

B nâng mia lên hay hạ mia xuống đến khi nào thấy "chỉ giữa" cắt đúng giá trị 
T trên mia.  Khi đó ra hiệu đánh dấu điểm chân mia, đó chính là HB = HTK cần 
bố trí (hình 8-3) 

A B B1 X

d
d

r
1

o
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§8.3  CÁC PHƯƠNG PHÁP BỐ TRÍ ĐIỂM MẶT BẰNG 
 

Các điểm đặc trưng của công trình có thể được bố trí theo các phương 
pháp sau: 
 1- Phương pháp tọa độ 
  a- Phương pháp tọa độ một cực 

Phương pháp này được áp dụng phổ biến, nhất 
là những chỗ quang đãng, tương đối bằng phẳng và 
khi khoảng cách cực (S) ngắn hơn chiều dài của 
thước. 
 - Biết tọa độ khống chế trắc địa A(XA,YA); B(X-
B,YB) và tọa độ thiết kế điểm C(XC,YC) (hình 8-4). 
- Trước hết phải tính những số liệu cần thiết cho bố 
trí là góc cực β và bán kính cực S 

                     (hình 8-4) 
 

ABα  = arctg 
AB

AB

XX
YY

−
−           

       ⇒     β = ABα  - ACα                                                       

ACα  = arctg 
AC

AC

XX
YY

−
−  

S = ( )22)( ACAC YYXX −+−  
 

Cách bố trí: Đặt máy kinh vĩ tại A. Định tâm, cân bằng, định hướng theo 
AB, mở 1 góc bằng β theo hướng cần bố trí. Trên hướng này dùng thước thép 
đo 1 đoạn thẳng S cố định được điểm C  

 
Ví dụ 1:  biết tọa độ khống chế trắc địa: 
                   XA = +12.583m  
            A    YA = -62.396m                              
                

                          XB = +10.000m 
                  B     YB = +20.000m  
 
         và tọa điểm thiết kế là  
 
                          XC = +37.423m 
                  C     YC = -56.229m  

A B

C

αAB

ACα

β
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 Hãy tính toán số liệu cần thiết và trình bày cụ thể cách bố trí điểm C 
theo phương pháp tọa độ độc cực từ cực A và hướng gốc AAB (hình 8-4). 
Giải: 
Tính toán số liệu cần thiết: 

+  rAC = arctg 
AC

AC

XX
YY

−

− = arctg ( )
( )583.12423.37

396.62229.56
+−+

−−−  

rAC = arctg 
840.24

167.6
+

+ = 13056’34” 

Vì YΔ dương  
     XΔ dương    ⇒  ACAC r=α  =13056’34’’ 

+  rAB = arctg 
AB

AB

XX
YY

−

− = arctg ( )
( ) ( )283.12000.10

396.62(000.20
−+

−−+  

= arctg '''0 161288
583.2
396.82

=
−

+  

Vì YΔ dương 
XΔ âm ⇒ '''0'''00 444791161288180 =−=ABα  

⇒βcực = ABα - ACα = 91 '''.0'''0 3456134447 − = '''0 105177  

Scực = SAC = ( ) ( )22
ACAc YYXX −+−  

= ( ) ( ) ( )[ ]22 396.62229.56583.12423.37 −−−+−  
= 594.25167.6840.24 22 m=+  

 
      Cách bố trí: 

Đặt máy kinh vĩ tạiA. Định tâm cân bằng. Định 
hướng theo AB quay máy ngược chiều kim đồng hồ mở 1 
góc         

βcưc = 77051’10’’ 
Trên hướng này dùng thước thép đo 1 
khoảng  

Scực = 25m.594 ta được điểm C cần bố trí (hình 8-5a) 
Nếu theo sơ đồ (hình 8-5b) ta có:  

βcưc = αAC - αAB   =    ( )0 ' '' 0 0 ' '' 0 ' ''13 5634 360 91 47 44 282 0850+ − =                
                                                   Scưc = 25m.594 

 
 
Cách bố trí: Đặt máy kinh vĩ tại A định tâm cân bằng. Định 
hướng theo AB quay máy thuận chiều kim đồng hồ mở 1 
góc βcưc = 282008’50’’. Trên hướng này dùng thước thép đo 1 

A B 

C

cöïc S 
β cöïc 

(hình 8-5a) 

A 

(hình 8-5b) 

AB α 
B 

 

β cöïc

C 

AC α 
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A B

C

Hình 8-5c

khoảng Scưc = 25m.594 ta được điểm C cần 
bố trí   (hình 8-5c) 
dùng thước thép đo 1 khoảng Scưc = 25m.594 
ta được điểm C cần bố trí   (hình 8-5b) 

 
 
 

b- Phương pháp toạ độ vuông góc 
Phương pháp này được áp dụng nhiều hơn cả trong khi bố trí các công 

trình công nghiệp và dân dụng từ các điểm khống chế của lưới ô vuông xây 
dựng (mạng lưới thi công) hay từ đường đo trên phố. Muốn vậy phải tính số 
gia toạ độ giữa các điểm đặc trưng của công trình với các đỉnh của lưới ô 
vuông ΔX, ΔY (hình 5-6) 

ΔX = XN - XA 
ΔY = YN - YA 

Cách bố trí : Phải luôn nhớ là đặt đoạn thẳng có 
gia số toạ độ lớn hơn dọc theo cạnh trục toạ độ 
của lưới ô vuông, còn số gia toạ độ nhỏ hơn 
được chiếu theo hướng vuông góc với nó. 
 
 

          (hình 8-6) 
Giả sử ΔY > ΔX. đặt máy kinh vĩ tại A. Định tâm, cân bằng, định hướng 

về B trên hướng này đặt một đoạn AM = ΔY. 
Chuyển máy kinh vĩ đến M. Định tâm, cân bằng, định hướng về A            

(hoặc B) mở một góc 900. Trên hướng này đo một đoạn MN = ΔX ta có     
điểm N. 

 
2- Phương pháp giao hội 

     a- Phương pháp giao hội góc 
Phương pháp này thường được áp dụng để bố trí trụ cầu, công trình thuỷ 

lợi……khi mà điểm cần bố trí ở xa điểm khống chế trắc địa và việc đo dài gặp 
khó khăn. 
- Nội dung: Biết toạ độ khống chế trắc địa A (XA, YA) ; B (XB, YB) toạ độ 
điểm thiết kế là C (XC, YC) (hình 8-7). 
- Tính toán: Tính những số liệu cần thiết cho bố trí là các góc bằng giao hội 
βA, βB. 

αAB = arctg 
AB

AB

XX
YY

−
−  

                                    → βA = αAB - αAC 
αAC = arctg 

AC

AC

XX
YY

−
−  

ΔY

A B

CD

N

M
ΔX

B
A

α

C

β ABα

AC

A
BAα

αBC

Bβ
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αBA = arctg 

BA

BA

XX
YY

−
−  

                                    → βB = αBC - αBA 
αBC = arctg 

BC

BC

XX
YY

−
−  

- Cách bố trí: Đặt 2 máy kinh vĩ ở A và B định tâm, cân bằng, định hướng 
theo cạnh khống chế AB. Tương ứng đặt các góc βA, βB. Giao điểm của 2 
hướng ngắm trên là điểm C cần tìm. 

b- Phương pháp giao hội cạnh 
Phương pháp này thường được áp dụng khi điểm cần bố trí nằm gần điểm 

khống chế trắc địa, bán kính giao hội ngắn hơn chiều dài thước, địa hình bằng 
phẳng, quang đãng. 
- Nội dung: Biết toạ độ khống chế trắc địa A (XA, YA); B (XB, YB) toạ độ điểm 
thiết kế C (XC, YC) (hình 8-8) 
Tính toán:   
Tính những số liệu cần thiết cho bố trí là các bán kính giao hội SA, SB. 

SA = 22 )()( ACAC YYXX −+−  
 

   SB =  22 )()( BCBC YYXX −+−  
- Cách bố trí:  

Dùng 2 thước thép đặt đầu “0” tại A 
và B, lấy A và B làm tâm theo thước 
thép quay các cung bán kính tương 
ứng là SA và SB chúng giao nhau tại C 
đó là điểm cần bố trí. 
 
 

3- Phương pháp đơn giản 
Trong những công trường nhỏ, có ít công trình người ta không thiết lập 

“mạng lưới thi công” nữa . 
Người ta dựa vào những điểm cơ sở trắc địa, những điểm đặc biệt của địa 

hình, địa vật mà tìm và cho những mối quan hệ giữa điểm thiết kế và những 
điểm có sẵn ấy. 
- Mối quan hệ này được biểu thị bằng những cạnh: 
Ví dụ: Tìm M∈ yy’ cách P ∈ yy’ một đoạn = l (hình a) 

- Hoặc mối quan hệ này thể hiện 
bằng những đoạn thẳng vuông 
góc. Điểm N cần xác định. 
A ∈ xx’ đã biết. a,d là khoảng 
cách thiết kế đã có. (hình b) 

A B

C

AS BS

MP
Y'Y

l

AX
d

X'

N
a

Q
S

(Hình a)

(Hình b)

(hình 8-7) 

(hình 8-8)
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3

2

1 1a

2a

3a

4 5 6 7

7654

- Hoặc mối quan hệ này thể hiện 
bởi “góc bằng” và đoạn thẳng: 
điểm Q cần xác định. Điểm     
B∈ zz’ đã biết. Góc bằng β và 
khoảng cách S thiết kế đã cho 
(hình c) 

a- Xác định vị trí các điểm 
- Vị trí mặt bằng: Dùng máy kinh vĩ để “bố trí góc bằng” và thước thép 

để “bố trí đoạn thẳng”. Để tránh bớt sai số tích lũy thì bố trí những điểm chính 
trước, từ các điểm chính phát triển điểm phụ. Nghĩa là đi từ đại cương đến chi 
tiết. 

Các điểm xác định xong phải được kiểm tra lại tuỳ theo yêu cầu độ chính 
xác của công trình. Thông thường sai số về góc (nếu có) 1÷ 2’, sai số về chiều 
dài (nếu có) 1- 2cm. 

- Vị trí độ cao. Dùng máy và mia thuỷ chuẩn dựa vào mốc độ cao có sẵn gần 
khu vực xây dựng để dẫn độ cao đến một số mốc tạm thời theo phương pháp 
đo cao hình học. Mốc tạm thời phải đặt ngoài phạm vi công trình và phải được 
bảo vệ trong suốt quá trình xây dựng. 

Dựa vào mốc tạm thời dùng phương pháp đo toả để “bố trí độ cao” cho 
các điểm. 

Đối với công trình không có gì đặc biệt sai số về độ cao ≤ ± 3mm. 
 

b- Công tác đóng cọc lên ngựa 
 

 - Đóng cọc chính: Khi xác định 
vị trí mặt bằng ta đóng những cọc 
chính, các cọc này (1, 2, 3, …) 
phải thể hiện ra ngoài tạo thành 
một vành đai bao quanh   công 
trình và cách tim móng một 
khoảng bằng bề rộng b của hố 
móng cần đào (đối với mặt đất 
rắn chắc) hoặc bằng (1,5 ÷ 2)b 
đối với đất dễ sụt lở. 

 
- Đóng cọc phụ: Móng đã giác xong, trước khi khởi công đào móng ta phải 
tiến hành công tác “lên ngựa”. Nghĩa là đóng thêm những cọc phụ và vạch lên 
mặt đất mép hố móng (vạch trực tiếp xuống đất hoặc rải vôi) để sau này theo 
hướng đó tiến hành đào móng. 

Công tác này tiến hành lần lượt cho từng tim trục. 
 
 

2 2a

Ñöôøng raûi voâi (vaïch tröïc tieáp vaøo ñaát) x

y

1

1

>b/2

x 
2 b/ 

y

b/2

CAÉT 1 1
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§ 8.4  BỐ TRÍ ĐƯỜNG CONG TRÒN 
 
 

1- Khái niệm 
- Khi xác định các công trình dạng tuyến 
(kênh mương, đường sá .....) ở những nơi 
tuyến đổi hướng cần bố trí đường cong để 
nối các đọan thẳng của tuyến với nhau. 
- Một đường tròn được xác định nếu biết 
điểm Tđ, G, Tc  ba điểm này gọi là 3 điểm 
chính của đường cong tròn. 
- Để đảm bảo thi công đường cong tròn 
chính xác người ta bố trí một số điểm nằm 
trên đường cong đó. Các điểm này gọi là 
điểm phụ, khoảng cách giữa các điểm phụ 
tùy thuộc vào tính chất của công trình       
(5-20)m.  
 

2- Bố trí các điểm chính của đường cong tròn 
a- Các tham số 

- Bán kính R theo số liệu thiết kế. 
- Góc ngoặt θ. Đo trực tiếp ngoài thực địa. 
- Độ dài tiếp tuyến T= TđD = TcD = R tg 

2
θ   

- Độ dài phân giác P = DG = R (sec 1
2

−
θ )     

Trong đó:  sec 

2
cos

1
2 θ
θ

=  

- Độ dài đường cong tròn k = 0180
θπR   

 
b- Cách bố trí 

- Đặt máy kinh vĩ tại D. định hướng về cạnh chứa điểm Tđ. Theo hướng này 
bố trí đọan thẳng T. đóng cọc mốc được Tđ. 

(hình 8-11) 

θ2 

 
 

ñ T 
cT

G 

 

D 
θ 

β 
T

T 

θ2 
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- Mở góc bằng 
2
β , (β = 1800 - θ) theo hướng ống kính đặt đọan thẳng P, đóng 

cọc mốc xác định được điểm P. 
- Mở tiếp góc bằng 

2
β . Trên hướng này đặt đọan thẳng T xác định được đọan 

thẳng Tc. 
 

§ 8.5    CÔNG TÁC TRẮC ĐỊA PHỤC VỤ  
XÂY DỰNG CÔNG TRÌNH 

 
1- Chỉnh cột thắng đứng 
Trong quá trình đóng móng cọc, lắp dựng cột nhà cần thiết phải chỉnh 

các cột vào vị trí thẳng đứng. 
- Khi cột không cao, đổ bê tông  tại chỗ thì có thể dùng dây dọi hoặc ni vô 
đứng. 
- Khi yêu cầu độ chính xác cao hơn người ta thường sử dụng 2 máy kinh vĩ 
vuông góc nhau để chỉnh cột theo 2 hướng. Tim cột được đánh dấu ở 2 đầu 
chân và đỉnh. Khi lắp ta cần chỉnh cho 2 điểm đánh dấu tim cùng nằm trên 
một mặt phẳng thẳng đứng. (hình 8-12a) 

(hình 8-12a)

90o

(hình 8-12b)

a
a

a

a

 
      Trường hợp cột được lắp thành hàng. Ngoài việc chỉnh cột thẳng 

đứng, cần kiểm tra sự thẳng hàng của cột. Lúc đó dùng mia ngang để “kéo 
dài” trục một đoạn a. (hình 8-12b). 

 
2- Chuyển trục và độ cao lên cao 

a- Chuyển trục lên cao 
Đối với nhà ≤ 4 tầng thi công đổ bê tông tại chỗ: dùng phương pháp dây 

dọi.  (hình 8-13) 
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+3.600

+3.600

Maét 
 ngaém

quaû doïi

Thöôùc taàm

(hình 8-13)

 
 

  Với các công trình ≤ 10 tầng dùng máy kinh vĩ để chuyển trục (hình 8-14). 
    Nếu diện thi công cho phép: đặt máy kinh vĩ trên hai hướng vuông góc 
dùng phương pháp chiếu thẳng đứng. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 8-14 
 

-Trường hợp xây chen không thể đặt máy ngoài công trình được có thể sử 
dụng định tâm quang học của máy kinh vĩ. Muốn vậy trên phương thẳng đứng 
của điểm trục cần chuyển chừa ra một lỗ sàn 20x20cm và tiến hành định tâm 
máy theo mốc. (hình 8-15a). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

      (hình 8-15a)      (hình 8-15b) 
 

Taàng 1

Taàng 2

Taàng i

Taàng 1 

Taàng 2 

Taàng i 
baûn ñaùnh daáu truïc 
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II 

I

Đối với nhà > 10 tầng và công trình tương đương người ta phải dùng 
máy chiếu thiên đỉnh quang học hoặc laser  (hình 8-15b). 

 
b- Chuyển độ cao lên cao: 

Xuất phát từ độ cao một điểm A đã biết. 
Để chuyển các độ cao lên tầng cao người 
ta sử dụng máy thủy chuẩn, mia và thước  
thép treo đầu “0” về phía trên (hình 8-16). 
 
 
 

(hình 8-16) 
 
- Máy I đặt dưới đất đọc được trị số theo chỉ giữa trên mia là S, trên thước 
thép là d. 
- Máy II đặt trên sàn đọc được trị số theo chỉ giữa trên mia là T, trên thước 
thép là C theo hình vẽ ta có: 

                       
                                                               HB : Là độ cao cần tìm      
 
Sau khi có HB tìm được đem so sánh với độ cao điểm B thiết kế ( TK

BΗ ) 
 

3- Chuyển độ cao và trục xuống móng công trình 
a- Chuyển độ cao xuống móng 

* Trường hợp móng nông 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

(hình 8-17) 
Ta dùng một máy thuỷ chuẩn đặt trên bờ, một mia dựng ở cọc mốc đọc 

được trị số trên mia là S. Một mia chạy dọc theo trục móng đã đào            
(hình 8-17). 

Theo hình vẽ ta có Ttính = S + hCM (Trong đó: hCM là bề sâu chôn móng) 
Sau khi có được Ttính người dựng mia chạy dọc trục móng để kiểm tra. 

- Nếu số đọc theo chỉ giữa trên mia bằng giá trị Ttính thì độ sâu móng đã đào 
đủ. 
- Nếu số đọc Tđọc < Ttính thì móng đào còn nông  
- Nếu số đọc Tđọc > Ttính thì móng đào sâu quá độ sâu thiết kế 

HB = HA+ S-(d-C)-T     

A
S

B

T

d

c

H
MTC

DM

MH

S

Tñoïc
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(hình 8-18)

* Trường hợp móng sâu và rộng 
Dùng 2 máy thủy chuẩn, 2 mia thuỷ chuẩn và thước thép (hình 8-18). 

Một máy và một mia đặt trên bờ, một máy và một mia đặt xuống dưới  móng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Thước thép đặt vào “cần vọt” và đầu “0” của thước ở phía trên. Đầu dưới 

treo một quả dọi để thước được căng. 
Tiến hành đo thuỷ chuẩn ta có: 

-  Máy I dọc trị số theo chỉ giữa trên mia là S, trên thước thép là n1. 
-  Máy II dọc trị số theo chỉ giữa trên mia là b, trên thước thép là n2. 
 

    HĐM = (HM + S) – d – b      
 

(Trong đó: d = n2 – n1) 
Có HĐM: (HĐM độ cao đáy móng) so sánh với HĐM đã thiết kế để biết 

móng đã đào đúng độ sâu thiết kế chưa. 
 
b- Chuyển trục xuống móng 

Các trục của công trình được chuyển 
xuống đáy móng nhờ các dây thép 
căng theo các trục và quả dọi hoặc sử 
dụng máy kinh vĩ (hình 8-19). 

Dựa vào các cọc chính đã có ở 2 đầu 
một trục (chẳng hạn cọc 1-1’). Đặt máy 
một trong hai cọc đó (chẳng hạn cọc 1) 
định tâm, cân bằng, định hướng theo 1-
1’. Khoá chuyển động ngang của máy 
dùng phương pháp chiếu thẳng đứng 
để chuyển trục xuống hố móng. Công 
việc này cũng được tiến hành lần lượt 
cho từng tim trục. 

 
4- Tính khối lượng đất san nền 
Có 2 phương pháp tính: 

- Phương pháp tính bằng lưới ô vuông: áp dụng khi khu đất rộng. 

DMH
MTC

HM

d

S

I

M

1n
caàn voït

2n

II

b

1'

1

(hình 8-19)
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- Phương pháp tính bằng mặt cắt: áp dụng khi khu đất là dạng tuyến. 
 
a- Tính thể tích bằng lưới ô vuông 

- Kẻ các ô vuông trên bản đồ có cạnh a = 2÷4cm (phụ thuộc địa hình, tỷ lệ bản 
đồ, yêu cầu độ chính xác). 
- Tìm độ cao các đỉnh ô vuông từ bản đồ ghi vào các đỉnh ô gọi là độ cao đen 
ký hiệu (Hđ). 
- Xác định độ cao thiết kế- ký hiệu (HTK). 

Khi yêu cầu san phẳng với điều kiện khối lượng đất đào và đắp bằng 
nhau thì độ cao thiết kế (còn được gọi là độ cao đỏ) được tính theo công thức. 

 
 

Bước1:            Tính HTK   = 
n

HHHH IV
d

III
d

II
d

I
d

.4
432 Σ+Σ+Σ+Σ

 

 

                                       = H0 + 
n

IV
d

III
d

II
d

I
d

4
432 εεεε Σ+Σ+Σ+Σ

 

 
 Trong đó: :I

dHΣ tổng độ cao đen của đỉnh chỉ thuộc 1 ô vuông. 
                             :II

dHΣ ................................................................... 2 ô vuông. 
                            :III

dHΣ .....................................................................3 ô vuông. 
                            :IV

dHΣ ......................................................................4 ô vuông. 
 H0 : Độ cao gần đúng. 
                                           iε  = Hi – H0                       
  n : Là số ô vuông. 

151,75 151,05 150,53 150,60

150,25150,70151,02151,12

150,45 150,30 150,12
-0,32

+0,35

-0,47

+0,25

-0,57

-0,07 -0,52

+0,98 +0,28 -0,24 -0,17

(hình 8-20a) (hình 8-20b)

1

2

3

4

6

10

7
8

9

11 14

13
12

5

 
Theo ví dụ trên ta có thể tính như sau (với H0 = 150m.20) (hình 8-20a) 
 
HTK =  
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'
211

ll
hh

l
h

+
+

=  

=50.20+
( ) ( ) ( ) ( )

54
82.0450.0392.010.033.085.0225.000.005.040.055.1

×
++++++++++

 

= 150m.77 
 
Bước 2: Tính chiều cao công tác(đào, đắp) tại từng đỉnh theo công thức  

h = Hđ - HTK 
             và ghi vào các đỉnh ô  (hình 8-20b) 
 
Bước 3: Xác định đường quy trình (đường ranh giới giữa đào và đắp) 
 Xét các cạnh ô vuông có chiều cao công tác ở 2 đỉnh khác dấu nhau: 
Tính các đoạn theo công thức (hình 8-21) 
                                                        
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

     Trong đó: h1, h2 là chiều cao công tác tại 2 đỉnh kề nhau. 
                                   a là cạnh ô vuông.        
 Ví dụ: Xác định điểm”0” trên cạnh C2 – C3.  Ta có thể tính đoạn l từ C2 đến 

điểm “0” là               8.10
24.028.0
28.020 m

m

l ≈
+
×

=   

Nối tất cả các điểm “0” được tính theo cách trên ta có đường “quy trình”. 
 
Bước 4: Tính toán khối lượng đất đào đắp. 

  Khối lượng đất được tính riêng cho phần đào và phần đắp 
+ Với các ô vuông nguyên thì khối lượng đất là 
               
                                         (i = 1, 2, 3, 4) 
            a : cạnh ô vuông 
 

+  Nếu các ô lẻ ta thường chia ra tam giác để tính khối lượng theo công thức 
 
                   i = 1, 2, 3 
   S : diện tích của một tam giác 
 
Với ví dụ trên ta có kết quả tính ở bảng: 

Hình soá Dieän tích (m2) h (m) Khoái löôïng (m3) 
   Ñaøo (+) Ñaép (-) 

V = a2. 
4

∑hi
 

V = S . 
3

∑hi
 

h

0

1

2h

h2

l l'

(hình 8-21)
21

1

hh
ha

l
+

=  
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1 400.0 +0.46        184.0  
2 108.0 +0.18 19.4  
3 156.0 +0.08 12.0  
4   92.0 -0.08  7.4 
5   44.0 -0.10  4.4 
6 400.0 -0.25        100.0 
7   69.0 +0.20 13.8  
8 104.0 +0.12 12.5  
9 131.0 -0.16  21.0 

10   96.0 -0.26  25.0 
11   53.8 +0.08 43.0  
12 102.2 -0.16  16.4 
13 200.0 -0.85  70.0 
14   44.0 -0.21    9.2 
∑ 2000.0  246.4 253.4 

 
5- Bố trí đoạn thẳng có độ dốc theo thiết kế 

 
- Giả sử cần bố trí đoạn thẳng AB có độ dài d với độ dốc i% theo thiết kế. 
- Chia đoạn thẳng AB thành n đoạn nhỏ, mỗi đoạn có chiều dài di. Đóng các 
cọc trung gian 1,2,3... 
- Tính độ cao thiết kế của các cọc Hđỏ là 

H idH A
do .11 +=            Dùng máy thủy chuẩn xác định độ cao  

H idH A
do .22 +=           các đinh cọc được d

iH  
        H idH nA

do
n .+=           Chiều cao công tác ở các cọc h: h = Hđỏ – Hđ 

        H idH AB .+=  
Quy ước:  
+Nếu h > 0 từ đỉnh cọc đo lên cao một đoạn h được điểm thiết kế. 
+Nếu h < 0 từ đỉnh cọc đo xuống thấp 1 đoạn h được điểm thiết kế. 
 

6- Bố trí mặt phẳng có độ dốc theo thiết kế 

(hình 8-22)

 d2

 
 

dAB

d3  
 

B 

A 

d1

3

2

1
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Giả sử cần bố trí mặt phẳng P có độ dốc i 
theo thiết kế. 
 Chọn ở 2 đường thẳng vuông góc AE và 
CC/ sao cho AE theo mặt phẳng nằm ngang 
có cùng độ cao (max hay min) còn CC’ là 
đường dốc nhất (độ dốc i) 
 
Chia mặt phẳng P thành những ô vuông như 
hình vẽ các đỉnh của lưới ô vuông được 
đóng cọc làm mốc. Tính độ cao thiết kế 
(Hđỏ) của các đỉnh còn độ cao đen (Hđ) được 
xác định bằng cao đạc ô vuông 

 Chiều cao công tác tại các đỉnh ô vuông   h = Hđỏ – Hđ 
Quy ước: 
+ Nếu h > 0 từ đỉnh cọc đo lên cao một đọan h được điểm thiết kế. 
+ Nếu h < 0 từ đỉnh cọc đo xuống thấp một đọan h được điểm thiết kế. 

§ 8.6   ĐO VẼ HOÀN CÔNG 
 

Thế nào là đo vẽ hoàn công: Đo đạc xác định vị trí, kích thước, hình 
dạng của từng phần hay toàn phần công trình sau khi xây dựng xong ở ngoài 
thực địa và biểu diễn lên bản vẽ làm như vậy gọi là đo vẽ hoàn công. 

Mục đích của đo vẽ hoàn công là: Xác định tọa độ, độ cao, kích thước 
thực của công trình vừa xây dựng xong. 
- Đối với bản vẽ hoàn công từng phần: Nó là cơ sở để giải quyết mọi vấn đề 
trong quá trình xây dựng như tổ chức biện pháp khắc phục những hiện tượng 
sai hỏng, bố trí những công trình mới không vi phạm công trình cũ đã có, nhất 
là khi xây dựng các công trình ngầm. 
- Đối với bản vẽ hoàn công toàn phần: Nó là cơ sở để giải quyết những nhiệm 
vụ kỹ thuật khác nhau trong quá trình khai thác, sửa chữa, mở rộng công 
trình… 

 Thời gian đo vẽ:  
- Trong quá trình xây dựng, sau khi kết thúc từng giai đọan công việc cần phải 
đo vẽ hoàn công từng phần (móng, từng tầng nhà). 
- Khi xây dựng xong công trình cần đo đạc lập bản vẽ hoàn công toàn phần 

 Cơ sở đo vẽ hoàn công: Khi đo hoàn công phải dựa vào các điểm khống 
chế trắc địa (mặt bằng, độ cao). Nếu công trình riêng biệt có thể dựa vào các 
trục móng và hệ thống độ cao mốc thi công. 

Nguyên tắc: Về nguyên tắc tất cả các số liệu ghi trên bản vẽ thiết kế đều 
được xác định lại trên thực tế và phản ảnh vào bản vẽ để trong dấu ngoặc đơn. 
Trong đó cần chú ý các trường hợp sau: 

 
a- Đối với công trình ngầm 

A

(hình 8-23)

B

C

D

E

1 2 3 4 5

C'
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Đo vẽ trước khi lấp đất, ngoài xác định các 
điểm đặc trưng còn phải xác định độ cao 
đáy móng công trình (hình 8-24) 

 
 
b- Hệ thống đường dây dẫn 

Đo khoảng cách giữa các trục cột, độ cao 
các dầm, xà ngang, khoảng cách đến các 
công trình gần đó (hình 8-25) 

 
 
 

c- Công trình dạng tròn  
Phải xác định tọa độ tâm và bán kính( hình 8-26) 
 
 

d- Đo vẽ đường 
Xác định các yếu tố của đường cong, đo 
nối tất cả các đỉnh góc ngoặt đến lưới 
khống chế trắc địa, vị trí giao nhau của hệ 
thống đường. 
(hình 8-27) 
 

e- Đo vẽ quy hoạch mặt đứng  
 

Đo cao bề mặt và các điểm đặc trưng, độ 
cao vỉa hè, chỗ giao nhau, nơi thay đổi độ 
dốc mặt đường, đáy rãnh thoát nước, nắp 
giếng ...(hình 8-28) 

 
Trên cơ sở đo vẽ lập bình đồ hoàn công, trên đó biểu diễn các điểm 

khống chế trắc địa. các công trình dân dụng và công nghiệp, hệ thống đường 
sá; công trình ngầm, đường điện trên không và dưới đất và các địa vật khác 
thể hiện trên bản vẽ như đối với vẽ bản đồ địa hình. 
 
 

Chương IX 
QUAN TRẮC BIẾN DẠNG CÔNG TRÌNH 

 
        1- Khái niệm  
- Biến dạng thực chất là chuyển vị không gian của các điểm trên công trình 
qua một chu kỳ thời gian. 

(hình 8-24)

(hình 8-25)

l 1 2l

(hình 8-26)

D=?

(hình 8-27)

Tñ Tc

G

D
θ

(hình 8-28)
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- Vì ta không thể quan trắc hết được tất cả các điểm của công trình nên cần 
thiết phải chọn một số điểm có khả năng bị chuyển vị rất nhiều (các điểm trên 
cột đối với nhà khung chịu lực). Những điểm này được gọi là điểm quan trắc. 
- Để xác định vị trí các điểm quan trắc người ta phải đo nối chúng với một hệ 
thống điểm được cố định kiên cố gọi là các “mốc chuẩn”, các mốc chuẩn này 
được định kỳ đo kiểm tra. Từ hệ thống mốc này và các kết quả đo tính được 
tọa độ các điểm quan trắc. 

Công tác quan trắc biến dạng được tiến hành với độ chính xác đo đạc rất 
cao. Do vậy chỉ những người có chuyên môn cao về trắc địa mới tiến hành 
được công việc này. 

Để đơn giản người ta chia chuyển vị của các điểm quan trắc thành 2 
thành phần: 
- Chuyển vị thẳng đứng: gọi là lún, được xác định bằng đo cao hình học 
(tương đương với đo cao hình học hạng II nhà nước) 
- Chuyển vị mặt bằng: gọi tắt là chuyển vị, được xác định bằng các tọa độ X, 
Y và xác định bằng đo góc và đo dài. 

 
2- Quan trắc lún 
     a- Mốc gốc (mốc chuẩn) 

Ít nhất phải có 3 mốc được bố trí gần 
công trình nhưng phải nằm ngoài phạm vi 
ảnh hưởng lún của công trình. Mốc gốc 
có thể chôn ở dưới đất, gắn trên tường 
các công trình kiên cố khác đã được xây 
dựng từ lâu. 

     b- Mốc lún: được đặt vòng quanh đỉnh móng công trình, dưới chân cột 
hay tường chịu lực, ở những điểm thay đổi kết cấu. 

     c- Chu kỳ quan trắc:  
- Chu kỳ quan trắc đầu tiên bắt đầu sau khi xây lắp xong móng công trình (gọi 
là chu kỳ 0) 
- Trong giai đọan xây dựng các lần đo được tiến hành khi công trình có bước 
nhảy về tải trọng, đặc biệt khi công trình đạt được 25%, 50%, 75%, 100%. 
- Trong giai đọan sử dụng công trình chu kỳ đo có thể là tháng, quý, nửa 
năm.....việc quan trắc lún phát triển cho đến khi độ lún trong 3 chu kỳ liên tiếp 
không thay đổi khi đó mới kết thúc. 
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(hình 9-2) 

 
3- Quan trắc chuyển vị 

- Dưới tác dụng của các thành phần ngoại lực tác 
động vào công trình, công trình có thể bị dịch 
chuyển đi theo phương nằm ngang (hình 9-1) 

 
 
- Muốn quan trắc độ dịch chuyển của công trình ta 
đo xác định tọa độ (mặt bằng) của một số điểm đặc 
trưng trên công trình vào các thời điểm khác nhau 
theo các phương pháp: hướng chuẩn, đo góc, Δ, 
đường chuyền .... ở đây ta xét phương pháp giao 
hội góc. 
- Đặt các mốc gốc I, II, III, IV ngoài phạm vi ảnh 
hưởng của công trình tạo thành một số hướng gốc. 
- Đặt các mốc dịch chuyển 1, 2, 3 ở trên công 

trình. 
- Đo góc bằng βi hợp với các hướng gốc và hướng ngắm đến các mốc đo dịch 
chuyển theo từng chu kỳ. Đoạn dịch chuyển q được tính theo công thức. 
 

//
βΔ : là hiệu số góc đo giữa chu kỳ   đang xét với chu kỳ 0. 

    S: khỏang cách từ máy đến điểm đo dịch chuyển. 
 
Để kiểm tra có thể đo cả góc β2 ở phía bờ bên kia. 
Phương pháp này ưu điểm là áp dụng được với công trình có dạng bất kỳ, 

việc tính tóan đơn giản. 
 

4-  Quan trắc nghiêng 
Những  công trình cao như ống khói, tháp nước, tháp vô tuyến truyền 

hình khi lún không đều thì chúng bị nghiêng. Độ nghiêng của công trình có 
thể được đặc trưng bởi góc nghiêng ϕ hay độ lệch tâm l (hình 9-2) 

 
 
                             

                   
H : chiều cao công trình. 
 l = Mo /

1Μ là đoạn dịch chuyển 

 Tùy thuộc vào độ cao, hình dáng, kích 
thước của công trình, độ nghiêng có thể được 
xác định bằng nhiều phương pháp. 
 
 

q = //

//

ς
β S⋅Δ

 

Sin ϕ = 
H
l  M M

M'M

1

10

ϕ

l

II

I
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1'

12 3

S Sq
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H
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ùng
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ån 
vò

(hình 9-1) 



 

101 

 
a- Phương pháp chiếu thẳng đứng 
Với những công trình có chiều cao H ≤ 15m ta dùng dây dọi để chiếu 

điểm. Đọan l được đo trực tiếp bằng thước thép. 
Với những công trình cao dùng máy chiếu quang học hoặc Lazer 
 
b- Phương pháp đo góc bằng (phương pháp giao hội góc) 
Phương pháp này thường được áp dụng để xác định độ nghiêng của các 

công trình cao có dạng tháp. 
Điểm 1 nằm ở đỉnh công trình. Bố trí các điểm gốc A, B, M. N ở gần 

công trình, trong đó cố gắng đặt A và B sao cho hướng A-1 và B-1 có dạng 
trực giao từ đó ta tính được đọan nghiêng l thành phần thứ nhất ở một chu kỳ 
nào đó là  

 "

"

ς
βΔ×

= a
a

S
l  

Trong đó:  
Sa : là khoảng cách nằm ngang của đọan thẳng từ A đến chân điểm 1 

"
βΔ : là hiệu số góc bằng giữa góc đo được ở chu kỳ bất kỳ với góc đo ở lần đầu . 

(hình 8-29)

A

M

N

B1

1'

Sa

bS

L

l a
bl βb

Δ

Δβa
'

 
Tương tự như vậy khi đặt máy kinh vĩ tại điểm B ta xác định được đọan 

nghiêng l thành phần thứ 2 là: 

     "

"

ς
βΔ⋅

= b
b

S
l  

Đọan nghiêng toàn phần L xác định ở một chu kỳ nào đó là 

    L = 22
ba ll +  

và giá trị góc nghiêng ϕ được tính theo biểu thức 

    ϕ// = "ς×
H
l

 

Độ chính xác của phương pháp này phụ thuộc vào độ chính xác đo góc 
bằng và đo khoảng cách S. 
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NGUYÊN TẮC BẢO QUẢN MÁY VÀ DỤNG CỤ ĐO 
 

I- Nguyên tắc chung 
Máy đo đạc (máy kinh vĩ, thủy chuẩn) là một loại dụng cụ đo chính xác 

và phức tạp, nó đòi hỏi phải được bảo quản và giữ gìn cẩn thận,trước khi đem 
một chiếc máy mới ra sử dụng phải nghiên cứu thật kỹ bản thuyết minh, kỹ 
thuật, để nắm vững cấu tạo máy, đặc điểm sử dụng, các phương pháp kiểm tra 
và hiệu chỉnh cũng như các quy tắc bảo quản và bảo dưỡng chủ yếu. 

 
II- Nguyên tắc bảo quản máy trong quá trình sử dụng 

Trong khi đo, không nên để ánh nắng chiếu vào làm nóng máy nhất là khi 
đo cần độ chính xác cao. 

Phải giữ cho máy không bị mưa làm ướt vì nước mưa khi ngấm vào các 
chi tiết bên trong có thể làm cho chúng bị rỉ, làm cho các chi tiết quang học bị 
bẩn và bị đổ mồ hôi, dẫn đến máy bị hỏng trong một thời gian dài. Trong 
trường hợp máy bị mưa làm ướt thì phải đưa ngay máy vào trong nhà để hong 
khô, rồi lau bằng vải mềm. Không được để máy gần các nguồn nhiệt để sấy, vì 
sự hong nóng một chiều và đột ngột có thể gây nên những biến dạng lớn của 
các chi tiết, làm cho các cụm quang học bong ra, các chi tiết bị xê lệch đi với 
nhau. 

Khi di chuyển máy từ một nơi lạnh đến một nơi ấm hơn, các bề mặt 
quang học của máy có hiện tượng bị đổ mồ hôi, còn khi đã khô thì để lại 
những vạch lốm đốm. Ngoài ra sự thay đổi của nhiệt độ môi trường xung 
quanh cũng có thể làm cho các chi tiết bị biến dạng. Chính vì thế mà phải đặt 
máy vào trong hòm trước khi di chuyển máy đến những nơi có điều kiện nhiệt 
độ khác. Còn khi vừa chuyển đến những nơi mới thì chưa được mở hòm máy 
ra vội mà phải sau 30 đến 40 phút mới được mở lấy máy ra (để như vậy cho 
máy thích nghi dần với nhiệt độ) 
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 Chỉ cho phép di chuyển máy ở vị trí làm việc (đế máy ở phía dưới). 
Trước khi đem máy đi phải kiểm tra thật cẩn thận xem máy đã được cài chắc 
trong hòm chưa. 

Về mùa đông bề mặt bên ngoài của các kính mắt hay bị phủ hơi nước 
xuất phát từ hơi thở của người quan sát. Trong trường hợp này chỉ cho phép 
dùng khăn vải khô và sạch để lau (tuyệt đối không được dùng các ngón tay để 
lau). 

Còn về mùa hè thì trong không khí có nhiều bụi. Để làm sạch bụi bám 
trên bề mặt bên ngoài của các chi tiết quang học, trước tiên nên dùng một 
luồng không khí để thổi hoặc dùng chổi lông nhỏ và mềm được làm bằng lông 
sóc để chải. Chỉ sau khi đã làm sạch hết bụi và các hạt cát nhỏ mới được dùng 
vải để lau. Phải hết sức thận trọng đối với các mặt kính đã được khử phản xạ 
trong máy kinh vĩ, vì màng khử phản xạ trên mặt kính có độ bền cơ học không 
lớn lắm, nó dễ bị hỏng trong khi lau rửa. 

Đo xong phải lau chùi máy kinh vĩ thật cẩn thận rồi cất vào hòm máy 
phải bảo quản máy nơi khô ráo có nhiệt độ từ +5 đến 300C. Trong đó có kê 
các giá để máy và giá 3 chân. Các giá này không được kê dọc theo các tường 
ngoài và gần dãy lò nóng. Khi cất vào trong hòm và đặt lên giá phải để máy ở 
vị trí làm việc. Không được để chất kiềm và axit ở nơi bảo quản máy. 
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