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LOINOI PAU

Gido trink Trdc dia duge xudt bdn lin ddu véo ndm 1998 va la tai lidu
phuc vu cho viéc day va hoc mén Tric dia d cdc truong dai hoc c6 dao tgo
nganh kién tric, xGy dung ciing nhu & mét sé trudng thujc khov ky thudt.
Trong ldn tdi ban ndy, ching t6i mudn sia doi, b6 sung mot s6 néi dung dé
dap itng cho viée day va hoc theo hinh thilc tin chi (tai liéu do PGS.TS Nguyén
Quang Tdc chi bién). Gido trinh vdn duogc bién soan dia theo chuong trinh
khung ctia Bé Gido duc va Pado tao nham théng nhét ndi dung cdn ban chung
cho nhiéu triudng va sdp xép cdc chwong muc mét cdch hop Iy dé thugn tién cho
viée day va hoc mén hoc nay. Noi dung cudn sdch gom boén phan:

1. Nhiing kién thite chung vé Tric dia;

2. Cdc phuong phdp va dung cu do dac co ban;

3. Thanh lip bdn dé ty Ié lon;

4. Ung dung Tréc dio trong xéy dung.

Nhitng kién thic co bin mang tink kinh dién trong titng phdn vén duge
trinh bay theo ly thuyét truyén théng. Con lai, mét s6 néi dung da duge thay
doi b6 sung dé ting tinh hé théng, day di va hién dai. Néi dung cudn sdch
trong ldn tdi bdn nay con cdp nhdt nhitng cong nghé va thiét bi do dac mdi,
hién dai dang ddan dugc thay thé cho nhiing céng nghé va thiét bi cii, lac hdu.

Phén tng dung, chii yéu trinh bay nhing néi dung lién quan dén viéc s
dung ban do trong linh vie kién tric quy hoach ciing nhii cdc cong tde trdce dia
trong x8y dung dén dung va céng nghiép. Tuy nhién, ddy cing ld nhitng ung
dung cin bdn cé thé ding dé tham khdo cho cdc nganh xdy dung cd bdn khdc
nhi giao théng, thuy loi - thuy dién...

Ngoai muc dich phuc vu cho viée day va hoc, cuén sdch con dude ditng lam
tai liéu tham khdo 6t cho cdn b ky thudt, ky su, kién triic su, ede nha quan ly
lam viéc ¢ cde vién nghién citu hodce ¢ cde don vi chi dau tu, tw vén khdo sdt
thiét ké, tw van gidm sdt, cdc nha thdu thi cong x4y dung ciing déng ddo ban
doc guan taém.

Chung toi xin chén thanh cam on nhitng déng gép quy bdu cua cdc nha
khoa hoc va ban doc trong ldn tdi ban noy.

Cac tac gia



THU VIEN
HUBT

TAIUEU PHUC WU THAM KHAO NOI B0




THUAT NGU - PINH NGHIA - VIET TAT - KY HIEU

Cic thuat ngt, khéi niém dua ra trong gido trinh ndy dugc gidi thich, théng nhat su
dung trong cdc cong tdc trac dia (thng nhét véi cdc dinh nghia va thut ngi chuyén
mon da ducc quy dinh trong céc tiéu chudn quy pham chuyén nganh nhu 96TCN 42-90
va 96TCN 43-90). Duéi day 1a moét s6 thuat ngit va dinh nghia thudng gap:

Diém tric dia co so: La nhing diém cla ludi khéng ché trac dia Quéc gia, ludi khong
ché phuc vu do v& ty 1& 16n, 1uéi bé tri va Iudi quan tric bién dang cong trinh;

Lu6i Nha nuée (Quéc gia): La hé théng ludi diém trong hé toa do Nha nudc;

Luéi chém day: La hé théng céc diém nhdm tang mat d6 cho lu6i Nha nudc;

Ludi do vé: La hé théng céc diém phuc vu truc ti€p cho viéc do VE chi tiét;

Luéi b6 tri cong trinh: La mét mang uéi diém trén khu dat xay dung cé toa d6 va
do cao véi do chinh xédc cin thiét duoc sit dung dé chuyén cdc hang muc cong
trinh tir ban vé thiét k€ ra thuc dia;

Luéi 6 vuong xay dung: La hé théng cdc diém trén khu ddt xay dung cong trinh
tao thanh cdc dinh hinh vuéng hoic hinh chit nhat cé toa do chin va chiéu dai cdc
canh la boi s6 cua 50 hoac 100; }
B6 tri cong trinh: La mot t8 hop cic cong tic tric dia dé chuyén ban vé thiét k&
cong trinh ra thuc dia;

Ban d6 ty 1& 16n: La ban d6 cé ty 1é tir 1: 200 dén 1: 5000;

Ban d6 dia hinh ty 1¢ 16n co ban: Thanh 14p theo cdc quy dinh chung clia co quan
quan 1y Nha nuéc dé gidi quyét nhiing nhiém vu dia hinh co ban. Noi dung thé
hién theo quy dinh cta quy pham hién hanh;

Ban d6 dia hinh ty 1& 16n chuyén nganh: Chit y&u 14 loai ban d6 dia hinh cong trinh
va céc loai mit cit. Ngoai nhitng yéu cdu nhu d6i véi ban dé ty 1¢ 16n co ban, loai
ban d6 nay con yéu cdu cé do chi tiét cao hon, né dugc ding 1am tai liéu co s& ve
dia hinh, dia vat phuc vu cho khao sdt, thiét k€ quy hoach, thiét k€ san nén, thi
cong xay dung va sir dung cong trinh;

Ban d6 s6: La ban d6 dugc luu gitt dudi dang tép dit liéu;

Diém nit: La cdc diém giao nhau clia cdc tuyén dudng chuyén toa dé va do cao;

1: M 1a ty 1& chia ban dé (ban vé), M 12 miu s6 clia ty 1&;

D6 cao gdc: La do cao clia diém duoc diing 1am géc;



Do vé hoan céng: LA xéc dinh kich thuéc, hinh dang, vi tri thuc t€ clia ca cong
trinh hay ting hang muc cong trinh sau khi hoan tét xay 1ap;

Bién dang céng trinh: L sy thay déi vi tri, hinh dang, kich thuéc cua cong trinh so
véi vi tri, hinh dang, kich thuéc ban ddu clia né;

Bién dang cong trinh theo thoi gian: La su thay déi vi tri, hinh dang, kich thuéc
clia cong trinh theo thoi gian so v6i mot thoi diém g6c nao d6;

. Chu k¥ quan tric: La nhitng 14n do dac theo dinh ky;

GPS (Global Positioning System): La Hé théng dinh vi toan céu;

WGS (World Geodetic System): La Hé tham chi€u th€ giéi;

AS,: S6 hiéu chinh vio khoang cdch do chénh léch d6 cao mit dat va mat chiéu;
m,: Sai s6 trung phuong vi trf diém;

m,,: Sai s6 trung phuong do do cao;

h: Khoang cao déu (chénh léch d¢ cao giita 2 dudng déng mic lién ké nhau);
Pudng déng mic (dudng binh d6): La dudng biéu dién nhitng di€ém cé cing do
cao trén thuc dia;

8: Do léch cho phép;

t: Heé s6 dic trung cho cép chinh xac;

m: Sai s6 trung phuong ciia mét dai lugng do;

A, Dung sai clia cong téc trac dia;

Ay, Dung sai clia cong téc xay lap;

ppm: Parts per million - Thita s trong phén sai s6 chiu 4nh huéng cua khoang

cdch do khi do chiéu dai bing séng dién tir (mg = a + bppm) va duoc hiéu 12
D.10%, b - thudng 12 mot s6 tu nhién;

M4y Toan dac dién tir (Electronic Total Station): TDDT
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Phan thit nhat
NHONG KIEN THUC CHUNG VE TRAC DIA

Cfmcmg 1
MG PAU

1.1. KHAI NIEM VE MON HOC VA NHIEM VU CUA TRAC PIA

Trac dia 12 mot moén khoa hoc vé trdi dét. Tric dia nghién citu hinh dang, kich thude
va bé mat tu nhién ctia Qua dét, nghién citu vi tri khong gian va kich thudc ctia cic yéu
t6 tu nhién nhu dia hinh, thiy van, thuc vat... cling nhu nhilng céng trinh nhén tao nhu
thanh phd, d6 thi, cic khu cong nghiép va cdc cong trinh kinh t€, quéc phong khic. Nho
qud trinh do dac trén mit dat, qua xi 1y s6 liéu, ta c6 thé 1ap dugc ban dé, biéu dién toan
bo hay timg ph4n bé mit clia Qua dt, x4c dinh dugc toa do va do cao cic diém trén thuc
dia, lap duoc cic mit cit... Nhu vay cé thé néi, Trac dia 1a mén khoa hoc vé cdc phuong
phdp, phuong tién do dac va xir 1y s6 liéu nhidm x4c dinh hinh dang, kich thudc cia céc
d6i tuong do dé phuc vu cho muc dich nghién ctu khoa hoc, dép ing yéu cdu clia cic
nganh kinh t&€ quéc din va quéc phong.

Nhiém vu chinh ctia Tric dia 14 tién hanh do dac cic yéu t6 cén thiét nhu géc, canh,
d6 cao; Tinh todn xi Iy s6 liéu va thé hién chiing duéi dang binh d6, ban d6, mat cit...
Trac dia truc ti€p gidi quyét va tham gia giai quyét nhiu bai todn Ung dung trong qua
trinh khdo sdt, quy hoach, thiét k&, xay dung va sir dung moi cong trinh trong cic linh
vic kinh t€, quan su. Khi thiét k&, quy hoach va xay dung céng trinh, trudc hét cin cé
céc tu liéu vé mat bang khu vuc, day 1 co s& khong thé thi€u duge d6i vé6i cdc nha quy
hoach, cdc kién tric su va k§ su xay dung. Sau d6, cdc cong trinh thi€t k€ trén ban vé
duoc chuyén ra thuc dia bing nhitng phuong phép va mdy méc tric dia. Vi thé, céc nha
quy hoach, céc kién triic su va ky su xay dung ciing can dugc trang bi nhiing kién thitc
nhit dinh vé binh dé, ban d8, nhimg hiéu biét vé dung cu va phuong phép do dac co ban
trong Tric dia dé iing dung chiing trong thiét k€, xay dung va sir dung cong trinh.

Trong qué trinh phét trién clia minh, Trac dia d4 tng dung nhiing thanh tyu cla nhiéu
linh vuc khoa hoc khdc nhu todn hoc, vat 1y, gén lién véi nhiéu nganh khoa hoc Trai dat
nhu dia chat, dia 1y, dia mao, méi trudng... cling nhu nhitng nganh khoa hoc vé vii tru
nhu thién van, vién thdm...



Tric dia cling duoc chia ra nhitng nganh hep nhu Trac dia cao cap, Trac dia cong
trinh, Tric dia anh, dia hinh va nganh ban dé.

Tréc dia cao cdp tién hanh c4c cong tic do dac, xit 1y s6 liéu cho nhing pham vi rdng
16n mang tinh Quéc gia ciing nhu phuc vu cdc muc dich nghién cttu khoa hoc nhu 1ap luéi
khong ché, theo ddi sy dich chuyén v qué dét, ti€n hanh do thién vén, trong luc v.v...

Tréc dia anh tién hanh do chup céc loai anh (4nh hang khoéng, anh vii try, anh mat
dat) va xir 1y phim anh @€ thanh 14p binh dé, ban dé va phuc vy cdc myc dich ing dung
khac. Tréc dia dia hinh nghién ctu nhitng phuong phép biéu dién bé mat dia hinh lén
ban dé, binh dé.

Nganh ban dé nghién cttu cdc phuong phép thanh 1ap céc loai ban dé, ti€n hanh bién
tap, chinh 1y, in &n va xuét ban céc loai ban do.

Tréc dia cong trinh 12 Tinh vyc tric dia tng dung trong xay dung, né nghién ctu cdc
phuong phép, phuong ti¢n dam bao tréc dia cho qud trinh thiét k€&, thi cong xay dung va
theo dai su bién dang clia timg loai cong trinh.

“Tréc dia” duoc dich tir ti€éng Hy Lap c6 nghia la phan chia dit dai, khoa hoc tric dia
xust hién tir hon 3000 ndm trudc cong nguyén clng véi chit s6, thuc do va hinh hoc.
Nhu vay, tric dia 12 mét trong nhiing nganh khoa hoc c8 xua nhét, xuat hién tir nhu cdu
thuc tién clia con ngudi. Nhitng cong trinh c6 dai & Ai Cap, Trung Quéc, An Do, Hy Lap
dugc xay dyng truéc cong nguyén hang nghin nam va ngay ca cong trinh thanh Cé Loa
& nudc ta da ghi lai ddu 4n cha trac dia. Hang tram nam trudc cong nguyén, nha bac hoc
Pitago va nha triét hoc Arist6t dd néu gia thuyét ring qua dat c6 dang hinh cau va vao
thé ky thit I trudc cong nguyén da tién hanh nhing do dac d4u tien dé x4c dinh bén
kinh trai dat. Tur thé ky XVI - XVII bét ddu lap ban d6 cho nhitng khu vuc rong 16n. Sau
khi nha bac hoc Galilé phat minh ra 6ng kinh, tric dia bat ddu phat trién manh vi ¢6
nhing dung cu do dac méi ra ddi nhu mdy nivé va mdy kinh vi.

Hién nay, nhd sy phat trién rdt nhanh clia céc nganh khoa hoc ting dung, dac biét la
trong linh vuc dién ti;, tin hoc, tric dia néi chung va tric dia cong trinh néi riéng cling
¢6 nhitng budc tién méi, nhiéu mdy méc, cong nghé do dac hién dai ra doi, nhiéu qud
trinh duoc tw dong hod, dép ing duge moi yéu ciu cha thuc t€ san xuat cling nhu nghién
citu khoa hoc, ti€p can dugc nhitng quy trinh céng nghé thi cong hién dai.

& nuée ta, vao dau thé ky 20 thuc dan Phdp d4 tién hanh do v& ban d6 khd chi tiét
phuc vu cho muc dich cai tri va khai théc tai nguyén. Chét luong cong viéc da theo tieu
chudn Chau Au thdi d6 nén nhiéu s6 liéu dia hinh va ban d6 & mét s6 khu vuc con luu
trit vin c6 thé sit dung dugc cho mét s6 nganh.

Nhan r5 tim quan trong clia cong tac tric dia trong xay dung, phat trién va bao vé To
quéc, ngay sau khi hoa binh dugc 14p lai, nam 1959 Nha nuéc ta da quyét dinh thanh lap
Cuc do dac va ban dé tryc thuéc Phit Thi tuéng. Trong gén 50 ndm x&y dung va phat
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trién, hién nay nganh Tric dia vA Ban d6 dang hoat dong duéi sir quan 1y truc ti€p & cip
Nha nudc cha Bo Tai nguyén va Moi trudng. Ngoai ra, cdc Bo, cdc nganh diéu tra va xay
dung co ban déu ¢é céc co quan chiic niing quan 1y va tién hanh cdc cong tic tric dia
phuc vu cho chuyén nganh minh.

Dén nay, d6i ngii nhilng ngudi 1am cong tdc tric dia dang ngay cang 16n manh,
dugc dio tao & moi trinh do, riéng trinh do dai hoc di c6 gén 50 khod ra trudng véi
hang ngan k¥ su. Nhitng khod ddu tién duge dao tao tai truong Dai hoc Bach khoa Ha
Noi, k§ su khod 1 ra trudng vio nam 1961. Pén nam 1966, truong Dai hoc Mé - Dia
chit duoc thanh 1ap trén co s& tdch ra tir trudng Pai hoc Bach khoa Ha Noi, trong 46
c6 khoa Tric dia. Hién nay, khoa Tric dia 1a trung tam dao tao va nghién citu khoa hoc
16n nhat cta ca nuée vé finh vuc nay. Ngoii ra, cdn bo k§ thuat tric dia tir trinh do
coéng nhan dén trung cdp cdn duge dao tao & cic trudng thudc cdc nganh diéu tra va

xay dung co ban khic.

1.2. VAI TRO CUA TRAC PIA POI VOI NGANH XAY DUNG

Tric dia ndm trong nhém nhiing nganh diéu tra co ban, né c¢é mot vai trd quan trong
d6i véi nén kinh t€ qudc dan va qudc phong néi chung, dic biét d6i véi cac nganh xay
dung co bén, tric dia luén gii¥ vi tri quan trong hang ddu. Nhiing tai liéu, s6 liu tric dia
luén 14 nhilng co s& ban ddu dé gidi quyét nhilng nhiém vu k¥ thuit cu thé k€ tlr khau
khao sdt thiét k& quy hoach, thi cong xay dung cho dén khi khai thdc s dung cong
trinh. Cic cong tic tric dia c6ng trinh cé méi quan hé rat chit ché véi ting giai doan cla
qué trinh xiy dung co ban va véi cong nghé thi cong xdy dung céng trinh.

Pai voi cong tac khao sat, thiét k&, quy hoach, tric dia ddp ing moi yéu ciu vé mat
bing (ban dé, binh d6 hién trang cic ty 1&), cdc mait cit doc, ngang, do cao, do sau, do
ddc v.v..., cdc s6 liéu khéo sat ké ci vé dia chat cong trinh va dia chat thuy van. Trong
giai doan nay, tric dia cung ¢dp tu liéu co s& dé 14p téng binh d6 céng trinh, chuin bi
céc s6 liéu, ban v& dé€ chuyén cong trinh ra thuc dia, cung cap céc ban v& thiét k& quy
hoach mit bing va d6 cao (quy hoach ding) tir khau tinh todn dén 1ap ban vé chi tiét,
tinh todn céc s6 liéu san 1ap, dién tich khu vue, dung lugng hé chita v.v...

Trong giai doan thi cong, tric dia dam béo b6 tri cong trinh trén thuc dia diing nhu
thiét k€. Théng thudng, giai doan nay ddi hodi do chinh x4c cao hon giai doan khéo st
thiét k&. G day, tric dia s& cung c4p mét co s& b tri gém mot mang Iudi cac diém cé toa
dé va do cao v6i d¢ chinh xdc cén thi€t. Céc cong tdc tric dia cong trinh s& dam bao
chuyén céc truc chinh cla cong trinh ra thuc dia, ddm bio céc s6 lieu va theo déi thi
cong h6 méng va xay méng theo timg chi ti€t, ddm bdo bs tri cdc hé théng cong trinh
ngim, timg toa nha vi ca h¢ théng t6 hop cong trinh theo ding thiét k&. Péng thi tién
hanh do v& hoan cong dé c6 thé danh gid duge chat lugng thi cong vé hinh dang va kich
thude cong trinh, trén co s6 d6 x4c dinh nhitng sai 1éch so vdi thiét k& dé ¢6 nhiing bién



phap khéc phuc kip thoi. Trong qud trinh 1dp dat va diéu chinh céc két cdu xay dung va
thiét bi k¥ thuat, tric dia s& ddm blo huéng din lap dit, sau d6 1a di€u chinh céc két cdu
vA thiét bi ca v& mat bing, d6 cao va do thing ding ciing nhu cdc hudng ban kinh, cdc
diém trén dudng cong véi d6 chinh x4c cin thi€t nhd st dung cic phuong phdp vA may
méc chuyén ding. Pay 1A mét Iinh vic phét trién manh cia tric dia cong trinh, nhét 1a
- d6i véi nhitng cong trinh 16n ¢6 giai phap két cdu phiic tap.

Trong giai doan khai thdc sit dung cong trinh ciling cdn phdi ti€n hanh cic céng tac
trac dia chinh xé4c d€ theo ddi d6 6n dinh clia chiing theo thdi gian hodc sau nhiing tic
doéng do6t ngdt cha thién nhién va con ngudi nhu dong dét, giong bao, 10 lut, x&y dung
¢6ng trinh ngdm, déng coc v.v... K&t qua do dac s& xdc dinh duge su dich chuyén theo
phuong nim ngang nhu d6i véi dap nuéc, ciu céng..., su dich chuyén theo phuong thang
dimg nhu hién tugng tréi, lin méng céng trinh va xdc dinh duge dé nghiéng, do ran
nit... Trén co s& d6 s& phat hién nguyén nhan va du bdo su phét trién clia qua trinh bién
dang ciing nhu khang dinh va lua chon phuong dn thiét k&, x{r 1§ méng va tht cong trén
nhifng cong trinh twong ty nham dat dugc mot hiéu qua kinh € cao va trénh dugc nhiing
su c6 ding ti€c c6 thé xay ra.
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Chuong 2
NHOUNG KIEN THUC CO BAN

2.1. KHAI NIEM VE HINH DANG VA KiCH THUGC CUA QUA PAT

Qua dit cé hinh dang qua cdu hoi det vé phia hai cuc. Tuy nhién, trong nhiéu Iinh
vic khoa hoe k¥ thuat nhu thién van, dia ly, dia chat... cin phai c6 nhiing hiéu biét
chinh x4c vé hinh dang kich thuéc clia qua d4t. Nhitng hiéu biét d6 con duoc st dung
trong cdc nganh vil tru, hing khéong, hai duong hoc ciing nhu khéo sit tim ki€ém tham
do khoédng san...

Bé mit vat Iy clia quéa d4t 161 16m g6 ghé c6 téng dién tich khoang 510 triéu km” trong
d6 bé mat dai duong da chiém t6i 71% chi con lai 29% 1a luc dia, d4t lién. Nhin tir ngoai
vil tru, qua d4t nhu mot qua cdu nuéc, trong d6 dét lién chi nhu nhitng hon déo, d6 cao
trung binh cia d4t 1ién so v6i mat bién chi bang khoang 780m, trong khi d6 do sau trung
binh ctia dai duong dat t6i 3800m, chénh léch giffa noi cao nhat va noi thdp nhét clia vo
qua dét cing chi x4p xi 20km. Néu dem so sdnh véi kich thuéc qua dat cé dudng kinh
khoang 12000 km thi sy 16i 1dm bé mat qua dét that khong déng ké. Trén co s& d6 c6 thé
coi hinh dang qma dat 12 hinh dang clia bé mat dai duong yén tinh. Tir day nay sinh khdi
niém vé “mat nuéc géc” clia qua dat. Nguoi ta quy ude bé mat dai duong yén tinh, kéo
dai xuyén qua e4c luc dia tao thinh mét mat cong khép kin 1am mat nudc géc qua dat.
Hinh dang qua dét dugc tao bdi mat nuée gée qua dat khép kin dé cé tén goi la Geoid.
Dic diém chia mat nuéc goc 1a luén nim ngang tai moi diém, tic 12 tai moi diém phuong
cta dudng phdp tuyén ludn tring véi phuong day doi. Tuy nhién, do su phéan bo vat chat
khong déng déu cia cdu tao vo trai dit, nén ngay ca & trang thdi yén tinh Geoid ciing c6
mot hinh dang rit phic tap. D€ c6 thé giai dugc cc bai todn lién quan dén céc cong thiic
toan hoc, trong tric dia ngudi ta sit dung mat Elipx6id tron xoay thay cho mit Geoid.
Mat Elipxoid tron xoay nhan dugc bing cich quay hinh Elip quanh truc nhé PP, cia né
(hinh 2.1).

Kich thuée Elipxoid qua dat duge x4e dinh bing cdc dai luong bén truc 16n a (a = QO),
ban truc nho b (b = PO) va do det o

vy : 2.1)

1
m
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Viéc xdc dinh cdc kich thuéc cta Elipxoid
qua dat doi hoi phai ti€n hanh do dac trén toan
bé bé mat trai dat, d6 1a mot nhiém vu rit khé
khan va phic tap, do dé méi nudc lai st dung
nhiing Elipx6id tham khao riéng ciia nuéc minh,
¢6 kich thudc duoc x4c dinh dua trén nhitng két
qua do dac trén lanh thé nudc dé hodc két hop

do trén lianh thé cua cdc nudc lan can.

Nhur vay, Elipx6id tham khao ciia mot nudc 1a
Elipxoid c6 kich thudc nhat dinh va duge dinh vi
trong qua dat sao cho né gén tring nhét véi bé
mat Geoid trén 14nh thd nudc dé.

Hinh 2.1. Geoid va Elipxéid qud dd.

O nude ta, truéc day vin st dung Elipx6id mang tén nha bac hoc Nga Krasovski
(Elipxo6id tham khéo Krasovski), kich thudc Elipxo6id nay do nha bic hoc Nga Krasovski
xdc dinh ¢6 nhiing gid tri nhu sau:

a=6378245m; b = 6356863m; o = 1:.298.,3

Trong nhitng nam 1960 - 1962, cdc nha khoa hoc Lién X6 va My da ding nhiing s6
liéu quan tric tr vé tinh d€ tinh cdc kich thudc ctia Elipxoid qua dat. Nhitng két qua tinh
duoc ciing rit gin véi kich thuéc ma nha bac hoc Krasovski da xdc dinh. Tuy nhién, dé
han ché miic do bién dang cho nhimg khu vuc nam xa trung tam muii chiéu khi khai trién
qua cdu trai dat 1én mat phing, hién nay nudc ta dang su dung h¢ toa do VN-2000, hé
quy chiéu toan ciu WGS-84 va Elipx6id tham khao GRS-80 (Geodetic Reference
System 1980) véi cdc thong s0:

a=6378137m; b =6356752m,; a = 1: 298,257223563.
Vi do det o cha qua dat rdt nhod nén trong nhiing tinh todn Ung dung c6 thé coi

Elipxo6id qué dét c6 dang hinh cdu v6i ban kinh trung binh R, = 6371,11km.

55 NGUYEN TAC BIEU DIEN BE MAT QUA PAT LEN MAT PHANG.
KHAI NIEM VE BINH PO, BAN PO VA MAT CAT

Mot trong nhitng nhiém vu cta trac dia 12 biéu dién bing d6 thi bé mat qua dét 1én
gidy (1én mat phéng). D€ gidi quyét nhiém vu nay c6 thé sir dung phuong phép chiéu
thing géc (phuong phép chi€u bang). Ban chit chia né 13 céc diém trén mat dat dugce
chuyén lén mat phing ngang theo nhiing dudng thing ding song song véi nhau va
vuéng géc véi mat phing ngang. Vi du, diém A trén thuc dia (nga ba dudng) duoc chiéu
lén mat phing H theo dudng thing ding Aa, diém B theo Bb v.v... cdc diém a va b a
hinh chiéu bang cua cdc diém A va B ngoai thyc dia lén mat phang H (hinh 2.2). Cic
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canh ab, be, cd, de, ea va cdc géc giita ching §,, B, ... B5 12 hinh chi€u bang cua céc

canh va géc twong mg cuia thuc dia lén mit phang H. Céc géc B, goi la géc ngang.

Hinh 2.2. Nguyén tdc biéu dién bé mdr ddr lén mdt phang.

Hinh chiéu bing cha canh goi 12 khoang cdch ngang. Viéc chuyén tit khoang céch d
do duge ngoai thuc dia sang khoang cich ngang S duogc thuc hién nhé do géc nghiéng v

cua canh dé va tinh theo cong thitc:
S, =d, cosvy; (2.2)

Khoéng cich tinh theo phuong thing
dimg (phuong day doi) tir diém bat k¥
trén mat diat dén mit nude géc qua dit
duge goi 1a do cao tuyét déi cia diém dé,
fri s6 cua né duge goi 1a cao do (hinh
2.3). D0 cao so véi bé mat bat ky nao dé
song song véi mat nudc goc déu duoc
goi la do cao gia dinh.

Maéi quéc gia déu quy udc chon riéng
mot mat nude gée va ldy cao dé cha né
bang 0. Vi tri mat nuéc géc duoc xdc
dinh bang cédch theo déi muc nu6c dai

duong trong nhiéu nam. O nuéc ta da Hinh 2.3. Khdi ni¢m vé do cuo.
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chon diém “khéng” tai tram nghiém triéu Hon Dau - D6 Son 1am d6 cao “0” cho:ca
nuéc, moi diém so véi mit gde ndy duogc coi 12 trong cung mot hé théng dé cao.

Chénh léch do cao (tuyét déi hodc gia dinh) gilta hai diém duoc goi 1a chénh cao gita
hai diém dé6 va duoc k¥ hiéu 13 h dugc tinh theo cong thic:

hag=Hg-Hy=Hg—H's; 2.3)

Moi ban VvE biéu dién thu nhd bé mat thuc dia theo hinh chi€u bang lén trén gidy déu
duoc goi chung 12 binh d6 hoac ban d6. Hién nay nhing biéu dién thu nhé nay con duoc
luu duéi dang céc tép (file) dir liéu va dugc goi 1a ban dé s6. Giita binh d6 va ban d6
ciing t6n tai nhitng su khéc biét co ban.

Binh dé 12 biéu dién thu nhd bé mat thyc dia trén moét pham vi hep l1én mat phéng
theo phép chi€u bang khong tinh dén anh hudng clia do cong qua d4t. Trén binh d6, moi
bidu dién thu nhd déu déng dang véi thuc dia va thuc t€ khéng bi bién dang. Néu trén
binh dé chi biéu dién dia vat va cdc dudng ranh giéi ma khong thé hién dia hinh (d6 cao)
thi dugc goi 1a binh d6 dia vat hay binh d6 ranh gi6i. Con binh dé, trén dé bi€u dién ca
ranh gii, dia vat va dia hinh thi dugc goi 12 binh d6 dia hinh.

D& biéu dién trén gidy nhimg khu vuc rong 16n hodc ca bé mat qué dat thi khong thé
bd qua anh hudng d¢ cong clia né. Mudn vay, ngudi ta st dung nhiing phép chi€u ban dé
khic nhau, nhing dinh luat todn hoc nhit dinh dé biéu dién bé mat qua dat 1én mat
phing ma khéng bi dit doan hosc chéng chéo. Khi dé hinh anh biéu dién khong thé
trinh khoi bién dang, sai léch vé khoang cach, vé géc va vé dién tich, nghia la né khéng
déng dang véi hinh chi€u bang cia bé mat thuc dia. Nhu vay, ban d6 1a biéu dién khai
quat, thu nho va c6 bién dang do d6 cong qua dat mot khu vuc rong 16n bé mat trai dat
lén mat phéng trong mot phép chiéu ban d6 nhat dinh.

Ngoai ra, d€ gidi quyét nhiéu nhiém vu k§ thuat ngudi ta con biéu dién thu nhé hinh
chi€u bé mat dat theo mot hudng nhét dinh nao d6 l1én mat phing ding, nhimg ban v&
ndty duoc goi 1a mat cét. Trong thuc t€ thuong sit dung phd bién hai loai mat cat - mat cét

doc vi mat cit ngang.

».3. ANH HUGNG CUA PO CONG QUA PAT TGI KHOANG CACH VA PO

CAO CAC PIEM

Khi tién hanh cic cong téc tric dia trén nhing khu vuc nhd, thudng coi mat thuy
chusn 12 mat phing. Sy thay th€ d6 dé gy ra mot s6 sai léch cho chiéu dai do va do cao
cdc diém. Ta s& x4c dinh xem véi kich thuSc khu vuc 12 bao nhiéu thi c6 thé coi nhitng
sai léch d6 1a khong déng ké.

Gi4 st mat nudc goc clia qua d4t 1a mat cdu c6 ban kinh R (hinh 2.4). Thay pham Vi
mit A,BC, bing mit phing nim ngang ABC ti€p tuyén véi qua cdu tai diém B ¢ gitta
khu vuc.
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canh ab, bc, cd, de, ea va cdc géc gilia ching B, B, ... Bs la hinh chi€u bing cua céc

canh va géc tuong ting cuia thuc dia 1én mat phang H. Cac géc B; goi la géc ngang.

Hinh 2.2. Nguyén tic biéu dién bé mdt dat lén mdit phéng.

Hinh chi€u bing cta canh goi la khoang cich ngang. Viéc chuyén tir khoang cich d
do dugc ngoai thuc dia sang khoang cach ngang S duoc thuc hién nh& do géc nghiéng v
cua canh dé va tinh theo cong thiic:

S, =d, cosv; (2.2)

Khoang cich tinh theo phuong thang
ding (phuong day doi) tir diém bat ky
trén mat dat dén mat nudc gbc qua dat
duoc goi 1a do cao tuyét déi cta diém dé,
tri s6 cua ndé dugc goi la cao do (hinh
2.3). Do cao so véi bé mit bat ky nao dé
song song v6i mat nuéc géc déu dugc
goi la do cao gia dinh.

Mobi quéc gia déu quy udc chon riéng
mot mit nuée gée va ldy cao dd cha nd
bang 0. Vi tri mat nudc gdc dugc xdc
dinh bang cdch theo d6i muc nuéc dai

duong trong nhiéu nam. O nudc ta di Hinh 2.3. Khdi nién vé do cao.
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chon diém “khong” tai tram nghiém tri€u Hon Dau - Pé Son lam do cao “0” cho ca
nuée, moi diém so v6i mit gée nay duge coi 1a trong cing mot hé théng do cao.

Chénh léch do cao (tuyét d6i hoac gia dinh) gilta hai diém dugc goi 1a chénh cao gilta
hai diém d6 va duoc ky hiéu 12 h dugc tinh theo cong thic:

hyg=Hg—Hy=Hp—Hy; (2.3)

Moi ban v& biéu dién thu nhé bé mat thuc dia theo hinh chiéu bang lén trén gidy déu
duoc goi chung 12 binh d6 hodc ban dé. Hién nay nhiing biéu dién thu nho nay con duoc
lwu duéi dang céc tép (file) dit liéu va dugc goi 12 ban dé s6. Gira binh dé va ban do
cing t6n tai nhitng sy khéc biét co ban.

Binh dé 12 biéu dién thu nhd bé mit thuc dia trén moét pham vi hep lén mat phang
theo phép chiéu bing khong tinh dén dnh huéng ciia do cong qué dat. Trén binh d6, moi
biéu dién thu nhé déu déng dang véi thuc dia va thuc t€ khong bi bién dang. Néu trén
binh dé chi biéu dién dia vat va céc dudng ranh gidi ma khong thé hién dia hinh (d6 cao)
thi dugc goi 12 binh d6 dia vat hay binh d6 ranh gi6i. Con binh dé, trén dé biéu dién ca
ranh giéi, dia vat va dia hinh thi dugc goi la binh d6 dia hinh.

D& biéu dién trén gidy nhimg khu vye rong 16n hoac ca bé mat qué d4t thi khong thé
bd qua anh hudng d6 cong clia né. Muén vay, ngudi ta sit dung nhing phép chiéu ban do
khéc nhau, nhiing dinh lut todn hoc nhit dinh d€ biéu dién beé mat qua dat lén mat
phing ma khong bi dit doan hoac chéng chéo. Khi dé hinh anh biéu dién khong thé
tranh khoi bién dang, sai léch vé khoang céch, vé géc va vé& dién tich, nghia 1a né khéng
déng dang v6i hinh chi€u bang clia bé mat thuc dia. Nhu vay, ban d6 12 biéu dién khdi
quat, thu nho va c6 bién dang do do cong qua ddt mot khu vuc rong 16n bé mat trai dat
lén mat phéng trong mot phép chi€u ban d6 nhat dinh.

' Ngoai ra, dé giai quyét nhiéu nhiém vu k¥ thuat ngudi ta con biéu dién thu nho hinh
chi€u bé mit dat theo mot huéng nhit dinh nao d6 lén mat phing ding, nhiing ban v&
nay dugc goi 12 mit cét. Trong thuc t& thudng sit dung phé bi€n hai loai mat cat - mat cét

doc va mit cat ngang.

2.3. ANH HUGNG CUA PO CONG QUA PAT TOI KHOANG CACH VA PO
CAO CAC PIEM

Khi tién hanh cic cong téc tric dia trén nhimg khu vuc nho, thudng coi mat thiy
chuén 13 mit phang. Sy thay thé d6 da gay ra mot s6 sai léch cho chiéu dai do va dé cao
cic diém. Ta s& xéc dinh xem véi kich thuée khu vuc 1a bao nhiéu thi cé thé coi nhiing
sai léch d6 12 khong déng ké.

Gia st mat nudc géc ctia qua dét 1a mat cdu ¢6 ban kinh R (hinh 2.4). Thay pham vi
mat A,BC, bing mit phing nim ngang ABC ti€p tuyén v6i qué cau tai diém B & giita
khu vuc.
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Néu chiéu dai nim ngang 12 /, cdn chiéu dai
cung tuong ing véi nd 1a r thi hiéu Ar =/ - r chinh
12 sai léch do thay th€ mat cdu bing mit phing
nam ngang. T hinh 2.4 ta cé:

/[=Rtgavar=R.a

Txdé: Ar=R(tga - a); 24

Khai trién tga thanh chuéi va chi giit lai hai s6 .. ., , 1, el Cong
hang ddu ta duoc:

tga=0o + o
3’

Nhu vay cong thic (2.4) c6 dang:

3
o r
Ar=R—; 2.5 vi oo=— nén Ar=——/—; (2.6)
3 % R 3R?
Dé tién so sanh ta biéu dién sai léch nay duéi dang tuong d6i:

2
e | @)
r

Céc gid tri sai léch tuyét doi Ar va tuong d6i Ar/r dugc tinh theo cdc cong thic (2.6)
va (2.7) va 1dy R = 6370 km cho khu vuc ¢6 pham vi bdn kinh r khdc nhau dugc néu

trong bang 2.1.

Bang 2.1. Anh huéng do cong qua dit t6i khoang cach

r, km 10 20 25 50 100
Ar, cm 1 e 13 105 821
Ar/r 1:1 000 000 1:300 000 1:200 000 1: 49 000 1:12 000

Xét t6i do chinh xdc do chiéu dai thuc t€ hién nay thi khu vuc mit dét trong pham vi
kich thuéc khong 16n hon 20km c6 thé coi 12 mat phing ma khong 1am sai léch két qua
do chiéu dai, vi sai léch nay & khoang céch 20km ciing chi twong duong véi sai s6 do
chiéu dai (khoang 1: 300 000).

Ciing hinh dung tuong tu thi sai léch vé d¢ cao diém C, do 4nh hudng ctia 46 cong
qua dat chinh 1a doan CC, = p trén hinh 2.4. Tit tam gi4c vuéng OBC ta cé:
R®+ = (R + p)*=R%* 2Rp + p’ hay:
P=2Rp+p’=p (2R +p); (2.8)
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IZ

: 5 &
2R+p ) 22)

Tir do ta cé duoc: p=

Nhung do gid tri p rit nho so vé6i ban kinh R cua trdi dat nén cé thé bo qua va ta cé
cong thiic cudi cung:

2

[_
2R
Sai léch do cao cdc diém tng véi khoang céch / tinh theo (2.10) duoc néu trong

p= ; (2.10)

bang 2.2.

Bang 2.2. Anh huong do cong qua dat t6i do cao cic diem

| (km)

0,3

0,5

1,0

20

5,0

10,0

20,0

p (m)

0,01

0,02

0,08

0,031

1,96

7,85

33,40

Nhu vay, anh huéng cia do cong qua dat t6i do cao céc diém di biéu hién ngay tir
khodng cdch bing 0.3km (khoang lem), do d6 khi do hodc chuyén do cao giita hai diem,
ké ca qua nhimg khoang céch khong 16n cling cin phai luu y tinh todn khéc phuc sai s6
naty, theo tinh todn néu trén la khoang cach tir 300m tro 1én.

2.4. HE TOA PO PIA LY

Vi trf cdc diém trén mét dat duge xdc dinh bing toa do, d6 1a cdc dai lugng dac trung
cho vi tr clia chiing so véi diém géc, dudng thiing géc hodc mat phang géc cua mot hé
toa do di chon. Toa do dia 1y ciia mot diém 1a dai luong dac trung cho vi tri dia ly clia
diém dé trén bé mat qua dia cau.

Hé toa do dia 1y duoc quy dinh chung va thong nhit cho toan bo qua dat. Gia slr bé
mit qua dit 12 mat cau tam O voi truc quay PP, (hinh 2.5). Giao tuyén clia mat cau va
mat phing chita truc quay PP, goi la kinh tuyén
dia 1y. Giao tuyén ctia mdt cau va mat phang vuong
gbc véi truc quay qua dat goi 12 vi tuyén. Duodng vi
tuyén tao boi mat phang vuong géc di qua tam o)
goi 12 dudng xich dao, con mat phing chia duong
xich dao 12 mit phing xich dao. Qua méi diém trén
bé mat qua dat ta déu c6 thé ké dugc mot dudng
kinh tuyén va mot dudng vi tuyén. Do dé6 vi tri cua
mot diém bét ky trén bé mat qua dat duge xdc dinh
bing vi do dia Iy ¢ va kinh do dia 1y A.

Vi do dia Iy clia diém A 1a géc o tao boi dudng
thing dimg AO di qua diém dé va mat phing xich

Hinh 2.5. Hé toa do diu ly.
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~ dao. Vi d6 duoc tinh tir mat phing xich dao vé hai phia bic, nam bén ciu tuy thudc vao
vi tri clia diém dé nim & nira ban céu nio.

Diém ndm & phia bic ban cdu s& c6 vi d6 Bic, con & nam bén cdu s& cé vi do Nam.
Vi do cé gid tri tir 0° tai cdc diém trén dudng xich dao va tang lén dén 90° tai cdc cuc P,
va P,. Kinh d6 dia ly cta diém A 1a g6c nhi dién A gilta mat phéng ctia kinh tuyén goc
P,M,P, va mit phing kinh tuyén P, A,P, ciia diém dé.

" Trong hé toa d6 dia 1y, kinh tuyén géc 1a kinh tuyén di qua dai thién vian Grinuych
(Greenwich) & gin Thit d6 London ctia nuéc Anh. Kinh do c6 gid tri tir 0° dén 180° tinh
tix kinh tuyén géc vé phia dong vi vé phia tay bén cdu, & phia dong ban cau goi 1a kinh
d6 Pong, con & phia tay ban cdu la kinh d¢ Tay.

Vi du: Thit d6 Ha Noi c6 toa d6 dia 1y gén diing la:

@y = 21° Vi d6 bic (hai muoi mét do vi bac);
Ay = 106° kinh d6 Pong (mo6t tram linh sdu d¢ kinh Dong).

Kinh d6 A va vi do ¢ dugc xéc dinh tir cdc két qua do thién van. Néu chiing dugc tinh
tir cdc s6 liéu trac dia do trén mat dit s& duoc goi la kinh do, vi do trac dia va duoc ky
hiéu tuong tng 12 L va B. Hién nay, nh¥ sl dung hé théng dinh vi toan cdu GPS, viéc
xdc dinh toa do dia Iy cha cédc diém rat thun loi va nhanh chéng, no1 dung ctia phuong
phép nay sé dugc trinh bay & muc 7.8 cha gido trinh.

Heé toa d¢ dia 1y khd don gian nhung khong duogc tién loi trong tinh todn ting dung
vi toa do dia 1y duoc tinh theo don vi do géc, con gid tri d6 dai tng véi gid tri géc dy &
nhimg khu vuc khéc nhau trén mit cdu lai khic nhau, mét khic viéc tinh todn véi
chiing kh4 phiic tap, vi thé, trong tric dia, hé toa do vuodng géc phang dugc 4p dung
rong rai nhat.

2.5. HE TOA PO TRAC PIA THE GIOI - 84 (WGS - 84)

Pay 12 hé toa do khong gian do Cuc Béan do
Quan sy My thiét lap nam 1984 va dugc st
dung trong hé théng dinh vi toan cdu GPS dé xéic
dinh vi tri cha cdc diém trén mat dit va trong
khong gian.

Trong hé toa do WGS-84 vi tri méi diém
trong khong gian duge xdc dinh béi ba dai
luong 12 X, Y va Z (hinh 2.6). Day 13 hé toa d6  _¢
khong gian ba chiéu c6 diém g6c 1a tam O cua
trai dat. Truc OZ tring véi truc quay cua trai :
dat, truc OX 12 giao tuyén giita mit phing kinh
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tuyén goc va mat phéng xich dao, truc OY vudng goéc v6i truc OX va nam trén mat
phang xich dao.

Trén hinh 2.6 biéu thi diém M ndm trén mat dt, di€ém V 1a vi trf cha vé tinh trong
khong gian. Toa do cla diém M va ctia vé tinh V dugc lién hé véi nhau qua biéu thiic :

Ry =Ry —Iyv (2.11)
trong doé:
Ry =+ Y525, (2.12) 1a vécto toa do diém M;
R, = \/(X%, FXL4 70, (2.13) 1a vécto toa do vé tinh;
E,y =(AXZ,y +AY2_, +AZ ), (2.14) Ta vécto toa do vé tinh trong
hé toa d6 mat dat.

Nguyén 1§ x4c dinh vi tri cdc diém trén mat dat trong hé thérig dinh vi vé tinh GPS
duoc trinh bay trong muc 7.8 cla gido trinh.

2.6. KHAI NIEM VE MOT SO PHEP CHIEU VA HE TOA PO VUONG GOC PHANG

Khi khai trién bé mit qué d4t 1én mat phang thuong cé nhing bién dang, sai léch nhat
dinh. Cic nha khoa hoc da dé xudt nhiéu phép chiéu khic nhau dé biéu dién bé mat qua
dit 1én mat phing véi do bién dang nhé nhat nhu phép chiéu hinh nén, phép chi€u hinh
tru ding, hinh tru ngang, phép chiéu UTM v.v..

Phép chiéu hinh nén: Ngoai ti€p qua cdu tréi dst bang mot hinh nén cé diém S nim
trén truc quay cla trdi dét (hinh 2.72). Hinh nén nay tiép xiic véi trdi d4t theo vi tuyén @
con goi 12 vi tuyén tiép xic.

Hinh 2.7. Phép chié i hinh nén
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~ dao. Vi do dugc tinh tir mat phang xich dao vé hai phia bic, nam bdn cdu tuy thudc vao
vi tri clia diém dé nim & nira ban cdu nio.

Diém nim & phia bic ban ciu s& cé vi d6 Béc, con & nam ban cdu sé c6 vi do Nam.
V1d6 cé gid tri tix 0° tai céc diém trén dudng xich dao va tang lén dén 90° tai cdc cuc P
va P,. Kinh d¢ dia ly clia diém A 12 géc nhi dién A gifta mat phang cla kinh tuyén géc
P,M,P, va mit phing kinh tuyén P, A P, cha diém dé.

" Trong hé toa d¢ dia 1y, kinh tuyén géc 12 kinh tuyén di qua dai thién van Grinuych
(Greenwich) & gin Thit d6 London clia nuéc Anh. Kinh d6 c6 gid tri tir 0° dén 180° tinh
tir kinh tuyén géc vé phia dong va vé phia tay ban cdu, & phia dong bén cdu goi 1a kinh
dé6 Déng, con & phia tay bin cdu la kinh d¢ Tay.

Vi du: Thit d6 Ha N6i c6 toa do dia 1§ gin diing la:

Oyn=21°vido bac (hai muoi mét d6 vi bac);
Agn = 106° kinh d6 Dong (m6t tram linh sdu d6 kinh Déng).

Kinh dé A v vi do ¢ duoc x4c dinh tlr cdc két qua do thién van. Néu chiing dugc tinh
tir cdc s6 liéu tric dia do trén mat d4t s& duge goi 14 kinh do, vi do tric dia va dugc ky
hiéu tuong Ung 12 L va B. Hién nay, nh& sit dung hé théng dinh vi toan céu GPS, viéc
xdc dinh toa dé dia 1y clia cdc diém rdt thuén 10i va nhanh chéng, ndi dung cia phuong
phap nay s& dugc trinh bay & muc 7.8 cla gido trinh.

He toa do dia 1y khd don gian nhung khéng duoc tién 1oi trong tinh todn ing dung
vi toa dé dia 1y duoc tinh theo don vi do géc, con gid tri 46 dai ing véi gid tri goc ay &
nhitng khu vuc khéc nhau trén mat cdu lai khdc nhau, mat khac viéc tinh todn vdi
chiing kh4 phtc tap, vi thé, trong trac dia, hé toa d¢ vudng goc phing dugc 4p dung
rong rai nhat.

2.5. HE TOA PO TRAC DPIA THE GIOI - 84 (WGS - 84)

Day 12 hé toa d6 khong gian do Cuc Ban d6
Quan su M§ thi€t 1ap nam 1984 va duoc s
dung trong hé théng dinh vi toan cdu GPS dé xéc
dinh vi tri cla cdc diém trén mit dit va trong
khoéng gian.

Trong hé toa d6 WGS-84 vi tri méi diém
trong khong gian dugc xdc dinh bgi ba dai
luong 12 X, Y va Z (hinh 2.6). Day la hé toa d6
khong gian ba chiéu c6 diém géc 1a tam O cia
trai dat. Truc OZ tring véi truc quay cla tréi
dat, truc OX 12 giao tuyén giita mit phing kinh
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tuyén gbc va mit phing xich dao, truc OY vuéng géc véi truc OX va nidm trén mit
phéng xich dao.

Trén hinh 2.6 biéu thi diém M nim trén mat d4t, diém V 12 vi trf cha vé tinh trong
khong gian. Toa d6 clia diém M va clia vé tinh V dugc lién hé vé6i nhau qua biéu thic :

Ry =Ry ~fuy (2.11)
trong do:
Ry =X e¥2u 22, (2.12) 1 vécto toa do diém M;
R, = \/(X%, $ N+ 7oy (2.13) 12 vécto toe_;! do vé tinh;
Ry = V(AXE_y +AYZ , +AZ2, ), (2.14) 1a vécto toa do vé tinh trong

hé toa do mat dat.
Nguyén 1y xdc dinh vi trf c4c diém trén mat dit trong hé théng dinh vi vé tinh GPS
duoc trinh bay trong muc 7.8 clia gido trinh.

2.6. KHAI NIEM VE MOT SO PHEP CHIEU VA HE TOA PO VUONG GOC PHANG

Khi khai trién bé mat qua d4t Ién mat phang thudng c6 nhiing bién dang, sai léch nhét
dinh. Céc nha khoa hoc d dé xu4t nhiéu phép chiéu khac nhau dé biéu dién bé mat qua
dit 1én mat phing vé6i do bién dang nhd nhét nhu phép chi€u hinh nén, phép chi€u hinh
tru ditng, hinh tru ngang, phép chi€éu UTM v.v..

Phép chiéu hinh nén: Ngoai ti€p qué cdu trdi d&t bang mot hinh nén cé diém S nam
trén truc quay ciia trdi dat (hinh 2.7a). Hinh nén nay tiép xuc vdi trai dit theo Vi tuyén @
con goi 1a vi tuyén ti€p xuc.

Hinh 2.7. Phép chié i hinh nén



Dung phép chi€u xuyén tam c6 tam chi€u 1a tam O cia trdi d4t, mit chidu 13 mat
‘trong ciia hinh nén. Sau khi chi€u bé mat trdi dat 1én mat try, trién khai hinh nén theo
mot dudng sinh réi trai Ién mit phing (hinh 2.7b), ta duoc hinh chiéu clia khu vuc.

Trén hinh chiéu, c4c kinh tuyén tré thanh cdc dudng sinh cia hinh nén déng quy tai
S, céc Vi tuyén trd thanh cdc vong tron déng tam c6 cung tam S. Trén mat chiéu, do dai
dudng vi tuyén tiép xic khong bi bién dang. Nhitng viing ndm cang xa dudng Vi tuyén
ti€p xtic cang bi bién dang nhiéu. Phép chiéu hinh aén dugc tng dung chi€u cho nhiing
viing ¢6 vi do tir 30° dén 60°.

Phép chiéu hinh tru dimg: Cho ngoai ti€p qua ciu trdi d4t bang mét hinh tru ding ti€p
xiic theo dudng xich dao (hinh 2.8a). Ding phép chi€u xuyén tim cé tam chiéu la tdm
trai dat dé chiéu bé mat trai d4t 1én mit trong clia hinh tru. Sau d6 khai trién hinh tru
theo mot dudng sinh réi trai 1én mét phing (hinh 2.8b).
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Hinh 2.8. Phép chiéu hinh tru ditng.

Trén hinh chi€u, dudng xich dao 14 dudng ndm ngang c6 chiéu dai khong bi bién
dang, ving cang gin dudng xich dao cang it bi bién dang va nguge lai cang xa cang bi
bién dang nhiéu. C4c kinh tuyén trd thanh cdc dudng sinh cla hinh tru, cdc Vi tuyén tré
thanh cdc dudng nam ngang song song nhung khéng céch déu ma cang xa xich dao céc
vi tuyén cang thua dén, tirc 12 cang bién dang nhiéu.

Phép chi€u nay duoc 4p dung chi€u cho nhing ving 1an can dudng xich dao tic 12
nhiing ving tir 30° vi 46 Nam dén 30° vi d6 Bic.

Phép chiéu hinh tru ngang - phép chiéu Gauxo: Céc phép chiéu trén day c6 nhuoc
diém 12 hinh 4anh trén mit chi€u chi gi6ng hinh thuc trong moét pham vi nio d6 trén mat
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dat. Khi khu vuc chiéu kh4 rong 16n thi hinh chi€u s bi bién dang nhiéu. Nha béac hoc
Gauxo (1777-1855) da dé xust phép chiéu hinh tru ngang dé khic phuc nhugc diém néu
trén, phép chiéu niy cdn duge mang tén nha bac hoc ndi ti€ng nay: phép chi¢u Gauxo.

Noi dung ciia phép chi€u Gauxo nhu sau: Chia toan bo qua cdu tréi dat thanh 60 phén
bing nhau, mbi phdn dwoc giéi han boi 2 kinh tuyén c6 higu do kinh 1a 6°. Mbt phén
nhir vay duoc goi 1a mét mii chi€u. Trong méi mii chiéu ¢6 kinh tuyén chinh giita chia
mdi 1am hai phén bang nhau dugc goi la kinh tuyén truc (kinh tuyén giita). Céc mii
dugc dénh s6 thi tu tir 1 dén 60 ké tir kinh tuyén goc vé phia Dong, nhu vay kinh tuyén
g6c Grinuych 12 gi6i han phia tay ctia mii thit nhat. Phép chi€u Gauxo dugc thyc hign
trén timg mui mot. Trudc tién dat ndi ti€p qua cAu trdi dat vao trong hinh tru ndm ngang
sao cho ching ti€p xiic nhau theo dudng kinh tuyén truc P;OP, cia mot mii ndo d6
(hinh 2.9a) con truc clia hinh tru nam trén mat phéng xich dgo. Sau khi chiéu xong timg
mui, hinh tru dugc cét theo dudng sinh K K, vi RiR, roi trdi len mat phing. Nhu vay,
méi muii déu cé kinh tuyén truc 13 dudng thing P,OP, con kinh tuyén phia tdy va kinh
tuyén phia déng ctia mii cling nhur cdc vi tuyé€n s€ nhan duoc 1a nhitng dudng cong (hinh
2.9b). Lén luot biéu dién doc 14p nhu vy cho ca 60 mii. Trong hinh chi€u Gauxo, diéu
kién bao toan géc da duge thuc hién. Tuy nhién, chiéu dai cdc canh lai bi bi€én dang,
bién dang 1ém dén vé phia hai bién clia miii noi nam xa kinh tuyén truc.

Py

Ky K
Kinh tuyén gbc
_ _Xich deo
Mii thir 60
Kinh tuyén gitra Mui thir 31 \\ , L
Kinhr tuyén gida
R, MUt mite2 R DA\t

Hinh 2.9. Phép chiéu hinh tru ngang - Phép chiéu Gauxo
Két qua trén hinh chi€u clia mdi mui ta dugc:
- Xich dao 12 truc nim ngang va ¢6 d¢ dai 16n hon d¢ dai thuc;
- Kinh tuyén giita cac mii 12 truc d6i xiing thing ding vuéng géc véi dudng xich dao
va ¢6 do6 dai khong bi bién dang (hé s6 chiéu k = 1);

- Nhimng viing ndm cang gin dudng kinh tuyé’n truc cang it bi bién dang va nguoc lai
cang xa cang bi bi€n dang nhiéu;
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- Dién tich cta miii trén mit chi€u 16n hon dién tich thuc trén mit d4t.

Tuy nhién, trong giGi han miii chi€u 6° thi nhiing bién dang d6 ciing khong vuot qué .
sai 56 d6 thi va c6 thé thod man d€ thanh 1ap ban d6 ty 1& 1: 10000 va nhé hon. Dé gidm
bét d6 bién dang va thoa min cho cdc ban dé ty 1€ 16n hon, ngudi ta c6 thé 4p dung mui
chi&u 3°(chia qua d4t thianh cdc mii 3°). .
 Phép chiéu UTM (Universal Transversal Mecators): Phép chi€u UTM ciing 1a phép
chiu hinh tru ngang va dugc thyc hién véi ting mii ¢6 Ak = 6°, nhung s6 thi ty cla
miii trong phép chi€u ndy dugc tinh tir dudng kinh tuyén 180°d6i dién véi dudng kinh
tuyén géc vong qua Tay sang Pong (hinh 2.10). Nhu vay s6 thit ty miii & day léch véi s6-1
thit ty mii trong phép chi€u Gauxo 12 30 dv va bing ding s& thit tr cot ding dé ddnh s6 -
ky hiéu ban d6. N6i dung phép chi€u UTM hoan toan tuong tuy nhu phép chi€éu Gauxo,
ciing 13 phép chiéu hinh tru ngang déng géc nhung mat chiéu khong ti€p xic véi mat
elipxoid tai cdc kinh tuyén truc nhy trong phép chi€u Gauxo ma cét né theo hai cit
tuyén cdach déu kinh tuyén truc 180km (hinh 2.10a), nghia 14 khéng ngoai tiép trdi dat
theo kinh tuyén truc ma cit trdi dat theo 2 dudng (AB va DE) d6i xdng nhau qua kinh
tuyén tryuc (CM). Kinh tuyén truc nim phia ngoii mat try con 2 kinh tuyén bién clia mii
nim phia trong mit tru. G day hé s6 chi€u cha kinh tuyén truc nhé hon 1 va bing
0,9996, hé s6 chi€u cua hai kinh tuyé&n bién 16n hon 1. Hai giao tuyé&n giita mui chiéu va
mit tru (A’B’ va D’E’) c6 hé s6 chi€u bang 1. Sau khi chi€u, khai tri€én mit tru theo
dudng sinh thanh mit phing ta duge hinh chi€u clta m&i mi (hinh 2.10b).

A o

Giao tuyén gilra bé mast mui va mat try
a) b)
Hinh 2.10. Phép chiéu UTM

Trén hinh chi€u clia méi muii, xich dao tré thanh truc ndm ngang vi kinh tuyén giita
cia mii tr& thanh tryc déi xing thing diing vuéng géc véi dudng xich dao. Nhimg viing
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nam phia trong hai giao tuyén (AB va DE) giifa miii va mat tru c6 dién tich nho hon dién
tich thuc trén mat dat con nhiing viing nim phia ngoai c6 dién tich 16n hon dién tich thuc
trén mat dat.

Trong phép chi€éu UTM do mat chi€u nim vao khoang gilta kinh tuyén truc va
hai kinh tuyén bién clia mii (trong phép chi€u Gauxo ti€p xic véi kinh tuyén truc) nén
do bién dang Ién nhét theo chiéu dai (trén dudng Kinh tuyén gita mii) la
1 10,9996 = 0,0004, c6 nghia 12 v6i chiéu dai 1km thi s& bi bién dang di 0,4m. Con trong
phép chiéu Gauxo dai lugng bi€n dang 16n nhét tai viing bién ctia mui dat t6i 1,3 - 1,4m
trén 1km chiéu dai, 16n hon nhiéu so véi phép chi€u UTM, d6 12 mét trong nhimg 1y do
ma tir nam 2000, chiing ta da thay d6i he quy chi€u Quéc gia (chuyén tir he HN-72 dung
phép chiéu Gauxo sang hé VN-2000 diing phép chi€u UTM).

Hé¢ toa do vuéng géc phang Gauxo: Trong phép chiéu Gauxo, kinh tuyén truc vudng
géc véi dudng xich dao nén cé thé dung toa do vudéng goéc phéng theo mii dé x4c dinh vi
tri cdc diém trong mui. Trong hé toa d6 nay 1dy dudng biéu dién kinh tuyén truc 1am truc
tung X, dudng xich dao lam tryc hoanh Y (hinh 2.11). Géc toa d6 O la giao diém cta
kinh tuyén truc va xich dao. Huéng duong cta céc truc toa do 1a tir Nam lén Bac va tir
Tay sang Dong. Nhu vay, cic diém & Bic ban cdu déu cé tung d6 duong, con hoanh do

: trong pham vi mét mui cling ¢6 thé am hoac dwong. Dé thuan tién cho tinh todn va tranh
c6 hoanh doé 4m, hoanh dé cia diém g6c toa do khong chon bang 0 ma 14y bang 500km,
c6 nghia 12 tinh tién truc OX vé phia tay 500 km. Khi dé hoanh d6 clia moi diém trong
mii s& luén luon duong vi noi rong nhdt & xich dao cha nita mii 6° cling khong qué
385km. Ngoai ra dé bi€t dugc diém cin xdc dinh nam & mii n3o trong 60 mui, truéc
hoanh d6 ctia méi diém dugc ghi thém s6 thif tu clia mui.

4 +X
bix
 39845km [ \
OI :.7 J o
+Y
NS
500km Y -
X 0 v
X
Hinh 2.11. Hé toa d¢ vuéng géc Gauxo Hinh 2.12. Hé toa d¢ gid dinh

Vi du: diém H c6 toa d6 Xy = 2065,83 km; Yy = 18398,45km c6 nghia 12 diém H
ndm & mii toa d6 tht 18, cich kinh tuyén truc clia mii vé bén trdi (phia Tay) Ia
101,55km (500 —398,45 = 101,55km) va c4ch xich dao vé phia Béc 2065,83km. -
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D€ thuan tién cho viéc sit dung, trén ban d6 dia hinh cdn duoc ké théem ludi toa do
g6m hé théng céc dudng vudng géc tao nén mot ludi 6 vuoéng. Canh cic 6 vuoéng song
song Vi cédc truc hoanh d6 va tung do. D¢ 16n cdc canh 6 vuéng tuong ting véi mot
khodng c4ch nhét dinh trén thuc dja (thudng 12 boi s6 ciia 1km tity thudc vio ty 1¢ ban
dé) va goi 1a ludi kilomét.

Khi lap binh dé dia hinh & mot khu vuc nhd trén mat dét, ciing c6 the si dung hé toa
d6 vuéng géc phing gia dinh. Trong hé toa d6 nay vi trf tuong hd cic truc toa do vén giir
nguyén, cdn huéng géc clia truc tung OX c6 thé xé dich chiit it so véi huéng cua kinh
tuyén truc. Géc toa dé duge chon tuy ¥ va ¢ ging chon sao cho hoanh d6 va tung d6
clia céc diém trong khu vic déu duong va cé gid tri khong 16n dé€ thuén tién cho vigc
tinh todn. Thong thudng géc toa dé duge chon & diém tan cling phia ngoai géc Tay nam
ctia khu vuc (hinh 2.12), trong trudng hop cén thiét phai do n6i va tinh chuyén vé hé toa
do Qudc gia.

2.7.TY LE VA THUGC TY LE

Ty ¢ 1a gi4 tri quy dinh s& 14n thu nhé khoang c4ch ngang trén thuc dia khi biéu dién
khoang cdch d6 1én binh dé hodc ban dé. Nhu vay ty 1¢ chinh 1a ty s6 giita chiéu dai mot
doan thing trén binh dé hoic ban d6 va chiéu dai nim ngang cta chinh doan thing dé
trén thuc dia. Ty 1& dugc biéu dién dudi dang mot phan s6 don gian, khong don vi, c6 1l
s6 bing 1, miu s6 bing s6 14n thu nhd khodng cdch nim ngang trén thuc dia khi biéu
dién lén binh d6 hoic ban d6, d6 chinh 12 ty 1& dugc biéu dién dudi dang s6. Vi du, & cdc
ty 1¢ 1: 500; 1: 1000; 1: 2000, céc khodng cdch ngang trén thuc dia dugc thu nho di

500, 1000 va 2000 1an. P4 chinh 12 ty 1& s6 va duogc ky hiéu 1a FI/I“’ M duoc goi 12 miu

s6 clia ty 1€ ban d6, né chinh bang ty s6 gilta khoang cach ngang trén thuc dia S va chinh
khoang cdch d6 khi biéu dién trén ban d6 s (M = S/s). Khi ty 1& cang 16n tic 1a khi M
cang nhd (s6 14n thu nho it), thi cang thé hién dugc nhiéu chi ti€t dia hinh, dia vat 1én
binh d6, ban dé. Ty 1¢ ban d6 dugc lua chon theo nhiém vu ky thuat dva trén muc dich
stt dung to ban d6 d6. Van dé nay s& dugc dé cap chi tiét trong chuong 9.

Theo ty 1& s6 va chiéu dai doan thang trén binh d6 c6 thé tinh dugc chiéu dai ngang
ctia doan thing d6 ngoai thuc dia v ngugc lai. Dé thuan tién cho viéc xé4c dinh chiéu dai
s& dua l1én ban d6 hoic chiéu dai ngang trén thuc dia, ty 1& s6 duoc bi€u dién bing dé thi
duéi dang thude ty 1€.

C6 hai loai thudc ty 1¢ 14 thuée ty 1¢ thing va thude ty 1 ngang (con goi la thudc ty 1é
xién). D€ x4y dung thudc ty 1é thing, ta ké mot dudng thang va dit lién ti€p trén dé
nhi€u doan a bang nhau (hinh 2.13a), mdi doan dé dugc goi 12 moét don vi co ban clia
thuée, thong thudng 14y a = 2cm, né tuong tng véi mot chiéu dai chin ngoai thuc dia.
Vi du, d6i véi binh dé: 1: 5000 don vi co ban biang 2cm cla thude sé tuwong ng véi
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chiéu dai 100m ngoai thuc dia. D4u phai clia vach co ban thif nhét s€ dugc dédnh s6 0, tur
vach 0 vé bén phai ta 14n luot ghi chiéu dai thuc twong ting v6i s6 vach don vi co ban, vi
du 100m, 200m, 300m... Poan co ban bén tréi vach 0 lai dugc chia ra 10 phén hoac 20
phan béng nhau tiy thudc yéu cdu d6 chinh xéc.

a) 1:5000
100m 0 100 200 300
_ . ; . | |
B 0 1 = g |
a ]
254m i
bs——0s |
A BO' 1:5000
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8 Mt D
6 {rg e 5 :
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100k d 50 100 100 200 D 300 400
b2 02 A 3
b, 0,
b
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0

Hinh 2.13. Thuéc 13 1é

Do doan thing trén ban d6 va dat 1én thudc ta s&€ xdc dinh ngay dugc do dai cha né
ngoai thuc dia (trén hinh v€, doan do dugc cé chiéu dai bing 254m). Thuéc ty 1¢ thing
chi cé do chinh xic bing 1/10 hodc 1/20 cta don vi co ban, do do dé nang cao do
chinh x4c x4c dinh chiéu dai theo binh dé hodc ban d6 cé thé sir dung thudc ty 1¢ xién
(hinh 2.13Db).

Ciing giong nhu khi dung thudc ty 1& thang, sau khi di dat lién ti€p cdc doan don vi
co ban lén dudng thing, ta dung cdc dudng vudng géc AA’, O0’... c6 chiéu dai bing
chiéu dai clia don vi co ban (2 hoidc 4cm) va tiép tuc chia ching ra mudi phén bing
nhau. Day du6i AO va ddy trén A’O’ ciia don Vi co ban déu cung bén trai ciing duoc
chia ra 1am mudi phdn bing nhau va néi véi nhau theo mét dudng xién. Theo cédc tam
gi4c déng dang thi vach chia nho nhat trén thuéc c6 thé doc dugc 1a:

AO
100
Néu don vi co ban clia thudc 12 2cm thi gid tri vach chia nhé nhat cta ty 1& ngang sé

12 b,0, =/ = 0,2mm. D& x4c dinh khoang céch ta chi viéc diing compa do dat 1én cdc
doan tuong ting sau khi d xé dich theo chiéu doc dé 14y gid tri chin va chiéu ngang dé

14y céc doan 1&. Vi du, d6i véi ty 1¢ 1: 5000, cdc doan trén thudc (hinh 2.13b) tuong
ting la:

()
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Dd =270m; D;d; =276m; D,d,=327m; D,d; = 108,5m;

Kinh nghiém cho th&y, mét thudng chi cé thé phan biét dugc mét khoang cich nhod
~nhat 12 0,Imm trén gify. Vi th€ chiéu d2i ngoai thuc dia tng véi 0,1lmm trén binh dé
theo méi ty 1¢ chinh 12 do chinh xé4c cla ty 1é ban d6. Vi du, d6i véi cdc ty I¢ 1:500;
1: 1000; 1: 2000 ; 1: 5000 @6 chinh x4c ciia ban dé tuong tng 1a 0,05; 0,1; 0,2 va 0,5m.
Day chinh 12 d6 chinh x4c cao nhét cé thé xdc dinh duoc khoang cich theo nhiing ban
dé ¢6 ty 1 néu trén. Ciing chinh vi the€ ma cdc yéu t8 do ngoai thuc dia khong thé bi€u
dién lén binh d6 dugc néu ching c6 kich thuéc nhd hon do chinh xé4c cia ty 1¢ ban do.
Po chi tiét va ddy di clia ban d6 ciing dugc quy dinh dua trén co s& nay.

2.8. CHIA MANH VA PANH SO HIEU BAN PO

Pé tién loi cho viéc in 4n, xuét ban va sit dung ban d6, cdc khu vuc ctia bé mat Qua
dat duoc biéu dién theo timg t& riéng biét. Méi t& béan dé dugc gidi han béi nhitng kinh
tuyén va vi tuyén tao thanh mét hinh thang c¢é kich thudc tuy thudc vao ty 1€ clia né va
vao vi do khu vuc dugc biéu dién. Trinh tu phan chia vi trf va ty 1€ céc t& ban d6 goi 12
chia manh ban dé, con ky hiéu cla timg ménh ban d6 trong mot hé théng nhit dinh goi
12 s6 hiéu hay danh phdp t& ban dé.

Hinh 2.14a. Nguyén tdc chia mdnh bdn dé.

Quy u6c quéc t€ quy dinh 14y t& ban dé ty 1& 1: 1000000 1am co s& gbc dé chia manh
ban do. To ban d6 nay bi€u dién nhitng khu vic khi chia qua d4t bing nhiing Vi tuyén
qua 4° tinh tir xich dao vé hai cuc tao thanh nhiing vanh dai va ky hiéu bang cic chir La
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tinh (A, B,...V) va cdc dudng kinh tuyén céch nhau 6° tir kinh tuyé€n 180° tao thanh cic
cot duoc dénh s6 theo céc chit s6 A Rap (1, 2,...60) (hinh 2.14a). Vi cic cot 6° ndy c6
dién tich va hinh dang tring v6i mii toa d6 6° nén dé trdnh nhdm l4n, ngudi ta 14y s6 thi
tu chia cot khac s6 thit tw chia mui 12 30. Vi du, t& ban d6 ty 1& 1: 1000000 trong dé cé
thti do6 Ha Noi s& c6 s6 hiéu 1a F - 48 (Ha Noéi & vanh dai F, cot thir 48 tdc 1a bang mui
thit 18 cong vé6i 30). Trén hinh 2.14b 1a ky hiéu va kich thu6c méanh ban do6 ty 1&
1: 1000000 trén d6é c6 Thu do Ha Noi.

24° Z \ 24°

o 05
e 1:1000.000
Ap=t F48
4QX 60
20° 20°

1027 108
/ a=6 \

Hinh 2.14b. Ky hiéu va vi tri mdnh bdn dé ty 1¢ 1:1000000.

Chia manh vA dénh s6 hiéu c4c t& ban dé ty 1& 16n hon dugc ti€n hanh bang cich lan
lugt chia t& 1: 1000000 ra mét s6 nguyén 1dn c6 s6 hi¢u nhu t& g6c va thém céc chit va s6
quy uéc tuong Ung. Vi du, nhu tir t& ty 1¢ 1: 1000000 chia lam 4 manh ty 1& 1: 500000,
dénh s6 ky hiéu 13 A, B, C, D tir trdi sang phai, tir trén xudng dudi va c6 kich thudc la
A = 2°; AA = 3° (hinh 2.15). T& 1: 500000 c6 thit 36 Ha Noi s& c6 ky higula F - 48 - D.

1000000 14401, 2, .., 144)
4°% 6°
\
F4eD | 4AB.CD) 1100000 | o56(1,.256) | F.48.144(256)
F-48-144
il 20 x 30 115" 152'5
L 4(A’ B' C' D) % Q(a, b,..., |)
1:300.000 4 .
1:50.000 1:2000
1“;5113 St F-48-144-D F-48-144(256-))
10'x 15' 025" 037" 5
1 4(a,b,c,d)
1:200.000 1:25.000
F-4800V1 | 360 1. XXXVI) F-48-144-D-d
40°x1° 5'% 7'30"
11,234
1:10.000
F-48-144-D-d-4
2?30|IX 3I45II

Hinh 2.15. Trinh tu phdn chia cdc mdnh bdn dé.
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Trén so d6 hinh 2.15 I3 trinh tu phén chia va ddnh s& hiéu ban d6 céc ty lé. Hudng
miii tén chi tir t& g6c t6i cdc t¥ duge phan chia ti€p theo, trén miii tén 13 s6 manh duoc
chia va ky hiéu clia chiing trong ngodc don (), trong khung 14n luot 13 ty 1é, s6 hiéu va
kich thuéc Ap xAA cua t& ban do.

D6i véi nhitng khu wvic nhd (du6i 20km?) trong pham vi thanh phd, khu cong
nghiép..., viéc chia ménh dugc tién hanh theo 6 vudng toa do 1dy co s& la ty 1¢ 1:5000
trén khung gifly c6 kich thuéc tiéu chuén 1a:

(40 x 40) cm cho ty 1é 1: 5000

(50 x 50) cm cho ty 1& 1: 2000; 1: 1000 va 1: 500

T& ban dé ty 1& 1: 5000 hinh thanh tir t& ban d6 ty 1& 1: 100000, sau khi chia t& ban

- do6 ty 1& 1: 100000 ra 384 manh, méi manh lai duoc chia ra 9 manh ty 1& 1: 2000 va duoc
ky hiéu theo quy dinh Quéc gia (hinh 2.16a).

S6 hiéu clia céc t& ban d6 ty 1¢ 16n ki higu theo quy dinh dia phuong do Uy ban nhan
dan thanh ph6 hodc Van phong Kién tric su trudng phé chudn. Trinh tw phéan chia va
dénh s6 hiéu cdc t& ban do ty ]é 16n dugc néu trén so d6 hinh 2.16b, t& ban d6 ty 1¢& 1:
500 s€ ¢6 ky hiéu 12 4-C-16.

1: 100.000
F-48-144
20'x30°
y 384 (1,2, ..384) // 2 3 l1im
1:5000 m i3
F-43-144(384) e T
115" 115" /////A 000 s/l 115
/)///// f////// 3fiatislte
19(2., b, .... ) 5 6 7 1:500
, 8
1:2000 - o
F48-144(384-) | - 2-D 3-B-IV 4-C-16
25"x25"
a) b)

Hinh 2.16. Trinh ti phdn chia va ddnh s6 hiéu cdc t6 bdn dé 1y Ié Ién

2.9. KHAI NIEM VE DPINH HUGNG PUONG THANG VA CAC GOC PHUGNG VI

Dinh huéng dudng thang 12 x4c dinh huéng clia dudng thing 4y so v6i mot huéng
nao dé duge chon lam géc. Thyc chat ciia viéc dinh huéng dudng thing 13- xdc dinh
géc gifta hudng g6c di qua dlém déu clia dudng thing va huéng cha ban than duo’ng
thang d6.
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Trong tric dia, cdc huéng dugc chon 1am goc 12 hudng béc cta kinh tuyén thye (kinh
tuyén dia 1¥), huéng bic ca kinh tuyén tir (huéng chi bic clia kim nam cham) hodc
huéng béc ciia kinh tuyén truc (hudng truc tung cla hé toa dd vudng géc trén ban do).
Thy thuéc vao huéng gbc duge chon ma cdc gée dinh hudng clia dudng thing c6 thé 1a
phuong vi thuc, phuong vi tir hodc phuong vi dinh hudng a.

Phuong vi thuc A clia dudng thing BC tai diém B (hinh 2.17) 13 géc phing tinh tir
huéng Béc ciia kinh tuyén thyc (kinh tuyén dia 1y) theo chiéu kim déng hé dén huéng
cin x4c dinh BC, nd c6 thé c6 gid tri tir 0° dén 360°. Vi céc kinh tuyén & cic dlém khéc
nhau khong song song m cét nhau & hai cuc cla qua dét nén phuong vi thyc clia ciing
mét dudng thing nhung & c4c diém khéc nhau trén dudng thing d6 s& ¢6 nhiing gid tri
khac nhau. Vi du, d6i véi dudng thing BC, phuong vi thuc A cha né tai diém B khong
bing phuong vi thuc A tai diém C.

Néu ké qua diém C mot dudng thing CN' song song véi kinh tuyén BN ta duge g6c
léch y v né duoe goi 1a d6 hoi tu kinh tuyén (d6 gan kinh tuyén). Khi do:

A'=A+y

‘D6 hoi tu kinh tuyén tang din tir xich dao vé hai cuc, tai xich dao d6 hoi tu bang 0 va
dat cyc dai tai hai cuc. Phuong vi thuc cua duong thing duoc x4c dinh bang do thién van
hodc sir dung c4c dung cu do chuyén ding nhu kinh vI hodc dia ban con quay. |

T
Cc
F)
An
B
/L ' A
Hinh 2.17. Géc phuong vi thic. Hinh 2.18. Géc phuong vi til.

-Phwong vi tir A, cta duong. thing BC tai B (hinh 2.18) 12 géc phang tinh tir huéng
Bic ciia kinh tuyén tir theo chiéu kim déng hé dén huéng cdn xdc dinh, nd cling co gid
tri tir 0° dén 360°. Vi kinh tuy€n tir la huéng tu do clia truc kim nam cham (hudng vé
cuc ti clia qua d4t), ma cuc tir va cyc dia Iy khong tring nthau nén tai cung mot diém noé
tao v6i kinh tuyén dia 1y mot géc 8, géc nay dugc goi la géc léch kim nam cham (d6-
1&ch kim nam chém).
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Dau kim nam cham c¢6 thé léch v& phia dong hodc phia tay cua kinh tuyén dia 1y nén
ciing c6 thé cé géc léch dong hodc goc léch tay. Géc léch déng quy uéc mang ddu
duong, géc léch tay mang déu am. Vi thé phuong vi thuc va phuong vi tir c6 méi quan
hé theo cong thiic:

A=A_+(£d), (2.15)

Do léch kim nam cham khéng nhiing ¢6 gid tri khic nhau taj céc diém trén ciing mot
dudng thing ma tai cing mot diém gid trj chia né cling khong 6n dinh theo thdi gian.
Trong vong mot ngay dém gid tri d¢ léch kim nam cham ¢ thé thay déi t6i 15’ hodc 16n
hon vi c6 thé dat t6i hang chuc dé sau mdy tram nim. Vi thé, phuong vi tix chi diing dé
dinh huéng so bo véi yéu cdu do chinh xéc khong cao. )
~ Hién nay, toa do cyc tir Bac cha qué dét 1a: oy = 70° vido Bic; Ay = 96° kinh do Tay
(ndm trén lanh thé Canada) va toa d6 cuc tir Nam 13 : @g = 73° vi d6 nam; Ag = 156° kinh
dé Dong (ndm trén chau Nam cuc). Béi vi cdc géc phuong vi A va A, tai nhiing diém
khéc nhau trén cung mot dudng thing lai ¢6 gid tri khdc nhau nén viéc sir dung chuing dé
dinh huéng rat khéng thuan tién, vi thé trong tric dia ngudi ta st dung géc phuong vi
dinh huéng o. Géc dinh huéng o clia mot canh (hinh 2.16) 1a géc phéng tinh tir huéng
bic kinh tuyén truc ctia méi mui hodc tir huéng dwong ciia truc OX (hudng song song
véi truc OX) theo chiéu kim déng hé dén hudng ciia canh dé. Gid tri cia gée dinh hudng
o ciing ¢ thé thay déi tir 0° dén 360°, nhung c¢6 moét diém khdc co ban so véi cé;c

phuong vi A va A_ 13 tai moi diém cla ciing mot dudng thang né chi ¢6 mot gid iri duy

nhit 14 o
TN
=1
5e
8
5
2 e
ol % < 52% il
o }——/—;{5? e
Fal | b [
; |
Hinh 2.19. Goc dinh huéng o Hinh 2.20. MJi quan hé A, A, va «.
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Diéu nay cho phép ting dung géc dinh huéng o ngoai thyc t€ rat tién loi.
Géc dinh huéng thuan o va nguoc o clia cing mot dudng thing BC (hinh 2.19) cé
gid tri 1éch nhau ding bang 180°:
=0 % 180°, (2.16)
MGi lién hé gifta cdc géc dinh hudng cé thé duoc chi rd trén hinh 2.20, trén dé BN la
kinh tuyén thyc BN’ 1a dudng song song v6i kinh tuyén truc (lu6i toa do) va BN, la
huéng cla kinh tuyén tir. Theo cdc dinh nghia néu trén, géc NBN' = vy 1a d6 hdi tu kinh
tuyén, géc NBN,, = & 12 do léch tir. Tir hinh V€ ta thdy, khi tinh todn, ddu * dugc chon

theo ddu cu thé clia & va y cho trén timg manh ban do.

2.10. MOI QUAN HE GIUA PHUONG VI DINH HUGNG a CUA HAI CANH
LIEN TIEP NHAU - BAI TOAN CHUYEN PHUONG VI

Trong tric dia thudng phai xdc dinh phuong vi dinh huéng o cia mot canh nao doé
theo phuong vi ctia mét canh khdc va géc ngang giita hai canh dé6 (bai to4n chuyén
phuong vi). Gia st canh AB c6 phuong vi
da biét 1a asp (hinh 2.21). Theo huéng di
qua B dén C, tai B ta do géc ngang f bén
trai huéng di (gbc trdi) hodc gbéc ngang A
nim bén phai (géc phai) gilfa hai canh AB
va BC. Cén xdc dinh phuong vi dinh huéng
a, chia canh BC (ac)- Vi géc phuong vi

thuan o, vi nguoc o’ cla cung mot
dudng thing léch nhau ding 180° nén d6i
v6i canh AB ta c6 thé viét:

Hinh 2.21. M6t quan hé cia cdc géc &

o, =0, +180% hay agy =capt 180°,
tir d6 theo hinh 2.21 ta c6 thé viét:
a,=0o, +B =0, £180°+ B; hay oigc=asp* 180°+ B, 2.17)

VA géc trai B va géc phdi A bu nhau: (B = 360° - A) nén khi do géc phai A ta c6 thé
tinh theo cong thic:
o, = oy +180° —A; hay ape =gt 180° — A, (2.18)
Khi tinh theo cong thic (1.17):
ldy ddu (+) néu a; < 180°
14y ddu (-) néu o, >180°.
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Vi du, khi O-Ll =45°, B = 110° theo (2.17) ta dugc o, = 45 + 180° + 110° = 335° hoic
khi o) = 240°, B = 190° theo (2.17) ta dugc o, = 240° — 180° + 190°= 250°. Khi tinh
theo cong thic (2.18) s& 14y d4u duong néu tdng (o, + 180°) > A vi 18y ddu (-) néu hieu
(o, - 180°) > A. -

Vidu: khi o) =25° A = 135° theo (2.18) ta dugce:

o, = 25° + 180° — 135° = 70°; 14y ddu + vi (25° + 180°) > 135°
hoac khi: e, = 345°% A = 100°; ta dugc:
o, = 345° — 180° — 100° = 65°; 1dy ddu - vi (345° — 180°) > 100°

Trudng hop téng quét, néu tuyén gém nhiéu canh lién tiép nhau ta ¢6 thé dp dung cdc
cong thic:

o = o = 180° + [ (2.19)
O, = o4 180° — 4 (2.20)

Nhu vdy, g6c ngang giita hai canh lién ti€p ké nhau s& biing hiéu hai géc phuong vi
clia hai canh dé:

Bi=ay . —o;khicy, | > (2.21)
Bi= (o +360°) —a,nfu oy, < o (2.22)
2.11. TINH TOA PO VUONG GOC, HAI BAI TOAN TRAC DIA CO BAN - BAI

TOAN THUAN (BAI TOAN CHUYEN TOA PO) VA BAI TOAN NGUGC
TRONG TRAC DIA |

Gia sit hai diém 1 va 2 trong h¢ toa d¢ vudng géc XOY c6 céc toa do x;; ¥, Va Xy ¥,
(hinh 2.22). Hiéu céc toa do:

20i 1a cdc gia s6 toa do. Nhu vay ta s& co: {x) C

Xy =Xy + AX 2 2 7
(2.24) . o QT

Y2 =Y + Ay Ax

Néu ké qua di€m | dudng 1-C song song
v6i truc X khi dé géc C12 s€ 1a géc phuong vi T

2

X
A
B

dinh huéng a cia canh 1-2. Néu khoang cich

ngang gitta hai diém 1 v 2 ky hiéu 1 S, thi d v

Y2

trén co s& gidi tam gidc vuong ta dugc cic gia

s6 toa do: N )
e Hinh 2.22. Co $6 bdi todn thugn nguoc.
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Ax = S cosal

(2.26)

X, =X + S cosa
(2.25), tir d6 ta dugc:

Ay = S sina. Y, =Y + Ssina

Nhu vy dua vao toa do diém thi nhat, khoang c4ch ngang tir diém thii nhat dén diém
thit hai va phuomg vi dinh huéng clia canh d6 dé€ x4c dinh toa do diém thit hai goi 12 bai
to4n thuan trong tric dia (bai todn tinh chuyén toa do).

Néu cho trude toa d6 vuong géc cua hai diém X, ¥;; Xg, ¥, (hinh 2.22) can x4c dinh
phuong vi o, va khoang céch ngang Sy, giita 2 diém d6, day chinh 12 noi dung bai todn
nguoc trong tric dia. Bai todn nay dugc giai theo nhiing cong thifc sau:

Ax=%X,—Xp; AY=Y2=¥1-

A A (2.27)
tga1_z=z§'; S, = .y T =‘\/A2x+A2y

siIno  Cosd

Khi giai c4c bai todn thuan va ngugc cé thé sir dung mdy tinh bd tiii va mdy tinh dién
tir c4 nhan ciing nhu st dung két hop céc bang tra gia s6 toa do, bang tra lugng gidc hodc
bang tra logarit.

Vi huéng tinh géc phuong vi o trong tric dia quy udc bat ddu tir huéng Bic theo
chiéu kim déng hé (nguoc véi huéng tinh goc luong gidc thong thudng) nén ngudi ta da
chuyén céc truc toa d6 X thanh Y dé cho viéc 4p dung céc cong thic luong giic trong
to4n hoc vin dugc thuc hién binh thudng, khong c6 gi thay doi.

Vi gié tri cdc géc a thay d3i tir 0° d&n 360° nén dé tién cho viéc tra bang ta nén tinh
gié tri géc hai phuong r (gid tri cosin va sin clia géc r ding bang gid tri cosin va sin cla
gbc o) cling nhu 14y ddu clia s6 gia toa do tuy thudc vao gia tri chia cdc g6c phuong vi o
theo chi din trong bang 2.3.

Bang 2.3. Gia tri goc r va ddu cia Ax, Ay

Géca| 0°+90° 00° = 180° | 180°+270° | 270° + 360°
Géce 1 va gia s6 toa do DB DN TN < “TB
Goéc hai phuong r r=e r= 180°— o | r=0.—180° | r= 360° -«
AX + - £ +
Ay + + s -

32



Chrong 3
LY THUYET SAI SO PO PAC

3.1. KHAI NIEM VE LY THUYET SAI SO VA PHEP PO

Do dac trong tric dia duge d4nh gi4 theo hai tiéu chudn: tiéu chudn vé lugng biéu thi
gid tri bang s6 clia dai Iu‘ong cdn do vi tiéu chudn vé chét dic trung cho d6 chinh x4c
ciia né.

Tix thuc t& cho thdy cho dii cé do nhiéu 14n ciing mét dai luong thi ciing khong thé
nhan dugc nhitng két qua giéng nhau. Diéu d6 chimg t6 ring nhitng két qua nhan duge
khong phii 1a nhiing gid tri chia dai lugng do ma d3 ¢ mot su sai Iéch nao dé. Nhu vay,
sai 1éch cila két qua do mot dai luong so véi gia tri thuc ciia né goi 12 sai s6 do. Ly
thuyét xir 1y todn hoc céc két qua do dac goi tit 13 1y thuyét sai s6 do dac nghién ciu
nguén goc va quy luat tich Iuy va phat trién chia sai s6 do dua trén nhitng quy lut cha Iy
thuyét xdc xuit va todn théng ké, nhd d6 c6 thé lua chon duoc céc diéu kién, phuong
phap do dac thich hgp, may méc dung cu do can thiét, thod min cdc yéu céu vé kinh t&
k¥ thuat cia nhiém vu dit ra.

Phép do 1a qua trinh so sanh dai lugng cdn do véi dai Iwong cing loai dugc chon Iam
don vi. Tuy vao phuong phép do c6 thé chia ra 1am hai dang chit y&u: do tryc ti€p va do
gidn tiép. '

Do tryc tiép 12 mot dang do don gian nhat, trong d6 két qua do duoc 14 nhd so sanh
truc ti€p dai lugng do véi don vi do, vi du do chiéu dai bing thuéc thép c6 chia vach, do
nhiét 46 bang nhiét k€... Tuy nhién, khong phai lic nio ciing ¢6 thé do truc ti€p mot dai
lugng dugce, khi d6 phai ti€n hanh do gisn tiép.

Do gidn tiép 1a dua trén co s& quan hé da biét giita dai luong cén do va dai luong do
dugce truc ti€p dé tinh ra gid tri cha dai luong cdn do (vi du x4c dinh chénh cao gilta hai
diém théng qua viéc do chiéu dai v gée nghiéng gifia hai diém d6).

Tuy thugc vao dicu kién xudt hién sai s6, phép do cdn chia ra 1a do phu thuéc va do
doc lap. Do phy thudc 1a khi d6 chinh xic do dai lugng niy 4nh huéng tuong quan dén
d6 chinh xdc do dai lugng kia. Con do doc 1ap 13 khi d6 chinh xic do dai luong nay
khéng dnh hudng dén dé chinh x4c do dai Iuong kia. -

Neéu tién hanh do mot dai lugng ndo dé trong céc diéu kién cho phép xac dinh két qu]?i
do véi cing mét d6 chinh xdc thi d6 1 phép do ciing d6 chinh x4c. Nguoc lai ta ¢6 phép
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do khong cting d6 chinh xé4c. Nhiing ket qué do ké trén lai con tuy thudc vao s6 luong
14n do dé c6 thé 12 phép do du hoac phép do thira.

3.2. PHAN LOAI SAI SO DO, TINH CHAT CUA SAI SO NGAU NHIEN

Sai s6 thuc A ciia tri do 12 hiéu dai s6 cha keét qua do x va gid tri thuc X cla dai luong
do (sai léch giita két qua do va gid tri thuc clia dai luong do):

A=x-X; (3.1)

Theo nguén géc xudt hién, sai s6 do duoc chia ra: sai s6 do dung cu do, sai s6 do tac
dong clia ngoai canh (4nh hudng clia moi trudng bén ngoai - sai s6 khach quan) va sai s6
do ngudi do (sai s6 chli quan).

Sai s6 do dung cu do 1a khong tranh khoi vi thuc trang ctia mbi dung cu khong thé
ding nhu diéu kién 1y tudng theo so d6 cdu tao, ciing nhu qud trinh kiém nghiém, diéu
chinh méy khong thé thuc hién duge hoan toan chinh xdc. Ngoai ra, cdc dung cu do con
dugc phan loai theo do chinh xéc nén s& xudt hién nhiing gid tri sai léch khac nhau. bé
han ché anh hudng cua ngudn sai s6 nay cin lya chon may, dung cu do phu hop, kiém
tra, kiém nghiém va diéu chinh ddy du tru6c khi do.

Sai s6 do tic dong clia ngoai canh 1a nhing anh hudng cta cdc yéu t6 moi truong
(nhiét do, do 4m khong khi, dp suét khi quyén, do chiéu sang, dnh hudng do rung
dong...) dén két qua do. D€ gidm anh huéng clia nhitng sai s6 nay c6 thé diing cic s6
hiéu chinh hoic Iua chon thdi gian do, phuong phép do hop 1y.

Sai s6 chi quan 12 anh hudng do béan than ngudi do gay nén.

Tét cA céc ngudn sai s6 néu trén déu anh hudng dén két qua do mot cdch doc lap va
tao nén mot sai s tong hop trong két qua do.

Theo tinh chat, sai s do dugc chia lam 3 nhém: sai s6 tho, sai s6 hé théng va sai sO
ngau nhién. |

Sui 56 tho 1a sai s6 c6 gid tri tuyét d6i 16n gdp nhiéu l4n gid tri dy tinh, ching cé thé
12 sy nhim 14n trong do dac, doc s6, ghi chép hodc do dung cu do khéong duoc kiém
nghiém, diéu chinh ddy du, loai sai s6 nay s& dugc phét hién ngay nhd tién hanh do lai
hoic kiém tra va duoc loai ra khoi ket qua do. '

Sai s6 hé thong 1a sai s6 1ap di lap lai c6 quy luat c4 dffu va gid tri trong sudt qud trinh
do, né c6 tinh chit dac trung la khong thay déi vé ddu va gid tri. Nhiing sai s6 nay
thuong do dung cu do hoac do diéu kién ngoai canh gay nén nhu khic vach trén thudc,
trén ban do; do kiém nghiém thudc, dat thuéc khong thing huéng do hoic mia bi
nghiéng khi tién hanh do cao hinh hoc. D€ gidm trit hoac loai bdt anh huong ctia sai sO
hé théng c4n kiém nghiém va hiéu chinh dung cu do mét cich than trong, 4p dung
phuong phép do hop 1y hodc tinh thém céc s6 hiéu chinh vao két qua do. -
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Sai 6’ ngdu nhién 13 saj s§ CO gid tri va thc dong dén két qua do khac nhau, ddu va do
I6n cha chiing khong thé x4c dinh duoc (xust hién ngiu nhién c3 ddu va gi4 trj). Tuy
nhién qua khio s4t ly thuyet va thuc te cho thay, sai s6 ngiu nhién c6 the dugc xem nhu
nhiing daj luong todn hoc ngiu nhién vi tuan theo nhing quy luat x4c sust nhat dinh,
nghién ctru nhl”mg quy luat 4y cho phép nhén duoc ket qua déng tin cay hon vi dénh gi4
duge d6 chinh x4c ciia né. i

Sai s6 ngiu nhién c6 nhiing tinh chat dic biét sau:

Vuot qua mét gid trj cho trude thudng dugc goi 1a saj s6 8i6i han. Tinh chat nay cho phép
phat hién va loaj trir nhiing két qua nhdm 14n.

’\éNH GIA PO CHINH XAC DAILUONG PO TRUC TIEP

do cth.gid do chinh x4c do dac cdn phéi do mot dai Iuong ndo d6 nhidy l4n trong
thap, Mz kién, s6 14n do cang nhiéu viéc d4nh gi4 cang duoc chinh x4c. Céc két qua

g délng cde é;;;gng cang khic nhau nhiéu (mic d6 tan man 16n) thi dé chinh xic cang
Tiey opy % chia ket quéd do ¢6 thé xdc dinh bang nhiéu phuong phép, thuong 13

u N . x i o o0 £ )
ngdy e R dgpp, 406i ciia sai s6 ngfiu nhien hozc binh phuong cia chiing,
7 vy i, il ,
Nhay Cam qahdt 12 tiéu chusn khéng phy thuée vao dau ciig ting saj s§
“nhitng saj s6 I6n lrong-chués tri do,
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Trudc tién ngudi ta sir dung sai s6 trung binh. Sai s6 trung binh 12 s& trung binh cdng
cla tri s6 tuyét d6i cdc sai s6 ngfu nhién, dugc ki hiéu bing 6 va tinh theo cong thude:
o= \Al]+\A2|+|A3\+ eS|

n

(3.3)

Hay

Nhu vay sai s6 trung binh méi chi leai trir duge dnh hudng vé diu cha cdc sai s6 néﬁu
nhién méa chua néu bat duge miic do tan man clia két qué do.

Saj s& trung phuong (trung binh binh phuong) clia tri do da thoi mian nhitng tieu
chudn 4y. Sai s6 nay do nha bdc hoc Gauxo dé xudt, dugc ki hiéu bing chif m va tinh
theo cong thic:

2 A2+ A2 4.+ A =[AZJ
n

n

(3.4)

Nghia 13, binh phuong clia sai 8§ trung phuong l1a tri trung binh cong cta binh phuong
c4c sai s6 ngiu nhién thyc trong day tri do, do do:

(4] | 5

n

in=

Sai s6 trung phuong cta tri do cang nho thi ket qua do cang chinh xdc. Tiéu chudn
d4anh gi4 nay hoan toan tin cay khi s6 landon 2 10. Trong trudng hop tdng quat, do tin
. cay xéc dinh sai s6 trung phuong c6 thé duoc d4nh gid theo cong thic:
! .

m
m, =-—F— (3.6)
™ {2n
D& lam sang tO hai tiéu chudn dénh gid vira néu, ta xét vi du sau.
Hai t8 ciing tién hanh do mot dai luong trong nhiing diéu kién nhu nhau, két qua
danh gid dugc néu trén bang (3.1).

Tir bang 3.1 ta thdy, néu chi d4nh gié theo sai s& trung binh thi ket qua do cua hai 1)
déu c6 do chinh xdc nhu nhau (d8u c6 sai s trung binh bing nhau ©; =8; =8). Nhung
Khi dénh gid theo sai s& trung phuong, két qué do cia t6 I cao hon t6 11 (m; <m,) . Pieu
d6 cho thay viéc dénh gid k&t qua do theo sai s trung phuong 12 c6 d6 tin cay hon ca.

Tuy nhién, cong thiic tinh sai s6 trung phuong néu trén chi 4p.dung dugc Khi biét sai
56 thuc A, tic 12 phéi piét duoc tri thue X clia dai lugng cén do. Trén thuc t€ trudng hop
6 rit khong phé bién. Thong thuong thi cc trj do chi c6 thé nhan duoe gan véi tri thye,
d6 1a tri trung binh cong cua ching:
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[x]

Xy + Xy +.t X,

K= b (3.7)
n n
Bang 3.1. So sianh két qua d4nh gid d¢ chinh xac
TS 1 TS II
e A A Ay . A
1 +4 16 -2 4
2 -5 25 +4 16
3 -6 36 +4 16
4 +9 81 6 36
5 -10 100 +9 81
6 +12 144 -14 196
7 +10 100 -17 189
s [(ja)]=56 502 [({Anm 56 638
0, =8 m, = 8,47 6, =8 my =9,55

Tir dé6 ta c6 thé tinh dugc cdc do léch v, (s6 hiéu chinh) ctia timg tri do so véi tri trung
binh céng:
v, =X —x, (3.8)
Céc s6 hiéu chinh dé duoc goi 14 céc sai s6 xé4c suit nhit va cé dac diém Ia tong dai
sO clia ching bang “0” ([v] = 0).

Khi d6, sai s6 trung phuong ciia tri do dugc tinh theo cong thiic Becxel:

]
(3.9
(n-1)
R& rang 14 do chinh xéc cta tri trung binh céng s€ cao hon do chinh xéc cia tri do.
Sai s6 trung phuong cia tri trung binh cong cé thé dugc x4c dinh theo cong thifc:

m=

s =, (3.10)

Jn
Trong d6 m 1a sai s6 trung phuong ctia méi tri do tinh theo cong thic (3.5) hoac (3.9).
Chiing ta s& con dé cip dén tri trung binh cdng va sai sd trung phuong cta né khi danh
gi4 do chinh xdc dai luong do gidn ti€p.
Ngodi ra, trong thuc t&€ dé ki€m tra va nang cao d6 chinh x4c, mot tri do con duoc xic
dinh hai 14n (do kép) hoac do theo chiéu thuan, ngugc va 14y trung binh. Trong trudng
hop dé sai s6 trung phuong timg tri do duge tinh theo cong thitc:
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[dﬂ/zn (3.11)

Va sai $6 trung phuong cia tri trung binh tinh theo cong thiic:
1 o |
m= [d*]/n G

trong doé:
d- hiéu céc két qua clia hai 14n do;
n- s6 lugng cédc hiéu s6 dé.

Ngoai sai s6 trung phuong, cdn c6 thé sir dung sai s6 xdc suét va sai s6 gidi han. Sai
sG x4c sust r 12 sai s6 ngiu nhién nim & giita ddy sai s6 nglu nhién x&p theo thi tu ting
dén hoic giam dén clia gid tri tuyét d6i cha chiing va dugc tinh theo cong thic:

2
=— 3.13
r=3m (3.13)

Sai 56 gi6i han 12 tri tuyét d6i ciia sai s6 ngéu nhién ma khong mot sai s6 nglu nhién
nao trong day tri do c6 thé vugt qua. Trong ly thuyét x4c sudt da ching minh dugc ring
mét tri do dugc x4c dinh 1000 14n thi ¢6 634 trudng hop c6 sai s6 ngéu nhién nho hon
sai s6 trung phuong (nho hon m), chi ¢6 366 trudng hop cé sai s6 ngdu nhién 1én hon
hodc bing sai s6 trung phuong (16n hon hoac bing m); 49 trudng hop vuot qua hai lan
sai s6 trung phuong (16n hon 2m) va 3 trudng hop vuot qud 3 lan sai s6 trung phuong
(16n hon 3m). Trong thuc t€ @& dam bao yéu ciu vé ning cao do chinh xic thuong lay
sai s6 bing 2 14n sai s6 trung phuong lam sai s6 gi6i han:

Ay =2m (3.14)

Trong x4y dung, sai s& gidi han dugc goi la d¢ léch cho phép hay con goi la dung sai.
Nhiing tri do c6 sai s6 16n hon 2 1an (hodc 3 14n) sai s6 trung phuong dugc coi 12 sai 14m
(sai s6 nham 14n) va duoc loai bd.

Nhiing sai s néu trén déu dugc goi 1a sai s6 tuyét doi, tuy nhién nhiéu khi sai s6
tuyét doi chua thé hién hét dugc mitc d6 chinh x4c cha fri do (vi du khi do chiéu dai),
khi d6 phai-diing dén sai s6 tuong d6i. Sai s6 tuong d6i la ty s6 giita sai s6 tuyét d6i va
gi4 tri trung binh cta dai lugng do va dugc biéu dién duéi dang mot phan s6 don gian ¢
t{r s6 bing 1, con mAu s6 thi 1am tron dén chén chuc, chén tram, chin nghin...

LU P CRUCER R VL 6N (3.15)
S S/m, N

Vi du, khi do mét khoang c4ch cé chiéu dai 1m c6 sai s6 trung phuong m, = 5mm,
ciing véi sai s6 d6 cé thé do mot khoang cich bang 100m. Nhu vay trudng hop thit nhét
6 sai s@ tuong d6i 1a:

- -m
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1 Smm 1

N 1000mm 200’

Trudng hop thit hai la:
i 5mm 1

N~ 100000mm 20000’
Do viy, chat lugng do & trudng hop thit hai cao hon nhiéu so véi trudng hop thi nhat.

'3.4. PANH GIA PO CHINH XAC DPAI LUGNG PO GIAN TIEP

Mot dai lugng khong do duge truc ti€p ma duge tinh thong qua mot s6 dai lugng do
truc ti€p khdc ¢6 quan hé ham s6 véi nd, dugc goi 12 dai luong do gidn ti€p. Sai s6 cua
ham s6 s& phu thudc vao cic sai s6 ctia cic ddi s6 tao nén ham s6 d6. Panh gid do chinh
xéc ciia ham (dai luong do gidn ti€p) dua vao cic sai s6 cla d6i s6 (cic tri do truc ti€p)
tao nén ham d6 la bai todn thuin cia ly thuyét sai s6 do. Nguoc lai trén co s& sai s6 clia
ham céc tri do c4n xdc dinh sai s6 cho phép clia méi tri do 14 bai todn nguoc cua ly
thuyét sai s6 do. O day c4n gia thiét ring sai s6 clia cic d6i s6 khong phu thudc 14n nhau
(c4c sai s6 anh hudng doc 1ap nhau - phép do doc 1ap).

Néu ham s6 do c6 dang téng quét:

U=f(x1,x2,x3 ............ xn), (3.16)

Trong @6 céc d61 80 XXXy x, dugc do truc ti€p véi céc sai s6 trung phuong

m,,,m,,..m,, thisaisé trung phuong cia ham dugc tinh theo cong thic:

2 2 2 '
m> = imxl + imx2 Foreera F imxn (3.17)
Oy Oy2 28
n a 2 ' .
Hay: m, = Z(—a-L] mii (3.18)
' i=1\ Oy

Nhu vdy, sai s6 trung phuong clia ham tri do bang can béc hai clia téng binh phuong
céc tich dao ham riéng va sai s6 trung phuong timg d6i sé.

Vi du: Chénh cao h do bing phuong phép lugng gidc duoc tinh theo cong thitc:

| h=S.1tga

Theo cong thitc (3.18), sai s6 xdc dinh chénh cao h s& 1a:

sh)> , (oh T m?
Iy, = _BE mg + a_a" 5
; / P

7 2
_ (2502 §° m,
my = mstg Ol+—2—'—T
CcCOos QL P
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Trén co s& cong thic (3.17) d6i v6i mot s6 ham tiéu biu c6 thé dugc van dung

nhu sau:
1. Ham: U = k.x;
Sai s6 trung phuong ctia ham s€ la:
m, =k.m, (3:19)
2. Ham: U =x+vy, trong d6 x va y 1a céc tri do tryc ti€p v6i céc sai s6 trungl phuong
tuong ing 12 m, va my, khi deé:
mZ =m} +m’ (3:20)
3. Ham cta téng dai s6 nhiéu tri do:

U=x,£x, .wkX

vGi cdc sai 6 m,;,m,,.....m,, taduoc:

m? = m2, +m, + et m’, (3:21)
Néu phép do ciing do chinh xéc, tic lazm,; =m, =....... =m,, =m,, ta dugc:

m, =m, Vn (3.22)
4. Ham: U =kx, £k,X, £ 2K, X, (3.23)

trong do:
k,,K,,....k, - nhiing héng s6,
. - nhimg dai lugng do tryc tiép c6 sal s6 trung phuong la my,,m ,..m,,,
do dé ta sé duge:
m? = k?m?, +kimZ, +...+kim}, (3.24)
Ciing giéng nhu céc dai lugng do truc tiép, ngoai sai s6 trung phuong dudi dang sai
s§ tuyét d6i, cdc dai lugng do gidn tiép con dugce ddnh gi theo sai s6 tuong d6i va sai s6

gidi han.

Tré lai véi tri trung binh cong X ta thdy cong thitc (3.7) ¢ thé dugc viet dudi dang:

goXitXetexy Lo 1 1y (3.25)

1Y i) 1y
m? :[—] mi]+(—] mi2+....+(—-—J min (3.26)
n n n
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Khi phép do ciing d¢ chinh xic ta ¢6: m,; =m,, =...=m,_ =m_, do d6 cong thiic

(3.25) duoc it gon:

. £ mx

Hay: m; = 7 (3.27)

Tir (3.27) cho thay sai s& trung phuong cla tri trung binh cong nhé hon sai s6 trung
phuong méi tri do+/n 14n. Diéu d6 khang dinh tri trung binh cong clia diy két qua do
ciing d6 chinh x4c 12 tri x4c suét nhét trong diy két qua do d6. Cong thitc nay hoan toan
phi hop véi cong thite (3.10).

Duéi day ta xét hai vi du don gian khi cin d4nh gid d6 chinh x4c két qua do dac trong
tric dia.

Vi du 1. Chiéu dai canh S dugc do 6 l4n véi nhitng két qua néu trong bang 3.2.
Hay tim tri trung binh cdng (tri x4c suit nhit) clia day két qua do va sai s6 trung phuong
ctia no.

Bang 3.2. Panh gia do chinh xac két qua do canh

Tri do S (m) v (cm) v Két qua tinh todn
1 2 . Rl
= v 1 bos=Bo121,76m
2 121,81 +5 25 n
3 12177 +1 1 [V2] ]1
4 121,70 6 g5 1 B =, Tyl e
5 121,73 -3 9 M=mS/JH=4/\/€=1,6cm;
6 121,79 +3 9 A
[] 730,55 1 81 1/N=m,/S=1/3000

Vi du 2. Mot géc ngang duoc do 6 vong véi nhiing két qua néu trong cot 2 bang 2.3.
Tim gia tri goc x4c sudt nhat va ddnh gid do chinh xdc do géc dé. Két qua tinh todn néu
trong cot 5.

Bang 3.3. Panh gia do chinh xac kéi qua do goc

Tri do B v () v Két qua tinh toan
1 45°26°38” 3 +1,1 12% 7 ]
B =@=45°26'39",4
2 45°26°38” 3 3.9 15,21 n -
45°26°38”,3 +4.7 22,09
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4 45°26°38”,3 <13 2,89 V2] 5320
5 45°26°38”,3 34 | 11,56 | M= n_ﬂ1 Ty
6 45°26°387,3 32 10,24 - i
~ E’ " 11]
[1 272°39°56” 4 0 6320 | M=—==3",—= =1"4
Jn J6

3.5. KHAI NIEM VE PANH GIA KET QUA PO KHONG CUNG PO CHINH XAC

Trong thuc t€ do dac thudng gip trudng hop két qua do nhan duge khéng trong ciing
mot diéu kién va cé mic do tin cay khic nhau, tic 1a do khong cing do chinh xédc. R6
rang ring khi xdc dinh gid tri xdc sudt nhat trong chudi tri do khong ciing d6 chinh xdc
khong thé sir dung tri trung binh cong vi anh hudng cta cic tri do khong dong déu. Do
c4c tri do nhan duoc trong cdc diéu kién khéc nhau, nén hop 1y nhat 12 chon dai luong ty
1& nghich véi sai s6 trung phuong cua ching dé dic trung cho mic do tin cdy cla két
qua do. Dai lugng dé dugc goi la trong s6 do v dugc x4c dinh theo cong thiic:

Pt (3.29)

Trong d6: u* = C = const 1a he s6 ty 1¢, c6 gid tri khong déi cho tit ca céc tri do dang
duge dem so sanh. Trong s6 12 nhiing dai luong tuong dé6i, vi thé trong cling mot chudi
tri do chiing c6 thé cling tang lén hodc giam di mot s6 14n tuy §. Néu chon P = 1 thi
pw=m,.Gid tri p 12 sai s6 trung phuong clia tri do c6 trong s6 bang 1 don vi va dugc goi
12 sai s6 trung phuong trong s6 don vi. Tri trung binh ctia chudi tri do khong cing do
chinh x4c dugc tinh theo cong thic:

< | PX
=|— 3.30
%[ 2X] (330

va dugc goi 12 tri trung binh trong s.

Sai s6 trung phuong trong s8 don vi ¢6 thé tinh theo cong thitc Gauxo:

gl @b

Néu khong tinh dugc sai s6 thuc c6 thé d4nh gi4 két qua do khong cling d6 chinh xéc
bang céch sir dung c4c s6 hiéu chinh theo cong thiic Bexel:

7] (3.32)

n-1

p=

Sai s6 trung phuong tri trung binh trong s8 dugc tinh theo cong thic:
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M=—t (2.33)

[P]

3.6. NHUNG PON VI THUONG DUNG VA QUY TAC LAM TRON SO KHI
TINH TOAN

Trong trac dia thudng diing nhitng don vi do sau day:

1. Pon vi do dé dai thudng ding 12 mét (m) do nha bic hoc Dalambre dé xuit vao
nam 1791. Khi dé 1 mét dugc quy udc 14y bang 1 phén 1 triéu (1/1.000.000) do dai tinh
tir cuc dén xich dao ctia dudng kinh tuyén di qua Paris thd d6 nuéc Phdp. Mét mau duge
l1am béng Platin vao nam 1899 va luu giff tai vién do ludng quéc t€ Paris. D€ thun tién
cho viéc sir dung va tranh su thay déi ciia mét miu do 4nh hudng ctia méi trudng, Hoi
nghi do ludng quéc t€ nam 1960 d4 théng nhat bi€u dién mét bang chifu dai séng 4nh
sdng va lay quy uéc nhu sau:

Mot mét 1a do dai cia 1650 763,73 budc séng truyén trong chan khong cta nguyén t6
dong vi phéng xa Kripton 86 trong viing quang phé nhit dinh.

Mét mét con duge dinh nghia 1a khoang cdch ma séng 4nh sdng di dugc trong mot
khoang thoi gian bing 1/299792458 giay.

2. Don vi do géc phdng 12 do (°), Grad (Gr), Mil hoic Radian (rad).

- Mot ds (1°) 1a 1/90 cla géc vudng, cd mot vong tron (géc ddy) chita 360°. D6 con
dugc chia nho ra phiit (1° = 60%) va giay (1’= 60”), nhu vay 1°= 3600".

- Mot grad 1a 1/100 ctia géc vudng (ca vong tron gom 400grad). Grad cling duogc chia
nho ra centigrad (c) va miligrad (cc), 1gr = 100c; 1gr = 1000cc. Nhu vay gifta d6 va grad
cé moi quan hé sau:

1r=360 :9_=54,:
400 10 hay:
1gr=0°9

- Mot mil 1a 1/6400 cia mét gée ddy (moét vong tron chia ra 6400 mil).

- Mot radian (viét tat 1a p) 12 gid tri mot géc phing & tam clia mot vdng tron chin
mot cung tron ¢6 chi€u dai r bang diing chiéu dai ban kinh R clia dudng tron 4y (r = R).
Bi€u dién & don vi do do ta c6: p° = 360°/27 ~ 57°,3 ~ 3438' ~ 206265A"".

D¢ sai s6 1am tron trong qué trinh tinh tosn khong 4nh huéng dén két qua cubi ciing,
can tuan thi nhitng nguyén tic 13m tron s6 nhu sau.

Trong cdc phép tinh trung gian c4n 14y thém mot chit s6 c6 nghia so véi yéu cau. Két
qua cudi cling cin l1am tron dé giit lai s6 chit s6 cén thi€t, khi 1am tron thudng c6 3
truong hop:
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1. Néu s6 bd di nho hon 5 thi gift nguyén s6 duge 1am trdn (vi du s 23,432 c6 s6 bo
di 12 2 nhé hon 5 thi s6 duoc 1am tron s€ 1a 23,43);

2. Néu s6 bd di 16n hon 5 thi ting thém mot don vi cho s6 truée né (vi du s6 23,436
c6 s6 bo di 12 6 16n hon 5 thi s6 duge 1am tron s€ 1a 23,44);

3. Né&u s6 bd di diing bing 5 s& ndy sinh hai trudng hop:

a - Giit nguyén s6 dugc 1am trdn khi ding truée s6 bo di 12 s6 chin (vi du s6 23,485
s&|duoc 14y bang 23,48);

b - Tang thém 1 don vi cho s6 ding trudc s6 bo di néu né 12 s6 1& (vi du 6 23,375 s€
duoc 1dy bang 23,38).
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' Phan thii hai
CAC PHUONG PHAP VA DUNG CU D0 BAC CO BAN

Chuong 4
PO GOC NGANG VA GOC PUNG

4.1. NGUYEN LY PO GOC NGANG VA GOC PUNG

Khi néi téi cidc géc do ngoai thire dia 12 nédi téi cac gée ngang va goc ding. Xét 3
diém O, A, B trén thuc dia (hinh 4.1), chiing nim trén cdc dé cao khdc nhau so véi mat
phéang ngang H. Cin phai do hinh chiu bing ctia géc AOB trén mit phing nay. Qua OA
vad OB dung hai mat phang thang diing Q va R
vuéng géc v6i mat phang H, cit H theo oa va ob.
Géc aob trén mat phang H chinh 12 géc ngang
cén do.

Dit mot vong chia d6 K' ndm ngang sao cho
tam o' clia né tring véi dudng thing ding Oo di
qua dinh géc cdn do AOB. Cic mit phing thing -
ding Q va R cir vong chia d6 theo c4c ban kinh
o'a’ va o'b' tao nén goéc a'o'b' ¢é gi4 tri ding béng
B. Gid tri d6 bang hiéu hai s6 doc trén vong do6
K' & hai diém b' va a' tire 1a:

B=b-a'; 4.1

Géc ditng hay con goi 12 géc nghiéng clia mot
huéng nao dé 1a géc tao bdi hudng dé va mit
phing nam ngang. D¢ do ducc géc ding cia
huéng OA hodc OB ngoat thuc dia, qua diém O
cla mit phing ding R v Q ké c4c dudng nim

ngang OA, va OB,. Néu diém A nim cao hon

diém O thi géc nghiéng v, cla huéng OA sé& c6

gid trj duong, con néu diém B nim thdp hon
.diém O thi géc nghiéng v, clia huéng OB s& c6 Hinh 4.1. Nguyén 1y do goc.
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gid tri am. Trong ca hai trudng hop, cdc gdc ding déu duoc tinh tir cdc dudng nam
ngang OA, va OB, dén cdc huéng trén thuc dia OA va OB, do dé chiing ¢6 gid tri tir 0°
dén 90°. '

Géc dimg (vi du v,) c6 thé do dugc néu dat vong chia do K" vao mat phéng ding Q
va 1am triing tdm o" cla né véi dudng thing ding Oo, cdn bén kinh cia vong do o"a",
triing v6i dudng ndm ngang o"A",. Goc dimg v, chinh 12 hiéu hai s6 doc trén vong do
ding & cc diém a" va a", tic 1a: '

L W 4.2)

a o?

Trong d6 2" 12 s6 doc theo huéng ban kinh o"a" song song véi huéng OA ngoai thuc
dia. Tuong tu nhu vay, méi khi 1am tring vong d6¢ ding K" v61 mat phéng ding chifa
huéng nghiéng nao d6, ta s& do dugc géc diing cia huéng dé. Ngoai ra, trong tric dia
con cé khéi niém vé géc thién dinh, dé 1a goc tao b&i huéng thién dinh cha day doi
(dudng thing ding) va huéng nghiéng clia thuc dia, né thudng dugc ky hiéu 1a Z va co
gid tri tir 0° dén 90° tinh tir hudng thién dinh. Nhu vay géc ding va géc thién dinh c6
mot méi quan hé la: ‘

v, +Z,=90° (4.3)

' Nhu vay, dé do géc ngang va géc ding cn c6 mot dung cu cé vong chia do nam

ngang va vong chia ¢ ding kem theo cdc bo phéan doc s6 trén nhiing vong chia do ay.

Mt khéc, dung cu nay c4n c6 bo phan dé dat cdc vong do nim ngang va thang dimg véi

d6 chinh xdc c4n thi€t. Ngoai ra, dung cu con cin c6 bo phan cé thé 1am tring tdm vong

chia d6 ngang véi dudng thing ding di qua dinh géc cén do va 1am tring vong do ding
v6i mat phang ding di qua canh cén phai do géc dimg.

TAt ca nhitng yéu cau néu trén déu dugc mot dung cu tric dia dé do géc thda man va

né duoc goi 12 mdy kinh Vi (Theodolite).

4.2. MAY KINH Vi - PHAN LOAI VA CAU TAO CO BAN

M4y kinh vi 12 mot dung cu tric dia ding dé do gbc ngang, géc dung trén thuc dia.
Nguyén 1y c4u tao cia may kinh Vi ngoai viéc thda min céc yéu ciu dé do duge cdc goc
trén thuc dia, ching con can phai thoa man céc diéu kién:

- Tién loi vi gon nhe, dé vén chuyén va bao quan;

- C4c phén chinh clia mdy dugc bao vé chéc chén, tranh bi d6t néng, bui bin, am udt
va héng héc co hoc;

- C4c bo phan tbao tac trén mdy duoc b6 tri hop 1y sao cho ngudi sir dung khong phai
thay ddi vi tri khi thao téc; '
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- Mdy c6 do chic chén 6n dinh cao, it phai diéu chinh thém ﬁgay ca khi str dung mét-
thoi gian dai trong diéu kién khé khan;

- Hé thoéng quang hoc c6 chét lugng 1y tudng, cho hinh anh rd nét (d6 tuong phéan
cao) ngay ca khi diéu kién chiéu sing kém;

- Hinh dang don gian, dat chat lugng kiéu ddng cong nghiép cao.

M4y kinh vi thudng duogc phan loai theo cdu tao ban d¢ va theo d6 chinh xac.

Theo c4u tao ban d6, may kinh vi dugc chia 1am 3 loai: mdy kinh vi kim loai, may
kinh vi quang hoc va mdy kinh vi quang dién tir hién s6.

Mady kinh vi kim loai 12 mdy cé ban do ngang va ban d¢ ding dugc lam bang kim
loai, c6 thé doc truc tiép bing mit cic gid tri hudng do trén ban do & hai vi tri d6i dién
qua tam ban d6 cho phép loai trir anh hudng 1éch tam ciia cdc s6 doc. Vi du: mdy kinh vi
TT-50 ; TT-5 ; TH (Lién X6 cii), Meopta (Tiép Khic cii)... Nhiing loai mdy nay do cong
nghé ché tao lac hau da nging san xuat, thay vao d6 1a loai mdy kinh vi cé ban d¢ lam
bing thiy tinh va dugc goi 1a mdy kinh vi quang hoc. ;

M4y kinh vi quang hoc c¢6 ban d6 1am bang thay tinh chét lugng cao, céc vach chia
do6 duoc khic hoic in chup trén mat thay tinh va duoc bio vé bdi mot vo boc kim loai.
Cic gia tri huéng ngdm trén ban do dugc doc thong qua mot hé théng quang hoc va
guong chi€u séng. Céc loai m4y kinh vi quang hoc duoc sir dung rong rii & nuéc ta nhu:
T2; Tbl; T5; T30; 3T5K (Lién X6 cii); Theo 010; Theo 020; Theo 080; Dahlta (CHDC
Diic); Transit (My); Wild (Thuy Si)...

Hién nay, nhiéu nuéc. trén thé giéi da dua ra thi trudng nhiéu loai may kinh vi th€ hé
mdi trong d6 nhiéu tién bo khoa hoc da dugc tng dung, d6 1a cic loai mdy kinh vi quang
hoc dién tlr hién s6 va mdy toan dac dién tir ty dong da chiic nang. Nho s6 héa céc tin
hiéu va tu dong héa t6i da chuong trinh do va tinh nén khi do ngém chi c4n 4n vao
nhitng niit chitc nang 12 c6 thé nhan dugc cic s6 liéu cén thiét (géc ngang, géc ding,
khoang cich, do cao, toa do...) nhitng s6 liéu d6 duoc hién bing s6 trén man hinh tinh
thé long.

Theo d6 chinh xic, mdy kinh vi dugc chia ra lam 3 nhém, nhém thit nhat 12 may kinh
vi ¢6 d¢ chinh xdc cao cho phép do géc ngang va géc diing véi sai s6 trung phuong mg tir
0,5" dén 2,0" nhu T-05, T1, T2, Theo 02, Theo 010, Wild-T3. Nhém thit hai 12 m4y kinh
Vi ¢6 do chinh x4c trung binh cho phép do géc ngang va géc ditng véi sai s6 trung phuong
mg tir 5" dén 10" nhu TS5, TE-C1, Theo 020, 3TSKP... Nhém thit ba 1a m4y kinh vi c6 d6
chinh x4c thdp (m4y kinh vi ky thuat) cho phép do géc ngang, géc ditng vdi sai s6 trung
phuong mg tir 15" dén 30" nhu TT-5, T30, Theo-080, 4T30P, Wild T16...

M4y kinh vi tuy c6 nhi€u loai, nhung vé cfu tao co ban chiing déu c6 nhitng bo phan
chinh nhu sau (hinh 4.2): Ban do ngang 1, bé phan doc s6 thudng dugc bé tri trén vong
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doc s6 10, ban d6 dimg 3 va ong kinh 6 duoc
giit trén gid d& 2, vong doc s6 cua ban do
diing 4, ong thiy 7 trén ban d6 ngang, ba 6¢
can mdy 8 gan lién véi d€ mdy 9; ong thiy 5
trén vong doc s6 ctia ban do ding.

T4t ca céc bo phan clia mdy déu dugc bé
tri theo moét mdi lién hé két cau chat ché
thong qua céc yéu t6 hinh hoc nhu truc quay
TT cla mdy (vong chia do va vong doc s6
ndm ngang s& quay quanh truc nay); Truc
nim ngang HH (truc quay cla 6ng kinh);
Truc ngdm VV cla 6ng kinh, truc nay s€ tao
nén mot mat phang thing ding (mat phing
chudn truc) khi quay 6ng kinh quanh truc

quay HH cta né; U,U; va UU, la truc cla
cac ong thity dai trén ban d6 ngang va ban do

ding. Ong thily dai 12 mét ong thiy tinh

cong, dugc han kin trong d6 chia ddy mot Hinh 4.2. Cdc b6 phdn chinh
loai dung dich dé chuyén dong va mét khoang trén mdy kinh vi quang hoc.

khong thudng dugc goi la bot thuy. Mt trén

ctia 6ng thity dugc chia ra nhiing vach nhod cé gi4 tri khoang chia bang 2mm. Phén
khong chita dung dich trong 6ng thiy (bot thity) luén lu6n nam & phia trén mat ong
thity. Truc UU clia 6ng thily 12 ti€p tuyén v6i mat cong phia trong clia bot thiy tai diém
gita ciia nd (diém giita cha thang chia vach). Khi hai ddu cla bot thuy d6i xing qua
diém khong thi truc UU clia 6ng thity dai s& & vi trf nim ngang.

A

Ong kinh ctia médy kinh vi 1a mot hé théng quang hoc gém c6 kinh vat, bo phan thay
déi tieu cu (bé phan diéu quang), kinh mét va lu6i chi. Bo phan diéu quang gém mot
hodc mot s6 lang thau kinh 6 thé di chuyén trong 6ng kim loai gilta kinh mét va kinh
vat, nhd d6 ma c6 thé diéu chinh hinh anh 15 nét & nhimg khoang cdch ngam khac nhau.

Luéi chi (hinh 4.3) 12 mot tdm kinh
moéng trén dé c6 khdc nhing dudng chi
manh duéi dang tdm ludi. Phén trung tam
luéi chi (chit thap) ding d€ bat muyc tiéu.
Truc ngém VV cia &ng kinh Ia dudng
thing noi quang tam cla kinh vat v6i tam
chit thap cha luéi chi. Hai chi ndm ngang
dsi dién qua chi giita ding dé do khodng
cach goi 12 chi thi cu. Hinh 4.3. Luéi chi cia mdy kinh vi

U
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T4t ca nhitng loai mdy kinh vi quang hoc hién nay déu cé nhitng bo phan chi yé€u néu
trén, ching chi khic nhau & nhitng c4u tao chi tiét, cu thé cla timg b6 phan tity thuéce
vao dé chinh xac va muc dich st dung cua timg loai mdy.

4.3.CAU TAO BAN PO VA BO PHAN POC SO CUA MAY KINH VI QUANG HOC

Ban do ngang cha mdy kinh Vi c6 dang hinh vanh khén, & nhimg may kinh vi hién
dai, chiing dugc 1am bang thay tinh dic biét trong suét, trén d6 cé vach chia déu dan va
duoc dinh s6 tang theo chiéu kim déng hé (tir O° + 360° hay tx Ogr + 400gr). Méi
khoang chia d¢ (1°) lai dugc chia ra nhitng vach nhé c6 gié tri 10, 20" hoac 30' tuy theo
timg loai mdy, d6 12 gid tri khoang chia ban d¢. Bén trong ban do6 la mot dia tron dong
tam véi ban do, trén d6 c6 khic mot vach chudn doc s6 nén con goi la vong doc s6.
Vong doc s6 tich rdi va chuyén dong déc lap so véi vong ban do, vach chudn doc s6 chi
vao gié tri ndo clia ban d6 thi d6 14 s6 doc trén ban d6. Vong doc s6 gén lién véi truc d6
6ng kinh do dé khi quay mdy trong mat phang nim ngang (quay quanh truc dimg) thi
vong doc s6 cling quay theo, con vong ban d6 ngang thi ding yén.

Ban do dimg va vdng doc s& trén ban d¢ ding vé co ban ciing giéng nhu ban do
ngang. Tuy nhién, né ciing cé hai diém khéc biét chinh, thi nhat, ban do ding duoc
gin chat v6i 6ng kinh nén khi quay 6ng kinh quanh truc nam ngang thi ban dé ciing
quay theo, con vong doc s6 lai ding yén. Thit hai, cich ddnh s6 trén ban do ding
khong théng nh4t cho moi loai mdy, ching c6 thé dugc dénh s6 lién tuc tir 0° dén 360°
thuan chiéu hogc nguoc chiéu kim déng hé, hoac khong lién tuc ma d6i xing t 0° dén
90° (hinh 4.4). :

m &P & X %

& TN AT\ N
s} [Fe——Ja [Ho——Jup
9210 20180 2 90 %
aj B} c!

Hink 4.4. Ddnh 56 trén ban db dimg.

Vong chia d6 clia ban d6 ding duoc gan chit véi 6ng kinh sao cho tim cua né tring
véi tam truc quay nam ngang HH cta éng kinh. Puong kinh 0° - 180° (hodc 90° - 270°,
hoic 0° - 0° tity titng ioai méy) clia vdng chia do phai song song véi truc ngim cia dng
kinh. Pudng kinh 0 - O cha vong doc s6 phéi nim ngang. Vong doc s6 chia ban dé ngang
va ban do ding c6 cdc bo phan doc s6 cho phép doc duge cac sé trén vong ban do véi do
chinh xdc nhit dinh.

Cic loai mdy kinh vi ¢6 d6 chinh xdc trung binh va mdy kinh vi k§ thuat thudng doc s6
theo kinh hién vi mét vach chudn hoic kinh hién vi thang vach chuén (hinh 4.5 vv4.6).

m
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Khi ding mdy kinh vi c6 b6 phan doc
s6 dang mot vach chudn, thi trong thi

trudng cha kinh hién vi doc s6 (6 clra s6
doc s8) c6 thé nhin thdy dong thai vach
khac ciia ca hai ban d6 ngang va ding véi
cling mot vach chudn cd dinh nam & giita,

s6 doc s& dua vao vi tri vach c¢6 dinh nay,
phén 1é clia vach chia nho nhét dugc udc
luong bing mat. Vi duy, trén hinh 4.5 s6
doc ban d¢ ngang la 12°52° ban d¢ ding
14 357°16'.

Khi diing mdy kinh vi ¢6 bo phan doc
s6 dang mot thang vach chuén, trong thi
trudng cta kinh hién vi doc s6 ta ciling

it U TIRLERLALY TULH ERUR R

nhin thdy dong thoi vach khic cBia ci hai [l ]
ban do6 kem theo thang vach chudn co
vach chia nho dén phiit, phin 1¢ cia phiit
duoc uéc luong bing mit. Vi du, trén
hinh 4.6 s6 doc ban do6 ngang la 174°

55,0’ ban do diing 1a 2°05,0".

Trong cdc mdy kinh Vi quang hoc
chinh x4c cao, b6 phan doc s6 12 mot bod
do cuc nhé quang hoc duoc ché tao dua
trén nguyén 1y doc s6 theo phuong phap
chap vach (phuong phdp lam tring). Trong thi trung cua kinh hién vi doc s6 s thdy r6
hai 6 ctra s (hinh 4.7), trong 6 cira s8 16n s€ nhin thdy vach khic cia ban do ngang & ca
hai phia d6i dién theo dudng kinh. Phia trén dudng nim ngang 12 vach khic clia s6 doc
chinh, con phfa dudi 1a vach khéc cia s6 doc d6i dién theo dudng kinh (diing dé chap
vach va kiém tra). Trong 6 clra s6 nho la thang s6 doc ctia bo do cuc nhd, gié tri khoang
chia nhd nhat ctia né 13 1". S§ vach chia trén thang s6 1a 600 vach, bidng ding s luong
giay (') tuong tng clia mot vach chia nho nhét trén ban do (10’). Vach chia ciia ban do
ngang 12 vach kép con vach chia trén ban do6 dimg 12 vach don. DE doc s, ta xoay nim
vi dong cha bo do cuc nhod sao cho cic vach phia trén va dudi tring nhau (hinh 4.7a). S6
doc do s& 12 s6 bén tréi hoic & gilia cha hang trén, s6 chan chuc phiit s& bang s6 vach
nim giita s6 doc trén va s§ doc d6i dién voi nhau theo dudng kinh va khidc nhau ding
180° (s6 doc duéi luén luén nim bén phéi s6 doc trén, hodc trong trudng hop déc biét,
khi s6 doc phiit khong qué 10 phiit, chiing s& tring nhau. S6 1€ cla phit va gidy dugc

doc & 6 cira sé nho, phin 1é cfa-gidy-duoe-ude-lueng bang mat. Vi du trén hinh 4.7a s6
B THU VIEN
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doc trén ban d6 ngang 1a 57° 50’ trong 6 cira s6 16n va 8’ 02,0 trong 6 clta s6 nhod, s6
doc cuéi cing s& 1a 57° 58’ 02,0". Ngoai ra, mét s6 loai mdy méi cé hé théng doc|s6
ciing t6i phén 1€ clia gidy (") nhung cfu tao don gidn va d& doc s6 hon (xem hinh 4.7b),
- s0 doc 6 day s€ 1a: 263° 15’ 24" (v6i may TM6) va 246° 38’ 16”7 (v6i miy TM11).

TM1A

360° 246°38'16"7

Hinh 4.7a. Doc s¢ theo phitong phdp Hinh 4.7b. Mot dang doc s6 don gidn
lam triing

4.4. KIEM NGHIEM VA PIEU CHINH MAY KINH Vi

Ki€m nghi¢m mdy kinh vi 12 ti€n hanh mot s6 thao tdc nhim xdc dinh c4c diéu kién
hinh hoc va nhiing thong s6 co ban clia mdy. Khi phét hién duoc diéu kién nio dé bj sai
léch can phai diéu chinh dé né théa mén diéu kién dat ra. Qué trinh d5 goi 12 diéu chinh
mdy kinh vi. Nhitng mdy méi xust xudng, truéc khi dua vio st dung hodc sau mot qua
trinh van chuyén, va dap nh4t thiét phai kiém nghiém. Trudc khi tién hanh kiém nghiém
va diéu chinh mdy kinh vi, c4n kiém tra so bo, bao quit toan bd mdy xem cdc 6c ham,
6c cén, vit van cé hoat dong binh thudng khéng. Cac diéu kién hinh hoc co ban ma méi
mdy Kinh vi can thoéa mén 12 (hinh 4.2): Truc 6ng thily dai trén ban do ngang U,U, phai
vuong goéc v6i truc quay cha may; Truc ngdm (truc quang hoc) VV chia ong kinh phai
vuéng géc vdi truc quay HH ctlia né; Truc quay HH ciia 6ng kinh phai vuéng géc vdi
truc quay VV cia mdy; Chi ding trung t4m trén 1uéi chi ciia 6ng kinh phai vuéng géc
Vi truc quay cia 6ng kinh (phai thing ding); Truc ngém cla b6 doi tam quang hoc cin
tring v6i truc quay VV clia mdy kinh vi va vi trf ‘diém khéng” (MO) clia ban d¢ dimg
phai 6n dinh va gin bing khong. Duéi day 1a néi dung chi tiét cdc budc kiém nghiém va
diéu chinh c4c diéu kién di néu.

1. Truc dng thily dai U; U, trén ban d¢ ngang phdi vuéng goc véi truc quay TT
cia mdy (U, U, LVV - hinh 4.2)

Néu diéu kién nay dugc thda mén thi khi do géc, ta cé thé dung 6ng thiy dai dé dua
truc quay V'V clia mdy kinh vi v& vi trf thing diing. Viéc kiém nghiém duge thyuc hién

5% |



theo trinh ty sau: Dat mdy kinh Vi trén gié ba chan (chan méy) sao cho 6ng thuy dai nam
trén huéng 1 - 2 cia hai trong ba 8¢ can mdy (hinh 4.8a),van hai 6c-can nay theo hai
chiéu nguoc nhau dé dua bot thity vé vi tri diém O (diém gilta &ng thiy), sau d6 quay
maéy di 180°. Néu bot thlty van con & giita (c6 thé léch trong pham vi 1 vach chia d6i véi
mdy c6 d6 chinh x4c trung binh) thi diéu kién nay coi nhu dugc théa man. Néu bot thuy
lech di qué 1 vach chia thi di€u kién nay chua thda mén va phai diéu chinh lai 6ng thay.

Gia sir bot thity léch di n vach chia, d€ diéu chinh cdn ding vit diéu chinh trén 6ng
thiy dua bot thuy di chuyén vé giita mot khoang bing mot nira s¢ vach da bi léch (n/2
vach chia), mot nita do léch con lai dugc dua vé giita bang chinh nhiing 6c can da sl
dung ban ddu (6¢ 1 hodc 2). Sau khi ong thuy dai da duogc diéu chinh, dé dua ban do
ngang vé vi tri ndm ngang, cin quay may di 90° cho vi tri 6ng thiy vuéng géc véi vi tri
ban ddu, ding 6c can thi 3 dua bot thiy vé gita (hinh 4.8b). Sau do, néu & vi tri bat ky
ma bot thiy vin & gitta thi khi d6 ban 49 ngang da nim ngang (truc quay clia mdy & vi
tri thing ding - da can xong mdy).

2. Truc ngdm VV citia 6ng kinh phdi vudng géc véi truc quay HH cia ong kinh
(VV L HH - hinh 4.2). '

O
a) : b) 4

L=y

Hinh 4.8. Can mdy nho ong thuy

Diéu kién ny dam bao dé truc ngim tao nén mot mat phing thing ding (mat chudn
truc) khi quay &ng kinh quanh truc quay clia né va duoc kiém nghiém nhu sau: Tién
hanh can mdy nhu noi dung kiém nghiém va diéu chinh & muc 1. Ngdm 6ng kinh dén
mét diém 15 nét & xa, bat muyc tiéu diém d6 (1am tring chit thap clia Iuéi chi véi anh cla
diém ngém trong 6ng kinh) va doc s6 a, trén ban do ngang. M& céc 6c ham éng kinh va
ban do, quay dio 6ng kinh di 180°, huéng dng kinh va bt muc tiéu 1én diém ngim da
chon, 14n nay s& doc dugc s6 doc a,. Theo ly thuyét cdc s6 doc a; va a, s&€ khdc nhau
diing 180°. Tuy nhién, do Khong thé thda man diéu kién n2y mot cach tuyét d6i nén gilra
hai s6 doc d6 c6 mot d6 chénh léch nhat dinh duge ki hi¢u 1A2€:
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a,—a, = 180°=2C (4.4)

Sai s6 nay thudng duoc goi 1a sai s6 2C (sai s6 chuén truc) cha mdy. Néu sai s6 2C
clia mdy khong vuot qud hai 14n d6 chinh xdc doc s6 trén m4y (2’ d6i v6i mdy c6 do
chinh x4c c4p phit) thi diéu kién niy clla mdy coi nhu théa man. Néu 2C c6 gid tri I6n
hon, c4n phai di€u chinh.

Pé diéu chinh diéu kién nay, tir s6 doc a, va a, ta tinh s6 doc trung binh:

a=a1+a2i180° 45)
2
Duing vit vi déng diéu chinh cho s doc trén ban do ding bing a, khi d6 hinh anh
. diém ngim trong ong kinh s& bi léch khéi chit thap clia luéi chi. M& nap bao vé ludi chi
& phén kinh mat, ding céc vit clia luéi chi diéu chinh xé dich theo chiéu ngang cho dén
khi chix thap tring lai v6i hinh &4nh diém ngém thi van chit céc vit ¢6 dinh lu6i chi lai.
No6i dung kiém nghiém va diéu chinh nay duoc lap lai vai l4n.

Tuy nhién, khi do géc thudng do & hai vi tri ciia ban d6 ding (trdi va phai), do dé néu
14y gi4 tri trung binh thi sai s6 2C s& dugc loai tri. D€ kiém tra mitc d6 6n dinh ciia mdy,
khi do géc tai tram c6 nhiéu huéng cén theo déi su bién dong cia sai s6 2C & mdi
huéng. Néu sai s6 2C c6 bién déng 16n, c4n phai kiém tra lai c4c lién két co hoc clia 6ng
kinh, truc d& va luéi chi.

3. Truc quay HH cua 6ng kinh phdi vuéng géc véi truc quay TT ciia mdy (HH L TT)

Dé kiém nghiém néi dung ndy cn dat mdy cdch tudng nha khoang 15 + 20m sau khi
can mdy, huéng 6ng kinh ngam 1én mot diém M 15 nét & trén cao, c6 dinh ban dé ngang
tir tir ha 6ng kinh xuéng ngang tdm d6 cao mdy va ddnh ddu lén tudng mét diém O,. Pao
ong kinh va 1am tuong tu nhu 14n d4u, ddnh déu dugc diém O, (hinh 4.9). Néu diém O,
va O, tring nhau hoac 1éch nhau nhung vin ndm trong pham vi chi kép ctia luéi chi thi
diéu kién nay clia mdy thoa man. Néu hai diém chi€u O, va O, vuot ra ngoai chi kép clia -
luéi chi thi di€u kién nay khong théa man va phai dua vao xudng sta chita. Piéu kién
nay cén duoc chd ¥ khi st dung mdy & nhiing noi c6 géc nghiéng 16n nhu & ving ni,
trong x4y dung dap thuy dién, cong trinh cao va nha cao tdng.

Hinh 4.9. Kiém tra vi tri truc quay éng kinh.
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4. Chi dimg trung tam trén luéi chi ciia ong kinh cdn vudng goc voi truc quay HH
cua ong kinh

Diéu kién nay duoc kiém nghiém nhu sau: sau khi cAn mdy, ngdm 6ng kinh t6i mot
day doi treo & noi khudt gi6 cdch mdy khoang 15 + 20m. Né&u hinh 4nh déy doi trung véi
chi ding thi diéu kién dugc théa mén. Nguoc lai, néu chi ding va hinh anh day doi léch
nhau, cdn phéi diéu chinh chi ding vé ddng vi trf bang cdch néi long 6¢c ham 1udi chi,
xoay luéi chi hodc toan bo phéan kinh mét ciing véi luéi chi, sau d6 van chat 6¢ ham lai.
Sau khi kiém nghiém va diéu chinh ndi dung nay cén kiém tra lai diéu kién thi hai

(VV L HH).

5. Truc ngdm ciia bo doi tdm quang hoc cdn trang vdi truc quay cia mdy kinh vi

Noi dung kiém nghiém nay ciing ti€n hanh sau khi da can méy. Qua kinh mét clia bo
doi tam quang hoc dénh ddu tam chiéu lén mot tdm phéng, quay mdy di 180°, tiép tuc
chiéu va ddnh ddu dugc diém thit hai. Hai diém chiéu nay khéng dugc léch nhau. Néu
hai diém chiéu léch nhau nhiéu cén diéu chinh lai vi tri bo dinh tam quang hoc béng cic
&¢ vit ¢6 dinh. Néu sai léch céc diém chiéu qui 16n (hon 3mm) cén phai dua mdy vao
xuong stra chita.

6. Vi tri diém 0 cua ban dé ding (MO) phdi gdn béng "0" va on dinh

Vi trf diém 0 12 s& doc trén ban do ding khi truc ngim nim ngang va bot thily gan
trén vong doc s6 clia ban d¢ dig nam & gila.

Pé xé4c dinh MO cin dit mdy, can mdy va ngim mdy vé mot diém 1o nét, dua bot
thuy trén ban do dimg vé gitta doc dugc s6 doc trai (Tr) trén ban d6 ding. Péo ong kinh
qua thién dinh quay mdy di 180° va lai ngdm vé diém di chon, bit muc tiéu dua bot
thay vé gifta doc dugc s6 doc phai (Ph). Thy cdch dénh s6 trén vong do dimg, vi tri diém
0/ cé thé duoc tinh theo cdc cong thie:

T+P+180°

MO = —2-—— d6i véi may loai T30 (4.6)

hodc MO =1 ; - d6i véi may loai TS, 4T30P @.7)
+ 0

hoac MO = E’%-@— d6i véi mdy loai T2; TT5 (4.8)

Pé diéu chinh cho gid tri MO vé gan 0 hodc t6t nhat 12 bang 0, & vi tri ban do trai ta
dat lai s6 doc bing diing gid tri g6c nghieng v = Tréi - MO, khi d6 hinh anh ctia diém
ngam s& léch khoi day chi ngang trung tam, ding vit diéu chinh [udi chi cho day chi
ngang trung tam vé tring vé diém ngdm. Khi thuc hién nhiing thao téc trén may can theo
d6i dé bot thuy trén vong doc s¢ ban do ding ludn & trung tam.
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Qua trinh ki€m nghiém va diéu chinh mdy kinh vi nhat thiét phai tuan theo thit ty néu
trén nhiam dam bao cho cic noéi dung da diéu chinh truéc dé khong bi thay déi khi diéu
chinh nhiing n6i dung ti€p sau. Hai n¢i dung déu tién cin kiém tra va diéu chinh thudng
xuyén trudc khi do méi ngay, cdc noi dung con lai c6 thé tién hanh sau mot s6 tudn lam
viéc. Toan bo noi dung kiém nghiém phai duoc tién hanh sau moét chuyén van chuyén
dudng dai ngay trudc khi dua may vao phuc vu san xudt.

4.5. MAY KINH Vi PIEN TU HIEN SO ( ELECTRONIC DIGITAL THEODOLITE)

Mady kinh vi dién tr hién s6 c6 cdu tao co ban giéng nhu mdy kinh vi quang hoc.
Diéu khéc biét 12 cac s6 doc trén ban do ditng va ban do ngang duogc hién 1én man hinh
doc s6 ma khong phai dodn doc nhu & loai may quang hoc.

Mady kinh vi dién tir 1 sdn pham dugc ché tao két hop giita ky thuat quang co véi
cong nghé dién tir - tin hoc. Muc dich chinh clia cdc mdy kinh vi dién tir 12 nhdam don
gian hod céc thao tdc do cho ngudi stt dung may, cdc s6 doc trén ban dé dimg va ban do
ngang duoc hién ngay 1én man hinh ma khong phai doan doc nhu ¢ mdy quang hoc, do
do loai trir dugc sai s6 doc s6 cua ngudi do.

Trén thé gidi cé rdt nhiéu hang san xuit mdy Kinh vi dién tlr, song nhin chung thi
mdy cla cdc hdng déu gidng nhau vé nguyén 1y céu tao va chi khdc nhau vé mat hinh
thiic nhu mau son, cdch bo tri vi tri cdc phim trén than mdy. Trong tai liéu nay, ching to1
xin gidi thiéu vé may Kinh vi dién tir DT500 cé d¢ chinh xdc do goc 5" va do phong dai
ong kinh bang 30* ctia hing Sokkia - Nhat Ban, 12 mot trong nhitng hing 16n trén thé
giGi chuyén san xudt va cung cép cic loai thiét bi
phuc vu cong tdc do dac.

May kinh vi dién t_L}DTSOO l1a mot trong nhitng
thé€ hé méi. Mdy dugc thiét k&€ gém 2 man hinh
duoc b tri & hai mat cia mdy. Cic mdy thudc thé
hé nay c6 bo phan con lic tu dong, né sé& tu dong
hiéu chinh lam s6 doc trén ban d¢ ngang va ban
d¢ ding khong thay doi khi truc quay thing ding
cta mdy bi nghiéng so véi phuong thang diing
moét géc khong qud 3'. Vi thé€ mdy c¢6 do chinh
xdc do géc khd cao. Thé hé nay sir dung céng
RS232C dé c6 thé két néi duoc véi sé dién tir clia
SOKKIA dé ghi lai s6 liéu do ma khong phai ghi
ra gidy nhu mdy quang co. Day 12 nhiing dac

diém ky thuat vu viét ma cdc mdy kinh vi quang
hoc khong c6. Hinh 4.10. Mdy kinh vi dién tir DTS500.

\ THU VIEN
7 HUBT 55



Mot s6 tinh nang méi clia méy bao gém:

\- Khdc phuc duoc dnh hudéng ciia moi truong theo tiéu
chuén IP66. D& khic phuc anh hudng clia moi trudng, ¢ac biét
12/do 4m, hing SOKKIA d3 diing loai keo bao vé dic biét IP66
theo tieu chudn IEC60529. Véi loai keo bao vé nay mdy kKhong
nhiing c6 thé chéng lai duoc sy x4m nhap cla nudc, suong mu
ma con chéng dugc bui bdn hay céc loai hat nhé khidc. May vin c6 thé hoat dong bmh
thudng trong khi trdi dang mua, trong méi truong do 4m v2 bui bén cao .

- Ngudn dién ndng cung cdp kéo dai. Trong thuc t€ khi dung mdy dé do ngoai thuc
dia, yéu cdu vé dung luong ctia pin cho mdy 1a rat cén thiét. Mdy thuoc thé hé méi nay
ding 2 pin loai R14/C thay cho viéc dung 4 pin loai Alkaline nhu cdc mdy trudc day.
Thi gian do lién tuc vé6i 2 pin R14/Cla 75 giov. .

- Tinh ndng tu dong tdt. Dé tiét kiém nang lugng, may thudc thé€ hé nay s€ tu dong
ngét nguén trong vong 30 phiit ké tir lic nging do.

- Man hinh to va dé doc. Céc s6
doc géc ngang va géc ditng duge hién
trén cdc dong khdc nhau s& lam cho
viéc doc s6 ¢& dang va trdnh nham
14n khi doc s6 .

- Cdc é¢ ham lén. Céc 6¢c him dugc thiét k& cé thém tai dé gitip
viéc him mé ban d6 ciing nhu vi chinh mét céch dé dang.

- Cdc dang do va chiic ndng

+ Do géc ngang: Ciing chiéu, nguge chiéu kim déng ho, gilt géc
(Hold), dat géc vé 0.

+ Do géc diing: Cai dit theo mot s6 dang hién thi 0°- 360°, hodc +90°, hién d6 déc %.

- Hoat déng ciing v6i 4 phim diéu khién. Ching duoc thiét k& hop 1y, d& dang cho
ngudi sir dung:

Phim bat/tit &&n man hinh
Phim dat géc ngang vé 0

Phim chuyén déi cic dang do géc ngang trdi/phai (R/L).

Phim nay c6 chiic nang giff gi4 tri géc ngang duoc hién thi trén man
hinh trong trudng hop ta quay may di huéng khic (Gléng nhu 6c
kho4 ban d6 ngang & mdy kinh vi quang hoc).
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Céc dicu kién hinh hoc co bén ciia may kinh vi dién tr ciing gi6ng nhu & céc loai mdy
quang c0, tuy nhién viéc diéu chinh ching dugc thuc hién don gian hon nhiéu.

Cau tao ctia may (C4c b6 phan chinh)

Tay xdch

Oc him tay xdch

Vach d6 cao mdy

Nip day dcquy

Céng két néi dir lieu

Ban phim

Oc khod dé may

D& méy

Oc can may .

10. Oc vi chinh bot thuy tron

11. Bot thuy trdn

12. Man hinh

13. 6ng kinh doi tdm quang hoc

14. Diéu chinh d6 rd luéi chi cha 6ng kinh doi tAm quang hoc
15. Diéu chinh tiéu cu clia 6ng kinh doi tam quang hoc
16. Ong kinh

09t o L s L0 10

0

17. Khe cim la ban

18. Oc khos ban do6 ngang

19. Oc vi chinh ban do ngang

20. Bot thuy dai

21. Oc vi chinh bot thuy dai

22. Oc khéa ban do ding

23. Oc vi chinh ban ding

24. Kinh mit

25. Diéu chinh tiéu cu cha &ng kinh
26. Ong ngim so b

27. Vach tAm mdy

Hinh 4.11. Cdc b¢ phédn chinh ciia mday DT500.

Hién thi méan hinh, chitc ndng ban phim
V - S8 doc ban do ding.

H - S6 doc ban d6é ngang. : i
] Bat ngudn dién.

Tat ngudn dién trong may.

Dit géc vé 0°00°00".

€38 Bat dén man hinh.

€23 Giit nguyeén gid tri ban do ngang.
Thay déi gié tri ban do trai, phii.

I+ 88685005 | @
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Dadt gid tri ban dé ngang:

* Quay mdy téi gid tri ban do ngang cin dat. Khod ban do
ngang sao cho gid tri d6 khong doi.
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* Giit nguyén gi4 tri hién thi &n phim €23 hai 14n. Gi4 tri ban 1
do ngang duogc gilt nguyen.

* Pit gia tri goc ngang cho hudng.

Quay mdy ngém t6i diém khéi ddu, khod ban do ngang. An lai phim £, Gia tri goc
ngang s& tiép tuc tinh tir gid tri ma ta vira dat.

Gi4 tri géc ding V lu6n hién thi & dong trén clia man hinh.
4.6. NHONG THAO TAC CO BAN TREN MAY KINH VI TAI TRAM PO

Truéc khi dua vao st dung, may kinh vi phai duoc kiém tra, kiém nghiém va diéu
chinh dam bao théa man nhimg thong s6 va yéu cdu k¥ thuat. Cong viéc chuén bi may
cho do ngdm bao gdm céc thao tic co ban sau:

* Pinh tdm may;

* Can mdy (dua truc quay clia may vé vi tri thang ding);

* Piéu chinh 6ng kinh va 14y hudng.

Dinh tam mdy trén di€ém do (con goi 1a doi diém) 12 diéu chinh sao cho truc quay cua
mdy tring véi dudng théng ding di qua dinh géc cén do, n6 dugc tién hanh bing day doi
hoac bo phan dinh tdm quang hoc. Khi st dung day doi, méy kinh vi dugc van chat vao
gi4 ba chan bang 6c néi, dat so bo gid ba chan lén diém do sao cho mat trén cua né
twong d6i nim ngang va ddu nhon cla qua doi roi gén vao vi tri tam mdc. Xé dich vi tri
hoac dan déu ba chan mdy cho ching cim chéc vao dat sao cho ddu nhon clia qua doi
roi gin diing tam mdc. Néi 1ong 6¢ nGi va xé dich mdy nhe nhang trén mat gid ba chan
dé cho ddu nhon qua doi roi chinh xédc vao tam m6¢, sau d6 van chit 6c ndi lai. Vi tri
dau nhon qué doi ciing cé thé dugc xé dich nhe nhang trén tam moc bang cach diéu
chinh timg chan clia gid 3 chan 1én cao xudng th&p nhd cc 6c hdm chan mdy (& nhiing
noi dit may cé san cing).

Néu mdy c6 bd phan dinh tam quang hoc hoic laser, viéc dinh tam va cén mdy phai
1am déng thoi. Trude hét cling phai dat may so bo sao cho tim quang hoc gan trung voi
tam méc, néi 1éng 6c néi, xé dich mdy trén gid ba chan cho t6i khi nhin thdy tam méc
tring v6i tam quang hoc, van chat 6c n6i lai. Viéc dinh tam so b nay s€ bi thay déi néu
tién hanh budc can mdy tiép theo, do d6 qud trinh cling dugc tién hanh gan ding dan. C6
nhiéu céch 1am gén ding din, song d€ qud trinh dinh tam va can may khong phai lap di
1ap lai qué nhiéu 14n vA mat nhiéu thdi gian, sau khi dinh tam so bo néu bot thuy Iéch
nhiéu khong nén can mdy bing 8¢ can ma nén can mdy truéc hét bing chan mdy nhd
ndi 1ong cic 6c ham chan mdy.

C
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Can mdy 1a dua truc quay clia may vé vi tri thang ding, khi dé ban do ngang ciia méy
s€ O vi tri nim ngang. Can may duoc tién hanh nhd 6ng thiy dai gin trén ban do ngang
va ba 6c can. Trudc tién quay mdy sao cho vi tri ong thity dai song song véi huéng cua 2
Sc cén, diing 2 8¢ can nay dua bot thlty vao giita, sau d6 quay mdy di 90°, dung 6c can
thit ba tiép tuc dua bot thily vao gifta. Vi diéu kién hinh hoc thit nhét clia mdy di thoéa
min nén sau hai thao tic trén cé thé xem nhu may di duoc can bang, vé 1y thuyét, 6 moi
vi tri clia méy bot thity déu phai ndm & gita 6ng thiy. Tuy nhién, cac thao téc cling phai
lap lai vai 14n, n€u & moi vi tri cia mdy, bot thity khong léch khéi diém gitta qud 1 vach
chia thi coi nhu mdy da dugc can bang.

Piéu chinh éng kinh dé do ngédm bao gém thao tic diéu chinh 6ng kinh theo mat
ngudi quan sat; huéng Sng kinh t6i di€m ngdm bat myc tiéu va khir hién tuong thi sai.
Diéu chinh 6ng kinh theo mit ngudi quan sit thuc hién bing cich chiéu ong kinh 1én
mot phong nén séng vi xoay ¢ diéu chinh kinh mat sao cho hinh anh ludi chi nhin thdy
15 nét. DE diéu chinh 6ng kinh t6i diém redm va ngdm bét muc tiéu, trude hét dung tiéu
co hoc hoic quang hoc nim bén ngoai phia trén dng kinh dé huéng 6ng kinh téi muc
tiéu. Xoay 6ng kinh sang trdi, sang phai hodc lén, xuéng. Sau khi da nhin thay diém
ngdm trong thi trudng 6ng kinh, khéa 6¢ ham ban do va &ng kinh, dung ¢ diéu quang
(6c diéu chinh tiéu cu ctia hé théng quang hoc) diéu chinh cho hinh anh diém ngim rd
nét. Diing cdc vit vi dong ban do va 6ng kinh lam tring tam chif thap cua ludi chi véi
hinh 4nh diém ngim, thao tdc nay chinh 12 ngim bat muc tiéu.

Trong do géc, thudng chon mot huéng ban ddu va dat gid tri s6 doc clia huéng d6 gin
bang 0° dé thuan tién cho viéc tinh todn va thay déi vi tri ban do trong céc vong do sau,
dic biét khi do V& chi ti€t tai mot tram theo phuong phdp toa do cuc thi s6 doc hudng
ban ddu nhat thiét phai bing 0° 00’ 00" dé thuan tién cho viéc trién diém chi ti€t 1én ban
v&. Muén dit trudec mot gia tri bat ky trén ban do, vi du 0° 00" 00" cho mét huéng nao
dé, trude tién quay mdy va hdm ban d6 & gan 0°. Dung vit vi dong ban d6 ngang diéu
chinh dé ¢ s8 doc chinh xé4c 12 00° 00’ 00”. Khéa chét ham vong doc s6, lic nay ban
d6 ngang va vong doc s6 bi ham chat véi nhau nén s6 doc luén gilf nguyén, khong déi.
Mo 6c ham ban do ngang, quay may ngim bét muc tiéu & huéng ban dau di chon, nhu
vay huéng nay di cé gié tri 12 0° 00’ 00". D€ do ngam cic huéng ti€p theo cin ma chot
ham vong doc s6 va ti€n hanh binh thudng. Diéu cin chi y khi dat gid tri huéng 12 phai
gilt ding trinh tu déng, m& chét ham vong doc s§ va thao tic déng mé chét ham nay
phai thuc hién nhe nhang d¢€ gia tri s6 doc da chon khong bi thay déi.

Déi v6i mdy ¢6 bo do cuc nhé quang hoc, muén dit duge s6 doc diing bing 0° 00’ 00"
cén dat ding O’ 00" trén bo do cuc nho trude khi vi dong ban do ngang vé gid tri 0° 0". Déi
véi may kinh vi dién tir cdc thao tdc nay dugc don gidn di rdt nhiéu nhu da gi6i thiéu
o trén.
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4.7. PHUONG PHAP PO GOC NGANG

Gia sit cdn do géc ngang AOB giita hai huéng OA
va OB dinh géc 1 diém O (hinh 4.12). Tai dinh O, hai
huéng OA va OB tao nén géc B va géc A, nhu vay phai
x4c dimh xem cén do géc nao - géc B beén tréi tuyén do
hay g6c A bén phai tuyén do. Néu tuyén do xut phat tlr
diém A di t6i cdc diém B, C... thi ngudi ta quy udc goi
cdc gbc nim bén tréi tuyén do 1a gbe trdi va ky hiéu Ia
B, con céc gbc nim bén phai tuyén do la géc phai va ky

hiéu 12 A. Tai mot diém céc géc trdi va phai la nhing
géc banhau (A = 360° - B).

D& do duoc géc, ddu tién can dit mdy tai dinh O cia
g6c cén do sao cho truc ding cia mdy thang ding va di
qua dinh O.

Céc thao tic dinh tdm va can mdy trong qua trinh dit mdy duoc thuc hién doéng thoi
theo phutong phép gén diing dén nhu da trinh bay & trén. Tai diém A vi B can phai dung
c4c tieu nhd, sdo tiéu hoic bang ngam ding trén tam méc. Khi do géc chinh xdc, bang
ngém ciing duoc lép gid ba chan va duge dinh tam, can bang trén diém ngam nhu d6i véi
mdy kinh vi. Trong trudng hop sk dung sio tiéu, dé giam anh huéng do sao tiéu dung ~
khong thing ding, cén c6 gang ngim t6i diém cang gén dusi chan sao tiéu cang tot. C6
nhiéu phuong phdp do goc ngang bing mdy kinh vi. Duéi day s€ gidi thiéu hai phuong
phdp dugc 4p dung phd bién trong tric dia iing dung 12 phuong phdp do géc don va
phuong phap do toan vong.

A

Hinh 4.12. So dé do géc don.

Phuong phép do géc don duoc ap dung khi tai mot diém chi cdn do moét géc riéng
biét (chi c6 hai huéng do). Mot vong do géc tao bdi hai nita vong do doc lap nhau & hai
vi tri clla ban d¢ ding (nura vong do tréi (tr) - khi vi trf ban d6 dimg & bén trdi nguoi do
v nita vong do phai (ph) - khi ban d6 ding & bén phai ngudi do. ;

Gia s géc cin do 1a géc tréi p (hinh 4.12), & vi tri ban d6 trdi, dat gid tri huéng ban
dau gén 0°, khéa chét ham vong doc s6, m& 6c him ban do ngang, quay may huéng 6ng
kinh dén diém A (diém phia sau trén tuyén do), van chat 6¢ him ban do ngang, dung vit
vi dong ban d6 ngang bt muc tiéu, dgc s6 va ghi vao sé do ngoai nghiép (1) (bang 4.1).
M& chét him vong doc s6, quay mdy theo chiéu kim déng hé t6i diém B (di€m phia
truéc trén tuyén do), van chit 6c ham vong doc s6, dung vit vi dong vong doc s6 bat
muc tiéu, doc s6 va ghi duoc s6 thit hai (2). Tinh gi4 tri géc do & nira vong do trdi (tr)
theo quy téc 14y s6 doc khi ngédm diém phia true trir di s6 doc khi ngim diém phia sau,
nghia 12 theo cong thic:
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Dén day, nlra vong do thit nhit (nlra vong do tréi tr) da két thic.

(4.16)

Tié€p tuc thuc hién nlra vong do thit hai, nira vong do phai (ph). Muén vy cin dao 6ng
kinh qua thién dinh va quay mdy di 180°, 14n luot thao tdc nhu trén, trudc tién ngam vé
A, bit muc tiéu doc dugc s& doc (4), sau d6 ngdm vé B, bit muc tiéu doc duge s6 doc
(5) va tinh duoc gi4 tri géc do & nira vong do phai:

(5) — (4)=(6) =B (4.17)
Bang 4.1. Miu ghi so theo phzong phap do géc don
STT | Dinh | Diém | Vitd |S6docbando| Gidtrigéc | Gidtrigée | Gidtri
vong do | géc | ngdm | ban do 0 ® nita vong do | mét vong do | trung binh
O Trai 0°04° (1)
B 172° 48° (2) | 172°44°(3)
1 0O A Phai 180 05 (4) 172°44°.5 (7)
B 35250 (5) 172 45 (6) 172°45',2(15)
0} A Trai 90 08 (8) 172 45 (10)
B 262 53 (9)
3 A Phai 2701011 172 46,0 (14)
O B 8257 (12) | 17247 (13)

Néu sai léch giita céc gid tri B, va B, cba hai nlra vong do khong vuot qud hai l4n do
chinh x4c doc s6 (d6i v6i mdy Theo 080 12 2') thi tién hanh tinh gi4 tri géc cia mét vong
do ddy du biang céch 14y trung binh clia hai nira vong do &y.
Btr + ﬁph

2

Vi du ghi sé va tinh todn két qua do géc trdi B bing hai vong do ddy di néu trong
bang 4.1. S6 ghi trong ngoic don 1a thit tu doc s6 va tinh todn trén tram do. Néu cin do n
vong thi phai xé dich gia tri huéng ban ddu trén ban d6 ngang di mot gid tri 6 = 180°/n.
Céc thao tdc & c4c vong do sau dugce 13p lai tuong tu. Gi4 tri cudi ciing cia gée do duge
14y trung binh tir k&t qua cha céc vong do:

_BytBy+.tB,

n

B= (4.18)

(4.19)

B:b

Phuong phédp do toan vong duoc 4p dung khi tai tram do cé tir ba hudng do tré 1én.
Ban chit cia phuong phdp 13: Sau khi di dit mdy, dinh tdm va cin mdy tai diém O
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(hinh 4.13), trén c4c diém ngdm A, B, C di dung sdo tiéu A
hodc dit bang ngim. Ngudi ding mdy chon mét hudng
ban ddu (gia sir 12 OA) va dit trén ban d6 mot gid tri gan
0° (vi tri ban do trai), ngém bt muyc tiéu lén diém A, doc
s6 va ghi vao s do (1). M& ch6t ham vong doc s6, quay
mdy theo chiéu kim déng hé 1an luot ngém cic diém B, C
v quay tr& vé huéng ban ddu A doc s6, ghi vao s6 do (2),
(3) va (4) (bang 4.2). Gid tri (4) clia huéng ban dau ding
dé kiém tra do 6n dinh cha vong ban dé trong qua trinh
do va duoc goi 12 tri khép vong. Nhur vay, da ket thic nira
vong do ddu. Dé tiép tuc nlra vong do thit 2, cén déo 6ng
kinh qua thién dinh, quay mdy di 180° va lai huéng ong
kinh vé huéng ban ddu A, bit muc tieu va doc s6 (5). E

Hinh 4.13. So dé do theo
phuong phdp toan vong

& nira vong do thit haj, mdy dugc quay ngugc chiéu kim
déng he, tiic 12 dén diém C, B va quay vé A, ghi dugc cic
s6 doc (6), (7), (8). _

« Céc gid tri hudng trung binh (9), (10), (11), (12) dugc tinh tir két qua cua 2 nua vong
do. Huéng khép vong trung binh lai dugc tinh mot 14n nita (13). Pé tién cho viéc sit
dung cic két qua do sau nay, can tinh gid tri céc huéng da "quy khong", tic 12 gid tri cac
huéng khi chon huéng ban ddu bang 0°0000".

Muén vay, chi viéc 1an luot 14y gid tri trung binh cha mdi huéng trix di gid tri khép
vong trung binh, két qua dugc ghi vao cot cudi cling clia sé do: (14), (15), (16). Cudi
cling 12 tinh tri trung binh ctia c4c hudng gitta nhiéu vong do néu cé. S6 lugng vong can
do n phu thugc vao do chinh x4c yéu cdu va cép chinh x4c clia mdy. D€ giam anh huong
ciia sai s6 vach khic ban do, sau mi vong do, ban d¢ ciing dugc dich chuyén di mot gid
tri & = 180°/n. Ngoai hai phuong phap phé bién néu trén, cdn cé cdc phuong phap khéac
nhu phuong phép do lap, phuong phép ]am trang vach O ctia vdng chia d¢ va vong doc
s8 (do tir O), phuong phép té hop... Tuy nhién, nhiing phuong phip nay khong dugc dp
dung phd bién.

Bang 4.2. Mau ghi s6 theo phuong phap do toan vong

Diém Sé doc S6 doc S6 doc Tri huéng Tri trung
ngim ban do tréi ban do phai trung binh quy khong binh
0°45' 26" (13)
A 0° 45'24" (1)  180°45'32' (8) 04528 (9) 0°00'00" (14)
B 342116 (2) 2142122 (7) 3459 12 (10) 33 3553 (15)
C 102 59 08 (3) 28259 16 (6) 10259 12 (11) 102 13 46 (16)
A 04520(4) 18045 28 (5) 04524 (12)
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- Phuong phdp do géc ngang bing mdy kinh vi dién tir. C4c thao tic dit mdy, can
mdy cling dugc thyc hién nhu d6i véi mdy kinh vi quang hoc théng thudng, qué trinh do
go6c dugc thuc hién theo trinh tu: 15t target

~

(Instrument Station: Diém tram may). "\ﬂ
* Ngam vé diém 1 (1st target) insirument Station

* Pua gid tri géc ngang vé€ 0°00'00”, &n phim hai 14n. vV BoZ2 5‘5 S”

Géc ngang sé bit ddu duoc tinh tir 0°00°00”. s B e o
Sl - H 00000 |
* Ngam vé diém 2 (2nd target)
2nd Target

Gi4 tri géc ngang hién thi trén man hinh s€ 1 gié tri géc ngang ol o
gifta hai diém 1 va diém 2. % p/

Goc ding (V): 80°25°55"
Géc ngang (H): 120°54'40".

L

55
44

<
My Ty
123
LN

=1
i
e5

X

4.8. PHUONG PHAP PO GOC PUNG

Géc diing (géc nghiéng) chia mot huéng 1a géc tao bdi huéng d6 va mat phing ngang.
Muén do duoc géc ding ta sit dung ban dé ditng clia mdy kinh vi. Vach chudn doc s6
cho céc géc dilng 14 dudng kinh nam ngang 0-0 di qua tam cla ban d6 ding. Vach
chuén nay dugc diéu chinh nim ngang nhd bd tu can bang hay nhd 6ng thuy gan trén
vong doc s6 ctia ban d6 ding.

Néu dudng kinh 0-0 cia vong doc s6 khong nam ngang thi khi 6ng kinh nam ngang,
s6 doc trén ban d¢ dilng khong bang khong ma biang moét gid tri nao dé va duge goi 12 vi
tri diém khong (MO) chia ban d6 ding.

Theo dinh nghia ctia géc ding va nguyén 1y c4u tao ctia ban do ding thi do géc dimg
clia huéng tir diém dat may t6i diém do chinh 1a doc s6 trén ban d6 ding & vi tri tréi (tr)
va phai (ph) ctia né khi ngdm vé€ di€ém do. D€ tinh duoc géc diing v, truéc hét theo cic s6
doc (tr) va (ph) trén ban d6 cin xdc dinh gid tri MO theo cdc cong thirc (4.16), (4.17),
(4.18). Gia slr d6i v6i loai méy T30 ta cé:

MO = (trdi + phai + 180°)/2; (4.20)
Khi dé cic géc ditng duoc tinh theo cong thitc: '
v = Trai - MO; 4.21)
v = MO - Phai - 180°; 5 (4.22)
v = (Tréi - Phai - 180°)/2 4.23)

Cén luu ¥ truée khi tinh theo cdc cong thifc trén, néu céc s6 doc trén ban do dimg va
MO nhé hon 90° thi phai cong thém 360°.
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Pai v6i loai mdy TS:

MO = T+P—>V=T—MO=MO—P=-T—;—P
D6i véi loai may TTS va T2:
i (T+P£360 )—? P-T

v=P-MO=MO-T="—o

Vidul: T=8°33;P=171°3 1'; theo (4.20) ta dugc:
MO = [8°31' + 360°) + 171°31" + 180°/2] = 0°02'
Theo (4.21 - 4.23) ta dugc:
v; = 8°33' — 0°02' = 8°31'
v, =0°02' — 360° — 171°31' — 180° = 8°31'
1w =838+ 3607 — 171°31' — 180°)/2 = 8°31'
Vi du 2: Tr = 356°44' + 183°12, theo céc cong thitc (4.20 - 4.23) ta c6:
MO = [356°44' + 183°12'+ 180°)/2 = 359°58'
v, = 356°44' — 359°58' =-3°14'
v, =359°58' — 183°12' - 180° = -3°14'
vy = 356°44' — 183°12' - 180° = -3°14
Dé nang cao do chinh xéc khi do goc ding, & méi vi trf clia bin d6 ngudi ta bat muc
tieu va doc s6 theo ca 3 day (trén, giifa, du6i) clia ludi chi, gid tri géc nghiéng s& dugc
tinh trung binh tir nhiing k&t qua 4y.
Trong mot s6 trudng hop doi hoi phai do gdc thién dinh Z, néu céu tao ban do khong
cho phép do truc ti€p géc thién dinh né c6 thé tinh qua géc ding v theo cong thiic:
Z=90°-v (4.24)
Ty theo yéu cdu cla do chinh xdc, géc ding cling c6 thé do 1 vong hodc de nhiéu

vong. Trong qud trinh do nhiéu géc dimg, cdn theo dbi do én dinh cta MO, gid t:i thay
46i chia n6 khong duoc vuot qué 1',5 doi véi loai may cdp phiit (T30).

49. NEUNG NGUON SAI SO CHU YEU TRONG PO GOC NGANG VA GOC PUNG

Nhing ngudn sai s& chli y&u khi do géc bing méy kinh Vi 12 sai s6 cua ban than
dung cu do, sai s6 do ngudi do va sai s6 do anh hudng ciia ngoai canh. D€ giam anh
hudng sai s6 ciia ban than dung cu do c6 thé 4p dung phuong phép va quy trinh do hop
1y. Vi du dé loai trir duh hudng cla sai s6 do truc ngim VV khong vuéng géc véi truc
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quay HH cuia n6 va sai s6 do truc quay HH clia 6ng kinh khong vudng géc véi truc diing
TT clia may can do gbc & hai vi tri trdi va phai cla ban do.

- Sai s6 do khic vach 1én vong ban dé cé gi4 tri khéng 16n, bang nhitng phuong phdp
hién dai c6 thé cho phép dua vach khic Ién vong ban d6 véi sai s6 khong vuot qud 1-2".
Sai s6 do vong ban d6 khong vuéng géc v6i truc quay clia né ciing anh huong khong
dang ké. Tinh ton cho thdy khi vong chia do bi nghiéng tham chi t6i 10 trong khi truc
~ diing van thing ding thi sai s6 trong géc do do dnh hudng clia vong ban do bi nghiéng
cting khong vuot qué 1". Nhu vy d6i véi nhing mdy kinh vi ¢ d¢ chinh xac trung binh
va nhung méy kinh vi k§ thuat, anh huéng cha ban than sai s6 mdy t6i ket qua do la

khong dang ké.

Nhiing sai s6 do ngudi do gay ra 12 nhiing ngudn sai s§ ddng chd ¥, dnh hudng 10 rét
nhit t6i két qua do géc ngang 12 sai s6 dinh tam mdy va dinh tam tiéu do (bang ngam).
Tinh todn cho thdy khi dinh tim mdy véi do chinh x4c e, anh hudng ndy dugc thé hién
trén hinh 4.14 va duoc tinh theo cong thitc:

8, =p—P' = %p" (4.25)

Nhu vay néu & khoang cdch S = 20m, dinh tam léch mot khodng e, = 2cm, sai léch
vao géc (cho ca hai hudng) s€ bang khoang 7'.
Anh hudng do dinh tam tiéu ngérri, bang ngim ciing tuong tu (hinh 4.15) va dugc xic

dinh béng cong thitc:

3 =p'—-p=—p" (4.26)

---=p ok sk

Hinh 4.14 Hinh 4.15

Nhu vay, cling & khodng cdch dé néu mudn cho sai s6 do dinh tam tiéu ngam anh
hudng t6i két qua do géc khong vugt qua 1' (85 < 1') cdn phai dinh tim tiéu ngdm trén
diém do véi sai léch khong vuot qué gid tri e, tinh theo cong thiic:
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e 20000mm
AR
Tém lai, c4n phai dinh tim mdy va tiéu ngadm than trong va trénh do nhing goéc co
huéng qua ngén.

1'<5mm

Sai s6 bt muc tiéu lai phu thudc chii y&u vao d6 phéng dai ciia 6ng kinh va duoc tinh
theo cong thitc:
60"
VK
Trong d6 V* 12 d6 phéng dai clia 6ng kinh. D&i véi mdy k§ thuat V* = 20 thi sai s
bit muc tiéu bing khoang 3", gié tri nay ciing c6 thé bo qua. Sai s6 doc s6 mg 1a kha
nang doan doc trén mdy, né phu thuéc vao d¢ chinh xdc t clia bd phan doc s6, thudng

(4.27)

mb=

- t . - N 7 2 ~ - - - N ” - - P 7
lay my= i Sai s6 nay anh huéng vao gi4 tri géc do hai 14n do d6 sai s6 do gbc nua

vong do s€ la:

t t
Mgy /2 =myV2 =5*/_=7—'2—-
Tuy nhién, géc thudng dugc do 1 vong ddy dit gém moét nira vong do trai va mot nira

vong do phai nén khi d6 sai s6 do géc 1 vong do s€ c6 do chinh xéc tang lén 2 l4n:

t
. hd
B2 _ 2 t
my=—r—=%—=— (4.28)
T2 22
Nhu vay sai s6 do géc mot vong do chinh bang khé nang udc luong doidn doc trén méy.
D6i véi céc loai may k§ thuat cép phiit, sai s6 do géc 1 vong do béng 1'. Sai s6 giéi han
cho phép sé la:
mth =2m[3 =2
Sai s6 do diéu kién ngoai canh 12 4nh huéng cla céc diéu kién moi truong nhu anh
huéng do mat trdi d6t néng mdy, tiéu ngém, 1am anh rung doneg, do do6 chiéu sdng khong
t6t, do diéu kién khiic xa ciia tia ngdm di trong khong khi gay ra sai s§ do chiét quang
ngang khi do géc ngang va chiét quang ding khi do géc ding, do gid théi... Dé khic
phuc nhiing anh hudng nay cén chon dicu kién thdi tiét thich hop, quy trinh do hop 1y.
N6i chung, d6i véi nhitng méy kinh i k§ thuat thi anh hudng 16n nhat t6i d6 chinh xdc
do géc 12 sai s6 doc s6 (kha nang uéc luong doc s6 1& trén mdy), sau d6 12 sai s6 dinh
tam mdy va dinh tdm tiéu ngam. '

Trong bang 4.3 gi6i thiéu mot s6 may kinh vi duge phan loai theo dé chinh xac.
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Bang 4.3. Phan loai mét s6 may kinh vi theo d¢ chinh xac

Hang san xuét - ky hiéu mdy

Do
chinh KKIA
i Leica SO, ; NIKON TOPCON Nga, Diic,
i Thuy 5§ Miuble Nhat Nhat Hung/
géc uy S§ Nhat - My : : g
T3000(0,1"; 43 DT-2, TMIA DT-101 OT.02,Theo
1"-2" | T2002(0,1"; 327 " v=30 (02105, T2,
T2- (0,1"; V30%), T1800, Theo 010, T5,
DKMS3, T1010 Te.BI.
T1100/1610 (1", 30%) 0,2°-1%
V>309)
5" |T-16, T-105 DT4, DT5,|NE202/203, |DT-102, |Theo 020,
(1 " : V= 30x) UPSOOISIO NE.103 DT-205 TIO, TG.CI,
3T5KP,
(1" V =309
6"-10" | T100/200/110 TM-6,DT-6, |NE-20H DT-103/104, |Te.C1, TBI,
(1" V =309 TM20H, NE.100/101 | pro07/200 |T20,T30,
DT‘600/610 NT.2/2CD (5”, 10";
V =26 -309
>10" T-60E Theo 080,
4T30P

Ghi chi: (0,1"; 43%) nghia 1a: (gid tri s6 doc nhd nhdt cta ban d6 1a 0,1" va do phéng dai
clia 6ng kinh V bang 43 14n);
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Chuong 5
PO PO DAI

5.1. KHAI NIEM VE PO PO DAI VA DUNG CU PO TRUC TIEP

Hién nay, nhimg dung cu ding dé do chiéu dai trong tric dia c6 thé chia ra lam ba
nhém: nhém dung cu co hoc, nhém dung cu quang hoc va nhém dung cu quang dién tt,
chiing ¢6 thé do dugc cdc khodng céch tir mét vai mét t6i hang chuc, hang tram ki 16 mét.

| Nhimg dung cu do chiéu dai co hoc bao gém thuéc soi vai, soi thuy tinh, thuéc thép
cuon, thude day cudn (thude day Inva). Tuy thudc vao loai thuéc sir dung ma do dai co
thé duoc do véi do chinh xdc tir 1/1000 (khi dung thuéc cudn) dén 1/1000000 (khi dung
thuéc day Inva). Khi ding cic dung cu nay, chiéu dai s& duoc do truc ti€p, nghia la truc
ti€p so sénh chiéu dai canh do véi chiéu dai clia dung cu do.

Do chiéu dai bang céc méy do dai quang hoc hodc quang dién tif (mdy do dai 4nh
sdng va mdy do dai vo tuyén) 12 do gidn ti€p.

Do chiéu dai bing cac méy do dai quang hoc truéc hét 1a do géc hoidc canh cuia tam
gi4c thi sai, sau d6 diing céc cong thic tuong ing dé tinh ra do dai cin xéc dinh. Do
chinh x4c do chiéu dai bing cdc méy do dai quang hoc dat khodng 1/300 dén 1/5000
gid tri canh do. Po chiéu dai bing cic mdy do dai quang dién tit thuc chét la xdc dinh
thoi gian truyén séng 4nh sdng hodc séng vo tuyén trén khoang cich can do. Nhitng
mdy niy cé thé do dugc nhiing khoang céch 16n v6i do chinh xdc khoang tir 1/10000
dén 1/1000000.

Tuy thuoc vao muc dich, ¥ nghia cia cong viée va do6 chinh xdc can thiét cling nhu
viio diéu kién trang thi€t bi k¥ thuat, di€u kién dia hinh cu thé ma chon dung cu va
phuong phép do thich hop.

Thudc thép cuon 12 dung cu do dai truc ti€p phd bién nhit, ching ¢6 thé c6 chiéu dai
1:2:5;10;20; 30 ; 50 hogc 100m; ban rong 10 + 12mm, do day 0,15 + 0,30mm. Trén
ban mat chia thudc duge chia vach téi 1 mm cho sudt chiéu dai thuéc (hinh 5.1a) hoac chi
chia vach t6i 1 mm & 10cm ddu tién (hinh 5.1b) con lai 1a cac vach cm. O céc vach chin
dm c6 ghi 6 con & cdc vach chin mét, ngodi con s6 con ghi thém chir M. Thuéc duoc
cuon vio khung thép hodc hop nhua (hinh 5.1d), hai ddu thudc cé vong &€ kéo cing
thuéc hoic treo qua nang khi do.
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Per—

c)

Hinh 5.1. Mt s6 loai thuée day.

Ngoai ra, dé do so bo chiéu dai hoic do chiéu dai véi d6 chinh xé4c thdp cé thé sir
dung thudc vai, loai nay dugc 1am bang vai sgi bén dan xen cic soi kim loai, soi dong
hodc soi thily tinh cyc nhé dé tang do chiu kéo, hai mit thudc c6 phit son bao vé va chia
vach téi cm.

D€ do chiéu dai véi d6 chinh xéc cao (1/100000 - 1/1000000) cén sir dung thudc day
lam bang loai hop kim Inva dic biét (64% sét va 36% niken) c¢6 hé s6 dan nd nhiét rit
nho. O hai ddu day 12 hai thang doc s6 chia vach téi mm, chiéu dai cia thudc day Inva
thuong bang 24m.

Trudce khi do, thudc thép phai duge kiém nghiém dé€ x4c dinh chiéu dai thuc clia né.
Kiém nghiém thuéc 12 dem so sdnh chiéu dai ctia né véi mét chiéu dai chudn (thude
chudn) nham x4c dinh gi4 tri sai léch gifta chiéu dai thuc véi chiéu dai chudn dé tinh s6

hiéu chinh vao céc két qua do.
5.2. PO CHIEU DAI BANG THUGC THEP

Chiéu dai canh dugc xdc dinh bang céch dit lién tiép thuéc do theo huéng thing tir
diém ddu dén diém cu6i canh do. C6 thé dit truc ti€p thudc do trén mat dat hodc treo
thude trén gid n€u yéu ciu do chinh xac cao hon. Cic diém ddu vi cuéi canh do duoc
dénh ddu bang cdc coc gb thiét dién vuéng hodc tron dudng kinh 4 + 5cm, chiéu dai
30 - 40cm déng s&u xudng d4t. Trén mat méi coc déu dugc déng mot chiéc dinh nho
lam tdm m6c. Trude khi do cdn dinh tuyén do. :

Dé dinh tuyén do (déng huéng canh do) cn cim cic sdo tiéu & hai ddu canh do. Néu
chicu dai canh do 16n hon 150m, c4n cdm thém mét s6 sio tiéu trung gian (thudong 1 qua
moi doan khong qué 100m). Nhiing s2o tiéu nay phai nim trén mot dudng thing hang
trung v6i canh do. Qud trinh cdm céc sdo tiéu trung gian vao huéng do goi 12 déng
huéng. Khoang céch giifa céc sio tiéu trung gian phai lua chon sao cho giita hai sao tiéu
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lién nhau cé duoc tdm nhin thoéng suét. Viéc déng hudng c6 thé dwoc tién hanh bang
mit thudng hozc nhd méy kinh vi. Tuy nhién, néu do canh bang thuéc thép cudn véi do
chinh x4c thdp thi dinh huéng bing mét ciing ho2n toan thdéa man yéu cdu. Thudng cd
ba dang dia hinh: bang phéng, go d6i va khe sau dé van dung céc thao tic déng hudng.

33 noi bing phing, tim nhin thong sust tir diém ddu t6i diém cu6i canh do, c6 thé xéc
dinh lién tiép c4c diém trung gian vao huéng thing tir diém cubi dén diém ddu theo su
huéng din clia ngudi ding & di€m déu (hinh 5.2a).

Trén dia hinh go di, gilta diém ddu A va diém cuéi B khong cé tim nhin thong sudt,
viéc déng huéng duge thuc hién theo phuong phép nhich dén (hinh 5.2b). Khi 3 diém A,
C, D nhin thdy nhau trén 1 dudng thang va C, D, B ciing nhin thay nhau trén 1 dudng
thang, lic d6 4 diém A, C, D, B s& cling nam trén 1 dudng thing.

a) -~
A 4 3 2 1 'YB
\\ ". 5

Hinh 5.2. So dé déng hucéng canh do.

Trudng hop diém ddu A va di€m cuéi B cha canh do nim hai bén bd khe sau. Qué

trinh déng huéng dugc tién hanh tir hai dau canh do theo trinh tu ghi trén hinh 5.2c, s6
" thit tu thao tac ghi trong vong tron. Lan déng huéng thit (5) ding dé kiém tra diém 4.

Sau khi huéng AB ciia canh do da dugc x4c dinh hai ngudi kéo cang thuéc va bit ddu
do. Ngudi di sau 1am tring vach 0 cha thuée véi tam méc va ra hiéu cho ngudi di truée
dat ddu thuéc vao diing huéng do. Theo hiéu Iénh "cang thudc” ngudi di truée tir tir kéo
cing thuéc cho toan bd chicu dai thuée niim diing trén huéng do va ldy 1 que sat cidm
xuéng dat dinh dsu vach 20m (néu dung thuéc 20m). Sau dé ca hai cing nhéc thude va
di chuyén vé phia truéc. Khi ngudi sau t6i vi tri danh déu que sat thi dimg lai, thao tic
duoc 13p lai nhu & doan déu (hinh 5.3). S6 luong que sit ma ngudi sau thu lai khi do
xong mé&i doan chinh 12 s6 14n dat thudc. Doan cubi cling ngin hon mot doan thudc dugc
goi 1a doan 1&, khi do doan 1€ phéi c4n cif vao tam méc & diém B dé doc s6. Chiéu dai
canh do dugc tinh theo cong thitc:

D,p=20n+T, (5.1)



trong doé: n - s6 14n dat thudc;

r - chi€u dai doan Ié.

Hinh 5.3. So do kéo thude khi do.

Dé kiém tra va nang cao do chinh x4c, chiéu dai méi canh duoc do theo hai chiéu "do
di" va “do v&” (tir A dén B va tir B dén A). Dua vao sai léch clia hai l4n do ndy c6 thé
tinh ducc sai s6 tuong déi do canh theo cong thic:

. .—D
.J__A_l_;)_ - Ddl ve (52)
D D,

Khi sai s6 niy thdéa man d6 chinh x4c dit ra thi 14y gi4 tri trung binh Dy, 1am keét qua

cudi cung.

Trong khi do va di chuyén thuéc can chi y dé thuéc kh(’mg bi xoin, khong dé vat
khic d¢ 1én thudc, truée lic cudn phai lau sach thude, sau khi két thic cong viéc do
canh phai lau khé va boéi m& chéng gi cho thuéc. T6t nhét nén dung loai thudc 161 thép
boc nhiéu 16p chdng gi.

Vi diing thuéc do tryc ti€p khodng cich trén mit d4t tuy nhién nén khoang cich D do
duoc 12 khoang cich nim nghiéng, dé thé hién lén binh dé cdn x4c dinh hinh chi€u bang
cta né theo cong thiic:

S =D.cosv (5.8)

trong d6: v - géc nghiéng thuc dia.
Hinh chi€u bing clia canh con dugc x4c dinh thong qua s hiéu chinh A cho khoéng
cich D theo coéng thifc:

Ap=D-S=D (I- cosv) =2Dsin2§ (5.4)

Pé cho tién 1oi c6 thé 1ap sdn bang tra Ay theo khodng céch D va gée nghiéng v (bang 5.1).
Vi du: khoang cich do dugc D = 137,46m trén mat déc dia hinh v = 3°, tir bang 5.1 ta
c6 thé tra dugc:
D=100+30+7+0,46 2= 137.46m
Ae=137%41+ 1051 . . >=1S%mm. .
Nhu vay: S=D-Ap=137,46-0,19 =137,27m
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Bang 5.1. Bang tra s¢ hiéu chinh Ap

Khoang cich D, m
0 | 20| 3 | 40 | 50 | 60 | 70 | 8 | 90 100
1°30'° | 3mm | 7 10 T EES Sack [0 S SR, ) S5 o) B (R« (0 B o 34
200 6 12| 18 | 24 | 30 | 37 | 43 | 49 | 55 61
2 30 10 | 19| 29 38 | 48 57 | 67 | 76 86 | 95
300 14 | 27 | 4 ss | 69 | 8 | 96 | 110 | 124 | 137
330 19 | 37| s6 | 75 | 94 | 112 | 131 | 149 | 168 | 187
400 o4 | 49 | 73 | 98 | 112 | 146 | 171 | 195 | 220 | 244
430 31 | 62 | 92 | 123 | 154 | 185 | 216 | 246 | 277 | 308
500 38 | 76 | 114 | 152 | 190 | 229 | 267 | 305 | 343 | 38l

v

Néu canh do lai gdm nhiéu doan nhd c6 céc géc nghiéng dia hinh khéc nhau, s6 hi¢u
chinh cho toan bo chiéu dai canh do s& bang téng cic s6 hi¢u chinh ctia timg doan. Cén
luu  réing s6 hiéu chinh do mat déc dia hinh vao chiéu dai canh do luén luén mang déu
am ().

Khi do bing thuéc thép, cic canh c6 do déc khong qui 2° cé thé coi 12 khoang cich
ngang Vi s6 hiéu chinh Ap = 0.

Cic géc nghiéng cha canh c6 thé dugc do bing may kinh Vi hoic nhiing dung cu do
géc khéc ké ca eke va thude do do don gian. H

Diing thudc thép thudng cé thé do duge chiéu dai véi d¢ chinh xédc cao nhat khoang
1/2000 - 1/3000. Dé do chiéu dai véi do chinh xéc cao hon cén phai dung thuéc thép
chia vach t6i milimét hodc thuéc day Inva da kiém nghiém. Khi do phai tinh hét cic s6
hiéu chinh vao két qua do nhu s& hiéu chinh do kiém dinh thuéc A,; s6 hiéu chinh A,
do thuéc khong nidm ngang (do 4o déc dia hinh), A, =— (h*/21); s6 hiéu chinh do nhiét
do khi do khong bing nhiét do khi kiém nghiém At = a.l(tg — t,)... Ngoai ra con phai
tinh todn dé tim bién phép gidm anh hudng clia mot s6 nguén sai s6 khéc nhu sai s6 do
gi6 théi, sai s6 do Tuc cang thuc, sai s§ do déng huéng, sai s6 do dinh tam & hai ddu
canh do, sai s6 do doc s6... Khi tién hanh déng huéng cin ding mdy kinh vi chit khéng
dugc ding mit thudng nhu khi do bang thudc thép thong thuong. Phai kéo cang thudc
bang luc k€& ding v6i luc cang da tinh todn hodc treo thuéc bing qua nang thong qua
hé thong rong roc. N6i tém lai, cang luu y tinh todn hét cic s6 hi¢u chinh, loai trir
hodic han ché cang nhiéu nguén sai s6 thi do chinh x4c dat dugc cang cao. Chinh vi thé
ma viéc ding thuéc day Inva cé thé do dugce truc ti€p cdc chiéu dai véi sai s6 tuong doi
dat t6i 1/1000000. £
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5.3. PO CHIEU DAI BANG MAY PO DAI QUANG HOC

Trong nguyén 1y cdu tao cic loai mdy do dai quang hoc hién nay déu cho phép giai
bai toédn tinh chiéu cao clia tam gidc can c6 géc & dinh rdt nhé. Trén hinh 5.4a, chiéu cao
AB = D ciia tam gi4c can AMN duogc tinh theo cong thiic:

D= %bcotgg— (5.5)

Trong dé: b- canh MN cfia tam gidc can va dugc goi 1a canh ddy, con géc déi dién
canh ddy 1a géc thi sai, géc nay thudng cé gid tri nho.

Tiy theo c4u tao, mdy do dai quang hoc dugc chia ra Iam hai nhém - mdy do dai véi
gbc thi sai c6 dinh, ddy thay déi (hinh 5.4b) va méy do dai véi ddy c6 dinh, géc thi sai
thay déi (hinh 5.4c). D6i véi nhém thit nhét, cong thic (5.5) c6 thé viét dudi dang:

D =K.b, (5.:6)

b)

Hinh 5.4. Nguyén 1y do dai gidn tiép.

1 ’ ’
Trong dé: K = Ecotgg - 1a gi4 tri khong déi va duoc goi 12 hé s6 do dai.

Dua trén nguyén 1y cdu tao clia nhém thit nhét, ngudi ta da ché tao phé bién loai may
do dai quang hoc sit dung ngay luéi chi cha mdy (chi thi cu), goi 12 mdy do dai thi cu.
Trén 1ué6i chi kinh mat duge ké thém hai day chi nim ngang m va n (hinh 5.5) d6i xing
qua day chi giifta r. Day chi m va n dugc goi 1a chi do xa, chi thi cu hoic vach do xa.
Khoang cich p tir day chi m dén n khéng déi va hinh thanh gid tri géc thi sai B ¢6 dinh.
Ddy thay ddi / chinh 13 hiéu s6 doc M va N do day chi m v n cit trén thudc mia duge
dung ding tai diém cubi canh do.

Theo so'd6 hinh 5.5, khoang céch D tit mdy dén diém dung mia dugc tinh theo cong thiic:
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D=D, +f,+9d (5.7
trong dé:
D, - khoang céch tir tiéu diém trudc cia kinh vat téi diém dung mia;
f,, - tiéu cu cta kinh vat;
& - khoéng céch tir tam kinh vat dén truc quay ctia mdy.

Hinh 5.5. Nguyén Iy do dai gidn tiép bang chi thi cu.

Do hai tam gidc MNF va Fm'n' déng dang, ta c6:

f
D, =] (5.8)

p

D&i véi mdi méy cu thé, gid tri (f, + 8) = C thudng khong déi va duoc goi 1 hang s6
cong ctia mdy. Ti s6 (f,,/p) cling khong d8i dugc ky hieu 12 K va goi 1 hé s6 do dai.
Nhu vay cong thic (5.7) s& c6 dang:

DKl (5.9)

Hé s6 do dai K cé thé 12 mot s6 thy ¥ phu thudc vao gid tri géc thi sai . Pé thuan
tién cho qué trinh do dac, médy dugc thi€t k& v6i gid tri goc B sao cho he s6 do dai c6 gid
tri bang ding 50,-100 hoac 200 va sk dung cic loai mia c6 vach chia centimét. Trong
mot s6 mdy hién nay, ngudi ta da thi€t k& dé triét tiéu hing s6 C.

Cong thitc (5.9) dugc 4p dung khi do canh & nhitng noi bing phang. Trong truong
hop canh do ¢é mét do d6c nao dé véi gée dée dia hinh 1a v > 2°, huéng ngam huéng
theo mat d6c dia hinh s& khong vuéng géc véi truc mia, khi d6 khoang chan trén mia
gifta chi trén va chi dudi s& 16n hon gid tri I" dua vao tinh todn, nghia 1a /" = l.cosv
(doan a'b' hinh 5.6).



Hinh 5.6. Do bdng chi thi cu trén dia hinh déc.

Nhu vay, déi véi khoang cach nghiéng ta c6 cong thiic:

D =K/l'=K.l.cosv; iESL10)
Chuyén vé khoang cich ngang ta duoc: :

S=D.cosv =K.l.cos*v; (5.11)
Coéng thifc (5.11) c6 thé viét:

S=K. (1-sin*v) =K.l - A, (5.12)

Trong dé: Ap = K.Isin’v - s6 hiéu chinh vao khoang cdch nghiéng khi chuyén né vé
khodng cdch ngang. D€ cho tién 1¢i, cling c6 thé 14p bang tra.

May do dai thi cu ¢6 cdu tao don gian, qué trinh do tién loi, nhanh chéng. Tuy nhién,
do chinh x4c dat duoc khong cao, chi bing khoang 1/300 - 1/500 vi sai s6 doc s6 trén
mia khd 16n. Anh hudng clia nguén sai s6 nay duoc gidm di 16 rét néu sir dung méy do
dai quang hoc ding mia hai hinh hoac do dai bing phuong phép thi sai ddy ngén. D6
chinh la nhém mdy do dai quang hoc thit hai, d6i v6i nhém may nay, céng thitc (5.5)
duoc viét dudi dang: ‘ -

b

—_— (3.1B)
B

2to =
&5

D=

Nhém dung cu nay chl yéu dua vio viéc do gid tri clia cic géc thi sai B chin mot
canh ddy b khong déi. Vi gid tri chia céc géc thi sai rdt nhé nén ta c6 thé vit:

B B

to— ——
gz 2pn

b bp" I}
D= = =K— 5.14
(2B l‘lzpl!) BI’I B ( )

treng dé: K 12 he s6 <o dai, K = bp"".

Khi dé:

HUBT 75



Nhitng dung cy loai nay c6 thé do dugc
khoang céch t6i 700m véi sai s6 tuong d6i
1/2000 - 1/6000. Ngoai ra, d¢ do khoing
cich trén nhiing dia hinh phifc tap, con dung
mot loai mia ngang thudng goi 1a mia Bala
¢6 chiéu dai dugc biét trudéc va ding lam
canh ddy, d6 chinh la phuong phip thi sai
day ngén. Khi do, mdy kinh vi dugc dat 4
mot ddu canh do, & ddu kia ddt mia. Trén
mia cé bo phan dé dit mia ndm ngang va vuong géc véi huéng do.

Hinh 5.7. Do gidn tiép chiéu dai
bdng mdy kinh v va thudc thép.

Diing mia Bala cé thé do dugc cic khoéng cdch qua céc chuéng ngai vét, ddm lay, ao
hé, trén khu vuc di lai khé khan va tinh ngay dugc khoang cich nim ngang. D¢ chinh
x4c do chiéu dai bing mia Bala c6 thé dat téi 1/5000 - 1/20000.

Ngoai ra, néu nhém do chi cé mdy kinh vi va thuéc thép, cé thé do cic khoang cich
AB qua chuéng ngai vat, ao ho, song suéi theo so dé trén hinh 5.7. Trong d6, AC=11a
chiéu dai do truc tiép bing thudc thép, cdc géc A, C do bing may kinh vi, chiéu dai c4n
x4c dinh dugc tinh theo cong thic:

AB=£—_—§I£— (5.19)
sin(A+C)

5.4. KHAI NIEM VE PO CHIEU DAI GIAN TIEP BANG SONG PIEN TU

Hién nay trong san xudt da ting dung rat phé bién céc loai mdy ding séng dién tir dé do
chiéu dai. Nguyén 1y hoat dong clia mdy dua trén co s& x4c dinh thdi gian truyén song
dién tir trén khoéng cdch cén do. & mot ddu cia canh do ngudi ta dat mdy do dai c6 chic
nang thu phét tin hiéu, & ddu kia dat bo phan xa tin hiéu - guong phan xa (hinh 5.8). Nhu
vay, séng dién tir dugc phit di tir mdy phat, sau khi phan xa va quay tr& lai d3 di trén mot
quing dudng bang hai lan khoang cich cin do (14n di va 14n quay tro lai).

Bo
diéu bién

Nguén sang

Guang
phan xa

May phat
| tan s8

BO
do pha

Bothu
f_— tin hiéu

Hinh 5.8. Nguyén 1y do chiéu dai bang séng dién tir
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Khoéng cdch D cén do c6 thé dugc xdc dinh theo cong thiic:

M.T
D=— 5.2
> (5.20)

trong dé:
v - téc d6 truyén séng dién tir trong khi quyén;

1 - thoi gian truyén séng dién tir trén hai 14n khoang cich cén do.
Téc d6 truyén séng dién tir trong khi quyén dugc x4c dinh theo cong thic:

8 (5.21)

n

Trong d6 téc d6 truyén séng dién tir trong chin khong ¢ = 299 792 458 m/s; n - hé s6
khiic xa ctia khi quyén, né phu thudc vao chiéu dai buéc séng A va céc diéu kién khi
tuong nhu 4p suat, do 4m, nhiét do, d6 ban bui...

Céc dai tan cla séng dién tir phit hgp cho do khoang cich 1a dai tin cua song dnh
sdng trong cédc mdy do dii dnh sdng va dai tdn cla séng vo tuyén cuc ngin (séng
centimét) trong cic mdy do dai radio.

Théng thudng, cdc séng dnh sdng (hong ngoai va tit ngoai) dé tap trung thanh mot
chum tia hep, nhung lai bi yéu di rit nhanh khi gap cdc 16p suong mi, man khéi... va lai
doi hoi phai c6 tdm nhin thoéng suét giita hai ddu canh do.

Céc séng vo tuyén khong doi hoi phéi c6 tdm nhin thong suét gila hai diém ddu canh
do, ¢6 thé do trong moi diéu kién thoi ti€t nhung lai khong tao ra mét giai hep, do dé né
cling ¢6 mot s6 nhugc diém ddng quan tim nhu dé bi phan xa bdi bé mit dia hinh.

Hién nay, cdc mdy do dai dién t duogc chia thanh hai nhém chinh dua vao dic tinh
lan truyén séng dién tir clia tin hiéu séng tai va séng do.

Nhém thit nhét goi 1a cdc mdy do dai séng ngdn (Microwave EDM), sir dung céc
séng c6 bubc séng A, c& 3cm. Trong nhém nay chi c6 loai may Tellurometer Model
MRA-4 1a st dung tin hiéu c6 budc séng Ay = 8mm.

Nhém thit hai 1a cic mdy do dai quang dién, sir dung tin hiéu & budc séng gén véi tia
hong ngoai 1am tin hiéu do. Trong nhém nay ngudi ta sir dung céc thiét bi tao laser
Helium-Neon (He-Ne) véi budc séng Ay = 0253um hoic véi diot Galium-Arsenide (Ga-As)
dé€ tao ra tia nhin thdy cé budc séng A, = 0,9um. Chi c6 thiét bi do Mekometer sit dung
nguon tia khdc d6 12 dnh séng Xenon dugc tao ra véi budc séng Ay 6 0,43 um.

N6i chung cdc mdy s dung tin hiéu véi budc séng cing ngin thi ¢ do chinh x4c do
cang cao. Vi the cdc mdy do dai séng ngén cé d6 chinh x4c thédp hon cic mdy do dai
quang dién. Nhung ngugc lai cic tin hiéu cé budc séng dai hon lai c6 do xuyén t6t hon
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trong moi trudng suong mil, chinh vi thé c4c médy do dai séng ngan dugc st dung dé€ do
khoang cdch dai trong diéu kién khi tuong x4, con cdc mdy do dai quang dién duge sit
dung trong diéu kién nhin thdy gifta cic diém do t6t v6i yéu cdu do chinh xéc cao hon.

Céc mdy st dung tia héng ngoai c6 dac diém chung 12 do tia sdng rét y&u nén chiéu
dai t6i da do dugc thudng ngén hon cdc méy khéc, thuong chi trong khoang 1 dén 3 km
tuy thudc vao ching loai, ngoai trix thi€t bi héng ngoai da ding cho mdy toan dac dién t
HP-3820.

| Céc thi€t bi do dai dién tir ding trong tréc dia déu sir dung tia bic xa diéu bién dé do
khoang céch. Budc séng cua tin hi¢u diéu bién duoc goi 12 budc séng chudn (pattern
wavelength) va dugc coi nhu 12 don vi dé do khoang cich. Cic mdy khdc nhau sir dung
cic budc séng chudn khdc nhau voi chiéu dai tir vai mét dén 40m tuy thudc vao loai
mdy, trir mdy Mekometer da sir dung budc séng A = 60cm.

Tat cA céc mdy do dai dién tir déu c6 nguyén tic do khoang cdch nhu nhau la: Tin
hiéu diéu bién dugc phét di tir mot dau ciia khoang cach do va phan xa tré lai & ddu kia.
Hiéu s6 pha gifta tin hiéu phét va tin hiéu phan héi dugc do bang thiét bi do hiéu pha clia
mdy do dai (transmitting instrument).

Néu biét duoc chinh xédc s6 nguyén 14n m nira budc song trong khoang cich do thi
hiéu pha s& bang 0. Trong moi trudng hop hi¢u s6 trong pha dugc chuyén thanh mot
phan nho U cia nira budc séng va dugc thé hién bang don vi chiéu dai.

Khoang cich giita may phét va guong phén xa dugc thé hién béi cong thiic:

m.A
S=U+ — (5.22)
2

Pé nhan duoc gi tri m thi viéc do dac phai dugc thuc hién 1ap lai v6i hai hodc nhiéu
buéc séng khac.

Nhu di biét, bude séng chudn A 12 ham cia tdn s6 diéu bién f va téc do v 1a toc do lan
truyén tin hiéu séng dién tr:

A=~ (5.23)
f ;
Trong chén khéng t6c do v 1a hang s6 d6i v6i moi séng dién tir va bang c:
c =299 792 458 m/s (5.24)

Trong diéu ki¢n khi quyén téc d6 v ludn nho hon ¢ va duoc tinh theo cong thiic:
o (5.25)
n

trong dé: n - hé s6 khic xa,

1 - ham cta mat do khéng khi-va-budc-séng tai.
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Tir cac biéu thic trén ta cé:

C

nf

Gi4 tri cta n nidm trong khoang bing 1 trong chan khong va khoang 1,0003 trong
diéu kién khi twong trung binh. Gié tri chinh xédc cta n ¢ thé x4c dinh trén co s& do céc
yéu t6 khi tuong nhu nhiét do, dp sudt va d6 4m doc theo chiéu dai canh do. Chinh vi thé
gid tri chiéu dai budc séng cha tin hiéu diéu bién 1a chua biét trong khi dé it nhat phai
biét n hodc 12 ¢6 thé tinh duoc né. Tan s6 f chia tin hiéu diéu bién dugc giit én dinh va
théng thudng né dugc biét véi do chinh xéc cao.

A= (5.26)

Nha ché tao thudng sl dung gia tri A = A, véi diéu kién khi tuong x4c dinh cling c6

nghia la gia tri chi s6 khic xa tuong dng s€ 1a n = n;. Nhu vay:

iy i s (5:270)
fiyf

Tir d6 khoang cach dugc do bang mdy do dai dién tir s& tuong ting 1a:

S, =U, +m. % (5.28)

s ~ > il ki 1
trong dé: U, la phan nho cla 3 Al
Néu khi do gid tri n = n, thi gia tri ding cia A s€ la:

A syt S (5.29)

n,.f

Va khoang céch tuong ting la:

S=U,+ m% (5.30)
Tir cdc phuong trinh (5.27) va (5.29) ta cé:
Ay = A —L (5.31)

Cudi ciing thi khodng cich ding s& dugc tinh theo biéu thifc:
St SOOI i T (5.32)
| By iy 1y
Bi¢u thiic (5.32) 1a cong thiic co s& d€ hiéu chinh cho khoang céch do twong img véi
diéu kién khi tuong thuc t€ tai thoi diém do.

Do tam dién tir cia mdy do dai thuong khong tring khit véi tam doi (dudng thing
dimg di qua tam méc), do vay can phdi x4c dinh s hiéu chinh Z, vio khoang c4ch tinh.
Cuoi cung khoang cédch da duogc hiéu chinh sé 1a:
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Sy =S, +Z,+ As; (5.33)

trong do:

S, - khodng céch do;

n, - hé s6 khiic xa dugc chip nhén trong diéu kién tiéu chudn (khi sén xudt);

n, - hé s& khiic xa khi do & thuc dia (do ngudi do xac dinh);

Z, - s6 ci chinh diém 0;

A - s6 hiéu chinh téng hop do tinh chuyén.

Khi do dai bing méy toan dac dién ti, khoang céch do dugc s& chiu anh hudng cua
mot s6 ngudn sai s6 nhu sau:

- Sai s6 do t&¢ do tin hiéu;

- Sai s6 cua tin s6 diéu bién;

- Sai s6 chi s6 khic xa;

- Sai s6 xédc dinh hiéu pha v.v...

M5 hinh sai s6 ctia khoang céch do dugc biéu thi béi cong thiic:

Mpp =2 + by.Dy (5.34)

trong do: a, = Oy + Oy, : .35)

2 2 2
by= (EC—J J{i’i] J{&J (5.36)
c £ n

v6i: G - sai s6 clia van t6c 4nh sdng trong chan khong;
o - sai s6 cla tdn s6 diéu bién;

G, - sai s6 cha chi 6 khic xa n;

oy, - sai s6 clia hiéu pha U xéc dinh;

Gy, - sai s6 xdc dinh s6 hiéu chinh “0” clia may.

D6i v6i cac may do dai, tham s6 a thuong biéu thi & don vi mm cdn tham s6 b phu
thuoc vao khoang cich do va dugc bi€u thi & phén triéu ppm (parts per million = 1.10°),
thé hién sai s6 do céc yéu t6 khi tuong t, p va e gdy nén, vi vay co thé coi sai s6 do la
anh hudng cia diéu kién ngoai canh dén do chinh x4c do khodng céch bang cic may
toan dac dién tir. Do d6 déi véi ludi khéng ché do canh khi canh cang ngin thi cang it
chiu 4nh huéng ctia diéu kién ngoai canh, ¢6 nghia 12 canh do cang ngén thi gid tri sai sO
tuyét d6i do khoang céch cang nho.

Dic trung k§ thuat cia mot s6 loai mdy thong dung duoc néu trong bang 5.2.
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Bang 5.2. Pic trung k¥ thuat clia mét so loai may thong dung

| Tén mdy Nudc san xust T4m do, km D6 chinh xdc Nang lugong

| CT5 Lién X6 (ci) 5 5mm + 5ppm 5w
Geodimet 600 Thuy Dién 40 5mm + lppm 26
Eldi2 CHLB Dric 3 Smm + 2ppm 5
RED 2 Nhat 5 Smm + Sppm 5

MCD IM Lién X6 cil 0.5 2mm + 5ppm 2.5

ME 3000 Thuy Si 3 0,2mm + Ippm 16

Di 600 Thuy St 5 3mm + 2ppm 12v

DTM 750 Nhat 3 3cm + 3ppm 7,2V
LUSH Lién X6 (cii) 40 lem + 3ppm 80

Telur MRAG Anh 50 3cm + 3ppm 20
DM20 My 50 lem + 3ppm 48
Distomat Di50 Thuy St 150 2cm + Sppm 50

5.5. MAY TOAN PAC PIEN TU (ELECTRONIC TOTAL STATION)

V& co ban, mdy toan dac dién t& (TDDT) ciling c6 c4u tao bén ngoai, hinh déng gidng
nhu méy kinh vi dién t&r. Tuy nhién nhd sy phdt trién cia k§ thuat dién tir, cong nghé sé
héa va tin hoc ngay mét hoan thién nén nhiing tién ich cla c4c loai mdy nay ciing dugc
phét huy dén mic t6i da. Dic biét trong cic may TPDT da duogc cai dit cidc chuong
trinh giai cdc bai todn hinh hoc, lugng gidc va nhiing bai toan tric dia co ban nén cé kh4
nhi¢u nhiing cong viéc thong dung trong thuc tién dugc giai quyét don gian, nhanh
chong va dat d6 chinh xdc cao. Hau hét c4c loai mdy TPDT hién nay déu cé dung luong
nh¢ trong rét 16n, thuong tir 5.000 + 20.000 diém, vi th€ thoi gian do dac, thu thap dit
liéu, thong tin ngoai hién trudng c6 thé dugc kéo dai nhiéu ngay, tham chi hang tuin,
loai trir viéc ghi chép va trdnh dugc nhiéu sai s6t, nhdm 14n. Viéc do khoang cich dugc
thyc hién dua trén nguyén 1y do thdi gian truyén séng dién tir, dac biét c6 loai ¢6 ché do’
do bang tia laser khong cén diing guong phan xa rit tién loi cho qué trinh do dac khao
sét kiém tra, thdm dinh céong trinh, c6 thé do dugc khoang céch t6i cdc diém ma con
ngudi kho ti€p can. Ban phim clia mdy dugc céu tao hop 1y va tién 1¢i, & nhiéu loai mdy
con c¢é ca phim s6 va phim chit cdi (hinh 59a, b).

Trén the gi6i hién nay c6 nhiéu hang nhu Leica Thuy Si, Nikon; Sokkia; Topcon
Nhat, Trimble My gi6i thiéu trén thi trudng Viét Nam nhiéu loai may véi nhilng do
chinh xac (chi y&u 1a d6 chinh x4c do géc) va cong dung khic nhau. Riéng d6 chinh x4c
do canh da dat rat cao, trung binh khodng 5mm trén mét doan do ké ca & khoang cédch

HUBT | 81



hang cay s6, c6 loai dat do chinh x4c do canh t61 Imm nhu may TC-2003 cla héng
Leica Thuy SiI.

Dé 1am quen véi cong nghé do dac hién dai nay, duéi day s& gidi thi¢u tom tat vé
mot vai loai midy TDDT théng dung & Viét Nam hién nay, d6 la médy cliia cidc hang
Nikon va Sokkia clia Nhat. M4y ctia hing Nikon thudng dugc ky hiéu 1a DTM - kém
theo cdc con s6 ky hiéu seri sin xuét va do chinh xéc do géc, mdy cha hang Sokkia
duoc ky hiéu 12 SET - , cha hang Topcon 1a GTS - va ciia hang Leica 1a TC - (xem
bang 5.4). ‘

M4y toan dac dién tlr dugc ra doi dua trén cac ti€én bo khoa hoc k¥ thuat vé Iinh vuc
dién ti tin hoc. V& nguyén 1y c4u tao, mdy toan dac dién tir bao g6m 3 bo phan chinh véi
cic chitc ning sau:

1. Bo phan do chiéu dai theo nguyén tac dién tit EDM;

2. Bo phan do géc dién ti, hién thi két qué dang s6 EDT;

3. B6 phén vi xir Ij CPU va c4c phdn mém tién ich.

Hicn nay c6 rit nhiéu ching loai mdy toan dac dién tir duoc nhap vio nudc ta, chi
yé&u 1a cdc mdy cta Thuy Si, Nhét Ban, My v.v... Céc loai mdy nay c6 46 chinh x4c do
chiéu dai véi sai s6 tit 1 + 5 mm, sai s6 do géc ¢& 17 dén 5” va c6 tdm hoat dong tir vai
km dén dam bay km. C4c méy do dai dién tit cling nhu toan dac dién tlr dd duoc sir dung
¢6 hiéu qua trong cong téc 1ap cic mang ludi khéng ché tric dia cong trinh, phuc vu xay
dtmg céng trinh, do vé ban dé dia hinh, ban d6 dia chinh ty 1¢ 16n, theo d6i va quan trac
bién dang cong trinh. Cdc mdy toan dac dién tir th€ hé méi c6 nhiéu kha nang ing dung
c6 hiéu qua trong céng tic tric dia, cc tinh nang déd la:

Hinh 5.9a. SET 1030R3. Hinh 5.9b. Trimble- M3.

Thuc hién céc phép tinh tréc dia thong dung nho phén mém cai dit trong may;
- Po va tinh dién tich, chu vi thita dét;
- Do giao hoi ngugc dé x4c dinh toa do, d6 cao tram mdy;

- Chuyén thiét k€ ra thuc dia;
&uE THU VIEN
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- Do géc va do chiéu dai;

- Chuyén truc cong trinh 1én cao va xuéng tdng him;

- Do bién dang cong trinh.

Khi kiém nghiém cdc diéu kién hinh hoc cia mdy toan dac di¢n tlr, ngoai cdc noi
dung nhu d6i véi mdy kinh vi quang hoc. Mdy toan dac dién tir con phai kiém nghiém
mot s6 ndi dung sau:

1. Xdc dinh hé s6 khiic xa

Hé s6 khiic xa nhém (chiét quang) d6i véi tia sing nhin thay va gin dai hong ngoai
trong diéu kién 0°C va 4p sudt 760mm cét thuy ngan (tuong duong 1013,250mbar)
v6i thanh phén dioxit cacbon 0,03% dugc tinh todn theo cong thic cua Barrel va Sears

nhu sau:

ng=1+ | 287,604 + 4’8264 + 0’0468 A0 (5.37)
Ao Ao

trong dé: A, 12 budc séng ti tinh & don vi micromet. Xét trudng hop khi st dung laser
He-Ne c6 budc séng 12 A, = 0,6328pum va ng = 1,000300. Néu nhiét d6 t, 4p sudt p va do
4m cuta khong khi khac véi diéu kién tiéu chufn, thi hé s6 khic xa nhém duoc tinh theo
cong thic:

_ 0269578 =D) | 1L27 o6 (5.38)

273,15+t 273,15+t

trong d6: e 1a thanh phan 4p suft hoi nuéc tinh & don vi milibar, t 1 nhiét do tinh 6 d6 C

n-—

va dp sudt p tinh & milibar.

Gi4 tri e thudng dugc xdc dinh tir két qua do su khéc nhau trong nhiét do kho tp va
nhiét d6 4m ty, bing nhiét k& hinh bau (bulb thermometer) va st dung cong thic gin
diing sau dé tinh todn:

e=E-0,7(tp — ty) =E - 0,7At; (5.39)
trong d6: E 12 4p lyc hoi nuéc di duge 1am uét tinh & don vi milibar, gia tri E duoc l3p
thanh bang tra véi s6 liéu khi tuong. Trong bang 5.3 1a thi du vé su thay déi cta E khi
thay déi 10°C trong diéu kién nhiét d6 xé4c dinh:

Bang 5.3. Ap luc hoi nuée da duge lam uét

Ly
-10°C 0°C 10°C 20°C 30°C
E(mbar) 2,6 6,1 12,3 23,4 42,4
AE/1°C +0,23 +0,44 +0,8 +1.4 +2.4
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S6 liéu trong bang nay cho thdy do 4m 4nh hudng khong nhiéu téi céc s6 do khi
twong. Trong diéu kién cuc tri, khi nhiét do dat gid tri 300°C, do 4m 100% va ty, = tp, thi
e = E = 42,4mbear, trong trudng hop nay dnh hudng clia e c6 thé bd qua, nhu vy trong
biéu thitc (5.38) ta thay gi4 tri e = 0, sai s6 nay tham gia tinh todn n chi dat c& 1,6ppm.
Trong thuc t€ ngudi ta bd qua s hang thit hai trong biéu thic (5.38).

He s6 khiic xa d6i v6i séng ngén c6 thé tinh todn theo cong thic Essen va Froome:

n-1= 73624 10%°p+ L —12%.10“‘5 e (5.40)
I S T

trong dé: T =273.15°C, v6i t 1a nhiét d6 tinh & d6 C va e tinh & milibar.

Trén thuc t€ viéc tinh todn theo cong thic (5.38) va (5.40) chi cho trudng hop do
khoang céch véi do chinh x4c cao, trong do dac théng thudng ngudi ta sir dung dé thi dé
x4c dinh hé s6 khiic xa. D6 thi do hang ch€ tao mdy 14p sdn cho ngudi st dung, céc d6
thi duoc lap dua trén cong thic (5.38) hoac (5.40) va sir dung hé s6 khiic xa chdp nhan
tir thuc nghiém. S&r dung d6 thi dé tinh todn hiéu chinh cho khoang cich do s& c6 do
chinh x4c thap hon mot chit (cd 2ppm) so véi tinh toan chat ché. Mot s6 mdy do dai da
6 ché d6 tinh hiéu chinh tw dong, trong trudng hop ndy chi cin ngudi do dua vao may
céc két qua do khi tugng (qua phim chifc nang). Néi chung ngudi st dung khong phai
xéc dinh hé s6 khiic xa.

2. Hiéu chinh gid tri "'0"'

Né&u nhu tim dién tir cha mdy do dai khong tring véi tam cia mdy khi dinh tam tai
diém do s& gay ra sai 6 vi tr “0” cia mdy do dai. Sai s6 nay khé tranh khoi khi ché tao
mdy, do anh hudng cla thdi gian truyén tin hiéu trong cdc mach dién tir trong mdy do
dai 1am cho thoi gian do duge dai hon thoi gian tin hiéu lan truyén thuc t€ gilta mdy va
guong da duoc dinh tam.

Cic hang ché tao mdy thudng cho biét s§ hiéu chinh gié tri “0” dé nguodi stt dung biét
va hiéu chinh vao két.qua do, hodc 1a cii dat sin trong may dé tuy hiéu chinh khi do. Nhu
vay v6i mot mdy mdi, khi cdn kiém dinh s6 hiéu chinh ny thudng nhan duoc gid i 0%
song sau mot thdi gian dai sir dung, s6 hiéu chinh nay c6 thé bi thay déi. Sy thay déi d6i
véi céc méy do dai quang dién thudng 12 nho, t6i da ¢ chi vai mm song d6i véi cdc mdy
do dai séng ngén thi sy thay d6i nay c6 thé dén vai cm. Vi vay khi st dung cdc mdy do dai
dién tir chiing ta cdn dinh k¥ kiém tra lai két qua do mot s6 chiéu dai khdc nhau trén bai
kiém dinh chiéu dai. C4c chiéu dai kiém dinh cho mdy do dai quang dién nén chon trong
khoang tir SOm + 500m, con d6i véi cac mdy do dai song ngan thi nén chon trong khoang
tir 200m + 1000m, néu khong c6 chiéu dai chudn chinh x4c, c6 thé sir dung phuong phap
do céc khoang cach nhé. Phuong phép nay ddi héi phai cé mot khu dét dai va bang phang,
trén d6 ¢6 mot s6 méc 6n dinh, thi du 4 méc A, B, Cva D (hinh 5.10).

Khoang cich t8ng 12 A-D va cdc khoang céch nhd A-B, B-C, C-D s& duogc do bang

.m4y c4n kiém dinh. Ching ta ky hiéu s6 hiéu chinh “0” 12 Z, v coi la hang s v6i moi
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khoéng cdch do, gid tri Z, c6 thé tinh dugc tir so sdnh khoang c4ch tdng véi céc khoang
cdch nho:

I 7

A B c D

Hinh 5.10. So d6 kiém nghiém mdy TPPT

Tir cdc két qua trén so d6 hinh 5.10 ta cé:

AD - (AB+BC+CD) =27, (4.13)
Tuong tu ta cé c4c biéu thic sau:

AC-(AB+BO) =7, (4.14)

BD - (BC + CD) = Z, (4.15)

Trong thuc t€, d€ kiém dinh s6 hiéu chinh “0” ngudi ta b6 tri bai kiém dinh gém 4
khoang cdch nho va x4c dinh Z, nh& phuong phép s6 binh phuong nhé nhat. Tt nhién
céc khoang céch do cén dugc hiéu chinh trude chi s6 khiic xa, d6 nghiéng v.v... Trong
bang 5.4.1, 5.4.2 va 5.4.3 gi6i thiéu mét s6 mdy toan dac dién tlr thong dung. Ngoai cic
loai mdy toan dac, hién nay con sit dung kh4 phé bién céc loai mdy do dai dién tir cdm
tay (ding séng siéu am hoic tia laser nhin thdy duoc) cé kich thuéc nhd, gon nhe, c6 thé
do dugc khoang cach dén 120m v6i do chinh xéc tir Imm + 3mm rét tién loi cho nhiing
do dac tng dung trong xay dung (xem hinh 5.11).

Hinh 5.11. Mdy do dai dién tir cam tay
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Bang 5.4.1. Céc loai may toan dac dién tir d¢ chinh Xac cao
(diing dé do ludi khéng ché hang cao va quan trdc bién dang céng trinh)

+ Ram 320KB.

1 Ky hiéu m4y, hang sin xudt, diac diém k¥ thuat co ban Mot s6 may
(may c6 d6 chinh xdc do géc bing 1") tuong duong

01 | May TDDT Leica TCA-2003 va TC-2003 Thuy 5§, s6 doc nhd| TPS1101/1201;
nhét: 0",1; D6 chinh x4c do gbc ngang/ ding: 0,5"/0,5"; D6 C/X do TPS-702/802;
canh: Imm + 1ppm; Khodng cdch do: 2500m + 3500m. - Do TC-1800;
déng trong pham vi 500m véi do chinh xdc tir 2 + 3mm; - Do tu TC-2002
dong trong pham vi 200m dat d¢ chinh xédc Imm

02 |Méy TDDT Sokkia Power SET1010 Nhat. D6 chinh xdc do géc 1", SET1030R3
Po C/X do canh: 2mm + 2ppm; Khoang cich do xa nhét 4200m, SETI1130R3,
nhé trong 5000 diém, cac s6 liéu. Trimble 5601

03 |M4y TPDT Nikon DTM-552 Nhat. D¢ chinh xdc do gée 17, d6 C/X| Nikon DTM-851
do canh: 2mm + 2ppm; Khoéng céch do xa nhét 4400m, nhé trong NPL-800
10.000 diém, c6 huéng din cim diém bing tia hong ngoai.

04 |May TPDT Topcon GTS 601 Nhat. Do chinh xdc do géc 1",do C/X Topcon GTS
do canh: 2mm + 2ppm; Khoéng céch do xa nhét 3000m, nhé trong 310/ 710/ 701

Bang 5.4.2 Cic loai mdy toan dac dién ti chinh xac
(diing dé do luci khéng ché cong trinh, do phuc vu thi cong xdy dung)

C/X do canh: 2mm + 2ppm; Khoang cédch do xa nhédt 4400m nhé
trong 10.000 diém .

T Ky hiéu mdy, hang san xu4t, dzc diém k¥ thuat co ban Mot s6 mdy
(mdy c6 do chinh x4c do géc bang 3") tuong duong
01 |M4y TPDT Leica TC-703 - Thuy si. Chinh xé4c do géc 3", Khoang| TC-805, TC-403
cach do xa nhat 3000m, do chinh xdc do canh 2mm + 2ppm, nhé TPS1103/1203
trong 7.000 diém; TPS803/703
02 |Méay TPDT Nikon DTM-522 Nhat. D¢ chinh xac do goéc 3", Do DTM-821

03

Méay TDDT SET-310 SOKKIA-Nhat. D6 chinh xdc do géc 3";

SET-330R/330R3

C/X do canh: 2mm + 2ppm; Khoang céch do xa nhét 3000m, nhé
trong + Ram 320KB. ‘

Khoéng céch do xa nhét véi guong don: 2000m véi d6 chinh xdc| SET3030/3130R3
3mm + 2ppm; Nhé duge 10.000 diém do. PowerSET3010
04 |May TDDT Topcon GTS 603 Nhat. D6 chinh x4c do géc 3", Do GTS703/712
GPT-1002

36




Bang 5.4.3 Cac loai may toan dac dién tir do chinh xac trung binh
(diung dé do luci khong ché do vé, do vé chi tiét dia hinh, mdt cdt, cdm tuyén diong,

do phuc vu thi ¢ong xdy dung...)

Ky hiéu mdy, hing san xuét, dic diém ky thuét co ban

Mot sG may

e (mdy c6 do chinh x4c do géc béng 5) tuong duong

01 [Mdy TDDT Leica TC-705 - Thuy Si. Do chinh xdc do géc: 57; do TCR705/405
chinh xéc do canh 2mm + 2ppm, Khoang céch do xa nhit 3000m,| TC-605/305/405
nhé trong 7000 diém TPS805/1205/1104

02 |Mdy TPPT Nikon DTM - 352 — Nhat. D6 chinh xdc do géc: 5",/ DTM -310/332
do6 chinh x4c do canh 3mm + 2ppm, nhé 10.000 diém, Khoang cich NPL352
do xa nhét: 2.100m, nhé 10.000 diém.

03 |Méiy TPDT SOKKIA SET-510 - Nhat. D6 chinh xdc do goéc: 5";| SET-510/530R,
gbc hién thi 1"/5", d6 chinh xdc do canh 3mm + 2ppm;. Khoang| SET4010/4110R
c4ch do xa nht véi guong don: 2000m. Nhé duge 10.000 diém do.

04 [May TPDT Topcon GTS 235N - Nhat. D6 chinh xdc do géc: 5",/ Topcon GTS 225/
D6 C/X do canh: 2mm + 2ppm; Khoang cich do xa nhdt 2000m, GTS 605/ 713
nhé trong 20 000 diém. GPT 1003

Ghi chii: - Céc loai may TDDT cé ché do do khong cin diing guong phan xa cla céc hiang
san xudt duoc ky hiéu nhu sau: Leica - TCR...; Nikon - NPL...; SOKKIA-
SET...R; Topcon-GPT... (vi du: TCR705; NPL352; SET4110R; GPT1003).| -
1ppm dugc hiéu 14 1.10°D, D 1a khoéng cdch do tinh bang mm.
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Chuong 6
PO PO CAO

6.1. KHAI NIEM VE CAC PHUGNG PHAP XAC PINH DO CAO

Qud4 trinh do dac dé xdc dinh chénh léch d¢ cao (chénh cao) gifta cdc diém trén mat
dat hoac do cao cua chiing so v&i mit chuén n2o dé goi la do cao. Thy theo dung cu do
vi nguyén ly do dugc 4p dung, ngudi ta chia ra céc phuong phép do cao sau day: do cao
hinh hoc; do cao lugng giéc; do cao dp ké; do cao thity tinh; do cao v6 tuyén; do cao cd
hoc, do anh lap thé va do cao sl dung cong nghé GPS.

Phuong phdp do cao hinh hoc dua trén co s& sir dung tia ngdm nidm ngang cla mdy
thity binh (mdy Nivo). Hiéu d6 cao (chénh cao) clia céc diém duoc xdc dinh theo s6 doc
trén mia dat thing ding tai hai diém do. Pay 12 phuong phdp hoan thién nhat, dam béo
x4c dinh chénh cao véi sai s6 tir 0,5 dén 50mm trén lkm chiéu dai tuyén do.

Do cao luong gidc dugc thuc hién bing tia ngdm nghiéng, ¢ day nguoi ta diing mdy
kinh vi do géc nghiéng cla tia ngim va khoang cdch ngang (hoac nghiéng) gilta hai
diém. Chénh cao dugc tinh todn theo cdc cong thifc luong gidc. Do chinh xdc clia do cao
luong gidc dat khoang 4cm trén 100m chiéu dai.

Do cao 4p k& dua trén co s& quan hé cna dp suat
khi quyén va do cao diém do so v6i muc nuée bién.
Ban chat ciia phuong phdp 1a xac dinh hiéu d6 cao
clia cic diém bang cdch so sdnh gid tri dp sudt khi
quyén tai nhitng diém dé. Trén nhiing khu vuce nho
va bing phang, do cao cdc diém xdc dinh béng
phuong phép nay c6 thé dat do chinh xdc khoang

0.2 = 0.3m. & nhitng ving nii khodng 1+ 2m.
| Do cao thuy finh dua trén dic dlém\ ke anat (ihét Hinh 6.1. Nguyén 1y do cao thuy finh.
16ng trong cdc binh thong nhau lu6n nam trén cung
mot mic do cao (hinh 6.1). Xéc dinh duoc do cao cdc cot nudc trong céc binh théng
nhau dat & hai diém, ta c6 thé x4c dinh duoc chénh cao gitia hai diém dé theo cong thic:
trong dé: d,, d, - chi€u cao binh;
S,. T, - khoang céch tit dinh binh téi bé mat chat Iong trong méi binh.
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" Phuong phédp nay dat dugc do chinh xdc rit cao, thudng 12 1 + 2mm va tham chi con
cao hon, vi thé né thuong dugc dp dung trong coéng tdc tric dia céng trinh chinh xic.
Ngoai ra ciing c6 thé do 4p suét cot chat 16ng trong hé théng thuy tinh dé ciing mot lic
x4c dinh chénh cao gitfa nhiéu diém.

Po cao co hoc dugc thuc hién dua trén co so st dung nguyén 1y con l4c ludn c6 xu
huéng giit vi tri thing ding khi tham gia chuyén dong co hoc theo phuong nam ngang.
Thong qua céc thi€t bi ghi trén bang gidy hoac trén phim anh s& xac dinh dugc chénh
léch do cao theo tuyén trén mit d4t ma thi€t bi co hoc nay di chuyén. Phuong phép nay
ciing dat do chinh x4c khoang vai centimét trén mot kilomét chiéu dai tuyén do.

Do cao vo tuyén duoc thuc hién dya trén déc tinh phan xa clia song dién tir hoac song
am. Mdy thu phét séng dién tir thudng duoc dat trén mdy bay néu dé do do cao cdc diém
trén mit d4t hoac phat séng 4m dat trén thu, thuyén néu dé do do sau ciia song, ho, bién.

Phuong phép do 4nh lap thé dua trén viéc do chénh cao theo mé hinh 1ap thé mat
dat duoc tao nén nhd cdc dung cu lap thé chuyén ding theo mot cap phim anh cing
phll traim mét khu vuc. Sai s6 xdc dinh d¢ cao céc diém bing phuong phédp chup anh
lap thé mat d4t vio khodng 0,1 + 0,3m, con khi do chup dnh mdy bay s& bing 1/1500
do cao bay chup.

Po cao con duge xdc dinh nhd st dung cong nghé dinh vi toan cau GPS.

Trong nhitng phuong phédp néu trén thi do cao hinh hoc va do cao lugng gidc dugc
4p dung phéd bién hon ca. Trong tai liéu nay chung t6i ciing chi dé cap dén hai phuong
phap nay.

6.2. NGUYEN LY VA NOI DUNG CAC PHUGNG PHAP PO CAO HINH HQOC

Co s& nguyén 1y cha phuong phép do cao hinh hoc rét don gian. D€ xdc dinh chénh
cao giita hai diém A va B ngoai thuc dia (hinh 6.2a), tai cdc diém d6 cén dung thing
diing hai thuéc giéng nhau duoc goi 12 "mia”, cdn & gilta hai diém d6 dat dung cu tric
dia d€ tao tia ngdm ngang goi 12 mdy thiy binh (mdy Nivo). Mdy thuy binh duoc phéan
ra nhiéu loai nhur mdy c6 6ng thuy (tao tia ngdm ngang nh& 6ng thuy), méy tu dong diéu
chinh, mdy laser va mdy dién tu.

Mia la mot thuéc g, trén d6 c6 son vach centimet, diu mia c6 s6 doc 1a 0, dugc goi
la d€ mia, mia cling c6 nhiéu loai 1am tir c4c chét liéu khéc nhau.

May thuy binh 12 mét dung cu tric dia ducc cau tao tir mot 6ng kinh quang hoc, trén
dé c6 gin mot 6ng thity dai (hinh try) hodc c6 bd phan tu can bing ding 4 didu chinh
cho truc ngdm ndm ngang. Tia ngdm ngang cit cdc truc mia tai A va B. Hiéu cic doan

AA' va BB tir diém cdn do A, B t6i tia ngdm ndm ngang trén mia chinh 14 chenh cao h,p
gitta hai diém 4y, tic 1a:
THU VIEN
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hys = AA'— BB (6.2)

Vi cdc s6 doc a va b trén mia tuong Ung bang chiéu dai cdc doan AA' va BB' nén
chénh cao cé thé dugc biéu dién bing cong thifc:
hug=a—b (6.3)
Diém xuat phdt A dé xdc dinh chénh cao clia céc diém khic goi la diém sau, s6 doc
trén mia tai dé goi 1a s6 doc sau va dugc ky hiéu la S, con diém B 1a diém trudc, cé s6
doc trude va duoc ky hiéu 1a T. Nhur vay chénh cao gitta hai diém bang s6 doc mia sau
trir s6 doc mia truée (h = S - T). Phuong phép nay goi la phuong phap do cao hinh hoc tir
giita (hinh 6.2a).

a) 3 b)
e = H b
= = 3
= 5o =
= ogEB =
af 3 H
- ) = =
g : - . *@M%j:

%

Hinh 6.2. So dé cdc phitong phdp do cao hinh hoc.

Ngoai ra cdon ¢ phuong phdp do cao hinh hoc vé phia truéc (hinh 6.2b). Mdy thuy
binh dugc dit tai diém ddu A con tai diém B thi dung mia thing diing. Ding mia hoac
thuée day do khoang cich théng ding tir dinh di€ém A dén tam kinh mit clia 8ng kinh da

dat nim ngang (goi 12 chi€u cao clia mdy i) va doc s6 b trén mia. Chénh cao dugc tinh
theo cong thic:
hag=ia— Db . (6.4)
Nhu vay, chénh cao gifta hai diém xdc dinh theo phuong phdp do cao hinh hoc vé
phia truéc bing chiéu cao mdy trén diém sau trir di s6 doc trén mia truéc. Do do chinh
xdc khong cao va ning sudt lac dong thap nén phuong phap do cao vé phia trudc it dugc
ap dung.
Néu hai diém nim gén nhau, chénh cao gitia ching khéng vuot qué chiéu dai mia va
duoc xé4c dinh qua mot tram méy (mot vi tri dat mdy), thi day dugc goi 14 do ¢on gian
(hinh 6.3a). Néu chénh <ao giffa a hai diém lai khong xdc dinh thong qua mot tram may
duoc ma phai do lién ti€p qua mét s6 tram, hinh thanh mot tuyén do thi qud trinh nay
dugc goi 12 do phic tap (hinh 6.3b). Céc diém dit mia trong tuyén do dugc goi la cdc

diém trung gian (diém lién hé).

I
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Nhu vay, chénh cao cia diém B cuéi tuyén do cao so véi diém ddu A bing téng céc
chénh cao do trén cic tram qua c4c diém trung gian, nghia la:

hAB=h1+h2+h3+"‘+hn=Zhl (6.5)

Néu biét do cao diém A 12 H, thi d6 cao diém B s& la:

a)

by

Ha b) -

A
m WL

a8y

h

hag

Hinh 6.3

Do cao hinh hoc phifc tap thudng duge dp dung dé x4c dinh dé cao céc diém doc truc
cong trinh, d6 cao cic diém trén tuyén chuyén do cao, tuyén da giac va kinh vi. Ngoai
ra, n€u ding do cao hinh hoc dé xdc dinh d¢ cao cdc diém trén pham vi mot bé mat khu
vue voi d6 chinh x4c can thiét c6 thé goi 1a do cao bé mat. Ty theo do chinh xéc, phu-
ong phap do cao hinh hoc ciing duoc chia ra cc cép hang khdc nhau, méi cidp hang déu
st dung nhiing quy trinh céng nghé do v mdy méc tuong ting.

6.3. PHAN LOAI VA CAU TAO CO BAN CUA MAY THUY BINH VA MIA

Mady thily binh (Nivé) 12 mot dung cu tric dia ding dé x4c dinh hiéu do cao ciia hai
diém nho tao duge tia ngdm nim ngang két hop st dung mia dung thang ding tai nhiing
diém dé.

m

—
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Hién nay mdy thiy binh thudng c6 hai loai:
loai diéu chinh tia ngdm nim ngang nhd 6ng
thily dai gin trén 6ng kinh va loai tu dong di€u
chinh tia ngdm nim ngang nho bé phan tu can

bing. Do dé, loai thif nhét goi 12 mdy thily binh

c6 |6ng thly dai, con loai thit hai 1a may tu

déng diéu chinh tia ngim (mdy tu can bang). U
Cic mdy tu dong hién nay con c6 loai thuy
binh laser va thuy binh dién tir hién s6. May
thity binh c6 éng thuy gén trén ong kinh (hinh
6.4, hinh 6.6) c6 ciu tao chung tir mot 6ng Hinh 6.4. Mdy thuy binh cé 6ng thuy
kinh quang hoc (bao gém kinh vat, kinh mat,

luGi chi va bo phan diéu quang) va ong thity dai gan trén 6ng kinh. Piéu kién hinh hoc
co ban clia mdy thiy binh 12 truc UU clia 6ng thay dai 2 (dudng ti€p tuyén véi cung
trong chia 6ng thly tai diém gilta) phai song song véi truc ngdm KK (dudng ndi quang
tam kinh vat cha 6ng kinh 1 véi tam chit thap cta u6i chi). P& may 3 duoc néi véi chan
mdy nhd 6¢ néi va thudng dugc di€u chinh vé vi tri nim ngang theo bot thuy tron bang
cée ¢ can 4. D& diéu chinh 6ng kinh (vi trf truc ngédm va tryc 6ng thiy) trong mat phéng
diing, dai da s6 cdc mdy thuy binh dugc trang bi thém mot vit diéu chinh nghiéng. Ngoai
ra dé tién loi cho qué trinh 1am viéc mdy thuy binh con c6 théem 6¢ him, 6c vi dong va &

mot s6 mdy cdn ¢ thém ca ban do ngang.

May thity binh tr dong diéu chinh tia ngém sir dung bo phan tu can bang dé giit cho
truc ngim luén nim ngang (hinh 6.5).

Khi 6ng kinh bi nghiéng di mot géc khong 16n thi bo tu can bang sé diéu chinh tia
ngém va dua né vé vi tri nim ngang. Trong nhitng may thity binh ty dong, pham vi tu

diéu chinh clia bo phan ty can bing vio khoang tir 5' + 30'.

N _ T
R’ ¥
12

Hinh 6.5. Mdy thuy binh tu cdn bdng.
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Theo d¢ chinh xé4c, mdy thiy binh dugc chia 1am 3 nhém: Mdy chinh x4c cao, mdy
chinh xéc trung binh va mdy k¥ thuat.

Mady chinh xé4c cao (nhu H- 05, Ni- 002, Ni- 004, NK2, AS-2C, AT-G1...) diing dé do
do cao hang I va II, dé quan tric do Itn va bién dang nha va cong trinh. Sai s6 do cao
trén 1 km chiéu dai tuyén do di va do vé khong vuot qua 0,5mm.

M4y chinh x4c trung binh (nhu H-3, KONI-007, NA728, BC21, AZ-2S, ATG3...) cho
phép dat do chinh xdc khong qui 3mm trén 1 km chiéu dai tuyén do di, do V¢, ching
duoc sit dung dé do do cao hang IIL. Trén hinh 6.6 12 mdy thily binh H-3, méy cdn dugc
trang bi thém bé phan 1am tring hai ddu bot thily (6ng thiy tiép xiic). Hinh anh cla hai
déu bot thity duoc nhin thdy trong ng kinh duéi dang hai nira parabon chuyén dong
nguoc chiéu nhau va dugc 1am tring nhd diéu chinh vit nghiéng. Khi hai nhénh parabon
tring khép nhau 12 liic bot thity 43 nim & chinh gitta, day 1a thoi di€m doc s& trén mia
theo chi giita cta ludi chi.

Hinh 6.6. Mdy H-3 va sé doc trén mia la 1260.

M4y thity binh ky thuat (nhu H-LO, HB-1, Ni 025, Ni-030, NA720, C41, AX-2S,
AT-G7...) duoc sir dung d€ tién hanh do d6 cao k¥ thuat va cic cong téc tric dia trong
xay dung. Chiing ¢6 sai s6 khong qua 10mm trén lkm chiéu dai tuyén do di do vé.

Mbi mdy thiy binh déu di kem theo it nh4t mot cap mia ciing loai. Mia thudng duoc
lam bang gb dai 3m c6 thé gap lai d€ dé van chuyén. Mia c6 thiét dién ngang hinh chir I
dé chdng cong vénh va bién dang, mia c6 hai mit déu ké thang s6 chia vach t6i cm véi
do chinh xdc 0,5mm va dugc dénh s6 qua cic vach dm. Mot mit c6 vach chia mau den
1a miét chinh, cdn mat kia cic vach chia dugc son d6 trén nén tring goi 12 mit do dé
kiém tra (hinh 6.7). Hai ddu clia mia dugc bit kim loai dé tranh bi mon va goi 13 d€ mia,
mat clia d€ mia dugc 1am tring véi vach 0 thang s6 clia mit den.

Dé kiém tra, thang s6 doc & mat dd dugc bit ddu tix moét s6 bat ky, vi du 4786, Tai
mot vi tri bat ky, s6 doc mat den va s6 doc mit dd luén chénh nhau diing bang s6 c6
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dinh d6, nho vay cé thé kiém tra duge s6 doc
trén mia diing hay sai mot cich dé dang. Dé
thuan tién cho viéc dung mia thing ding, trén
mia con duoc trang bi thém moét 6ng thiy tron va
tay cam.

S6 doc trén mia dugc cin ci theo chi giita,
ddu tién doc s6 chin dm ti€p dén 1a s6 chin cm
va cudi cling 12 phdn 1& cm dugc uée luong bang
mat, nhu vay s6 doc cudi cung tinh dén mm s€
gém bén con sG.

Vi du: Trén hinh 6.7d, mat den c6 s6 doc 1a
1537 (15dm, 3cm, 7mm - uéc lugng bang mat)
mit do 12 4853 (48dm, Scm va 3mm).

Trong qué trinh do dac, khi phai dung mia tai
céc diém trung gian, dé cho chéc chin ngudi ta
thudng sir dung coc sat déng sau xudng dat (hinh
6.7b) hoac ban d€ bing gang nang c6 ba chan
nhon biam chic xuéng dat, con goi 1a céc mia
(hinh 6.7¢). Mia dugc dat trén cdc niim hinh bén
ciu cla coc mia hoic ban d€ gang. D€ do do cao

i
e

Hinh 6.7. Mia, céc mia va sé doc trén mia

chinh x4c & cdc cdp hang cao hodc do lin céng trinh, mia dugc céu tao dac biét hon,
trong d6 thang s6 clia mia thudng chia vach t6i Smm trén mot bang Invar kéo cing bang
mot Iuc kéo 8n dinh. S6 doc phén 1& trén mia dugc x4c dinh nhd bo do cuc nhé trén may.

o

o lﬂ&i!lﬂllﬂlllll!i.llil!iﬂlﬂl e

Hinh 6.8. Mdy thuy binh tw déng (a), thuy binh laser (b),
thuy binh dién ti (¢) va mia md vach (d)

94



Ngoai nhitng mdy thity binh néu trén, trong san xuét hién nay con phd bién loai may
thlty binh laser va thuy binh dién t& hién s6. M4y thuy binh laser c6 tia ngdm duoc tao ra
boi mot chiim tia laser v6i pham vi hoat déng 1én téi 500m, mit nim ngang dugc x4c
" dinh nho mot hé théng quét lién tuc, dé xdc dinh chinh xdc vi tri do cao cla tia quét,
mdy con duoc trang bi théem mot bo do tim (hinh 6.8). Riéng d6i v6i méy thuy binh dién
tir, phai ding loai mia ma vach chuyén dung. Trén hinh 6.8 1a mot s6 loai mdy thuy binh
tw dong, thuy binh laser, thuy binh dién tir v mot vai thiét bi di kem.

6.4. KIEM NGHIEM VA PIEU CHINH MAY THUY BINH

Ciing nhu d6i v6i médy kinh Vi, mdy thity binh phai duoc kiém tra, kiém nghiém va
diéu chinh truéc khi dua vao sir dung.

M4y thily binh cé 6ng thity dai gan trén 6ng kinh va vit diéu chinh nghiéng (hinh 6.9)
c4n kiém nghiém va diéu chinh nhiing ndi dung sau.

Hinh 6.9. Cdc diéu kién hinh hoc ciia mdy thuy binh.

1. Truc éng thiy tron phdi song song véi truc quay cia mdy (hinh 6.9a). Truc 6ng
thily tron chinh 12 ban kinh ctia chém céu 15i di qua tdm cia chdm cdu dé. Dé kiém tra
xem &ng thly tron duge 13p dit chinh xédc chua, ta ding ba 6c cin dua bot thiy tron vé
diing tam chdm céu sau dé quay mdy di 180°. Néu bot thily vin ndm & tdm chém céu thi
diéu kién nay di duoc thoa min. Néu bot thuy léch khoi tim chém ciu, khi d6 tién hanh
diéu chinh 6ng thuy tron biang céc vit diéu chinh sao cho bot thuy di chuyén vé tam
chom cdu mot khoang bang mot nitra do léch ban ddu. Mot nira do 1éch con lai duoc
chuyén vé ding tam chém ciu bang 6c¢ can. Thao tdc nay dugc lip di, 1ap lai vai 14n, sau
d6 quay mdy di 90° va dua bot thily vé tam bang 6c can thit ba. Sau nhitng thao tic nay,
bot thily tron s& luén nam diing tam & moi vi trf cia mdy.

2. Sau khi ddt mdy thing bdng, ddy chi ngang cia ludi chi phdi nim ngang (hinh
6.9b). Sau khi can mdy, chon mot diém rd nét ngang tdm mdy, cich mdy khoing
20 + 30m, diéu chinh &ng kinh sao cho hinh anh cla diém dé nim trén day chi ngang.
Dung vit vi dong tir tir quay 6ng kinh clia-méy va theo-ddi diém ngidm, néu di€ém ngim
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khong léch khoi day chi ngang thi di€u kién nay da thoa méan, nguge lai cdn phai diéu
chinh 1u6i chi nhd néi 1éng céc 6¢ ¢ dinh Iudi chi va xoay dén 1uéi chi cho dén khi thoa
min yéu cdu trén. Noi dung nay cling c6 thé kiém nghiém béng cdch 1am tring chi ding
v6i hinh 4nh ctia mot soi day nhd treo qué doi cich mdy khodng 10 + 15m. Viéc diéu
chinh ciing thao tdc tuong tu.

3. Hinh chiéu truc 6ng thity dai va tryc ngdm ciia ong kinh lén mat phdng ngang phdi
song song vdi nhau (hinh 6.9¢). Dung mia cich mdy khoang 50 + 75m theo huéng cla
mot ¢ can. Can mdy bang 6ng thuy tron dé dua truc quay clia may vé vi tri thang ding.
Ngém mdy 1én mia, ding vit nghiéng dua bot thiy dai vé diém giita va doc s6 trén mia.
Vin 2 6c can dang ndm trén huéng vuéng géc véi hudng ngém di 2 + 3 vong dé nghiéng
ong kinh vé phia tréi, sau d6 vé phia phdi cla hudng ngdm, déng thdi theo ddi do 6n
dinh cia s6 doc trén mia. Néu sau nhiing thao tic néu trén, vi trf bot thily vin nam &
diém gilta va s6 doc khong bi thay ddi thi truc 6ng thiy dai va truc ong kinh déu ndm
trén cdc mit diing song song v6i nhau, diéu kién nay da théa man. Néu bot thuy bi léch
Kkhoi tam diém giffa qud mot vach chia, cdn diéu chinh bot thuy bing hai vit diéu chinh
ngang, mot vit van vao con vit kia van nhe ra.

4. Hinh chiéu truc éng thuy dai va truc ngdm cua éng kinh lén mat phdng ditng phdi
song song v6i nhau (hinh 6.9¢). Day la diéu kién hinh hoc co ban ctia mdy thiy binh, nd
con duoc goi 1a diéu kién géc i. Diéu kién nay cling c6 thé kiém nghiém va diéu chinh
theo nhiéu phuong phap, dudi day 12 mot phuong phdp don gién, phit hop véi cdc may
thity binh cé do chinh x4c trung binh v céc loai mdy k¥ thuat. Kiém nghiém nay dugc
thuc hién bing c4ch do hai l4n cing mot chénh cao giita diém A va diém B theo phuong
phép do vé phia trudc. Trén mat dit biang phing, déng coc cd dinh hai diém A va B cich
nhau khoang 30 + 40 m (hinh 6.10a). D4u tién dat mdy tai A, do chiéu cao mdy J, bang
thuée day hoac mia thity chudn, tai B dét mia thing dtng. Huéng éng kinh vé B, ngam
mia, diing vit nghiéng diéu chinh bot thiy vé diém giita va doc s6 b trén mia 6 B. Sau
d6, mdy va mia d8i ché cho nhau, thao tdc tuong tu, huéng vé A, doc s6 a trén mia & A.

ity ks saacda ot Gl oot
___________________ X b)
5m I 25.6m i
' Rege ' ———08B
= | ;

Hinh 6.10. So dé xdc dinh géc i ciia mdy thuy binh

=N
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Theo phuong phép do cao vé phia trude ta cé:
hAB=JA+X—bVﬁhBA=JB+X—a,

nhung vi chénh cao giita hai diém tinh tit hai phia chi khdc nhau vé d4u, tic 1a:

hag=—hgs
nén c6 thé viét: Ja+x-b=-(Jg+x-a)=a—-x-Jg,
a+b J,+J
hay: = i i (6.7)
Y 2 2

0] day, gid tri x dic trung cho do nghleng clia truc ngim so véi phuong nim ngang
hoac mitc d6 khong song song clia truc ngam va truc 6ng thuy dai.

Thong thudng gid tri x duoc biéu dién theo don vi do géc, né dugce ky hiéu 1a i va tinh
theo cong thitc:

i"=Lp”, 6.8)
Sas

Déi véi mdy thuy binh c6 do chinh xdc trung binh va mdy ky thuat, gid tri géc i
khong dugc vuot quéd 30 + 40", con d6i v6i mdy thuy binh chinh xic cao, gi4 tri géc i
khong dugc vuot qud 10 + 20",

D¢ diéu chinh cho géc i dat nhitng quy dinh néu trén, & vi tri clia my tai B, ta ding
vit nghiéng dét chi giffa vao s6 doc a' = a — x. Khi d6 bot thuy s& bi léch khéi diém giita,
ding vit diéu chinh 6ng thuy dai dua bot thuy ir& vé diém giita 6ng thuy. Sau d6, dé
kiém tra, c6 thé tién hanh x4c dinh gid tri géc i mot 14n nita. Vi day 1a diéu kién co ban
ciia mdy thuy binh, né thudng xuyén dugc kiém tra va diéu chinh, nén dé tién loi va don
gidn cho viéc do dac, tinh todn c6 thé b6 tri c6 dinh céc diém dit may (I-Cl1, II-C2) va
mia (A, B) trén cliing mot dudng thing theo so d6 hinh 6.10b, khi d6 géc i va gi4 trj x s&
dugc tinh theo nhiing cong thitc don gian: °

i, Ty = % (b, ~ hy) 6.9)

Trong d6: hy, h, tinh theo don vi milimét 12 chénh cao giita A va B dugc x4c dinh khi
dat mdy tai tram I va II.
D€ diéu chinh géc i ta ciing dit s6 doc a'y = a, + X trémsnia tai A bang vit nghiéng,
sau d6 chinh bot thity bang vit diéu chinh 6ng thiy dai.
. Géc i ciing ¢6 thé dugc x4c dinh khi do hai 14n gid tri chénh cao giita A va B theo so
do6 hinh 6.10c, khi d6 ta cé:

oo th
SAB ,
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trong d6: Ah = h,, — h.o; h, h., - chénh cao giita A va B khi dat mdy tai C, va C,.

Mady thily binh tu diéu chinh tia ng&m cén kiém nghiém nhiing noéi dung sau:

1. Truc 6ng thiy tron phai song song véi truc quay thang ding clia may;

2. Day chi ngang clia luéi chi phai ndm ngang sau khi can bang mdy.

Hai ndi dung ndy ciing duoc tién hanh nhu mdy c6 6ng thity gan trén 6ng kinh.

3. Tia ngém phai n3m ngang. Sau khi can mdy, tia ngdm phai ndm trong mat phéng
thdng ding di qua truc cha 6ng kinh va phai nim ngang. N6i dung kiém nghiém nay
giéng nhu kiém nghiém diéu kién hinh hoc co ban cha mdy thuy binh c6 6ng thay dai
trén 6ng kinh. Tuy nhién, viéc diéu chinh géc i dugc thuc hién bang cdch xé dich vi tri
day chi ngang cia Iuéi chi vé vi trf ¢6 s6 doc a' = a — X trén mia dit & A (theo phuong

phdp do cao vé phia truéc), khi d6 tia ngdm s& niam ngang.

4. Kiém nghiém d6 nhay clia b phén tu can biang. Noi dung nay duge kiém nghiém
bing cich doc s6 trén mia dung cich mdy khoang 100m & 5 vi tri khédc nhau clia bot
thlly tron (xem hinh 6.11).

©)
OICIONO,
1 2 3 4 5

Hinh 6.11

Néu 5 gié tri s5 doc d6 sai khic nhau khong qué Smm thi xem nhu b phéan tu cén
bing hoat dong binh thudng, ngugc lai may phai dua vio xudng sira chifa dé diéu chinh.

Bang 6.1. Mot s6 loai may thuy binh thong dung
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Lt Hing sin xudt - Ky hiéu may
Do chinh xéc
m/1km do Leica S,IC.) I.{I%IA’ NIKON TOPCON Nga, Diic,
di va do vé) Thuy S§ N}:;:n_ I\ZS'( Nhat Nhat Hung...
Nho hon N3, NA2/NAK2, | B1,B2,PL1, | AS-2C, AT-G1/2, Ni004, HA-1
Imm NA/3000, (V>301, |  (V>309), AE-7C | TS-E1(V>30Y, Ni002,
DNAO3/DNA1O | Dinil2/12T | AP7, | DL-101 (dién tw) Ni-Al
(dién t) Dini 22 (V>307) (V>307)
(dién tir)
Tir lmm + NA2002, B21, C30, | AZ-2S, AT-G3/4, Koni007,
2mm NA728/ NA724 TTL6 AC-2S | TS-3A, AT/G6 |NiB3, Ni030
(V<30) (V<30) V<30* |(V<30),DL-102| (V<30)
(dién tir)
T 2mm + NA720, C40,C41, | AX-2S, AT-G7 Ni025,
5mm V=20 V=20 V=20 (V=229 HB-1
: THU VIEN



Khi ti€n hanh do cao hinh hoc chinh x4c, ngoai viéc kiém nghiém thém mét s6 noi
dung khéc nhur d6 6n dinh clia truc ngdm khi di€u quang, d6 nhay ciia 6ng thay, su hoat
dong clia bo do cyc nho v.v... Con phai tién hanh kiém nghiém ca mia dé€ tinh cic 's6
hiéu chinh khi can thiét.

Trong bang 6.1 giéi thiéu mot s& loai méy thuy binh dang dugc sk dung.

6.5. CONG NGHE CUA PO CAO HINH HQC

Do cao hinh hoc thuc cht 12 dua tia ngdm cha mdy vé phuong nim ngang va doc s6
trén céc mia dat tai céc diém cén xdc dinh do cao. Do cao thudng bét déu tir mot diém
méc A, d6 cao H, clia diém d6 di biét. Mia dugc dung & diém dé bi€t do cao va diém
cdn xdc dinh do cao (hay diém tiép theo trén tuyén do). Pat mdy & vi tri gin giita hai
diém mia, chan mdy dat chic chén, 6c vit van vita chit, ding ba 6¢ cin diéu chinh cho
bot thily tron vao chinh giita tim. Huéng 6ng kinh vé diém sau - S (di€m xuét phat), sau
dé diing vit nghiéng dua bot thity ciia 6ng thiy dai vao gilfta (1am tring hai nira parab6n
clia 6ng thiy tiép xiic) va doc s6 trén mit den ctia mia (S,,,) theo chi gilta. Quay mdy
ngam vé diém trude -T, diing vit nghiéng 1am triing bot thiy va doc s6 theo mat den clia
mia (Ty,,)- Ti€p dén, van giit nguyén vi tri mdy dang huéng téi mia trude, ra hiéu dé cho
ngudi cAm mia quay sang mit dé dé doc s6 (T;). Quay mdy ngédm vé mia sau, 1am tring
bot thuy v doc s6 trén mit do6 (S,;). Trinh ty ndy thudng duoc viét tat 1a STTS (Sgep, Tgens
Sus» Tus)- Khi ding mdy tu can bang, khéng c6 thao tic 1am triing bot thiy, ma chi can
chd mot vai gidy cho mdy én dinh 13 c6 thé doc s6 dugc ngay. Trén mébi tram c6 thé
kiém tra ngay viéc doc s6 bang cdch so sdnh hiéu s6 doc gilta mat den va mat do cta
méi mia, hiéu s6 nay khong dugc sai khic hang s6 chénh léch vach 0 & mat den va do
clia m&i mia qua Smm. Ciing c6 thé kiém tra chénh cao h trén méi tram tinh theo s6 doc
mat den va mat d0 (hyen = Sgen — Tgens Nas = Sag — Tag)» sai 1éch giita hy,, va hyy khong
duoc vugt qua Smm. Chénh cao cudi ciing s€ 1a gid tri trung binh:

h = aen g : has (6.10)

Sau khi da kiém tra thén trong theo céc két qua tinh todn trén mot tram, tién hanh di
chuyén méy sang tram ti€p theo va 13p lai céc thao tdc trén tram may nhu da néu trén.
Két qua do dugc ghi vao sé do theo miu (bang 6.2).

Thong thudng, tuyén do cao déu dua trén hai di€ém d3 biét truc d6 cao nén viéc kiém
tra két qua trén ca tuyén ciing dugc thuan lgi. Khi d6, téng chénh cao do trén tuyén phai
bang téng chénh cao theo 1y thuyét clia né va bang hiéu d6 cao cha diém diu va diém
cudi tuyén:

zhly’ thuyet = ficusi — Hdéu (6-1 1)
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Bang 6.2. Mau ghi sé do thuy chuin

Tram | Diém Khoang cich m S6 dQ;: trén mia Hing s6 Fid o
mdy | mia | SauA |Truéc TA|Kghieu| Matden | Matdd |cbacipmial
X4 S 2808 (1) | 7498 (4) | 4690 (5)
| 107,5
5 103,8 T 0702 (2) | 5380 (3) | 4688 (6)
X5 S-T | +2106(7) |+ 2108(8) +2107(9)
+3,7 +8,5

Néu tuyén di theo mot vong khép kin, tifc 12 lai tr& vé diém xuét phat thi téng chénh
cao phai bing 0. Sai léch gilfa téng chénh cao 1y thuyét va téng chénh cao thuc t€ dugc
goi 12 sai s6 khép, c¢6 ky hiéu 1a f; va tinh theo cong thitc:

fp = 2Zhgo — Zhly’ thuyét = 2hgo — Heusi — Hasu)

Sai s6 khép nay khong dugc vuot qud nhiing gié tri cu thé quy dinh cho titng cip

chinh x4c nhu trén bang 6.3.

(6.12)

Bang 6.3. Tiéu chudn k¥ thuat ciia cdc cip hang do cao

Thong s6 Céc cép do
k¥ thuat I I I 1\Y KT
D, m 50 65 75 100 125
£, cho phép mm 3 4L 54 10T 20+/L 50~/L
MMy frr TR 0,15 0,30 0,65 3,0 8,3

Duéi day s& trinh bay co6ng nghé cta hai cdp do duge 4p dung phd bién dé 1a do cao
hinh hoc cép IV va do cao ky thuat.

Do cao hinh hoc cép IV dugc tién hanh gifra cac diém & cdp cao hon hoic tir mot s6
tuyén tao thanh diém nit. Trong khu x2y dung cit khoang 0,5km phai b6 tri mot diém do
cao cip IV, ngoai khu xay dung c6 thé kéo dai t6i 2km. Tuyén do cao cép IV chi can do
theo mot chiéu (trén méi tram, s doc trén mia-sau va mia truéc theo day chi gifta dugc
doc theo trinh tu: Sgen; Taens Taos Sao)-

M4y, mia si dung trong do cao hinh hoc céip IV phai thda man nhiing yéu cdu sau:
6ng kinh ciia mdy thity binh phai c6 d6 phéng dai nho nhat 1a 25 lan (V* > 257), gid tri
khoang chia 6ng thity dai khong duge 16n hon 25" trén 2mm (hoic mdy t can bang cé
d¢ nhay tuong duong), mia dugc diing 13 mia hai mat cé vach chia centimét, sai s6 chiéu
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dai 1m trén mia khéng vuot qui 1mm. Mot s6 mdy thiy binh phi hop cho do cao cap IV
nhu H-10; NA724, Ni030; C30; AC-2/2S, AT-G6...

Do cao hinh hoc cdp IV duoc thuc hién theo phuong phip do tir giita, doc s6 trén mit
- den, mat d6 ctia mia theo déy chi giita véi sai s6 trung phuong do chénh cao trén mét tram
may khong qud 3mm va chénh cao trén lkm chiéu dai tuyén do khéng qud 6,68mm.

Chiéu dai chudn cia tia ngdm tir mdy téi mia khodng 100m. Chénh léch chiéu dai tia
ngam tir mdy t6i mia truéc va mia sau khong qué 5m, déng thdi tich llly trén mét doan
hoac mét tuyén do ciling khong qua 10m.

Chénh cao trén ciing mét tram x4c dinh theo mat den va mit do clia mia khéng dugc
sai khic qud Smm. Sai s6 khép f, cha téng chénh cao trén tuyén do hoic mét vong do
khép kin khong duoc vuot qus 20L mm hay 5v/n mm, trong d6 L Ia chiéu dai tuyén
do tinh theo don vi km; n 1a s tram mdy trén tuyén do.

Do cao k¥ thuat ciing ti€n hanh giita cic diém clia cdp cao hon hoic tao thanh diém
nit. Trong nhitng trudng hop dic biét cé thé phat trién tuyén do treo (chi c6 mot diém
g6c) nhung phai do di va do vé.

Tuy theo muc dich va doé chinh xdc cling nhu diéu kién dia hinh, do cao k¥ thuat cé
thé dugc tién hanh bing phuong phép do cao hinh hoc hodc do cao lugng gidc. Trén mbi
tram mdy doc s6 theo hai mit mia & mét do cao cia mdy hoac theo mot mat mia nhung
& hai d6 cao ctia may (dat lai mdy).

Khi 4p dung phuong phip do cao hinh hoc c6 thé ding cic loai mdy thiy binh H-19;
HB - 1; Ni025; Ni030; C41, AX-2S..., mdy kinh vi cé 6ng thily gan trén 6ng kinh, mia
mét mat hodc hai mat c6é vach chia t6i centimet. Sai s6 trung phuong do chénh cao trén
Ikm chiéu dai tuyén khéng qud 16,68mm, con chénh cao trén 1 tram mdy khong qué
8mm, chiéu dai chuin cua tia ngém tir mdy dén mia khoang 125m, chiéu dai 16n nhat
cling khong qué 150m. Sai l&ch chénh cao trén 1 tram khong qua 10mm. Sai s6 khép trén

tuyén do khong qua 50~/L mm.
Néu 4p dung phuong phap do cao lugng gidc, cin sir dung mdy kinh vi cé dao dong vi
tri diém "0" (MO) clia ban dé ding khéng 1én hon 1 phit.

6.6. PO CHINH XAC CUA PO CAO HINH HOC

Theo dic diém tic déng, cic nguén sai s6 trong do cao hinh hoc dugc chia 1am hai
nhém: nhém sai s6 ngéu nhién va nhém sai s§ hé théng.

Nhiing sai s6 ngau nhién bao gém: sai s§ ké vach trén mia, sai s6 do hinh anh vach
mia dao dong, sai s6 do dua bot thity vé diém 0 khéng chinh x4c (do chip 4nh parabon
hodc tu can bang trong mdy tw dong, sai s6 ngdm bit muc tiéu, sai s6 do géc i (do diéu
kién hinh hoc co ban clia mdy), sai s6 do loai trir khong hét anh hudng cia d6 cong qua
dat t6i do cao cdc diém, sai s6 do doc s6 trén mia.

m

_v,véf ‘ 101



Nhitng sai s6 hé théng bao gém: sai s6 do mdy bi tréi, lin trong khi do, sai s6 do
dung mia nghiéng, sai s6 do mat mia bi uén cong, sai s6 do chia vach mét va dm trén
mia, sai s6 do anh hudng cuta chiét quang ding. Tuy nhién, dudi day xin chi trinh bay
nhiing ngudn sai s6 anh hudng déng ké t6i do cao hinh hoc cép IV va do cao k§y thuét,
d6i véi nhitng cép cao hon cén ¢ nhiing tinh todn cu thé khéc.

Gia st chénh cao h dugc x4c dinh bing do cao hinh hoc tir giita, theo (6.3) ta cé:

h=a-b,
trong dé: a, b 1a s6 doc tuong ng trén mia sau va mia trudc.

Néu m, va my 12 sai s& trung phuong ctia nhitng s6 doc nay thi sai s6 m;, cia chénh

capo s€ dugc xéc dinh theo cong thitc:

my, = \'m? +m? (6.13)

Gia thiét ring céc s6 doc a, b ¢6 do chinh x4c nhu sau m, = my, = Mg 4, ta duge:
m, =m, 42 i (6.14) -
Nhiing sai s6 chl yéu anh hudng t6i sai s6 mgy, clia s6 doc trén mia la:

1. Sai s6 trung phuong dua truc 6ng kinh vé vi trf ndm ngang (sai s6 can mdy) dugc
xé4c dinh theo biéu thitc:

L SLES 6.15)
trong do: ,
m, ,, - sai s6 trung phuong dua bot thuy vao giita, né thudng c6 gia tri bang 0,1 gid tri
khoang chia t" ciia 6ng thuy (m, 4, = 0,1t");

S - chiéu dai tia ngdm tir m4y dén mia. Néu t = 25" va S = 100m thi m, = 1,2mm.

2. Sai s6 trung phuong doc s6 m,, trén mia phu thudc vao vach khéc trén mia, vao do
phéng dai ctia 6ng kinh, vio khodng céch do ngdm va vao diéu kién moi trudng dugc
xdc dinh qua g6ng thic:

m, = 0,03t + 0,136-% © (6.16)

trong do:
t - gi4 tri vach chia nho nhét trén mia (t= 10mm);
S - khoang cdch do ngim tinh bing mét;
V*- d9 phéng dai cua 6ng kinh. Khi S = 100m; V*=25%, ta dugc m, = lmm.

C
{-m
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3. Sai s6 trung phuong bt muc tiéu trén mia my, phu thudc vao kha nang phan biét
clia 6ng kinh va ty 1¢ thuan véi khodng cich do ngém:

o 0 S (6.17)

mb - Vx.prr

Khi V*=25%, § = 100m thi my, = 1,3mm.
4. Sai s6 chia vach dm trén mia my,, = 0,5mm

Thong thudng, ngudi ta gid thiét ring nhitng nguén sai s6 nay tdc dong doc lap nhau,
vi thé sai s6 trung phuong s6 doc trén méi mia s& 1a:

m,=my=my= i\/m§+mg+m§+mim (6.18)
Thay cédc gid tri da udc tinh & trén vao (6.18) va theo (6.14) ta duoc:
my = 2.1v2 =+3mm
D61 v6i tuyén do c6 n tram mdy, sai s6 cla tuyén s& la: my, ¢, = my, Vn.
Sai s6 khép cho phép cua tﬁyé’n dugc tinh bing ba 14n sai s6 clia tuyén tic 1a:
fhch.ph . 3mtuy6n
Nhitng nguén sai s6 khéc, do 4p dung cong nghé do, lva chon dugc may méc dung cu

do va thoi gian do thich hop nén duoc loai trir hoic cé gid tri nhé khong déng ké d6i véi
cép hang dang xét nén da dugc bd qua.

6.7. PHUONG PHAP PO CAO LUGNG GIAC

Po cao luong gidc 13 xdc dinh M
chénh cao gilta hai diém théng qua T
viéc do gdéc nghiéng va khoang cich '
gilta hai diém d6. D€ x4c dinh chénh T 5

cao h clia diém B so v6i diém A (hinh T E
6.12), tai A dit mdy kinh Vi, i B |i /] I
dung thang ding mot sio tiéu hoic k B 14

mia. Ngam mdy 1én diém M bat ky A
‘trén mia. Po chiéu cao i cha mdy

(khoang c4ch thing ding tir ddu méc

A dén truc quay clia 6ng kinh) va chiéu cao v clia diém ngdm (khoang céch thing dimg
tir ddu méc B dén diém ngdm M). Sau khi do dugc khoang cich nghiéng TM ta c6 thé
tinh dugc khoang cdch ngang S = AB, theo cong thiic:

S =TM.cosv, (6.19)

Hinh 6.12. Do cao luong gidc

trong d6: v - géc nghiéng ciia tia ngdm TM so véi mit phing ngang.

m
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Tir hinh 6.12 ta thdy:

ME+i=h+v
Diat ME =h' ta dugc: _
h=h'+i-v , (6.20)
Tir ATME ta ¢é: h' = S.tgv. Khi d6 céng thiic tinh chénh cao h s& c6 dang:
h=S.tgv+i-v (6.21)

Néu khoang céch dén diém B dugc xé4c dinh bing médy do dai thi cy (st dung luéi chi
vi mia) thi khoéng céch nidm ngang duoc tinh theo cong thifc:

. S =D.cos’v (6.22)
trong d6: D - khoang cdch nghiéng do bang mdy do dai thi cu. Thay vao (6.21) ta dugc:
- h=Dcos?vtgy +i—v=Dcosvsinv +i-V, (6.23)

hoac ta c6 cong thiic cubi cliing:
h= %D sin2v+1i—vVv (6.24)

Cong thiic trén s& dugc don gian di néu khi do géc nghiéng ta ngam lén di€m M sao
cho chiéu cao v cha diém ngim d6 bang chiéu cao i ciia mdy (v = i), khi d6 (6.21) va
(6.24) s€ c6 dang:

h=S.tgvvah= —;—D sin2v (6.25)

Nhiing céng thic néu trén ciing chi dugc dp dung khi khoéng céch giita hai diém
khong vuot qua 300m. Khi do chénh cao trén mot khoang c4ch 16n cin tinh dén s6 hi¢u
chinh do anh hudng tir d6 cong qua d4t p (xem muc 2.3) va anh hudng do chiét quang r
(hién tuong khic xa tia ngam khi di qua méi truong khong khi khong déng nhit).

Ciing chiing minh twong tu nhu & muc 2.3, ta duge anh huéng cta chiét quang la:

12
=——nh =p.K ; 6.26
E5g ayr=p (6.26)

1
trong dé:
R, - ban kinh dudng cong chiét quang, né thudng 16n gap 6 + 7 lan bén kinh qua dat;

2
= — xem c6ng thic (2.10);
PR EHgEd

K= S hé s6 chiét quang, theo két qua nghién cifu & nudc ta, né cé gid thi

1
bing khoang 0,14. Nhu vy anh hudng téng hop clia d6 cong qua dat
va chiét quang la:
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12
—r=p(1-K)=— (1 -
p-r=p( ) ZR( K) (6.27)

Néu 14y h¢ s6 chiét quang trung binh cho Ianh thé nu6e ta 12 0,14 thi anh hudng tdng
hop dé sé bing:

2
=043 . (6.28)
R
Nhu vay céng thitc ddy da dé tinh chénh cao khi do bing phuong phdp luong gidc 1a:
h=Stgv+i—-v+f va h=%Dsin2v+i—v+f, (6.29)

Trong do cao lueng gidc, chénh cao duge xdc dinh theo chiéu do di va do ngugc lai.
Chénh léch gid tri giita hai két qua &y khong duge vuot qud 4cm trén méi khoang cich
100m. Do chinh xdc clia do cao lugng gidc phu thudc vao d6 chinh xdc do khoang cich
giita hai di€ém va do chinh x4c do géc nghiéng v, trong dé anh hudng do do géc nghiéng
1a chd y&u. :

Néi chung, dé chinh x4c ciia do cao luong gidc kém hon d6 chinh xdc clia do cao
hinh hoc nhung né c6 niang suit lao dong cao va cé thé do dugc nhiing chénh cao 1én &
cich xa nhau hoac trén nhiing dia hinh di lai khé khan.
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Phan thi ba
THANH LAP BAN B0 TY LE LON

Chuong 7
LUGI KHONG CHE MAT BANG

7.1. KHAI NIEM VE.LUGI KHONG CHE MAT BANG VA PHUONG PHAP
XAY DUNG LUGI '

Pé thanh lap binh d6, ban d6 mét khu vuc nao dé, nhat thiét phai xay dung trén dé
mot mang lugi cdc diém trac dia c6 toa do va do cao thong nhat goi 1 luéi khong ché
(IuGi trc dia). Nhiing diém nay cén dugc gia cd chac chin ngoai thyc dia va dugc bio
quan, gin giit l1au dai. ;

Luéi tric dia & nuéc ta dugc chia 1am ba dang: lu6i Nha nuée (con goi 12 luéi Quéc
gia), lu6i chém day va ludi do ve. Nhiing dang luéi nay déu dugc xdy dung trén nguyén
thc “tir toan dién dén cuc bo”, tir 46 chinh xédc cao dén do chinh xéc thdp. Dieu d6 c6
nghia 12 trén toan bo lanh thd s& xay dung mot mang luéi diém khéng ché cé mat do
tuong d6i thua, toa do va do cao cua ching dugc xéc dinh vé6i do chinh xédc cao nhat. Sau
d6, lu6i nay duoc chém day thém mot s6 bac. Toa d6 va do cao céc diém cla nhiing bac
ti€p theo duoc x4c dinh dya trén co s& céc diém cha nhitng bac khong ché cdp trén. Do
chinh x4c x4c dinh toa do va do cao & cdc bac khéng ché ti€p theo bao git cling thap
hon do6 chinh xdc ciia cdc diém & bac khong ché trén né. Ludi khong ché trac dia Nha
nude 13 co s& tric dia co ban dé do Ve dia hinh céc loai ty 1, déng thdi thod méan cédc yéu
cAu cha nén kinh t& quéc dan va quéc phong cling nhu dé gidi quyét cdc nhiém vu khoa
hoc k¥ thuat cu thé khéc.

Lu6i khéng ché mat bing Nha nudc dugc chia ra 1uéi cdp 1, 2, 3 va 4. Céc cdp ludi
ndly ¢6 nhitng thong s6 ky thuat duge quy dinh khéc nhau nhu vé d6 chinh xdc do géc,
do canh va chiéu dai céc canh (bang 7.1).

Bang 7.1. Mot s0 tiéu chudn ky thuat cia luéi Nha nudc

CHp luéi Cip 1 Cidp2 Cdp3 Cip 4
Sai s6 do géc 0".7 170 1%.5 2",0
Sai s6 do canh 1 : 260 000 1:150 000 1: 100000 1:70,000
Chiéu dii canh 20 + 25km 7 + 20km 5+ 8km 2 + 5km
THU VIEN
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Lué6i khéng ché chém day (lu6i khu vuc) 12 luéi di€ém bé sung, chém day thém vao
ludi khong ché Nha nuéc. Chiing la nhiing diém clia luéi giai tich va dudng chuyén da
gidc bac 1 va 2. Cac bac ludi khong ché chém day nay ciing dugc quy dinh dua theo do
chinh x4c do géc, do canh va chiéu dai cdc canh.

Lu6i khong ché do v& 12 co s& truc ti€p phuc vu cho do v& 14p binh d6, ban dé. Luéi
duoc phét trién dya trén céc diém cla luéi khong ché Nha nude va luéi chém day. Mat
do6 diém cha ludi khéng ché do vé phu thudc vao ty 1¢ can do V&, vao phuong phap do Ve

- va duge quy dinh trong céc tiéu chudn chuyén nganh.

Viéc xay dung mang luéi khéng ch€ Nha nuéc 1a mot cong tic tric dia co ban doc
lap d6i véi 1anh thé ca nuée. Cic diém clia lusi khong ché Nha nuéc 12 co s& goc dé xay
dung mang luéi chém day. Trén co s& céc diém cia ludi khéng ché Nha nude va lu6i
chém day s& xay dung ludi khéng ché do V& truc ti€p ngay trén nhiing khu vuc c6 dién
tich khéng 16n phuc vu cho do vé 1ap ban do, binh d6 khu vuc dé.

Vi tri mat bang cha cic diém khéng ché dugc x4c dinh trong mot hé toa d6 Qudc gia
chung, tir nam 2000, chiing ta di thay déi hé quy chi€u Quéc gia va chuyén tir h¢ Ha
Noi 72 (HN-72) ding phép chi€u Gauxo sang h¢ VN-2000 diing phép chi€éu UTM (xem
2.5 va 2.6), cdn do cao dugc 14y tir mat nuée goc di qua diém “0” clia tram nghiém tri€u
Hon D4u (D6 Son - Hai Phong) cho pham vi ca nudc.

Luéi khong ché mit bang duge xay dung theo phuong phdp tam gidc do géc, phuong
phép do toan canh, phuong phip dudng chuyén, phuong phép diing cong nghé dinh vi vé
tinh GPS va phuong phép két hop.

Phuong phdp tam gidc do géc 1a xay dung trén thuc dia mét hé théng diém hinh
thanh mét chudi tam gidc hodc mot ludi tam gide day dac. Trong mébi tam gidc, ti€n
hanh do t4t ca cdc gbc ngang, & ddu va cudi khu vuc cta ludi cdn do chiéu dai cta it nhat
hai canh goi 12 canh ddy hodc 12 canh khdi tinh. Theo cdc géc do va chiéu dai clia mét
canh, tir mot diém c6 toa do gbc, 6 thé 14n luot tinh ra toa d6 mit bing clia tit ca céc
diém theo noi dung bai todn chuyén toa d6. Cho dén nay, ngoai trir phuong phép do
bang GPS thi phuong phdp tam gidc do géc vin 12 mot phuong phép chinh xdc va cé
nang suét nhat dé x4y dung Iu6i khong ché tric dia trén nhitng pham vi 1én. Tuy nhién,
do su phét trién manh cla khoa hoc k§ thuat, hién nay da c6 nhitng may do chiéu dai
bang séng dién tir c6 thé do duoc cic khoang cach 16n véi do chinh x4c cao, nén ludi
khéng ché con duge xay dung bing phuong phdp do toan canh.

Phitong phdp do toan canh chi khic so véi phuong phép tam gidc do géc 1a trong cic
tam giac ngudi ta khéng do cdc géc ma do tit ca cdc canh va cling dua vao viéc giai tam
gidc, sau khi tinh dugc cdc géc, s& tién hanh tinh chuyén phuong vi va tinh chuyén toa
do dé tinh ra toa do céc diém trong luéi.

Phuong phdp dudng chuyén 1a xdy dung trén thuc dia cic diém hinh thanh nhimng
tuyén gdy khic khép kin hoic dua vao céc diém cla lu6i c4p cao hon, trong dé do
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khoang céch gifta cic diém ké nhau va tdt cd c4c géc ngang tai cic diém. Trong phuong
'phap nay vira do géc, vira do canh, nhét 1a khi cdc phuong tién do canh ngay mot phat
trién va vi tri cc diém lai dugc bé tri khé linh hoat cé thé tranh duoc céc chuéng ngai
vat nén thuong khéng phai dung cot tiéu cao, giam gid thanh xay dung ludi nén phuong
phép dudng chuyén ngay cang duoc dp dung rong rdi. Ngoai ra, nhd tién bo ctia khoa -
hoc k¥ thuat, nhitng nim gin day céng nghé¢ GPS da dugc dp dung rét rong rai trong
nhiéu [inh vuc trong d6 c6 cdc cong téc tréc dia, dic biét 1a trong cong téc xay dung ludi
khéng ché. Vi thé, xay dung ludi bang cong ngh¢ GPS Ia phuong phip hiéu qua nhét
hién nay.
Do gi6i han ciia chuong trinh, duéi day chiing toi chi d€ cap dén 1udi khong ch& do v&
va cong tac x4y dung loai luéi nay.

7.2. LUGI KHONG CHE DO VE

Ludi khéng ché do vé duge xay dung duéi dang céc dudng chuyén kinh vi, toan dac,
ban dac, luéi cic tam gide nho do géc, cdc phuong phap giao hoi tric dia va dung cong
nghé GPS. Thong thudng vi tri mat bing va do cao cdc diém dugc xdc dinh déng thai.
D6 cao cic diém clia lu6i khéng ché do vé dugc xdc dinh bang do cao hinh hoc hoic do
_cao luong gidc, tham chi cé thé diing tia ngdm nim ngang clia mdy kinh Vi c6 6ng thuy
gan trén Ong kinh.

Trén nhitng khu vuc cén do v& ¢6 dién tich khong qué 1km? c6 thé xay dung mot ludi
khong ché tric dia doc 1ap.

Mat do diém ctia luéi khéng ché do vE phu thuoc vio ty 1€ can do V&, vao cdc phuong
phip do v& va dugc quy dinh trong quy pham do V& dia hinh. D61 véi mdi ty 1& do V&,
mat do diém khéng ché dugc quy dinh nhu sau:

- Khi do vé ty 1& 1 : 5000 cn 4 diém trén 1km’;

- Khi do v& ty 1& 1 : 2000 c4n 12 diém trén 1km’

- Khi do v& ty 1& 1 : 1000 c4n 16 diém trén 1km’

- Khi do vé& ty 1¢ 1 : 500 trong khu xay dung cén
xéc dinh s6 luong diém qua khao sét cu thé, it nhét
ciing c4n phéi b6 tri t6i 18 diém va t6i da lén t6i 24
diém trén 1 km?. Hinh thitc phé bién nhét cla ludi
khong ché do vé mat bing 1a xay dung céc dudng
chuyén kinh vi khép kin dua trén mot hodc hai diém
g6c, hoic hé théng céc dudng chuyén dya trén it
nhit 13 hai diém géc. Céc dudng chuyén kinh vi
trong 1uéi c6 the cat nhau tao nén nhiing di€m nUt.  gynp 7.1, Duong chuyén kinh vi
Trong nhitng trudng hop dic biét cling cd the xay déc lap.
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dung luéi dudng chuyén kinh vi doc 1ap (khong cé dlém gdc) tao nén it nhat hai vong
khép kin c6 hai diém niit (hinh 7.1).

Chiéu dai cta tuyén kinh vi phu thudc vio ty 1& do vé va diéu kién khi do. Vi du, khi
do vé& khu x4y dung & ty 1é 1: 5000, chiéu dai ciia tuyén kinh vi khong duogc vuot qui
4,0km, con & ty 1& 1: 500 - khong qué 0,8km. & khu khong xay dung, chiéu dai clia
tuyén cé thé tang 1én gdp rusi.

Chiéu dai canh trong tuyén t6i da 12 350m, canh ngén nht 1a 20m. Sa1 s6 khép tuong
d6i vé chiéu dai khong vuot qua 1/2000, trong nhitng diéu kién do dac khong thuan loi
c6.thé cho phép t6i 1/1000.

Cic géc trong luéi duge do bing mdy kinh vi mét vong do véi sai s6 trung phuong do
géc mg = 0',5. Sai 1énh gid tri gbc giita hai nita vong do khong duoc vuot qué 0',8. Sai sO
khép géc cho phép trong tuyén fp,, < 1vn , trong dé n - 12 s6 géc do trong tuyén.

Khi x4c dinh d6 cao cic diém khéng ché do v& bing do cao hinh hoc, sai s6 khép
trong tuyén khong dugc vuot qui Scm JL, khi do cao lugng gidc 1a f,= 20cm T hoic
f, = (0,04 Zs)\/g cm, trong dé L 12 chiéu dai tuyén tinh theo don vi km, n la s6 canh,
s - chiéu dai méi canh trong tuyén tinh theo don vi 100m.

Céc diém cla luéi khéng ché do vé c6 thé danh ddu ngoai thuc dia bang nhiing méc
tam thoi bang coc gd, néu nhing diém dé6 c6 du kién phuc vu cho nhiing muc dich lau
dai ti€p theo thi phai gia ¢& chic chén bang coc bé tong hoic &ng thép.

Trén mot mit bang rong rdi va quang dang, thay cho cdc tuyén kinh vi, ngudi ta xay
dung nhiing chudi tam gidc, hé théng tam gidc trung tam, ty gidc trac dia va chém diém,
goi chung 12 luéi tam gidc nho, cé it nhét hai diém di biét toa d6 va dua trén hai canh
gbc & hai ddu khu vic cha luéi. Canh g6c cé thé 1a canh cla luéi giai tich va duong
chuyén bac 1, bac 2 chém day hoac do truc ti€p v6i do chinh x4c 1/5000. Géc nho nhat
trong tam gidc khong dugc nhd hon 20° cdn canh ngin nhét 12 150m, canh dai nhat
khong qud 1km. Cic géc dugc do hai vong bing may kinh vi ¢6 d6 chinh x4c 30". Sai
léch gid tri cha géc gilta cac vong do khong duoc qua 45", sai s6 khép trong tam gidc
khong vuot qua 1',5. Néu vi tri diém dugc x4c dinh bing giao hoi thuén thi phai do it
nhét tir 3 diém, con bing giao hoéi nghich thi phai ngdm dén it nhat 1a 4 diém. Géc v tai
diém giao ho6i khong dugc nhé hon 30° va I6n hon 150° (30° < y < 150°). Néu sir dung
mdy toan dac dién tlr hodc ding cong nghé GPS thi cong tic do dac xay dung ludi s&
dugc don gian di rit nhiéu va dat duoc d6 chinh x4c cao.

7.3. XAY DUNG LUGI KEONG CHE PO VE BANG PUONG CHUYEN KINH Vi

Duong chuyén kinh vi 12 mét tuyén n6i cdc diém khéng ché tao nén mot dudng giy
khic khép kin hoac khong khép kin. Xay dung lugi khéng ch€ bing phuong phap
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dudng chuyén c6 uu diém ndi bat 12 céc diém c6 thé b6 tri rdt linh hoat tuy theo dicu
kién khu do vi né chi doi héi tdm nhin théng huéng gifta hai diém ké nhau ma khéng
phai dung tiéu cao. Trong dudng chuyén do tit ca cdc géc va cdc canh. Dua vao toa do
va phuong vi khéi ddu, thong qua bai todn thuan cé thé tinh ra toa do cta tdt ca cic
diém con lai.

Trong thuc t& sin xust thudng gap dang dudng chuyén khép kin va khong khép kin,
dudng chuyén phit hop va khéng phit hop. Pudng chuyén phit hop 1a dudng chuyén cé
diém xust phat va diém két thic déu 12 diém géc. Pudng chuyén khong phit hop c6 thé
12 dudng chuyén treo (chi c6 diém xudt phit 12 di#m géc), hodc dudng chuyén doc 1ap
khong c6 diém toa do gdc cho trusc. Khi d6, dé xir Iy s6 licu do cin phai gia dinh
phuong vi clia mét canh va toa 46 mot diém gbc. Ngoai ra, néu dudng chuyén cé dang
bit ky (cdc géc c6 gid tri bat ky) thudng goi la dudng chuyén gdy khic, con dudng
chuyén c6 cic géc ngodt & dinh gén véi 180° goi 1a dudng chuyén dudi thing (hinh 7.2).

2 By By B,

L 4
2 2 C
Bueng chuyén dudi thang

Hinh 7.2. Cdc dang duomg chuyén kink Vi.

Trén nhitng khu vuc rong 16n c6 thé x4y dung nhiéu dudng chuyén lién két v6i nhau
tao nén nhiing diém nit d€ nang cao do chinh x4c cta luéi va mo rong pham vi do VE.

Quy trinh c6ng nghé 1ap dudng chuyén kinh vi thuc hién theo hai giai doan: giai doan
ngoai nghiép va giai doan noi nghiép.

Céng tac ngoai nghiép gém: thiét k€ duong chuyén, khio st chon diém, chon méc
ngoai thuc dia, do canh va do géc trong dudng chuyén.

Cong tic thiét ké tuyén kinh Vi dugc tién hanh sau khi ¢é nhiém vy k§ thuét cu thé.
Cin ctf vao khu vuc cdn do v& va nhitng diém khéng ché cdp cao hon ¢6 trén khu vuc dé
b6 tri cdc diém clia dudng chuyén kinh vi sao cho ching dugc phéan bo déu trén khu do
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va & nhiing vi tri c6 thé quan s4t duge nhiéu nhat dia hinh, dia vat xung quanh. Dé don
gian cho tinh todn, nén bé tri cic diém tao thanh nhitng tuyén don phi hop hodc dudng
chuyén khép kin.

Sau khi da c6 so do thiét k&, bat ddu tién hanh chon diém va chén méc ngoai thuc dia.
Cic diém duoc chon c6 thé thay déi, xé dich chiit it so v6i so d6 thiét k€, sao cho noi b6
tri diém c6 diéu kién dia chat 6n dinh, thuan tién cho di lai do ngdm va cé thé bao quéan
giit lai duoc lau dai. Cc diém dugc déng coc gb chéc chin, trén mit cé déng dinh dé
lam tam mdc, néu cin bao quan lau dai nén thay coc gb bang coc bé tong hodc 6ng thép.

Néu sir dung may quang hoc va thudc thép thi qué trinh do dac dudng chuyén thudng
bét ddu tir viéc do chiéu dai c4c canh. Chiéu dai canh dugc do bing thudc thép di kiém
nghiém theo chiéu do di va do vé hoic nhitng dung cu do dai khidc dam bao sai sd tuong
d6i do canh khoang 1/1500 - 1/2000. Khi do & nhitng khodng cich ngén bing thudc
thép, sai lénh gitta hai 14n do khong dugc vuot qud 3cm.

Khi ding thuéc thép dé do chiéu dai canh, phai tinh dén s6 hiéu chinh do kiém
nghiém thudc néu gid tri clia né 16n hon 2mm. S6 hiéu chinh do d¢ d6c dia hinh ciing
duoc tinh dén néu goc nghiéng v 16n hon 1° 30’ va tinh theo céng thiic:

AS, =28 sin? % ; 7.1)

trong dé:
S - khoang cich do bang thudc thép;
v - gbéc nghiéng dia hinh do dugc bing may kinh vi.

Trong trudng hop nhiét d6 khéng khi khi do chénh léch qua 8°C so véi nhiét do khi
kiém nghiém thué6c, c4n tinh s6 hiéu chinh 8o nhiét do theo cong thiic:

AS =a. S (t—ty) (7.2)
trong do:

o =1,2.10%/1° - hé s6 gidn nd nhiét cha vat liéu 1am thudc:

to va t - nhiét d6 khi kiém nghiém va khi do canh.

Néu trén huéng canh do cé chuéng ngai vat khong thé do truc ti€p dugc, c6 thé lua
chon cdc phuong 4n do gidn tiép.

Khi do géc trong dudng chuyén, tai di€m cdp cao con phai do thém céc géc néi tir
huéng gdc t6i huéng clia canh dudng chuyén. Néu dudng chuyén khong tao thanh vong
khép kin, nén do céc géc ngodt B bén tréi tuyén, con déi véi vong khép kin nén do céc
g6c phia trong da gidc. Néi chung, d€ tranh nham 14n khi tinh ton, céc g6c ngang trong
cung mot dudng chuyén déu do théng nhit theo mot phia, hoac do tit ca cdc géc trai B
hodc do tét ca cdc géc phai A.
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Khi do géc cén dac biét chi y dung
tieu sao cho that thing ding, khi
ngim lén sio tiéu, c6 ging ngam cang
g4n chan so tiéu cang t6t d€ han ché
anh hudng do sdo tiéu bi nghiéng.
Néu c6 thé duoc nén ngim théng vao
tam mo6c. M4y kinh vi phai dugc dinh
tam véi sai s6 khong vuot qui Smm.
T6t nhat 12 dung may cé bo phan dinh
tam quang hoc.

Néu c6 diéu kién sir dung mdy toan
dac dién t thi qué trinh do géc va do
canh duoc tién hanh déng thai, cdc s6
liéu do dugc hiéu chinh va luu gilt vao
b6 nhé trong clia mdy. Tham chi c6

thé x4c dinh ngay dugc toa d6 cic di€m.

Hinh 7.3. Duong chuyén kinh vi trén khu do.

Néu 12 dudng chuyén doc lap, cdn xac dinh phuong vi tix ctia mét canh nao dé trong
dudng chuyén bang la ban. Sau khi da kiém tra toan bo két qua do dac va tinh todn so
b, bit ddu cong téc ndi nghiép gbm xi 1y s6 liéu, tinh todn toa do céc diém, ddnh gid
d6 chinh xdc va viét bdo céo k¥ thuat. Trén hinh 7. 3 12 so 46 mot dudng chuyén kinh vi

khép kin trong khu vurc ¢an do ve.

Do gi6i han clia chuong trinh, duéi day xin chi trinh bay néi dung cong tdc tinh toan,
xit 1y két qua do dac d6i voi dudng chuyén kinh vi pht hop khép kin va khong khép kin.

7.4. TINH TOAN, XULY KET QUA PO PUGNG CHUYEN KINH Vi KHEP KIN

Tinh toén, x{r 1y k&t qua do nham muyc dich xdc dinh toa do céc diém cia dudng

chuyén kinh vi, day 1 giai doan néi nghiép.
Ta hdy xét trinh tu tinh todn mot duong
chuyén kinh vi phit hop khép kin nhu trén so

d6 hinh 7.4.

Pudng chuyén bat ddu tir diém 1 (tring véi
diém B clia ludi bac cao hon) di qua céc diém
2. 3.. n-1, n va lai quay tr& vé diém 1(B).
Thong thudng toa do clia diém 1(B) da biét
truéc hodc gia dinh cho trude. Trong dudng
chuyén do géc néi gitta huéng clia phuong vi

ddu BA va canh d4u clia tuyén 1(B) - 2;

1112
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Do tat ca cdc géc trong B, B, ... B,,.;. B, theo hudng di clia dudng chuyén chiing cling
la cdc goc trdi, xdc dinh chiéu dai ndm ngang S,... S, clia tit ca cdc canh. Trinh tu tinh
todn theo cdc budc sau:

Bude [ : Diéu chinh cdc gée do cla dudng chuyén.

Két qua do géc ngang trong mot d6 hinh cén thoa man céc dicu kién hinh hoc cta né.
Vi duy, trong mot tam gidc phéng, téng cdc géc trong clia né phai bang 180°, trong ty
gidc, tdng cdc géc trong bang 360° v.v.. Tuy nhién, trén thyc t€ do khong tranh khoi
nhiing sai s& khi do nén téng cdc géc do khoéng béng tong 1y thuyét cla ching. Vi the
can diéu chinh vao géc do mot s6 hiéu chinh nao d6 sao cho sau khi diéu chinh tong cdc
g6c di hiéu chinh phai ding bang téng 1y thuyét. Qua trinh nay goi la diéu chinh cdc
géc do.

Trudc hét ta tinh téng cdc géc do cia dudng chuyén khép kin:

BI+B2+"‘+BH-I+BH=Z3MJU (73)

i=l

Téng 1y thuyét cc géc trong clia mot da gide phing ¢6 n géc dugc tinh theo cong thic:

> By =180°(n-2) ap
1=1

Chénh léch giita téng céc géc do va tong ly thuyét cia ching dugc goi la sai s6 khép
goc trong dudng chuyén va dugc tinh theo cong thifc:

f§3=ij;ﬁido _;Z)IBin (7.5)

Sai s6 khép khong dugc vuot qué gid tri gidi han fg,, doi v6i nhiing diéu kién do eu
thé, nghia la:
fp < fp,n (7.6)
Sai s6 khép gi6i han trong dudng chuyén kinh vi duge tinh theo cong thic:
fpgn = 2mg Jp = I'Vn (7.7)
trong dé: mg - sai s6 do géc;
n - s6 luong géc do trong dudng chuyén.

Néu sai s6 khép géc tinh theo cong thitc (7.5) nho hon hoac bang sai s6 gidi han thi
két qua do géc dugc xem nhu dat yéu cdu ky thuat. Trong trudng hop nguoc lai, phai
kiém tra, ti€n hanh do lai & mot s6 tram hoac phai do lai toan bo cic géc. Sai s6 khép
gbc f duoc chia ra cdc s6 hiéu chinh vg véi ddu nguogce lai dong déu cho tat ca cdc géc
da do theo cong thiic:
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f
Vg = 7 (7.8)

Khi diéu chinh géc, cdn dam bao chat ché yéu cdu 1a téng cic s6 hiéu chinh phai
ding bing sai s6 khép gbc véi ddu nguoc lai, nghia la:

zl: vg =—13 (7.9)

Céc goc do duge diéu chinh s€ cé gid tri la:
~f
Binc = Bigo + gt Bido *+ VB (7.10)
Dén day, qué trinh tinh todn phai dugc kiém tra theo cong thic:

ZT:Bihc = i(ﬁido-'_ W)= ZT;Bilth (7.11)

Buéc 2: Ti;ih g6c phuong vi chia cdc canh dudng chuyén.

Sau khi diéu chinh céc géc do s& tién hanh tinh cdc géc phuong vi cla céc canh
duong chuyén. Truée hét, con tinh géc phuong vi o cha canh thit nhat 1(B)-2 (hinh 7.4)
theo cong thitc (2.19) vi géc do 1a géc trdi Bq:

Oy = CGlyg, + 180° + B (7.12)
trong d6:

o g5, - g6¢ phuong vi ban ddu clia canh géc AB;

By - g6¢ ndi tal diém 1(B) gifta huéng ban ddu va canh thit nhat 1-2 chia dudng chuyén.

Sau d6 lan lugt tinh cdc géc phuong vi clia tit ca cdc canh con lai cla tuyén theo
cong thic:

0, =04 +180° + 3,
o4 =, = 180° + B4

(7413)

o, = Oy 180° + B,

Pé kiém tra viéc tinh phuong vi clia céc canh dudng chuyén kinh vi khép kin, ta tinh
lai géc phuong vi canh ddu tién mét lan nita theo cong thic:

&, = o, £ 180° + B, (7.14)

Néu trong dudng chuyén khong do gdc trdi ma do cdc gdc phai A thi trinh tu tinh cic
géc phuong vi vin khong thay déi nhung phai sir dung cong thic (2.20).
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Buéc 3: Tinh toa d6 vuoéng géc clia cdc diém dudng chuyén kinh vi

Toa d6 vuéng géc cia cdc diém dudng chuyén kinh vi dugc tinh todn bing cich 14n
luot gidi bai todn thuin trong trac dia (xem 2.9) theo tit c4 cic canh clia dudng chuyén
dua vao céng thitc (2.24) - (2.26). Trong dudng chuyén khép kin, tinh todn bat dau tir
diém g6c 1(B) qua cdc diém 2, 3 ... va 1ai quay vé€ 1(B) nén ta c6:

X3=X2+AX2 Y3=Y2+AY2
............................ F (7.15)
Xn = Xn~1 * A)(n-l Yn = Yn-l + AYn-l
Xn (B)=Xn+ AXn Yn (B)=Yn+AYn 3
trong dé: AX; = S;cosa; ; AY, = S;sing

Cong cdc V& trai va phai ctia biéu thiic (7.15) ta duoc:

f =Y AX, =0; f,= >AY; =0 (7.16)
1 1

Nghia 13, trong dudng chuyén khép kin, do lai quay tr& vé di€m xuat phat nén tong
céc gia s toa do theo truc X va Y phai bang 0. Tuy nhién, trong thuc t€ do khong trénh
khoi anh hudng ctia cic nguén sai s6 khi do canh nén téng céc gia s toa do trong mot
tuyén khép kin thudng khong bang 0 ma bing mot gid tri f, va f, nao d6 goi 1a sai s6
khép gia s6 toa do hay sai s6 khép toa do. V6i dudng chuyén khép kin ta duoc:

f =28 f, =2 AY (7.17)
1 1

Nhu vay, tuyén khép kin s& bi h& mot dai luong bang sai s6 khép tuyét d6i vé chiéu

dai (khoang céch gitta vi trf diém theo 1y thuyét va vi tri thuc t&):

fo= £ +£; (7.18)

D6 chinh 14 canh huyén clia tam gidc vuéng cé cic canh la f, va f,.

Dé dic trung cho do chinh xdc do canh dudng chuyén, ta ti€p tuc tinh sai s6 khép
tuong d6i vé chiéu dai theo ty s6 giita sai s6 khép tuyét déi f, va téng chiéu dai XS cua
cé tuyén. Sai s6 khép tuong d6i thudng bi€u dién dudi dang mot phan s6 don gian cé ti
s0 1a mét don vi:

f,

15 1
2S

zm, : (7.19)
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Trong cdc dudng chuyén kinh Vi, sai s6 khép tuong d6i khong duoc vuot qua 1/1000
dén 1/2000 tuy thuoc vao diéu kién do canh.

Néu sai s6 khép chiéu dai vuot qué gid tri cho phép, cdn phai phét hién céc sai s6 qua
viéc kiém tra tinh toén, sé do,... hodc phai ti€n hanh do lai.

Khi sai s6 khép chiéu dii nim trong pham vi cho phép, ta tién hanh di€u chinh gia s6
toa d6. Sai s6 khép f, va f, theo cic truc toa d6 duogc phan chia dudi dang cic s6 hiéu
chinh v,; va v,; cho tat ca cdc gia s6 toa do da tinh v6i ddu ngugc lai cua sai s6 khép. Cac
s6 hiéu chinh duoc tinh ty 1& thuén véi chiéu dai canh trong tuyén, nghia la canh cang
dai thi s6 hiéu chinh cho gia s@ toa do tuong tng cang Ién:

y —f
xi— i
PIN
Sy S (7.20)
Vyi ZS :

Téng céc s6 hiéu chinh vira tinh phai ding bang sai s6 khép tuong ing v6i ddu nguoc
lai, nghia la:

2V, =—1fy (7.21)

Sau d6 tinh céc gia s6 toa d6 dugc hiéu chinh:
AXipen = BXKiggon + Vi
AXipen = AXiion + Vyi (7.22)

Viéc tinh toén gia s toa 6 diéu chinh dugc kiém tra theo nhiing diéu kién sau doi

véi tuyén khép kin:

ZAthh ZAXIlh AT 0

Z A pep = Z AY,, =0 (7.23)

Véi nhitng gia s6 da dugc d:éu chinh, 14n luot tinh toa d¢ vuéng goc cla cic diém
theo cong thiic (7.15). Toa do diém diu 1(B) duoc tinh mét 14n nita theo vong khép kin
s& duoc ding dé kiém tra ca qud trinh tinh todn.

Hién nay, viéc tinh todn céc lu6i 16n, phifc tap duoc goi 1a binh sai ludi va déu dugc
thuc hién bing cdc chuong trinh phén mém chuyén dung, tuy nhién d6i véi nhiing dudng
chuyén don c6 thé st dung mdy tinh k¥ thuét cdm tay va dé cho don gidn, qud trinh tinh
toan duoc thuc hién dudi dang bang (xem bang 7.2) theo timg cot lan luot tir trdi sang
phai, két thiic cot ndy méi chuyén sang cot ti€p theo.
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7.5. TINH TOAN, XU LY KET QUA PO BUONG CHUYEN KINH Vi PHU HQP
KHONG KHEP KiN (DPUONG CHUYEN HO)

Pudng chuyén kinh vi phit hgp khong khép kin la dudng chuyén xudt phit tir mot
phuong vi ddu o, . mot diém gbc (B) va ket thic tai mot diém goc khic (C) va phuong

vi cudi ocp, ma khong quay vé diém ban ddu (hinh 7.5).

Hinh 7.5. Puong chuyén phit hop khéng khép kin.

Trinh tu tinh to4n vin gém 3 budc giéng nhu trudng hop dudng chuyén khép kin. Tuy
nhién, do c6 hai diém c6 toa d0 g6c (Xaiu Yasw Xeusir Yeusi) V2 hai phuong vi g6c otgs,
(Clag) V2 Oy (Gtcp) Nén céc gid tri téng 1y thuyét clia cdc géc va t8ng cdc gia s6 toa do
s& duoc tinh theo céc cong thiic khéc.

Buée 1: Khi diéu chinh gée do, téng céc géc theo 1y thuyét duoc tinh theo cong thifc:

¥

Khi do géc trdi B: 3B G — gy + 01802 (7.24)
il

Khi do géc phai A: Y Mg, = Olagy— Oteus i+ 11-180° (7.25)

il
trong d6: n - s6 géc do trong tuyén.
Khi dé, sai s6 khép géc duge tinh theo cong thifc:

fB = ZBdo 3 EB]th (7.26)
il il
Gi4 tri gbéc hiéu chinh tinh theo cong thic:
Binch = Pido * VBi (7.27)
~f,
trong dé: Vg = — (7.28)
n

Qud trinh tinh todn dugc kiém tra theo cong thitc (7.11).

Budc 2: Tinh géc phuong vi clia cdc canh dudng chuyén theo cong thiic (7.13).

S THU VIEN
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Buée 3. Tinh toa d6 cic diém trong dudng chuyén.

Trong cdc dudng chuyén hé, téng 1V thuvet clia céc gia s6 toa d6 duoc tinh theo cac
cong thic sau:

> AX i = Xeue — Kasw YAY g = Yo~ Yauw (7.29)
il E : il

Khi d6 sai s6 khép toa do dugc tinh theo cong thitc

fy= 2 A — 2 AK ‘fy:'v'ﬁ tinh ~ ZAYlth (7.30)
il i

= [

il

:
Sai s& khép chiéu dai f, va sai s6 tuong d3i gf—s duoc tinh theo cdc cong thife (7.18)

va (7.19). Khi sai s6 khép chiéu dai nim trong gidi han cho phép thi cdc s6 hiéu chinh
cho gia s6 toa do dugc tinh theo cong thic (7.20), gia s6 toa d6 di hiéu chinh tinh theo
(7.22). Cuéi ciing tinh toa do cic diém theocong thic (7.15). Biéu miu tinh todn cling
gidng nhu trudng hop dudng chuyén khép kin (bang 7.2). |

7.6. XAY DUNG LUGI KHONG CHE PC VE BANG PHUONG PHAP LUOI
TAM GIAC NHO

Ciing nhu déi véi dudng chuyén kinh vi, trudc
khi do dac, 1uéi tam gidc nko (hinh 7.6) ciing duce
thiét k&, chon diém va xay dung tiéu méc ngoéi
thuc dia. Néu ludi khong dua vio mot canh géc thi
chiéu dai cdc canh ddy clia né phai duoc do bing
thude thép da kiém nghiém theo chiéu do di va do
vé, thude phai duge kéo cang bang moét Iuc kéo &
dinh khodng 10 + 15kg hoac do bang cdc mdy do
dai dién tor cé d6 chinh xdc twong Gng. Khi do
bang thudc thép, canh ddy phai duoc chon & nhimg
noi bing phing, viéc déng huéng thuc hién bing
mdy kinh vi. Néu canh ddy cé 4o déc, can do
chénh cao dé tinh s6 hiéu chinh khi chuyén vé Hink 7.6. Lui tom gide nho.
khodng cdch ndm ngang. Ngoz ra com phai do
nhiét d6 d€ tinh s6 hitu chinh do gidn nd thudc. Chiéu dai ndm ngang cia canh ddy duge
tinh.theo cong thic:

8= r(le-l-f_n+-r——af~_‘)l’t—tq\——i‘h -Lr-h; (7.31)
=1 .:EZ.‘G 2K |

trong do:
n - s lan §at trudc;
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I, - chiéu dai danh nghia ca thudc;

Al - s6 hiéu chinh do kiém nghiém thuéc;

h, va h, - chénh cao clia c4c ddu doan thudc va ctadoanlér;
a - hé s6 gidn nd nhiét cla vat liéu 1am thude.

Sai s6 tuong d6i gifta hai 14n do chiéu dai canh ddy khong vuot qud 1 5000.
Sai s6 trung phuong do géc trong ludi duge tinh theo cong thirc:

2
]
mg=4—5_ -

3n
trong d6: fp; - sai s6 khép géc trong tam gidc;
n - sO tam gidc t;ong luéi.

Néu sir dung mdy toan dac dién tir thi qud trinh do dac duoc don gian di rit nhiéu,
dac biét 12 qud trinh do canh ddy, vi moi s6 hiéu chinh c6 thé duoc tu diéu chinh, ngoai
ra mdy c6 thé x4c dinh ngay toa d¢ cic diém.

Sau khi di kiém tra va danh gid so bd cac két qua do géc va do canh, s€ tién hanh
binh sai luéi (xir Iy tinh todn toa d¢ diém va dénh gid do chinh x4c céc két qua nhéan
duoc). Luéi tam gidc nho duge binh sai theo phuong phdp don gian. Tuy nhién, tuy
thudc vao d6 hinh luéi cu thé, qud trinh tinh cic s6 hiéu chinh ciing c6 thé khic nhau.
Vé nguyén tic, thudong chia ra cic nhém phuong trinh diéu kién dé tinh cédc s6 hi¢u
chinh cho don gian. Ddu tién 12 diéu kién hinh, theo sai s6 khép géc fg; clia mdi tam

giéc, ta tinh s6 hiéu chinh cho ting géc trong tam gi4c theo cong thiic:

s
Y E e S Y R (133
Nhu vay, géc dugc diéu chinh lan thi nhit theo diéu kién hinh s& la:

Aj; = Ajgo — ?

fai
Bi;=Bigo ~ —g“'

£l : '
Ciy=Cigo— =2 (7.34)

Néu trong 1uéi c6 hai phuong vi g6c, s& xuét hién diéu kién géc phuong vi, n€u c6 hai
canh ddy s& xudt hién di€u kién canh ddy. Diéu kién géc phuong vi dugc tinh theo sai s6

khép phuong vi f. Tuy nhién, sai s6 nay chi do céc géc C; clia tam gidc tham gia, nén s

hiéu chinh cho cdc géc dé sé la:

Vei=— % | (7.35)
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D¢ cho diéu kién hinh vin dugc thod min, cic géc A, va B, clia tam gidc ciing phai
bét di mdt nlra gid tri s6 hiéu chinh vao géc C, khi dé céc géc duoc hiéu chinh 14n tha
hai s& bang:

£ 66
Ko h opoB omiA e B 0
.12 1l 21’1 ido 3 21’1
f fs f
B2 =Bt e =P T 2
f fg
G, =i, = g SiBi e (7.36)
i2 il ¥ ido g n

Diéu kién canh ddy xudt hién dua trén co s& cong thitc tinh chiéu dai canh tam gidc:

i sinA,,.sinA,,...sinA (7.37)

i | E 3 E t] »
sinB,,.sinB,,...sinB ,

n n %
hay: 1gb, —Igb, + > lgsinA,; — > lgsinB,; = W, (7.38)
1 1

W, - s0 hang tu do clia phuong trinh diéu kién canh day.
S6 hiéu chinh vao cic géc A; va B; dugc tinh theo cong thitc:

W, ; W,
Vy,=—2—— v Vio = V= _.5__..__._‘2.____“ (7.39)

i(‘sm +8g;) Z(Sm +68ii)

1
trong dé: 8 4; va 8 g; - thay ddi Igsin clia géc A, va B; khi cdc géc dé6 thay déi di 1’ (gid
tri géc tinh theo don vi phit).

S6 hiéu chinh do diéu kién cuc ciing dugc tinh tuong tu nhu (7.39), & day s6 hang tu
do ctia di€u kién cuc W, dugce tinh theo coéng thitc:

W.= i]gsin A= zn:lgsin B;, (7.40)
i=1 i=I )
Hién nay, cong téc tinh todn binh sai ludi trac dja déu duge thuc hién nhd sy trg gitp
clia mdy tinh dién tir va nhiing phdn mém chuyén dung, tuy nhién nhiing bai to4n nho &
nhilng 1u6i don gian van c6 thé tinh toin bing cdc loai m4y tinh k¥ thuat bo tii thong
dung hoic c6 thé sit dung céc ngén ngit Fortran, Pascan, Visual basic... dé tu viét cdc
phian mém dua vao nhiing cong thifc todn hoc néu trén.

7.7. XAC PINH VI TRI PIEM KHONG CHE PO VE BANG PHUONG PHAP
GIAO HOI
D¢ x4c dinh toa d¢ diém doc lap chém vao giita cic diém cfp cao, thudng 4p dung

phuong phdp giao héi. Tuy thudc vao mdy méc dung cu duogc 4p dung, trong thuc t&€ cé
hai loai giao hoi: giao hdi géc va giao hoi canh. Ngoai ra, theo cong nghé do nguoi ta
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chia giao hoi gée ra giao hoi gbe thudn va giao hoi )
goc nguoc. Trong d6 giac hdi thuin duoc 4p dung
rong rii hon ca vi qué trinh do dac va tinh todn
tuortg d6i don gian.

Giao héi thuan 12 ti€n hanh dat mdy do ngam tir
c4c didém da biét toa do t6i cic diém cén xéc dinh toa
6. Trudng hop téng guét (hinh 7.7), toa d6 diém P
dunc x4c dinh theo céc cong thifc géc phuong vi:

R X tga, - Y, - Xptgo, + Y
P

tgo, — g0,

Y, = (X, - Xp) g0 + Yo (7.41)

| Gid i Y, duge tinh hai 14n ding dé kiém tra. Toa
d@ P con cé thé xéc dinh tuong tu theo cc cap diém
B,/ C vi A, C. Sai léch cho phép xdc dinh ica dd
d;cm P khéng dugc vuot gud 0,15mm tinh theo ty 1€
binh d6. Vid dy, doi véi ty ie 1: 500, &, < 0,08m; ty Ie
1510000, 5,<0,15m va tyle 1:2 GGU, 8, < 0,30m.
Trudng hop don gian hon c6 thé b6 tri do hai goc
B va [ theo so &6 hink 7.8. Sau khi giai tam gidc,
o4 thé tinh dugc cac chidu dai S,p va Sgp. Theo bai todn thuan dé dang tim dugc toa d6
diém P. Ngodi ra, néu tai mot diém gdc A hoic B khoéng tién dat may, c6 thé dat mdy tai
Plaé do géc v. Khi dé nho giai tam gidc va theo bai todn thuén cling tinh dugc toa do
{iiém P,
| Hién nzy néu sir dung may toan dac dién ti thi giao hoi nguoc lai duoc 4p dung phé
bién hon vi viéc tinh to4n toz dé di iém duge thue hién ngay trén méy theo chuong trinbh
d5 duoc cai dat san ket hop c giac hoi géc va giao hoi canh. Nhimg hinh thitc b6 tri linh
hoat dé hinh giao hoi duoc 4p dung khé phé bién trong qua trinh do v& chi tit.

W5
Hinh 7.8. Giao héi 2 huing

7.6. XAC DINH TOA BO pIiM KHONG CHE BANG HE THONG DINH VI
TOAN CAU GPS

| Heé thong dinh vi toan ciu GPS (Global Positioning System) dugc Bo Quéc phong M§
righién cifu thiét l4p tron 3 nhiing nam 1670 nhim phuc vu cho muc dich quan sy, mdi té
nh-ne- nam dau cia thap ky 80 hé théng dink vi nay méi bé: dau duge phép khai théc s
dung trong dan su. Tir dé he théng dm‘r vi GPS di dwoc nghién cttu, ting dung réng ra
trong cAc Yinh virc khéc nhau nhy tric diz, viln thdm, quéc phor giao théng, hang hai,
hang khéng, du lich, bao vé méi trudng v.v... Mot uu ¢iém ndi bat cia GPS so véi bat cif
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phuong tién do dac nao 13 nd c6 thé lam viéc ci ngay dém trong moi diéu kién thi tiét,
moi dia hinh va dac biét 1a khong cdn t4m nhin théng gita cdc di€ém trén mat dat. He
théng cha My viét tit ]a NAVSTAR (Navigation System with Time And Ranging) con
hé thong ciia Nga 1a GLONASS (Global Navigation Satellite System) (hinh 7.9a, b).

a) GLONASS b) NAVSTAR
Hinh 7.9. Hé théng GPS

Vé ciu tao: He théng GPS bao gém 3 bd phan: doan khéng gian (Space segment), doan
diéu khién (Control segment) va doan sit dung (User segment) dugc thé hién trén hinh 7.10.

DOAN KHONG GIAN
(Space Segment)

- 24 vé tinh
- 6 quy dao 55°

- Ban kinh 20.000 km
- Chu ky 718 phut

il - Chun tdn sd
] Im]’qt;" hg’: vadinh - Gié tr tuy&t d6i i GPS
- Tinh toa dé - Tinh va phét toa dd vé tinh
- Thu va kiém tra tin hiéu
DOAN SUDUNG / >
(sarSagment) _ DOAN DIEU KHIEN
""""""""""""""" ...[Gentronl Segment)
Vg LR
5 Colorado
;::7? £ )&\p@nq Hawai
: h.q £

. g Diego &arcia Kwaialein
%, Ascencion

Hinh 7.10. So dé nguyén Iy hoat déng cia hé thong GPS.
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Doan khong gian: He thong GPS bao gém 24 v¢ tinh (21 v¢ tinh hoat dong va 3 v¢
tinh du trit) phan bé trén 6 mat phing quy dao (hé GLONASS - trén 3 mit phang)
nghiéng v6i mat phing xich dao moét géc 55°. Bin kinh quy dao céc vé tinh x8p xi
26600 km, tic 12 vé tinh bay cdch mat d4t c& 20180km. Chu ky chuyén dong ctia vé tinh
trén quy dao 12 718 phiit. Tudi tho cha vé tinh GPS khoang tit 5 nam dén 10 nam. Céc vé
tinh GPS lién tuc phét tin hiéu 24 gi® trong ngdy va duoc sap x&p sao cho tai bét ky mot
thoi di€m ndo tir c4c diém trén mat dét ciing c6 thé quan st duoc t6i thiéu 12 4 vé tinh.
Céc tin hiéu dugc truyén di nhd tdn s6 cla cdc séng tai L1 (1575,42MHz, bude séng
19,05cm) va L2 (1227,60MHzm budc séng 24,45cm). Thoi gian truyén tin hiéu dén
méy thu khoang 0,07 giay. Mdy thu 1 tdn s6 s& thu dugc céc tin hiéu & tan s6 L1, con
méy thu 2 tin s6 thu dugc cé tin hiéu & tin s6 L1 va L2. Cac tin hiéu nhén duoc mang
céc thong tin dao hang nhu Ephemerit, tin hiéu nhiéu khoang céch gia PRN-code, thoi
gian va tinh trang cia h¢ thong, théng tin vé ting ion (d6i v6i mdy 2 tin sO) V.v...

Véi céc thong tin trén chiing ta s& thuc hién bai todn dinh vi (tuyét d6i va tuong doi)
trong hé WGS-84 theo hai loai tri do la: Khoang c4ch gia (Pseudoranges) va pha séng tai
(carrier phases).

Poan diéu khién: Doan nay gém tram diéu khién trung tam dat tai Colorado Springs
va 4 tram theo d6i dit tai ddo Hawai (Thdi Binh Duong), Ascension Island (Pai Tay
Duong), Diego Garcia (A’n Do Duong) va Kwajaleinj (Tay Théi Binh Duong). Céc tram
niy tao thanh mét vanh dai bao quanh tréi dit (hinh 7.10). Nhiém vu ctia doan diéu
Kkhién 12 diéu khién toan bo hoat dong va chic nang clia cdc v¢ tinh trén co sG theo déi
chuyén dong quy dao clia v¢ tinh cling nhu hoat dong chia dong hé trén dé. Tt ca cac
tram déu c6 mdy thu GPS, tién hanh do khoang cdch va sy thay déi khodng cdch t6i tét
c4 céc vé tinh c6 thé quan sit dugc, dong thoi do cac s6 liéu khi tugng. T4t ca céc s6 lieu
do nhan dugc & méi tram déu dugc truyén vé tram trung tam. Tram trung tam xu ly cdc
s liéu r6i cho ra toa d¢ clia timg vé tinh (ephermerit), d6 léch dong hé vé tinh theo gio
GPS dugc tinh todn va hiéu chinh tai tram chit. Tir tram trung tam céc s6 liéu nay duoc
truyén tro lai cho céc tram theo doi d& tir d6 truyén ti€p lén cho céc vé tinh cling céc
lenh diéu khién khic. Nhu vay 1a c4c théng tin dao hang va théng tin thoi gian trén vé
tinh dugc thudong xuyén chinh xdc hod va cung cdp cho ngudi sit dung théng qua cac
séng tai L1 va L2. Viéc ehinh xdc hod thong tin nhu th€ dugc ti€n hanh 3 14n trong mot
ngay. Cin néi thém 12 céc thong tin cung cdp dai trd cho khéch hang chi didm bao do
chinh xéc dinh vi dén c& 10m, chua ké ching con bi c¢6 ¢ 1am nhiéu di boi ché do SA
(Selective Avalability) dé-han ch€ do chinh xdc nay & mic 100m. Chi khi thoa thuan véi
phia My, ngudi sir dung méi ¢6 dugce céc s6 liéu dam bao d6 chinh xdc cao.

Doan st dung: Doan st dung bao gom tét c cic mdy thu GPS nhén cédc thong tin t
vé tinh va c4c phin mém xI 1y, tinh todn s6 lieu. Mdy thu tin hiéu GPS c6 thé dit c6
dinh trén mat dat (do tinh) hay géri trén cic phuong tién chuyén dong (do dong) nhu di
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bo, di xe dap, 6 t6, mdy bay, tau bién, tén lira, v& tinh nhan tao... Tin hiéu vé tinh duoc
thu qua anten méy thu. TAm ctia anten 12 diém thu tin hiéu va x4c dinh toa do. Tuy theo
muc dich sir dung ma cdc mdy thu GPS c6 thiét k€ cdu tao, cé d6 chinh x4c ciing nhu gid
thanh khac nhau.

Cdc nguyén tdic va phuong phdp do GPS: Viéc xé4c dinh vi trf bing GPS dugc thuc
hién trén nguyén tic sk dung hai dang dai luong do co bén, d6 1a do khodng cdch gid
theo cdc code tua ngiu nhién (A/C - code va P- code) va guét bdn do (L1 va L2).

Do khodng cdch gid theo A/C - code e
va P-code: Code twa ngiu nhién duoc :
phét di tir vé tinh ciing véi séng tai. Mdy
thu GPS ciing tao ra code tua ngau nhién
ding nhu vay. Bang cich so sidnh code
thu duoc tr vé tinh va code clia chinh
mdy thu c¢6 thé xdc dinh duge khoang
thdi gian lan truyén cha tin hiéu code, va
tir day dé dang tinh dugc khoang céch tir
vé tinh dén may thu (hinh 7.11).

May thu

Hinh 7.11. Nguyén Iy xdc dinh
khodng cach bang GPS.

Do c6 su khong doéng bo gilta dong ho clia vé tinh va clia mdy thu, dong thoi do anh
hudng ctia méi trudng lan truyén tin hiéu, nén khoang cich tinh theo thdi gian do dugc
khong phai 1a khoang cich thuc gifta vé tinh va mdy thu. Nguoi ta goi né 1a khoang
cach gia.

Néu ky hiéu toa do clia vé tinh 1a X, Y, Z,, toa do cla diém mdy thu (tdm anten) 12
X, ¥, z, thoi gian lan truyén tin hiéu 1 ¢, sai s6 khong déng bo giita d6ng hé trén vé sinh
va trong mdy thu 12 At, khoang cdch gid do dugc 1a R. Khi d6 ta cé thé viét:

R =c (t +A0) (X, —X)* +(y, —y)? +(z, —2)* +C.At ; (7.42)
trong do: ¢ 1a t6c do lan truyén tin hiéu.

Do pha cia séng tdi. Cac séng tai L1 va L2 duge sit dung cho viéc dinh vi véi do
chinh xdc cao. Véi muc dich nay nguoi ta ti€n hanh do hiéu s6 gifta pha ctia séng tai do
may thu nhén duoc tir vé tinh va pha ctia tin hiéu do chinh né tao ra. Hiéu s6 pha do mdy
thu do dwoc ta ky higula @ (0 < ® < 27).

Khi d6 ta c6 thé viét:
o= 2TjT(R—N7L+c.f_\t),
trong dé: R - khoang cich gilta vé tinh va mdy thu;

A - buéc séng cla séng tai;
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N - s6 nguyén l4n budc séng A chia trong R;
At - sai s6 khong déng bo gilta dong hé clia vé tinh va may thu.

Trong trudng hop do pha theo séng tai L1 ¢6 thé x4c dinh khoang céch gilta vé tinh
va mdy thu véi do chinh x4c ti c& centimét tham chi dén milimét. Séng tai L2 cho do
chinh xéc thip hon nhung c6 tc dung cing Vv6i séng tdi L1 tao ra kha nang lam giam
anh hudng déng ké cta tdng dién ly va thém vao dé 1a 1am cho viéc xdc dinh s6 nguyén
da tri N dugc don gian hon.

Trong do GPS, c6 mot s6 phuong phdp thudng dung 1a do GPS tuyét doi; do GPS
twong déi (g6m do tinh - Static, do finh nhanh - Fast Static va do déng - Kinematic) va
do vi phan (DGPS).

Do GPS tuyét déi 1 trudng hop sit dung mdy thu GPS d€ xdc dinh toa do ctia diém
do trong hé toa do vuong gdc khong gian (X, Y, Z) hodc trong hé toa d6 mat cau (B, L,
H). Hé toa do WGS - 84 1a hé toa do co s& cia GPS nhan ellipxoid c6 kich thudc nhu
sau: a = 6378137 m; b = 6356752 m; o = 1/298,2572.

Viéc xdc dinh toa do diém do dugc thuc hién trén co s& sit dung dai lugng do 1a
khoéng cach tl vé tinh dén mdy thu theo nguyén thc giao hoi khong gian tiX cic diém c6
toa do d3 biét 1a cdc vé tinh. T cong thic (7.42) ta cé:

X~ x)? +H(Y o~y + (Z— 2= R; - c.At)? (7.43)

| Néu biét chinh xic khoang céch R, tir vé tinh tht i d€n mdy thu. Khi d6 chi cin xdc
dinh khoang cdch déng thoi tir 3 vé tinh dén mdy thu ta s& dugc 3 phuong trinh dang
(7.43) va giai hé phuong trinh nay s€ tim dugc toa do X, y, z ca mdy thu. Song, do ¢6 sai
s6 khong déng bo ctia déng hé trén vé tinh va trong méy thu At 13 chua biét, nén phai coi
06 1 4n s6 thit tu dé tim. Chinh vi vy ma ta cAn phai c¢6 thém mot phuong trinh dang
(7.43), tiic 12 phai quan sit thém mot v& tinh thtt tr d€ xé4c dinh s6 hiéu chinh cho dong hé
thach anh cha mdy thu la At. Thu tin hiéu déng thoi 4 v tinh 1a yéu ciu t6i can thigt dé
xdc dinh toa do khong gian tuyét d6i chia diém quan sét. Tuy vay, néu mdy thu dugc trang
bi déng hé c6 do chinh xdc cao thi khi d6 chi cdn quan st dong thoi 3 vé tinh.

Trong trudng hop biét trude d6 cao z clia mdy thu (chang han nhu do trén bién), khi
d6 chi con phai x4c dinh hai 4n s6 12 x, y cia diém quan sét, do vay chi can quan sit
déng thoi 2 vé tinh 1a da.

Trén thuc t€ v6i hé théng vé tinh hoat dong nhu hién nay, s6 luong vé tinh c6 thé
quan sit déng thdi thuong 12 6 + 8, hodc c6 thé dén 10 vé& tinh. Khi dé can 4p dung
nguyén tic s binh phuor.g nhé nhat dé tinh todn, xtt 1y s6 liéu do.

Po GPS twong déi 1a trudng hop st dung hai mdy thu GPS dat & hai diém quan sat
khéc nhau dé x4c dinh ra hiéu toa do vuéng géc khong gian (AX, AY, AZ) hay hiéu toa
d6 mat cdu (AB, AL, AH) giita ching trong h¢ toa 46 WGS - 84. :

n

o -
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Nguyén tac do GPS tuong d6i duge thuc hién trén co s& sit dung dai luong do 12 pha
clia séng tai. D€ dat dugc d6 chinh xdc cao khi x4c dinh hiéu toa do (hay vi trf tuong hé)
giita hai diém, ngudi ta di tao ra va sir dung cic sai phin khéc nhau cho pha séng tai
nhim 12m gidm anh hubng cha cdc ngudn sai s6 (sai s6 clia dong hé trén vé tinh ciing
nhu trong mdy thu, sai s6 clia toa d¢ vé tinh, s6 nguyén da tri...).

Ky hiéu pha (thyc chat 12 hiéu pha) ctia séng tai vé tinh j duoc do tai tram quan sat r
vao thoi diém t; 1a @ (t,). Khi d6, néu xét hai tram 1 va 2 tién hanh quan sat doéng thoi vé
tinh j vao thoi diém t; ta s& c6 sai phan bac moét dugc 1ap nhu sau:

AD () = DY(L);

Trong sai phan nay hiu nhu khong con 4nh hudng clia sai s6 dong ho trén vé tinh.
Néu xét hai tram tién hanh quan s4t déng thdi hai vé tinh j, két todn vao thdi diém t, ta s&
c6 sai phan bic hai:

AD* () = AD* (1) — AD(L) ;

Trong sai phan nay hdu nhu khéng cdn anh hudng cia sai s6 déng ho trén vé tinh
ciling nhu sai s6 ctia dong ho trong mdy thu.

Néu xét hai tram ti€n hanh quan sit dong thdi hai vé tinh j, k€t todn vao céc thoi diém
t, vat,, ta s€ c6 sai phan bac ba:

AB(I)j.k (ti) X Azq)j'k (ti+1) AZ(Dj.k (ti)‘

Sai phan béac 3 nay khong con phu thudce vao s6 nguyén da tri.

Nhu da néi & cdc phan trudc, s6 vé tinh trong GPS xuét hién trén biu trdi thudng
nhiéu hon 4, ¢6 khi t6i trén 10. Bang céch t3 hop theo timg cdp v¢ tinh ta s& ¢ rét nhiéu
tri do. Khéng nhiing thé khi do tuong d6i thudng tit nira gi¢ dén vai ba gio déng hé, do
vay trén thuc t€ s6 luong tri do dé x4c dinh ra hiéu toa do gilta hai diém quan sat s& rat
16n, va khi dé6 s6 liéu do s& duge xtr Iy theo nguyén tac s6 binh phuong nhé nhét.

Po finh. Phuong phép do tinh cén c6 hai mdy thu, mét mdy dit & diém di biét toa
do, con may kia dat & diém cin xdc dinh. Ca hai mdy phai déng thoi thu tin hiéu tir
mot s6 vé tinh chung lién tuc trong mét khoang thoi gian nhét dinh, thudng la tir mét
ti€éng dén hai, ba tiéng déng hé. S6 vé tinh chung t6i thiéu cho ca hai tram quan sit la
3, nhung thudng dugc 14y 12 4 ¢€ dé phong trudng hop tin hiéu vé tinh bi gidn doan.
Khoang thoi gian quan sdt phai kéo dai 1a dé di cho d6 hinh phan b6 vé tinh thay déi
ma tir d6 c6 thé xdc dinh duge s6 nguyén da tri clia séng tai, déng thoi dé cé nhiéu tri
do nham dat dugc d6 chinh x4c cao. Day 1a phuong phép cho phép dat dugc do chinh
xdc cao nhdt trong viéc dinh vi tuong déi biang GPS, c6 thé dat ¢& centimét, tham chi
milimét & khoang céch gitta hai diém t6i hang chuc va hang tram kilémét. Nhuoc diém
chu yé€u ctia phuong phép la thoi gian do phéi kéo dai hang gié do vay nang suit do
thudng khéng cao.
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Do déng. Phuong phip do dong cho phép xdc dinh vi tri tuong d6i cla hang loat
diém so v6i diém di biét trong dé tai mbi diém do chi cén thu tin hiéu trong vdng mot
phiit. Theo phuong phép nay cén cé it nhit hai may thu. Dé xdc dinh s6 nguyén da tri
clia tin hiéu vé tinh, c4n phai c6 mot canh ddy dd biét duoc g6i 1én diém di cé toa do.
Sau khi d3 x4c dinh, s6 nguyén da tri dugc gilt nguyén d€ tinh khoang céch tir v¢ tinh
dén mdy thu cho céc diém do tiép trong su6t ca qud trinh do, do vay thoi gian thu tin
hiéu tai diém do 12 mot vai phut.

Pé tign hanh do, ta dat mdy thu “c6 dinh” & diém ddu canh ddy va cho ti€n hanh thu
lién tuc tin hiéu vé tinh trong sudt chu ky do, & diém cudi canh ddy dat mdy thu “di
dong” thu tin hiéu vé tinh déng thoi véi mdy c6 dinh, viéc lam nay goi 12 khdi do
(intialization). Tiép d6 cho méy di dong 14n luot chuyén dén cic diém cén x4c dinh, tai
méi diém dimg lai dé thu tin hiéu tir vé tinh, va cudi cling quay tr& vé diém xudt phat dé
khép tuyén do.

Yéu cdu nhit thiét cia phuong phép do dong 12 ca mdy c6 dinh va méy di dong phai
déng thoi thu tin hiéu lién tuc it nhat tir 4 vé tinh chung trong sudt chu ky do. Vi vay
tuyén do phai b6 tri & khu vuc thodng déng dé khong xay ra tinh trang tin hiéu thu bi
gi4n doan. Néu xay ra trudng hop nay thi phai tién hanh khéi do lai tai canh ddy xuét
phat hoic slt dung mot canh ddy khdc duogc thiét 1ap du phong trén tuyén do. Canh ddy
¢6 thé dai tir 2m dén Skm va c6 d6 chinh xdc c¢& cm la du. }

Phuong phip do dong cho phép dat do chinh xdc cao khong thua kém so véi phuong
phap do tinh. Song phuong phép nay ddi hoi kha chat ché vé thiét bi va quy trinh t6 chifc
do dé dam bao yéu cdu vé d6 hinh phan b6 ciing nhu tin hiéu ciia v¢ tinh.

Hién nay trén thé gi6i cdc hang thiét bi ndi tiéng nhu Leica (Thuy s¥), Sokkia,
Topcon...(Nhat Ban), Trimble (MY)... déu san xudt méy thu GPS. Cic mdy GPS ciing rat
da dang, tlr 46 chinh x4c cao (¢ thé dat t6i milimét) dén céc may cdm tay du lich véi do
chinh xdc ¢& nam, mudi mét hoac 16n hon.

Po vi phdn. Do ché d6 phét tin hiéu nhiéu SA clia NASA nén theo nguyén 1y thong
thudng, cdc mdy thu c6 d6 chinh xéc bi han ché. Dé nang cao do chinh xdc mdy thu, cdc
nha san xudt mdy thu GPS d3 gidi thiéu va dua ra phuong phép do GPS vi phén.

Theo phuong phép nay can c6 mot mdy thu GPS c6 kha nang phdt tin hiéu vo tuyén
duoc dat tai diém c6 toa do da biét (n thudng goi ]2 mdy c6 dinh), déng thdi cé may
khéc (goi 12 diém c6 dinh hodc diém di dong nhu tau thuy, 6 t6, mdy bay...). Ca mdy c6
dinh va mdy di dong cén ti€n hanh déng thoi thu tin hiéu tir cdc vé tinh nhu nhau. Néu
thong tin tit vé tinh bi nhiéu thi két qua x4c dinh toa do cua ca may c6 dinh va mdy di
déng déu bi sai léch cing mot gid tri. Do sai léch nay dugc xdc dinh trén co s& so sanh
toa do do dugc va toa do di biét trudc clia mdy c6 dinh. D6 sai Iéch nay duoc may c6
dinh phét di qua séng v6 tuyén dé mdy di dong thu nhan va hiéu chinh vao két qua xic
dinh toa do.
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Ngoai céch hiéu chinh cho toa do, ngudi ta con dua ra phuong phap hiéu chinh cho
‘khoang céch tir vé¢ tinh dén mdy thu. C4ch hiéu chinh nay doi hdi médy thu ¢6 dinh c6
cdu tao phiic tap va tinh vi hon nhung lai cho phép ngudi sit dung xir Iy chtt dong va linh
hoat hon.

Pé dam bao do chinh x4c cin thiét, cic s6 liéu hiéu chinh cén dugc xic dinh va phat
chuyén nhanh véi tin suét cao. Ciing v6i 1 do ndy ma pham vi hoat dong c6 hiéu qua
clia mdy thu c¢é dinh khoéng phai 12 tuy ¥, ma thuong han ch€ & ban kinh tir mét vai tram
dén nam bay tram km. Dinh vi GPS vi phan dat d6 chinh x4dc phé bién c& vai ba mét va
c6 thé dat t6i decimét ting v6i tdm hoat dong ¢& vai chuc km.

Tuy theo muc dich khi xir 1y cdc s6 liéu do GPS, thudng sir dung cic hé toa do nhu:
Hé toa do sao; hé toa do trai dat; hé toa do thién van; hé toa do dia dién xich dao, dia
dién chan troi.

Trén hinh 7.12 gi6i thiéu mdy thu GPS loai chinh xdc cao, v6i dé chinh xéc vi tri
diém 3mm + 1ppm. Gi4 thanh cia mdy khoang 15.000USD. Ddi v6i mdy GPS cidm tay
(hinh 7.13) sir dung cht yéu trong giao thong, du lich, bdo vé méi trudng va thanh lap
GIS véi ban d6 ty 1& nho v.v... d6 chinh xdc dat khoang +£10m va cé gid thanh c& tr
200 + 550USD.

MAGELLAN

Hinh 7.12. May GPS dé chinh xdc cao Hinh 7.13. Mdy GPS cdm tay

[
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’Chmmg 8
LUGI KHONG CHE PO CAO

8.1. KHAI NIEM VE LUGI KHONG CHE PO CAO

Dé théng nhit do cao cho toan bo lanh thd mot quéc gia, ngudi ta xay dung trén thuc
dia mot mang luéi cdc diém duoc gia c6 chéc chin & nhing noi én dinh, dugc bao quan
Jau dai, do cao cha ching dugc xdc dinh chinh xdc xuét phat tir mot diém géc. Mang
luéi diém dé duoc goi 12 luéi khong ch€ do cao. Luéi khéng ché do cao ciing dugc xay
dung trén nguyén tée “Tir toan dién dén cuc bo, tir 46 chinh xdc cao dén do chinh xéc
thap”. O nuéc ta, luéi khéng ch€ do cao bao gom luéi do cao nha nudc, luéi do cao k¥
thuat va hréi d6 cao do v&. Mat nuéc gbe di qua diém “0” clia tram nghiém triéu Hon
Dau (D6 Son) duge chon 1am mat khéi tinh d6 cao cho ca nuéc.

Lué6i khéng ché do cao nha nudc duge xay dung bing phuong phap do cao hinh hoc
con duoc chia 1am 5 hang luéi: hang I, IL, I, IV va V (d6 cao k§ thuat) theo mot s6 dac
trung k¥ thuat (bang 8.1). Trong dé, ludi do cao hang I va II 12 co s& d6 cao co ban cua
c4 nuéc, duge ding 1am co s& dé nghién ciiu mét nudc g6c qua dat, sy tréi lin cla vo
trdi dat, dong thdi lam co s& dé xay dung luéi hang IIT va I'V.

Bang 8.1. Tiéu chuin ky thuat cua luéi do cao

Cic hang ludi do cao

Céc chi tiét k¥ thuat :
1 II I v v
Chiéu dai tiéu chudn D ctia tia ngdm 50m 65m 75m 100m | 125m
S6 tuyén do 2 2 2 1 1
Sai s khep cho phép cua tuyén: :
3J0 | 5VL | 104T | 204L | 504L

fin) < [hlg; + [hlye, mm

Sai s& trung phuong tdng chénh cao trén
1 km chigu dai tuyén (mm)

0,50 0,34 1,68 6,68 16,68

Sai s6 tfung phuong chénh cao trén mot 0.15 0.30 0.65 3.0 83
tram mdy, mm | |

Lu6i Khong ché do cao con dugc phat trién phuc vu cong tdc khao sét, thiét ke, xay
dung va st dung céc loai cong trinh, dong thdi 13 co s& dé do vé dia hinh ty 1é 16n, dé
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dinh tuyén cdc cong trinh kéo dai, phuc vu cho cdc cong tdc b6 tri, 1ap dat diéu chinh
cdc két cdu xay dung va thiét bi ky thuét cling nhu dé quan tric bién dang céng trinh.

Do chinh xdc xdc dinh d6 cao va mat d6 diém trén khu vuc thanh phé va khu cong
nghiép phu thuéc vao do chinh xdc yéu cdu b6 tri va do V€, con so dé uéi, kich thuée
hinh dang ctia luéi phu thudc vao kich thuéc va hinh dang cua khu xay dung.

Luéi do cao Nha nude tit hang II dén hang IV duoc xay dung tuy theo dién tich khu
vue va duoc quy dinh nhu sau:

Tir 50 dén 500km?” c4n xay dung luéi 6 cao hang II, Il va IV;

Tir 10 dén 50km’ cén xay dung luéi do cao hang III va IV;

Tir 1 dén 10km? c4n x4y dung ludi d6 cao hang IV.

Duéi day, do gi6i han cia chuong trinh nén tai liéu nay chi dé cap dén ludi do cao
hang IV, do cao k¥ thuat va luéi d6 cao do ve.

8.2. LUGI KHONG CHE PO CAO HANG IV NHA NUGC

Luéi do cao hang IV dugc thanh lap dua trén cac diém d6 cao hang cao hon tao thanh
nhiing vong khép kin hoic dudng chuyén ph hop, dong thdi c6 thé tao nén céc diém
nit. Chu vi cdc vong khép kin hodc chiéu dai tuyén hang IV giita cic méc hang cao hon
khong dugc vuet qui 4km, con gilfa cdc diém niit trong Iu6i khéng qud 2km. Dudng
chuyén d¢ cao hang IV di qua cic ddu méc d6 cao gén tudng, méc do cao chon sau va
qua cédc diém clia luéi khong ché€ mat bang.

Cic méc do cao phai dugc b6 tri & nhiing noi cé diéu kién dia chat 6n dinh, c6 the
bao quén duoc lau dai. K&t cdu moc va phuong phép b6 tri gia-c6 méc duge lua chon tuy
thuéc vio muc dich st dung, vio diéu kién dia chat khu vuc, ching dugc chia ra méc
chén sau, méc dat nén va méc gan tudng. Trong nhiéu trudng hop ching dugc gan ket
hop trén cic méc khéng ché mit bang. Trong céc khu vyc xay dung cong nghiép, dan
dung c6 thé gén vao cdc cong trinh di xay dung dn dinh. Khoang céch gilta cidc moc do
cao trong khu xay dung khong qud 0,5km va ngoai khu xay dung khong qua 2km.

Trén khu vuc nhitng thanh phé hién dai thudng ti€n hanh cic cong tic tric dia cong
trinh rat da dang, yéu cdu cao nhat vé do chinh xédc bg tri d6 cao dugc dat ra d6i v6i
* c4c cong trinh ngdm, dudng hidm giao théng va hé théng dudng 6ng tu chay cé dudng
kinh 16n.

Tuyén do cao hang IV dugc do theo mét cip diém dung mia, theo mét chicu do di.
Trinh tu doc s6 trén mot tram m4y theo cap mia nhu sau: Sau den, truéc den, truc - do,
sau do (STTS). Dung cu s dung trong do cao hang IV 12 mdy thiy binh va min hod
maén cic diéu kién sau: D¢ phéng dai ciia 6ng kinh V* > 25%; khodng chia ctia 6ng v v
dai khong dugc 16n hon 25" trén méi vach 2mm (hodc mdy thiy binh tu dong co do
nhay tuong duong); sai s6 cho phép khoang chia 1m chiéu dai trén mia khéng duoc vu
qué Imm.
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Do cao hang IV duoc tién hanh bing do cao hinh hoc tir giita, doc s6 theo chi giita
trén mat den va mat dé clia cap mia v6i do chinh xdc déc trung bdi sai s6 trung phuong
chénh cao trén 1km chiéu dai tuyén do khoéng quéd 6,68mm va trén méi tram khong qud
3mm. Chiéu dai tiéu chuén D, clia tia ngdm tir mdy dén mia 1a 100m, chénh léch chiéu
dai tia ngim mia truéc va mia sau trén méi tram khéng duge vugt qud Sm va téng chénh
léch trén timg doan do hay trén ca tuyén do khong duoc vuot qud 10m.

Hiéu chénh cao tinh theo mat den va mat 46 trén mot tram mdy khong duoc sai nhau
quéd 5mm. Sai s6 khép téng chénh cao trén tuyén do hodc theo vong khép kin khéng
duoc vuogt qué 20JL mm hay 5Jn mm, trong dé: L - chiéu dai tuyén tinh theo km;
n - s& tram mdy trong tuyén.

8.3. LUGI KHONG CHE PO CAO KY THUAT

Luéi do cao ky thuat dugc xay dung duéi dang nhitng tuyén don hoac hé théng ludi
v6i cdc diém ndt. Mbi tuyén déu dugc do néi vdi diém d6 cao cla cip hang cao hon
hodc néi vao diém nit cha ludi. Trong nhiing trudng hop déc biét co thé cho phép phat
trién tuyén treo nhung phai do theo hai chiéu di va vé. Chiéu dai tuyén do cao k¥ thuat
duoc quy dinh tuy theo khoang cao déu cin do vé va dugc néu trong bang 8.2.

Bang 8.2. Chiéu dai cho phép ciia cic tuyén do cao

Tuyén d6 cao Khoang cao déu h cén do v, m
h=0,25 h=0,5 hi= 13 259
Tuyén don giita 2 diém c4p trén 2 km 8 km 16 km
Tuyén giita diém cép trén va di€m niit 1,5 km 6 km 12 km
Tuyén gifta hai diém niit 1 km 4 km 8 km

Tuy thudc vao muc dich va yéu cdu do chinh x4c x4c dinh do cao, do cao ky thuét co
thé duve thuc hién theo phuong phép do cao hinh hoc hodc do cao luong gidc. Khi tién
hanh do cao hinh hoc tir giita, c6 thé doc s¢ theo hai mét mia 6 mot d cao clia may hodc
mot mit mia & hai do cao clia may.

M4y va mia ding trong do cao ky thudt cling phai thoda min cédc tiéu chuén nhu
déi véi do cao hang IV, ngoai ra con ¢o thé st dung mdy kinh Vi c6 6ng thuy gin trén
ong kinh. Cic loai méy thuy binh cén c6 cac chi tieu k¥ thuat i thi€u nhu: V* = 20%
7" < 45"/2mm. Khi tién hanh do theo phuong phép do cao luong gidc cén sir dung may
kinh Vi c¢6 dao dong diém “O” (MO hoac MZ) trén mdi tram khong qué 1'.

Khi ding mia hai mat cé thé cho phép doc s6 trén mia theo trinh tur: Sten» S Tdens
T, (SSTT). Chiéu dai tia ngdm tiéu chufn 12 125m, trong di€u kién thuan loi cho phép
kéo dai téi 150m, chénh léch chiéu dai tia ngim tr mdy dén mia c6 thé bang 10m.
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Do cao ky thuat dugc thuc hién véi do chinh xdc dic trung bdi sai s6 trung phuong
chénh cao trén 1km chiéu dai tuyén khéng qud 16,68mm, con sai léch chénh cao trén
moi tram mdy tinh theo mit den, mat dé hoac & hai d6 cao clia mdy khong duoc vuot
qud ]10mm. Sai s6 khép tuyén d6 cao ky thuat khong dugc vuot qui 50~/L mm hoic
10+/n mm khi s6 tram m4y n nhiéu hon 25 tram trén 1km tuyén do.

Céc tuyén do cao ky thuat duge xU 1y, tinh gn diing, sai s6 khép d¢ cao dugc phan
phdi ty 1¢ thuan véi chiéu dai doan do hay s6 lugng tram mdy trong doan do. Viéc tinh
toan thuc hién theo miu bang biéu lap san. Bang 8.3 du6i day 1a két qua xir 1y tinh todn
moét tuyén don di tir diém A t6i diém B déu di biét do cao, tuyén di qua céc diém 1, 2, 3
1a nhitng diém cén x4c dinh do cao. Trudc hét cén tinh tdng chénh cao do duoc gitta hai
diém A va BYh; chénh cao nay phai bing ding gid tri Iy thuyét clia nd, nghia la bang
hiéu do cao chia hai diém géc Hg — H,. Sai l&ch giita hai tdng chénh cao nay (t8ng chénh
cao do vi téng chénh cao ly thuyét) goi 12 sai s6 khép f, = >h; — (Hg— H,), cdc s6 hiéu
chinh v,; cho chénh cao cla ting doan do, chénh cao di hi¢u chinh h;,. va d¢ cao cac
diém duoc tinh theo cac cong thic:

Vi = @.1)
n
Zhype = 2(h; + vy,) (8.2)
H; =H; | + Zhy, (8.3)
Bang 8.3. Bang tinh toan xit Iy mot dudng chuyén do cao
Tén diém Yhy,, mm n Vp;, TAM Zhyp..mm H;, m
A 108.054
-1885 4 +3 -1882
1 106.172
-1880 4 +3 -1877
2 104.295
_ +1254 | 6 +5 +1259
3 105.554
+4002 8 +6 +4008
B 109.562

8.4. LUGI KHONG CHE PO CAO PO VE

Luéi khong ché do cao do vé 1a cép khong ché cudi cliing, phuc vu truc ti€p cho do vé
cdc diém chi tiét (diém mia). Céc tuyén d6 cao do vé déu di qua cic diém khéng ché do
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v& mat bing nhu cdc diém cha luéi tam gidc nhd, diém dudng chuyén kinh i, diém
dudng chuyén toan dac... Ludi khéng ché do cao do V€ cling dugc xay dung bing céc
duong do cao ky thuat hodc do cao lugng 'giéc dua vao cic diém do cao cdp trén tao
thanh céc tuyén phit hop, tuyén khép kin hodc mot hé théng cdc tuyén vdi céc diém nit.

Khi do v& binh dé ty 1& 1:500 véi khoang cao déu 12 0,5m c6 thé dung tia ngam
nim ngang ctia mdy kinh vi hodc ban dac dé x4c dinh chénh cao gitta hai di€m. Khi do
v& dia hinh véi khoang cao déu tir Im + 5m c6 thé x4c dinh do cao cdc diém bang do
cao lugng gidc theo hai chiéu do di va do vé trén cling mot canh. Géc ding dugc do 1
vong do, bt muc tiéu, doc s6 theo ca 3 chi hoic do hai vong theo moét chi gilta cta
lugi chi. Chénh léch gid tri géc ding do trén tram mdy va thay déi gié tri diém “O”
(MO) ciia ban d6 dimg khéng dugc vuot qui 45". Chiéu cao clha médy va diém ngam
dugc do hai 14n véi sai s6 khong qué lem. Chénh cao do dugc theo hai chiéu khong
duoc sai khdc qué 4cm trén mdi khoang cdch 100m, con sai s6 khép cho phép trong ca
luéi duoc tinh theo cong thirc:

frenpn = (0:04ZS)Vn (8.4)
Khi do & viing déi ndi c6 céc gée nghiéng 16n hon 6°, c6 thé cho phép tinh theo:
frcnpn = (0.06ZS)/n (8.5)
trong dé:
n - s6 canh trong luéi;

¥'S - téng chiéu dai c4c canh tinh & don vi 100m. Ludi do cao do vé ciling dugc xtr 1y
tinh todn gan ding nhu ludi do cao k¥ thuat.
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Chuong 9
PO VE THANH LAP BAN PO PIA HINH TY LE LON

9.1. KHAI NIEM VE PO VE THANH LAP BAN pO VA CONG DUNG CUA
BAN PO PIA HINH TY LE LON

Do V& 12 mot qué trinh do dac téng hop (thu thép tai liéu, s6 lieu) dugc tién hanh dé
thanh lap binh dé, ban d6 hodc mat cat chia mot khu vuc nao dé. Tuy theo dac diém thé
hién s6 liéu cta thuc dia, ngudi ta chia ra nhiing loai do V€ sau: do vé mat bang, do vé do
cao, do vé dia hinh va do vé mdt cdt.

Do vé mét bing 1a do vé binh d6 ranh gi6i, dia vat clia thuc dia. Trén binh d6 nay, do
cao clia cdc yéu t& trén thuc dia khéng dugc thé hién bang dudng dong mitc ma chi ghi
chid d6 cao & nhiing noi can thiét.

Do vé dé cao nhaim muc dich xdc dinh dé cao clia céc diém so véi mot mat chudn
nao d6. Pay chinh 12 cong tdc do d6 cao bé mat.

Do vé dia hinh 1a do v& két hgp ca mat bing va do cao. K€t qua do v€ s€ nhan duoc
binh dé hodc ban dé, trén dé6 thé hién c vi tri mat bing va do cao cla cédc diém, c4c yéu
t6 do6 cao duge biéu dién bang cac dudng dong mic.

Do vé mdt cdt 1a do dac dé biéu dién dia hinh theo mot huéng nhét dinh, thudng la
huéng doc truc cong trinh dang tuyén (mat cit doc) va huéng vuong géc véi nd (mat cat
ngang), hodc cdc mit cit dimg dé xéc dinh khéi Iuong.

Nhiém vu clia cong tic do v& néi chung déu 12 xdc dinh vi trf twong hé cla cédc déi
tuong do v& nhu cdc diém dia vét va dia hinh trén thuc dia dé thanh 1ap ban dé ty 1¢ 16n
hoac mit cit va thé hién lén gidy, 1én phim hoic duéi dang céc tép dit liéu dugc luu giit
trong mdy tinh.

Cong tic do v& thuc dia bao gém nhitng qua trinh chi yéu sau: xy dung trén khu vue
mot 1usi khéng ché do v&; do vé chi tiét dia hinh dia var; tinh toan xit 1Y cic két qua do
dac (tinh toa dé va dé cao céc diém khéng ch€ do V& va dénh gid do chinh xdc cla két
qué 4y), chuyén cic két qua de dac va tinh toin lén gidy vé dudi dany binh d6, ban do,
mat cat va nhimg tai liéu ban vé cin thi€t khdc hodc dudi dang céc t¢p dir lieu duge Iuu
trong may tinh.
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Hai giai doan déu thuoc vé céc cong téc ngoai nghiép (ngoai trdi), tic 1a duoc tién
hanh truc tiép ngay trén thuc dia. Cong tc tinh todn, dé hoa, can v& dugc ti€n hanh &
trong phong, goi la cong tic ndi nghiép.

Tuy theo phuong phép va dung cu dugc 4p dung trong qui trinh thu thap s6 liéu, do
vé& duoc chia ra mot s6 dang nhu do v& bang mdy kinh vi; do vé bing mdy toan dac; do
v& bing ban dac; do v& bing phuong phdp do chup anh ké ca anh s6 va do d¢ cao (do
cao bé mit). Do v& mat cit (1ap mit cét) thyc chat 12 xdc dinh vi tri mat bang va d6 cao
cdc diém theo mot huéng nhit dinh, c¢6 thé dugc tién hanh riéng biét hodc sit dung
nhiing két qua clia nhimg phuong phap da néu dé 1ap mat cat tuy theo yéu ciu ciia nhi¢m
vu k¥ thuat.

Do vé béng mdy kinh vi duge tién hanh bang dung cu do géc va thude thép nham muc
dich xéc lap binh d6 ranh gi6i trén thyc dia, chll y&u 12 do vé cdc y€u 6 dia vat (nhu do
giai thira trong dia chinh). Do d6, do v& bing mdy kinh vi 12 do v& mét béng, y€u t6 do
cao khong duoc biéu dién bang cdc dudng déng mifc.

Do vé bing mdy toan dac 13 do chiéu dai béng day chi thi cy va mia, dong thdi do
géc ngang, géc nghiéng d€ xdc dinh vi trf va do cao céc diém (phuong phdp toa do cuc).
Hién nay, nhd sit dung mdy toan dac dién ti nén qud trinh do v& béng phuong phap nay
rat thuan tién va nhanh chéng.

Do vé béng ban dac duge ti€én hanh truc ti€p trén thuc dia nho ban vé va may ngam.
Phuong phdp nay do dung cu lac hau va nang suét th&p nén hién nay rét it duoc sl dung.

Do vé bdng phuong phdp do chup dnh mét ddt dugc ti€n hanh nhd mdy Kinh vi chup
anh. Binh dé hodc ban dé dia hinh dugc thanh 1ap & trong phong qua do dac xu Iy cic
td&m phim di chup ngoai thuc dia.

Do vé bang phitong phdp do chup dnh hang khong ta phuong phdp chi yéu hién nay
dé thanh 1ap ban dé dia hinh trén nhiing khu vuc rong I6n. Bé mit thuc dia dugc chup
bing cdc may anh chuyén dung dat trén mdy bay. Ban d6 dugc thanh lap 6 trong phong
qua do dac, xir Iy cdc t&m phim anh hang khong.

Hién nay nhd cong nghé dién tir va tin hoc phat trién da xuat hién mdy anh s6 va tlr
day da nay sinh phuong phép do vé anh s6 - cong nghé anh so.

Do vé db cao duge tién hanh bing may.thiy binh theo mot-tuyén dinh trudc hodc
theo c& bé mat trén nhimg khu vyc bang phéng, d6 12 do cao bé mat.

Ngoai viéc do v& truc ti€p trén thuc dia, ban dé dia hinh con c6 thé duoc thanh lap
bing phuong phdp bién tdp dya trén co s& ban d6 d3 cé sin trén khu vuc nhd ap dung
cong nghé dién tir tin hoc, hién nay qu4 trinh nay duoc goi la s6' hod bdn do.

Binh d6 (ban dd ty 1& 16n céc loai) dugc sit-dung trong xay dung co ban cho nhiéu
muc dich khac nhau va thudng dugc quy dinh nhu sau:
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Binh d6 ty 1¢ 1: 5 000 duoc st dung dé lap téng binh dé thanh phd, dé b6 tri cic
mang lu6i cong trinh ngdm va trén khong, dé quy hoach khu tréng trot va cay xanh,
lap céc ban thié€t k& xay dung ciing nhu gidi quyét nhiéu nhiém vu khéc trong xay dung
co ban.

Binh d6 ty 1¢ 1: 2 000 diing dé thanh l4p céc téng binh d6 va cic ban thi€t k& quy
hoach chi tiét viing d6 thi, néng thon, ding dé 1ap céc ban vé bé tri cdc dudng ranh gidi,
chi gi6i dudng dé, chi giéi quy hoach, d€ 1ap cic ban thiét k& quy hoach xay dung, ving
tréng cay xanh trong khu xay dung... 7

Binh dé ty 1& 1: 1 000 diing dé thanh lap téng binh d6 va cic ban V& thi cong khi thi€t
k€& xay dung khu nha thép ting & do thi hodc khu dan cu, phuc vu thiét k€ san nén va
tréng cay, dé 1ap cc binh dé mang luéi coéng trinh ngdm, do ndi khu l4n cén, nha va
cong trinh véi khu xay dung...

Binh dé ty 1& 1: 500 dung dé thiét k&€ xay dung khu nha &, 6 phd, dudng phd, lap cic
téng binh d6 hoan céng khu xay dung va céc ban vé thi cong khu nha nhiéu tdng véi mat
do6 mang luéi ngdm day dic, khu cong nghiép va khu vui choi... va déi khi con doi hoi
t6i ty 1€ 1 : 200.

C6 thé khéi quét nhitng muc dich chinh clia bdn dé cic ty 1& nhu quy dinh trong bang
9.1 duéi day.

Bang 9.1. Muc dich thanh lap ban dé cac ty 1é

Ty 1& ban dé Muc dich thanh 14p

Giai doan ldp ludn chiing kinh té'ky thudt so bé

Tt 1:1 000 Phuc vu cong tdc 1ap ludn chiing kinh t€ ky thuat so bo, 1ap téng binh dé
dén 1: 5000 | thanh phé, quy hoach khu céng vién, ciy xanh...

Giai doan thiét ké quy hoach chi tiét, thiét ké'ky thudt

1: 5000 Lap ban d6 co sd, téng binh dé khu vuc thanh ph6, khu céong nghiép

Phuc vu thiét k€ quy hoach chi ti€t viing, thiét k&€ ky thuat cong trinh cong

L nghiép, dan dung, thuy loi, hé théng dudng day, 6ng dén...
Giai doan thiét ké ky thudt thi cong
1- 1000 P‘huc vu thiét k€ thi cong cong trinh trén khu vuc x4y dung méi, khu nha thép
ting, thi€t k& quy hoach ding (thiét k€& san nén), :
1- 500 Phuc vu thiét k& thi cong cong trinh trong thanh phé, khu céng nghiép, nha

nhiéu ting..., phuc vu do v& hoan céng cong trinh

Phuc vu thié€t k€ thi cong cong trinh trén dién tich nhé nhung c6 chiéu cao
1: 200 16n, doi héi do chinh xdc cao, nhiing khu vuc c6 hé théng ki thuat ha tdng
day dic, phitc tap ca & trén khong va dudi mat dat
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9.2. NOI DUNG VA YEU CAU KHI PO VE BAN PO TY LE LON

Noi dung ctia ban d6 dia hinh ty 1& 16n chuyén nganh phéi thé hién day di céc yéu
to sau:

- Yé&u t6 dia hinh: Duong déng mic va do cao cla tit ca cdc di€m dac trung;

L Yéu t6 dia vat: Nha cira vi céc cong trinh xay dung, giao thong, hé théng thay loi,
dudng 6ng, day din, hé ao, song ngodi... va cdc hién tugng dia chét quan sit dugc nhu
céac hién tuong ditt gdy, sut 16, catsto v.v... :

Miic d6 chi ti€t chia ban dé phai phit hop véi mitc do khdi quét héa cha timg ty 1¢. Do
chinh xéc, d6 chi tiét va do ddy di clia ban d6 dia hinh ty 1¢ 16n duge quy dinh nhu sau:

Pé chinh xdc cha ban dé dia hinh dugc dac trung bdi sai s6 trung phuong téng hop
vi tri mat bang va d6 cao cic diém dia hinh, dia vat va duoc quy dinh la:

-m,, = 0,3mm trén ban dé d6i véi khu vuc dang hoac s€ xay dung;
- m, = 0,4mm trén ban dé d6i véi khu vuc xay dung thua thét;

- my = (1/3 + 1/4)h, (1&y he s6 1/3 cho ving dbi nii, 1/4 cho viing déng bang), trong
d6 / 12 khoang cao déu giita cdc dudng dong mifc.

Déi véi cong tac thiét k&, sai s6 i tri diém tuong hé gitta cdc dia vat quan trong rd
nét khong duge vuot qud 0,2mm trén ban dé6.

- D6 chi tiét cha ban d6 dia hinh dugc dac trung boi miic do déng dang clia cdc yéu
t5 bidu dién trén ban d6 so véi hién trang clia ching & trén mat dat. Ban dé ty I¢ cang
16n thi mifc do chi tiét ddi hdi cang cao. Sai s6 do khdi quét dia vat rd nét d6i véi ban do
ty 1 16n khong dugc vuot qua 0,5mm trén ban dé.

- Do ddy dii cla ban d6 dugc déc trung boi mitc do day dic cua cc d6i twgng céan do
v& va kha nang biéu dién dugc trén ban d6. Do ddy db cha ban d6 dugc xac dinh bang
kich thudc nhd nhat chia doi tuong cén do V& va khoang cach nho nhét gita cdc doi tuong
trén thuc dia, gid tri nay khong duoc 16n hon 0,2mm trén ban d6. Nhu vay, tit ca céc dia
vat ¢6 kich thudc (d6 16n) va cich nhau tir 0,2mm tr& 1én tinh theo ty 1¢ ban d6 déu phai
duge do vE va biéu dién 1én ban do.

Noi dung ctia binh d6 dia hinh phu thu6e v2o ty 1& do v& va nhiing quy dinh cua céc
quy pham chuyén nganh cling nhu nhitng nhiém vu k¥ thuat cu thé do chu ddu tu hoac
co quan thiét k€ yéu cdu. Ty Ié do V€ s& anh huong t6i mat do va do chinh xédc clia cac
diém khong ché tric dia, téi quy trinh cong nghé do V&, t6i thdi han va hiéu qua cha
céng viéc. Ty 1& do vé lai phu thudc vio muc dich sit dung binh dé, dién tich khu vuc do
v&, miic d6 va d6 chinh x4c biéu dién thyc dia, vao cic giai doan thiét k& va nhiéu yéu to
khéc. Dia hinh, dia vat duoc biéu dién 1én binh d6 theo ty 1¢ va bang céc ky hiéu quy
udc gia dinh. Tuy nhién, c6 thé khéi quat nhitng noi dung do v& chinh nhu sau:
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Trén binh d6 ty 1& 1: 500, khu xay dung dugc biéu dién theo timg 6 ph6 cé phan chia
ro cic toa nha cong cong, co quan hodc nha ¢. Pong thoi chi rd nhitng cong trinh chinh
nhu céc cot dién & nhilng géc ngedt, cot cdy s6, diém khéng ché toa do, do cao. Con trén
binh dé céc ty 1é tir 1: 2 000 dén 1: 500 phai chi 1 ranh gi6i 6 ph6, khu nha, khu xay
dung, tit ca céc toa nha va céng trinh, c6 chi 15 loai nha, s6 tang, vat liéu xay dung, va
nhiing chi tiét kién tric dugc biéu dién lén binh dé ¢6 kich thuée tir 0,4mm tr6 lén. Cén
thé hién chi tiét dia vat bén trong mdi khu nha, 6 ph6 nhu khu tréng céy, vudn hoa, cay
doc 1ap... cling nhu dia vat trén dudng phd, quang trudng, cdc tuong dai, duong ray, den
tin hiéu, loai dudng, hé théng ga, céng ngdm, bd nude. Kénh muong, song rach dugc do
V& c4 hai bd néu né duoc biéu dién trén binh dé véi chiéu rong 16n hon 3mm va do vé
mot bén bd néu chiéu rong dugc biéu dién nho hon 3mm.

Trén khu vuc xay dung cé thé khong cén phai do v& céc cong trinh tam, ldn trai, cong
trinh di dong trén dudng phd hodc trong khu phé ciing nhu cdc hang rao che chan, bao
vé trén mit bang xay dung.

Khi do v& ty 1& 1:500 trén nhiing khu vire c6 mat do xay dung day déc, c6 thé bicu
dién dia hinh bing cdch ghi do cao cdc diém dic trung trén dudng phé, h¢ pho, giéng
thu nuéc, hé ga, cdc dudng ranh gidi, hé thong ngam ...

9.3. PO VE BINH PO BANG MAY KINH VI (PHUGNG PHAP GIAI TICH)

Qu4 trinh thanh 1ap binh d6 ranh gidi, dia vat nhé may kinh vi, thuéc thép hodc dung
cu do dai khac cé do6 chinh xac tuong duong, ddm bao yéu ciu ky thuat chinh Ia do v&
biang mdy kinh vi va dugc goi 1a do vé& mat bang. Do v& bang mdy kinh vi thudng duoc
4p dung trén nhiing khu vuc nho, bing phéng, khi dia hinh, ddng dt khong phai 12 yéu
t6 chil yé&u, trén dudng phé va trong long khu phé. Binh d6 chi thanh 1ap dén ty 1¢ khong
nho hon 1:5000 (phuong phép nay chi dugc dp dung dé thanh lap ban dé ty 1¢ 16n),
thuong 1a ty 1& 1:2000, 1:1000 va 1:500.

Luéi khéng ché do v& (xem muc 7.2) thudng dugc xay dung bang cach lap cac dudng
chuyén kinh vi. D6 1a nhitng dudng gy khic khép kin hoac khong khép kin, cac dinh
clia ching dugc ddnh diu bang coc gb hoac bé tong. DE xdc dinh toa do cdc diém, nguoi
ta do tdt ca cdc gdc va céc canh cua dudng chuyén. D6i v6i nhitng khu vie nho, luéi
khéng ché do vé& c6 thé chi 12 mét dudng chuyén don khép kin hodc khéng khép kin.
Dudng chuyén kinh vi cdn duge st dung trong cac cong tic trac dia cong trinh.

Do v& binh d6 bing mdy kinh vi bao gém cic giai doan chi yéu nhu céng tdc chuédn
bi, khao sit khu vuc do v€, chén méc (gia c6 cic diém bing cdc méc chic chan), do dac
ngoai nghiép va cac cong tac ndi nghiép.

Cong téc chudn bi 12 nghién cifu khu vuc, du kién k& hoach va trinh tir thuc hién cong
viéc, lua chon dung cu mdy méc va kiém nghiém diéu chinh ching. Khao st thuc dia
nhim khéng dinh lai ban thiét k& 5o bo, lua chon vi trf cdc diém mdi, tim kiém cic diém
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cii| x4c dinh lai kh6i lugng va k& hoach tién hanh cong viéc. Sau khi lua chon dugc vi tri
thich hop, cdc diém dugc gia c6 bing céc coc bé tong chic chin hoac coc gd tuy theo
muc dich st dung lau dai hoac tam thoi. Céc canh cia dudng chuyén kinh vi ¢6 chiéu
dai cho phép tir 20m dén 350m va dugc bé tri ¢ nhitng noi bing phéng, thuan tién cho
viéc kéo thuéc. Néu sir dung méy toan dac dién ti thi chiéu dai canh cia dudng chuyén
c6|thé cho phép kéo dai t6i 550m.

Do dac ngoai nghiép bao gém viéc do géc, do canh trong duong chuyén va do V& chi
tist. Géc trong dudng chuyén duge do bing mdy kinh vi mot vong do ddy du theo
phuong phip do géc don. Cic géc nghiéng dudi 5° c6 thé do bing phuong phdp don
gian, cic goc 16n hon 5° dugc do bang mdy kinh vi doc s6 trén ban do ding. Chicu dai
céc canh do theo cdc huéng thuan va nguge. D6 chinh x4c do géc va do canh, tuan theo
céc tiéu chudn clia quy pham.

Sau khi xay dung xong dudng chuyén (xem chuong 7 va 8) va da chuyén dugc vi tri
cac diém khong ché L IL, III,... 1én ban v& (hinh 9.1), bét ddu tién hanh do vé chi tiét
thuc dia dua vao céc diém va cdc canh cia dudng chuyén. Do v& chi tiét thuc chat la xic
dinh vi tri cdc déi tuong cdn do VE so Vvdi céc diém, cdc canh clia dudng chuyén. Khi do
v& chi ti€t cin phai vé so hoa, so d6 khu vyc do V¢, dénh s6 céc diém, ky hiéu céc yéu t6
do k&m theo ghi chu dé tién lgi cho viéc bidu dién c4c diém lén ban v& binh d6 sau nay.

Do vé chi tiét duoc tién hanh theo nhiéu phuong phép, trong dé cht yéu la phuong
phép dudng vuéng géc, phuong phdp toa do6 cuc, phuong phdp giao hoi goc, giao hoi
canh va phuong phap huéng chudn.

Do vé diém theo phuong phdp dwong
yuong géc thuc chat 12 xac dinh chan duong
vuong géc ha tir diém can do vE xuéng canh
clia duong chuyén (diém agp), sau dé do
chiéu dai y, cha dudng vuéng géc va khoang
cdch x, tir diém I clia dudng chuyén t6i chan
dudng vudng goc ay.

Phuong phdp toa do cuc la diung may
kinh vi dit tai mot diém nao d6 (vi du diém
II) cta dudng chuyén do géc cuc B, gilta
canh II - III clia dudng chuyén va hudng téi
diém b cén do v&, déng thdi do khoang cich
I/, tx diém I (diém ding mdy) t6i diém cén
do vé b.
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Phuong phdp giao hoi géc 1a xdc dinh vi tri diém ¢ c4dn do v& so v6i canh dudng
chuyén III - IV bing cdch ding mdy kinh Vi do géc B; va B, giita canh dudng chuyén va
cdc g t6i diém cdn do vé.

Diém ¢ duoc xéc dinh trén binh dé theo giao diém clia hai huéng Il - ¢ va IV - ¢ khi
du-'ng cic géc By va B, giilta canh dudng chuyén va céc huéng t6i diém cén do Vv&. Phuor‘lg
phdp nay duoc 4p dung rat tién loi khi diém do vE nidm cich xa cédc diém dudng chuyén
va diéu kién do khoang cich t6i cac diém d6 c6 nkiéu khé khan.

Phuong phdp giao héi canh thuc chét 13 do khoang céch [, va I; giita di€ém d cén xdc
dinh trén thuc dia t6i cdc diém IV, V cha dudng chuyén. Trén binh do, diém d s& 12 giao
diém cia hai cung tron c6 tam & diém IV va diém V véi ban kinh tuong ting 12 [, va [; da
dugc thu nho theo ty 1€.

Phuong phdp huoéng chudn duge 4p dung khi cdc canh clia dudng chuyén kinh vi cat
ngang mot dudng ranh gi6i nao dé. Vi du, diém e va diém k dugc xé4c dinh bing cich do
céc doan I, I, va I,,, I, trén canh dudng chuyén. Diém f trén dudng ranh gidi lai dugc
xdc dinh theo mot huéng chuédn phu V - k bang céch do cdc doan /g va .

Do v& chi tiét doi hoi ngudi thuc hién phai rat than trong, chii ¥ trong khi do dac va
ghi 6 ngay tai thuc dia. Cén chd ¥ nh4t 12 v& so hoa that ty mi, chi ti€t bdi vi né 1a mot
trong nhiing tai liéu do vé chll y&u gidp cho viéc biéu dién 1én binh d6 khong bi nhim
14n va bo sét. Trong nhitng trudng hop cé thé, cin do kiém tra, do néi vao nhiing ranh
gii, dia vat di do tir nhiing tram mdy khic. Hién nay, do st dung kh4 phd bién mdy
toan dac dién tr nén phuong phép nay c6 thé duge thay thé, qud trinh do v& s€ rit don
gian va nhanh chéng.

9.4. PO VE BINH PO THEO PHUONG PHAP TOAN PAC (PO VE BANG MAY
TOAN PAC)

May toan dac chinh la mdy kinh vi nhung trén luéi chi cia mdy kinh vi ¢ ké thém
hai day chi thi cu (day chi dé do khoang céch). Vi thé, ngoai cdc géc ngang, géc
nghiéng con do dugc ca khoang cdch nén cé thé x4c dinh duoc ci vi tri khéng gian clia
diém chi ti€t. Viéc do v& déng thoi dudng ranh gidi - dia vat va dia hinh ddng dt, trong
d6 vi tri khong gian ciia méi diém duge xéc dinh tif mot tram mdy theo phuong phép toa
do cuc nho str dung mdy toan dac (xdc dinh duoc cdc géc ngang, khoang cdch va chénh
cao) goi 1a do v& bing phuong phdp toan dac.

Gée ngang dugc do 1a gée tinh tir huéng géc (huéng tir diém diing may t6i mot diém
goc khéac) dén huéng ngim t6i diém cén do vé. Huéng géc thudng dwoc dit tring véi
hudng 0° trén vong chia do. Chiéu dai dugc xdc dinh nhd chi thi cu clia mdy. Chénh cao
giita di€m do so v6i diém tram mdy dugc x4c dinh theo phuong phép do cao luong giéc.
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Do vé toan dac duge thuc hién theo nguyén tic tir toan dién dén cuc b, nghia 1a ddu
tién tién hanh xay dung co s& khong ch€ mat béng va do cao, sau d6 tién hanh do V& chi
tiét va theo két qua nay tién hanh thanh lap binh d6 dia hinh & trong phong. Cic diém
khéng ché Nha nuéc, céc diém clia dudng chuyén kinh vi va do cao cha cac diém khong
ché cdp cao déu c6 thé ducc sir dung 1am co s& khéng ch€ mit bang, d6 cao phuc vu cho
do v&. Diém khéng ché do v& dugc x4c dinh qua viéc x&y dung cic dudng chuyén toan
dac. Song song véi qué trinh do V€ dia hinh, dia vat tai céc tram clia dudng chuyén toan
dac nhat thiét phai ti€n hanh v& so hoa biéu dién déc diém, Vi tri clia dia vat va cdc diém
dic trung cla dia hinh. Uu diém cha phuong phdp do v& toan dac la cong téc ngoai
nghiép dugc tién hanh trong mot thoi gian ngén va trong diéu kién khong thuéan tién cho
c4c phuong phép khéc. Nhung né ciing c6 nhuoc diém 12 qud trinh do V& ngoai nghiép
va néi nghiép téch rdi nhau, tham chi c6 thé do nhitng nhém khéc nhau thuc hién nén c6
thé bd sét di€m hodc 12 sai léch dia hinh, dang dit so véi thuc t€.

Trong qué trinh do v& ngoai nghiép ciing can phai phét trién cdc dudng chuyén toan
dac dé tang day thém mat d¢ diém trén khu do theo yéu cdu k¥ thuat dat ra. Viéc phét
trién cdc dudng chuyén toan dac cling bt dau tir khau khao sit, chon diém, chon méc
giong nhu khi xay dung dudng chuyén kinh vi. C4c diém duoc chon phai dép Ung tot
nhat moi diéu kién cho do V& chi ti€t. :

Dudng chuyén toan dac thudong duoc phit trién thanh nhiing tuyén khép kin dua vao
nhimg diém khéng ché€ cép cao hon. Chiéu dai ca tuyén khong duge vuot qué 1,2km khi
do vé& ty 1& 1:5000 va 0,2km khi do v& ty 1& 1:500 véi chiéu dai méi canh tuong tng
khéng qué 300m va 100m. Khi do v& ty 1& 1:500, chiéu dai canh dudng chuyén dugc do
biing thuéc thép hodc cdc mdy toan dac dién tir. Khi do dudng chuyén, néu diing may
quang co, trén mdi tram may c4n thuc hién nhiing thao tic theo trinh tu sau:

1. Diat may trén diém tram do (can mdy va dinh tdm mdy), sai s6 dinh tdm mdy
khong duoc 16n qud 3mm. Tuy nhién néu canh dudng chuyén cang ngén thi cang phai
dinh tam chinh xéc hon;

2. Po chiéu cao may;

3. Hudng 6ng kinh t6i mia dung & diém sau clia tuyén do, diéu chinh éng kinh, ngam
mia va doc s6 theo chi trén, chi du6i ctia ludi chi d€ x4c dinh khoang céch (t6t nhét 1a
dat s6 doc nho hon trung v6i mot s6 chin ndo d6 trén mia, vi du 1000mm). Hiéu hai s6
doc nay nhan véi hé s¢ do dai K s& cho ta chiéu dai canh do. Dé kiém tra, c6 thé do lai
theo s6 doc trén mit do clia mia; dua chi giita vé s6 doc trén mia ding bang chiéu cao
mdy, diéu chinh bot thuy ban do6 ding vio gifta néu cén va doc s6 trén ban do ding dé
x4c dinh géc nghiéng;

4. Ngim t6i phdn gin d€ mia dé doc s6 trén ban do ngang;

5. Huéng 6ng kinh t6i mia dung & diém phia truéc clia tuyén va lap lai cdc thao tic
3, 4. Toan bo céc thao tic d6 cho ta két qua mot nira vong do. Sau khi quay dao ong
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kinh, ti€p tuc thyc hién céc thao tic nhu & nira vong do ddu ta s& duoc két qua clia mot
nita vong do sau. Chénh léch gid tri géc ngang giita hai nira vong do khéng duoc vuot
quéd 1" khi do bang mdy c6 do chinh x4c c4p phit. K&t qua do géc nghiéng duoc kiém tra
theo do on dinh vi tri diém khong (gi4 tri MO) cia ban do diing, gi4 tri niy khéng duoc
thay d6i qua hai 14n do chinh xdc doc s§ trén ban d6 ding.

Viéc tinh todn khoang cich ngang clia cdc canh dudng chuyén va chénh cao giita cic
diém cé thé tién hanh ngay trén thuc dia nhd st dung bang tra hoac mdy tinh bo tii.
Khoang cich ngang D clia canh nghiéng S do bing mdy do dai thi cu dugc tinh theo
cong thic:

Di= 8605 ¥ , (9.1)
trong dé: S - khoang cich do bang chi thi cu, géc nghiéng v clia canh tinh theo s6 doc
trén ban do ding. Chénh léch khoang cdch ngang tinh theo hai két qua do thuan va do
ngugc khong dugc vuot qua 1/400, con chénh cao khong qué 4cm trén mébi khoang
céch 100m.

Sau khi tinh dugc toa do va do cao cdc diém dudng chuyén theo két qué do ngoai
nghiép, bat ddu qua trinh do chi ti€t dia hinh, dia vat, nghia 12 xdc dinh vi trf khong gian
clia cic diém chi tiét (diém mia) ma theo d6, ta s& 1ap duoc binh dé dia hinh sau nay.

Nhu vay, nhiém vu ch yéu khi do vé& dia hinh dia vat 1a xdc dinh c4c diém chi tiét
cdn va da dé biéu dién dugc cic dudng ranh gi6i, dia vat Ién binh dé dua vio cic diém
khéng ché va biéu dién dugc ddng dat dia hinh bing cic dudng déng miic.

Do vé chi tiét theo phuong phép toan dac trén mét tram may chi tién hanh & mot vi tri
clia ban d6 ding (vi tri trdi) theo trinh tu sau:

1. Dat mdy tai tram do, xdc dinh chiéu cao cia mdy;

2. X4c dinh vi tri "diém khong" (MO) clia ban do ding. Néu khong cén diéu chinh,
c6 thé thuc hién céc thao tic tiép theo;

3. Dinh huéng ban d¢ ngang theo mét canh dudng chuyén toan dac xut phat tir diém
dat mdy, ldy s6 doc trén huéng dé bang 0°00’ va coi d6 1a huéng géc ban dau cho ca qui
trinh do V€ trén tram;

4. Ngém t6i céc di€m mia (diém chi tiét, d6 12 nhiing diém déc trung cho dia hinh,
dia vat, cdc diém géc ngoit trén duodng ranh gidi, cdc diém thay déi quy. luit cia dia
hinh...). Mat d6 cdc diém chi ti€t phai di dé biéu dién dia vat ciing nhu mé ta hét dia
hinh. D€ kiém tra, nén do thém mot s6 diém chi tiét di do & nhiing tram lan cén;

5. Do khoang cdch t6i di€ém chi ti€t bang chi thi cu. Khoang céch tit mdy dén diém
chi ti€t tuy thuéc vao ty 1é do v&, khoang cao déu va vio dsi tuong do v& dugc quy dinh
nhu trong bang 9.2; ;
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6. Diéu chinh chi giita clia Iu6i chi tring vio s6 doc trén mia ding bang chiéu cao
mdy, diéu chinh bot thuy ban do ding vao gilta, doc s6 trén ban do ding dé xac dinh
gdc nghiéng ;

7. DPoc s6 theo ban d6 ngang.

Cit thao téc nhu vay cho tit ci cdc diém chi tiét c6 thé nhin thdy dugc nim xung
quanh diém tram mdy, khi két thic mot tram cén quay vé huéng ban ddu dé kiém tra,
gi4 tri sai léch khoi huéng ban dau khong dugc vuot qui 1,5. Tuy theo ty 1& do V&,
khoang cao déu d€ thé hi¢n dia hinh va dac diém clia cac diém chi tiét, khodng ngam tir
may dén mia va khoang cich giita cdc diém mia duoc quy dinh nhu trong bang 9.2.

Bang 9.2. Khoang cach gidi han tir may dén mia khi do vé dia hinh dia vat

Ty 1& Khoang cao déu Khoang cich t6i da, m-
dové | dudngdéngmic,m | Giita cdc diém mia | Khi do vé dia hinh | Khi do v€ dia vat
1:5000 0,5 60 250 150
1,0 80 300 150
2,0 100 350 150
50 120 350 150
1:2000 0,5 40 200 100
1,0 40 250 100
2,0 50 250 100
1: 1000 0,5 20 150 80
1,0 30 200 80
1:500 0,5 15 100 60
1,0 15 150 60

Két qua do chi ti€t duoc ghi vao sé theo mau quy dinh (béng 9.3). Song song v6i viéc
do chi tiét cic diém cin tién hanh v& so hoa, ghi chi vé dic diém ctia mébi diém do,
huéng déc dia hinh, so d6 n6i cic diém trén dudng ranh gidi hodc dia vat. So hoa la mot
tai liéu rdt quan trong cla qua trinh do V& toan dac, vi dua vao d6 & diéu kién noi nghiép
méi c6 thé vé& duoc bink dé dia hinh, dia vat mot cach ddy do, chinh x4c va khong bi bo
s6t. Khi do V& cac diém dan cu, khu d6 thi c6 diéu kién dia vat phic tap, cO thé dua cac
diém chi ti€t 1én ban vé ngay tai mbi tram do ngoai nghiép, khi d6 dé dém bao chét
luong ban v&, khong nén dung gidy vé& thong thudng ma phai dung phim nhya Diamat.

Sau khi két thiic do dac ngoai nghiép, cén tiéh hanh ngay céng tdc xUt Iy néi nghiép.
Trude hét cin kiém tra sé do, cdc so db, so hoa, kiém tra tinh todn géc ngang, goc ding,
chiéu dai canh, toa do vuong géc cic diém cla ludi ciing nhu toa d6, d6 cao cic diém
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chi tiét. S6 liéu do dac cin duoc dua ngay lén ban vé dé kip thoi phét hién va diéu chinh

nhiing sai sét so véi thuc dia.

Bang 9.3. S6 do vé theo phuong phap toan dac

. Khoang S6 doc i Khoang
r S6 doc i . Goéc )

N°diém 2 cich do ban d6 b cach ngang
... | trénban | . ; ; . | nghiéng 5
chitiét | | bang thi cu | dimg, vi d = Dcos™v,

do ngang s v
D, m tri trai m

Chénh
cao h,

m

Do
cao
H,m

Ghi chu

Tram may III; Diém dinh huéng: II; Hyy; = 150,70m; Chiéu cao mdy / = 1,32m

Loai may T30; MO = 359°59’; Ngudi do: Lé Van Hod; Ngudi ghi: Trdn Thu Mai

11 0° 00’

] 342°30° 126,6 358038 | -1°21° 126,6 -2,98 |147,7| Dudng mon
2 334 45 61,2 35606 | -353 60,8 -6,08 |144,6| Ddu cau
3 356 10 75,9 35537 | 422 75,5 -5,73 |145,0| B sudi

6 4310 914 35821 | -138 91,4 -2,59 |148,1| Ranh gi6i
12 208 05 584 35620 | -339 58,2 -3,70 | 147,0

13 266 30 85,5 35719 | -240 85,3 -3,96 | 146,7 | Pudng mon
16 31000 120,0 35634 | -325 119.5 7,11 |143,6| Bosudi
17 54 05 30,2 35439 | -520 299 -2,76 11479

II 001 Vé diém II

Qué trinh thanh lap binh dé bing phuong phdp toan dac bao gom:

1. Dung luéi toa do trén gidy vé, hodc gidy Diamdt, qud trinh thuc hién giéng nhu

trudng hop thanh 1ap binh d6 bang mdy kinh vi;

' 2. Tinh toa do, do cao céc diém khéng ché do V& va dua cdc di€m dé len binh dé. Qua
trinh binh sai dudng chuyén toan dac ciing gidng nhu déi v6i dudng Cuuyén kinh vi. Sai

s6 khép géc fp va chiéu dai f, trong dudng chuyén toan dac dugc xdc dinh theo nhing

cong thirc:
fth: 1. J;].- s

trong dé: n - s6 tram do trong tuyén;

g e
" 400N

trong dé: P - chiéu dai tuyén tinh bang m;
N - s6 canh do trong tuyén.

gmE THU VIEN
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Sai s6 khép do cao f, khi do theo phuong phép lugng gidc dugc tinh theo cong thic:
fh = Zhlb - (chdi - Hda‘u)’ 94

trong d6: Thy, - téng dai s6 céc gié tri chénhi cao trung binh clia moi canh;
Hys,; Hous- 0 cao di biét cha diém ddu va diém cudi tuyén.
Sau khi phan phéi sai s6 khép ty 1¢ thuan véi chiéu dai mbi canh vao cic chénh cao
trung binh va dya vao do6 cao diém g6c ta s& tinh dugc do cao cua céc diém. C4c diém

Xhéng ché do v& dugc dua 1én binh d6 theo toa do va c6 ghi kem do cao. Lu6i khéng ché
duoc xem nhu bo khung dé da vao 46 ma chuyén céc diém chi tiét lén binh do.

3. Céc diém chi ti€t duoc dua 1én binh dé bing thuéc do d6 dua theo s6 do, khoang
cach nim ngang tir tram do dén diém chi tiét truéc khi dua lén binh d6 dugc thu nho
theo ty 1¢. Dia vat duge vé& theo nhiing ghi chi trong ban v& so hoa;

B

= b
1554 . 16 16,84
15
14
Pl
: : ' .13,51
S i e e B iy
357 1 l | LY
~El | | | ] B'
1o it oo g TR A
a‘!" T ¥ Th .
LR d i 14,19

8

s 7

o/ g
\e)

5/ ;

\%\ 4
ad\>*

3

2

16,17 17,45 17,49 .16,60 15,89

.16,2

12,12 42 ; 12,68 12,02

Hinh 9.2. Mét s6 phuong phdp vé duong déng miic.
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4. Dia hinh dugc biéu dién bang cdc dudng déng mic (xem muc 9.7). Pudng déng
mifc thudng dua Ién binh dé theo phuong phép néi suy dua vao dé cao giita hai diém va
khoang cao déu / theo nguyén 1y hiéu d6 cao ty 1& véi d6 dai. Trudc hét, cn xdc dinh céc
diém trung gian co do cao chin so véi 4, sau dé néi céc diém c6 cing do cao lai v6i nhau
bing céc dudng cong tron, ta dugc cic dudng déng mifc. D€ cho tién 1oi c6 thé st dung
chiim tia hoic c4c dudng thang song song 1am co s& dé v& c4c dudng déng mic (hinh 9.2).

Sau khi kiém tra, thanh v& ban chi méi dugc tién hinh 1én muc ban v&. Qua trinh nay
phai tuan tha theo quy dinh clia bo mAu ky hiéu gia dinh d6i véi binh d6 dia hinh ty 1&
16n (tir 1: 500 dén 1: 5000) trong cdc tiéu chuén chuyén nganh. Trén hinh 9.3 1a binh dé

dia hinh mot khu vuc s€ xay dung cong trinh.

AR ; & Ty lé 1:500
chi gidi xay dung 0,14
5o 10 2 ¥ 0%
0,08
Khoang cao déu h = 0,5m 882
d 0,02

Hinh 9.3. Binh dé géc ciia mgt khu ddt xdy dung.
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9.5. PO VE BINH PO BANG MAY TOAN DPAC PIEN TU

Ciu tao clia mdy toan dac dién tir gém ba khéi chinh 12 mdy do xa dién tdt EDM
(Electronic Distance Mesurement), mdy kinh vi hién s6 DT (Digital Theodolite) va b6 vi
xt 1y trung tam CPU.

Dic trung co ban ciia kh6i EDM Ia x4c dinh khoang cdch nghiéng D tir di€m dit may
dén diém dat guong phan xa (diém chi tiét), con kinh vi hién s6 DT 1a xdc dinh gid tri cia
huéng (hoic géc ngang B) va gée nghiéng v (hodc géc thién dinh z). B vi xtr Iy CPU cho
phép nhap cic dit liéu nhu hing s6 clia méy (K), s6 liéu khi tugng moéi trudng do (nhiét
do, 4p sudt), toa do va do cao (X, Y, H) cia tram dit mdy va clia diém dinh huéng, chiéu
cao mdy (J,)), chiéu cao guong (/,). Nh& sy trg gitip cla céc phan mém tién ich cai dat
trong CPU va véi cdc dit liéu trén cho phép ta xédc dinh ngay dugc cic s6 liéu toa do va do
cao cia diém chi tiét. S5 liéu nay c6 thé ducc hién thi trén man hinh tinh thé 1ong hodc luu
giit trong bo nhé trong ctia mdy (RAM - Random Access Memory) hoac bo nhé ngoai

g0i 12 FieldBook - sé dién t&r) va sau d6 dugc trit qua mdy tinh nhd day cép triit s6 liéu
hoac loai khéng day. Bo nhég trong clia may hién nay c6 thé c6 dung luong tir 5.000 dén
20.000 diém do gitip cho cong viéc do dac ngoai nghiép c6 thé kéo dai nhiéu ngay, day 1a
mot phuong phap thu thap dit liéu hién dai nhat hién nay. Viéc bién tap ban dé gdoc duoc
thuc hién nh& cic phan mém chuyén dung cai dat san trong mdy vi tinh.

Khic véi do chi tiét bing mdy kinh vi hodc toan dac quang hoc, khi ding mdy toan
dac dién tir thi toan bo viéc ghi chép va xir 1y s6 liéu duge tu dong hod hoan toan. Tuy
theo titng loai may ma quy trinh do va xir 1y s6 liéu cé nhiing dac diém khdc nhau, dudi
day 1a mot s6 nguy#n tac chung.

Chudn bi mdy méc va thiét bi. Tai mot tram do cdn c6 mot mdy toan dac dién tir,
mot bo nhiét k& va 4p k& (cé mot s6 mdy tu cam ting ma khong cén do nhiét do, dp sudt),
mot thuéc thép 2m dé do chiéu cao mdy va mét s6 bo sao guong phan xa. Tai diém dinh
huéng B, dit bang ngim c6 guong phén xa v6i bo can bang doi tam quang hoc. Tai cic
diém chi tiét c6 thé dung guong sao (hinh 9.4).

L
v -
]

Hinh 9.4. May toan dac dién tu va guong sdo.
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Cic mdy méc, thiét bi phai dugc kiém nghiém va diéu chinh theo cdc quy dinh trong
céc tiéu chudn chuyén nganh. Han sai vé sai s6 2C va MO khi do chi tiét duoc quy dinh
nhu d6i véi mdy kinh vi k¥ thuat.

" Trink tu do. Giéng nhu d6i véi mdy quang hoc, nhung do nhi€u qud trinh da dugc tu
dong hod nén nhiéu thao tic dugc loai bo, moét s6 thao tdc dugc thuc hién don gian va
nhanh chéng. Cu thé, tai tram mdy A ti€n hanh c&n mdy va dinh tam mdy, cai dat ché&€ do
do va don vi do. Pua 6ng kinh ngim chinh x4c diém dinh huéng B. Bang cic phim chiic
niang, nhap céc s6 liéu nhu hing s6 (K), nhiét do (t°), 4p sudt (P), toa d¢ va do cao diém
tram do A (X, Y, Hy), toa do diém dinh huéng B (Xg, Yp), chiéu cao mdy J,, chieu
cao guong sao (/,). Pua gid tri huéng ban ddu vé 0°00°00”. Quay 6ng kinh vé ngim tam
guong sio tai diém chi tiét 1, lic nay mdy s& tu dong do céc gid tri khoang cdch nghiéng
D,,, g6c ngang B, (kep giita hudéng m& diu AB va huéng Al) va géc nghiéng v, (hoac
gbc thién dinh z,), (hinh 9.5) va nhap két qua do vao CPU (4n nim Rec).

S(x. y)

=
>
Yo

Al
P

A (Xs Yo D)

Hinh 9.5. Nguyén Iy do diém chi tiét.

Véi céc 1énh dugc thuc hién trén ban phim clia may va nhd cdc phdn mém tién ich da
cai dat trong bo xir 1y CPU, cdc bai todn s& 14n lugt thuc hién nhu sau:

- Tinh s6 gia toa do giita diém tram mdy A va diém dinh huéng B:

- Tinh géc dinh huéng cla canh m& dau:
AY
0, = artg—28 (9.6)
AXAB
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- Tinh géc dinh huéng clia canh Al:
. Qa1 = OB +B, 9.7
- Tinh chuyén canh nghiéng D, V€ tri s6 canh ngang S,
Sa; = Da; cosv; hodc S, =Dy, sinz,, (9.8)
- Tinh s6 gia toa d6 gita diém dat mdy A va diém chi tiét 1:
AX =S, cOSQy
AY =S, sino,, 9.9)
- Tinh toa d6 ctia diém chi tiét 1:‘
X =Xp+ Xy
Y, =Y, +AY,, (9.10)
- Tinh chénh cao giita diém dat mdy A va diém chi tiét 1: '
hay =Sy tgv) + I, — [ hodc hy, =Sy cotgz, + Ty (9.11)
- Tinh d6 cao diém chi tiét 1:
Hy=Hu+ hy ) (9.12)
Nhur vay s6 liéu toa do khong gian ba chiéu (X, Y, H) tia diém chi tiét 1 dugc CPU
tur dong tinh todn. S6 liéu nay co thé dugc hién thi trén man hinh hoac luu gilt trong bo

nhé ctia may. D€ ghi chi nhitng dic diém cin thi€t lién quan dén diém chi tiét, ngay
canh man hinh cé trang bi mot ban phim s6 va chi cdi, nhiing ghi chi nay ciing dugc

luru ludn trong may.

9.6. PO VE BINH PO THEO PHUONG PHAP PG CAO BE MAT

Khi tién hinh thiét ké quy hoach diing (quy hoach d6 cao - thi€t k& san nén) khu dit
xay dung céng trinh, cén thiét phai biéu dién dia hinh ctia khu vuc 1én binh d6 bang nhiing
dudng dong muc. Tuy thudc vao déc diém dia hinh, dia vat ciia khu vuc va trong diéu kién
trang thi€t bi con han ché, c6 thé 4p dung cdc phuong phdp do cao bé mit nhu do theo 6
vuong, do theo cdc dudng song song va do theo tuyén t6i cc dudng cat ngang. Khi d6 chi
cén st dung cic dung cu don gian nhu mdy kinh vi, may thuy binh va thudc thép.

Po cao bé mait theo 6 vuong duoc dp dung dé thanh lap binh dé dia hinh ty 1€ 16n,
thudng 1a 1: 500 va 1: 1 000 trong trudng hop mat bing khu vic quang dang va tuong doi
bing phang. Truéc khi do c4n ding mdy kinh vi va thude thép dé b6 tri mot mang 1udi 6
vuéng c6 chiéu dai canh tir 10 dén 100m tuy thudce vao yéu cdu ky thuat va khoadng cao
déu giita cdc dudng déng mitc. Khi bé tri cdc 6 vudng nén chon mét diém gbc & gin giita
khu vie do vE, diing méy kinh vi dat tai diém nay dung hai huéng vuéng géc véi nhau.
Mot huéng géc thudng dugc 1dy tring véi hudng Bic hodc tring véi huéng kéo dai cia
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khu vuc. Trén nhiing hudng dé, dung thuée thép dat timg khoang cédch di dinh, ta dugc
cdc dinh 6 vuéng, hodc dung soi day trén d6 c6 ddnh ddu timg doan béng chiéu dai canh 6
vuong va kéo cang theo ciac hudng goc ta cling xdc dinh duge cic dinh 6 yuong. Nhimg
dinh 6 vudng niy dugc dénh ddu bang coc gb tam thdi c6 ghi ky hiéu tuong ung theo hé
théng luéi, vi du: 0/0; 0/1; 0/2; ... 6/0; 6/1; 6/2... (hinh 9.6).
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Hinh 9.6. So dé do cao bé mdt theo 6 vudng.

Trén nhitng khu vuc réng 16n, nén bé tri 6 vuong theo hai giai doan. Truéc hét bo i
céc 6 vuong 16n cé canh 100 hay 200m, sau dé dén céc 6 vudng nhé cé canh 10 hay
20m. Song song véi viéc b tri uéi 6 vuong, ta ti€n hanh do V& chi ti€t bang céch do
khoéng cich t6i cdc diém ranh gi6i dac trung. So hoa dugc v& trén gidy trang c6 ké 0
vuéng va ddnh s6 ky hiéu tuong tng véi luéi trén thuc dia. Trén so hoa con Ve céic diém
dac trung dia hinh nhu go dat, hé sau... Ludi 6 vuong dugc b6 tri that than trong néu né
con duge diing dé phuc vu cho thiét k& quy hoach mat bang cong trinh.

Do do cao bit du theo tuyén chinh tit A qua B, C... Réi lai quay vé A, céc diém nay
nén ldy tring véi nhiing diém 6 vuéng da b6 tri (hinh 9.6). Sau khi phan phéi lai sai s6
khép cho tuyén chinh, ti€n hanh do tit ca cdc diém 6 vuong con lai. Vi tri dat mdy thuy
binh duoc danh dfu sao trén so dé hinh 9.6. Huéng ngém tir diém dit mdy t6i mia trén
cdc dinh 6 vuéng duoc biéu dién bang dudng gach nét dit. Nhiing 6 vuoéng 16n €6 canh
1G0m dugc do riéng biét timg 6 mot theo mot tram mdy dat & gilta 6 vudng. Trudc tién
do tdt ca cdc 6 vuong nam xung quanh ludi, sau d6 do cdc 6 vudéng & phia trong.

D6 chinh x4dc do cao bé mit ciing tuin theo nhitng quy dinh ctia do cao k¥ thuat. Sau
khi tinh todn d6 cao céc dinh 6 vuong, ti€én hanh vé dudng déng mic. Trén hinh 9.7 la
binh d6 dia hinh khu vuc & ty 1& 1: 1000, canh 6 vudng 200m véi khoang cao déu gitta
hai dudng dong mitc h = 0,25 m.
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Hinh 9.7. Binh dé dirgc vé theo 6 vudng.

Do cao theo cic dudng song song dugc 4p dung & nhiing noi dia hinh tuong déi bang
phing nhung c6 cdy c6i hodc nhiing cong trinh tam che khuat nén khong thé bé tri theo &
vuéng ducc. Trong nhiing trudng hop nay, ta dat mét tuyén AB & trong hodc ngoai khu
virc (hinh 9.8), ti€p tuc dat trén tuyén AB cédc doan bang chiéu dai luéi 6 vuéng, tai nhiing
diém d6 ta lai dung cdc dudng vuéng géc hinh thanh nhiing tuyén song song. Nhing tuyén
song song ndy s€ 1a co s6 dé do vé& cic dudng ranh giéi va do d¢ cao. Trén nhiing tuyén
song song ta ciing danh dfu k¥ hiéu céc diém truc va diém déc trung dia hinh. Sau khi do
n6i mét diém nao dé cha luéi véi méc d6 cao goc, ta bat ddu do trén tuyén chinh AB, sau
dé dén céac diém trén cdc dudng song song. Tuyén géc AB dugc do theo 2 chiéu (do di va
do vé), tuyén song song do mot chiéu barg mia hai mit hoéc thay déi chiéu cao mdy.

&
/ QO-
A

0 1 2 3 4 5 ‘B
Hinh 9.8. Po theo cdc duong song song. Hinh 9.9. Do theo tuyén véi duong cdt ngang.

-

Po cao theo tuyén véi nhitng dudng cit ngang dugc ti€n hanh chil yéu & nhiing noi
dia hinh phtc tap (hinh 9.9). Tuyén do véi nhitng dudng cit ngang thudng di theo dudng
phén nudc (phan thiy), dudng tu nudc(tu thity), sudn dc,... tic 1a theo dudng dac trung
cua dia hinh.
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Theo tuyén chinh ta dat cdc dudng chuyén kinh vi dé x4c dinh toa dé cédc dinh va theo
d6 dua toan tuyén lén binh d6. Sau d6 tién hanh do cao doc tuyén chinh va céc dudng cét
ngang. Theo két qua do cao, két hop véi ban v& so hoa tién hanh vé binh dé va céc
dudng déng miic.

9.7. BIEU DIEN DIA HINH, PIA VAT TREN BINH PO

Dia hinh, déng dét 12 mot ni dung bi€u dién quan trong clia binh dé6 dia hinh. Dang
dat 12 mot tap hop téng thé toan bo bé mat 16i 16m, g6 ghé, cao thap khdc nhau clia mat
dat tu nhién. Biét dugc nhing dic diém cla ddng dit s€ c6 mot ¥ nghia quan trong khi
thiét k&€ quy hoach khu d6 thi, dan cu, nhitng viing kinh t€ phat trién cling nhu khi thiét
k€& xay dung céc cong trinh ky thuat va khai thic & cdc khu mo.

Dé biéu dién dia hinh, ddng dat cé thé si

dung nhiéu phuong phdp nhu ké van, t6 mau s
nhung hién nay phé bién nhat 1a phuong phap / STE P,
|
s by = - - a - ~ T
cdc dudng dong mic. Puong dong mic la AN _L\\ .
§ A . & - " - 1
mot dudng cong tron khép kin, cic di€m trén 5.\

- A - ~ - ) . -2 N
dé déu cb cung 4 cao so véi muc nude bién. Cﬂ_”—rl‘-f‘i‘j Py
# P . - " = - =2 ! - 1
Thuc chdt né 1a giao tuyén cua mat dat tu / ) i |

nhién véi mat phing song song véi mit nudc
g6c. Giao tuyén nay dugc thu nhd theo ty 1&
vi biéu dién 1én binh d6 s& cho ta mot dudng il i
déng muc. Néu cat mat dit tu nhién bang @
nhiéu mat phang song song véi mit nudc gdc
¢ nhitng do cao khdc nhau, ta s& dugc trén
binh d6 nhiing dudng dong miic c¢é do cao  Hinh 9.10. Nguyén Iy duong déng nuic
khdc nhau (hinh 9.10).

Khoang cdch h tinh theo chiéu cao (theo phuong thang ding) giita hai dudng déng
miic lién ké nhau goi 13 khoang cao déu dia hinh, h cé thé cé gi4 tri 16n hodc nho tuy
thudc ty 1€ binh dé cén lap va dic diém cha dia hinh. Nhét thiét phai chi rd gid tri clia nd
trén binh dé hodc ban d6. Khoéang cdch trén binh d6 gifta cdc dudng déng miic lién ké
nhau goi 1a khodng cdch nam ngang gifta cic dudng déng mic. Khoang cdch nay cang
ngan thi do déc dia hinh cang 16n va nguoc lai. Tuy dia hinh, dédng dat rat da dang nhung
theo cdch biéu dién bang dudng déng mic c6 thé chia lam nam dang dia hinh chi yéu
(hinh 9.11). D6 1a nii, go doi - a; hé triing, long chao - b; sudn déc - c; khe ndi, séng,

sudi, thung liing - d va yén ngua - e.

Nhiing noi ¢ dia hinh vich diing, bd 16, sudn déc 16n hon 45° khong biéu dién bing
duong déng mitc ma ding céc ky hiéu riéng. Nhu vay, dua vao cdch biéu dién cdc dudng
déng miic trén binh do6 ta ¢6 thé hinh dung duoc dia hinh mat dat tu nhién.

y THU VIEN
/ HUBT 153



1

Hinh 9.11. M¢t s6 dang dia hink ddc trung dugc biéu dién bang dudng dong mikc

Ngoai ra, viéc biéu dién trén binh d6, ban dé con ddi hoi dé nhan biét dia vat, muén
vay, ngudi ta dd ding nhiing ky hiéu déc biét goi la nhiing ky hiéu quy uéc gia dinh. D61
v6i méi ty 1é, ngudi ta da xay dung nhiing bo mu ky hiéu quy udc c6 dang gin giong
hodc dé lién tudng véi doi tuong can bi€u dién, do dé ciling cho ta hinh dung duoc 1o
rang, chinh xéc cdc dia vat trén thuc dia.

Nhiing ky hiéu quy uéc gia dinh dugc chia lam ba nhém: nhém ky hiéu theo dién tich -
theo ty 1é (ky hieu dién); nhém ky hiéu theo dang tuyén - nira ty 1¢ va nhém ky hiéu khong
theo ty 1€ (con goi 1a ky hi¢u diém). Ngoai ra con c6 thé c6 nhiing ghi chd kem theo.

Ky hiéu theo dién tich (hinh 9.12a) biéu dién nhiing khu vyc chiém dién tich 16n,
ranh gi6i khu vuc dugc bao quanh béi nhiing dudng cham hodc nét lién manh theo hinh
dang ctia khu vyc, bén trong biéu dién nhing ky hi¢u dé phan biét véi nhiing khu vue
khéc. Theo ky hiéu nay ta co thé x4c dinh dugc dién tich ctia nd.

Ky hiéu khong theo ty 1¢ (hinh 9.12b) ding dé biéu dién céc dia vat c6 dién tich hay
kich thuéc nhé khong biéu dién dugc theo ty 1¢ trén binh d6, ban d6. Dya theo nhiing k¥
hiéu d6 ta khong thé néi chinh xdc vé& kich thuéc cha dia vt nhung c6 thé x4c dinh dugc
vi tri cia chiing.

Ky hiéu theo tuyén (hinh 9.12¢) ding dé biéu dién nhiing dia vat kéo dai nhu séng,
sudi, kénh muong, dudng sit, dudng bo, dudng day tai dién, dudng 6ng dén... Chicu dai
va hinh dang clia ky hiéu dugc gif-déne-deng-véi-dia-yat trén thyc dia, nhung kich thudc
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theo chiéu rong c6 thé biéu dién khong theo ty 1&. Néi cdch khéc, theo nhitng ky hiéu dia
vat ndy ta chi cé thé xdc dinh dugc chiéu dai clia d6i tuong biéu dién ma khong xéc dinh
duoc dé rong va dic diém cha ching theo ban dé.
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Hinh 9.12. Mot s6 dang mdu ky hiéu gid dinh.

Ngoai cdc ky hiéu, trén binh dé, ban d6 con ding nhiing ghi chi dé giai thich thém
cho cic dic diém dia hinh dia vat ca vé lugng ciing nhu vé chét. Ghi chi thuong di kém
ludn véi cdc ky hiéu quy uéc da néu. Ngoai ra, dé cho dé nhin nhén, cc ban do6, binh dé
dia hinh con dugc biéu dién bing nhiéu mau sic khic nhau.

Bo6 miu ky hiéu gid dinh phai dugc xay dung théng nhit cho moi ty 1¢ va cho tét ca
cdc Bo, c4c nganh 1am ban d6, binh d6 dia hinh theo quy dinh cla tiéu chudn chuyén
nganh. Khi thanh 1ap cdc ban d6 chuyén dé, cdc Bo, cdc nganh c6 thé dung nhiing bo
miu k¥ hiéu riéng clia nganh minh dé bé xung thém vao bé mau ky hiéu chung.

9.8. KHAI NIEM VE PO VE PIA HINH BANG PHUGNG PHAP CHUP. ANH

Phuong phdp chup anh dia hinh dé thanh 14p binh dé va ban dé duoc st dung dua trén
co s& st dung cic tdm phim &nh chup bé mait thuc dia bang nhimg mdy anh chuyén
diing. Nhu ta di biét, binh d6 bé mit thuc dia 12 hinh chi€u thdng géc 1én bé mit nim
ngang, con phim anh 12 hinh chi€u xuyén tam, céc tia chi€u déu di qua tdm chiéu - kinh
Vit ciia mdy anh.

Viéc xir Iy chuyén hinh chi€u xuyén tdm clia déi tuong ducc chup lén phim 4nh vé
hinh chiéu thing géc 12 nhiém vu chlil y&u ciia mét moén khoa hoc tric dia duoc goi 1a
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moén do anh. Su phat trién déng ké nhét clia do 4nh lién quan mat thiét véi viéc 1ap ban
48 bé mat qua dat. Mot phan ctia linh vyc do anh 12 nghién cttu xay dung phuong phap
lap binh dé va ban dé theo céc phim anh.

Khi do v& dia hinh bang phuong phdp chup &nh thi khéi lugng cong viéc cha yéu dé
thanh 1ap binh dé va ban d6 duoc thuc hién & trong phong. Tur d6 cho thdy phuong
phap nay cho mét hiéu qua kinh t€ cao hon hén so v6i nhimg phuong phép khéc, ciing
chinh vi th€ ma ngay nay & nudc ta ciing nhu & hiu hét cic nude trén the gidi, phuong
phép do chup anh dang 12 mot phuong phédp chl yéu dé thanh lap ban dé bao trum lanh
tho qudc gia.

Khi do v& dia hinh bing phuong phdp chup 4nh thudng tién hanh bén dang cong viéc
chli yéu va c6 lién quan mat thiét v6i nhau, d6 12 cong téc chup anh; cong téc xu 1y phim
anh; cong tic do ndi tric dia va cong téc do v€ trén phim anh.

Nhiém vu cha cong tdc chup anh la nhan dugc nhiing tdm phim chup thuc dia véi
nhing yéu cdu ky thuat dinh truéc. Cong tic xit Iy phim anh dugc thuc hién & trong
phong bao gém viéc tring phim, in phéng anh, nin anh, ghép anh... Cong tdc tric dia
ngoai nghiép 12 do néi céc di€m khong ché trén phim anh véi céc diém toa do, d6 cao
quéc gia. Cong tdc do anh 12 ti€n hanh mot tap hop c4c cong viéc nodi nghiép trén céc
dung cu do 4nh chuyén ding d¢ thanh 13p cdc binh d6 va ban dé khu vuc da chup.

Tuy thudc vao thiét k& k¥ thuat sir dung khi chup va cong nghé xtr 1y phim anh ngudi
ta chia ra ba phuong phdp chinh: do v& dia hinh bing phuong phép chup anh trén mat
dit; do v& dia hinh bing anh mdy bay va do v& dia hinh bang anh v¢ tinh.

Do v& dia hinh bing dnh chup trén mdt ddt (bing mdy kinh vi chup anh) goi tat 1a do
chup anh mat d4t dua trén co s6 nhiing tdm phim anh duoc chup bang mdy anh chuyén
diing goi 12 mdy kinh vi chup anh dit ngay trén mat dat. Do vé& dia hinh bing dnh mdy
bay 1a dya trén nhiing tdém phim anh chup bé mat thuc dia béng nhiing mdy anh dat trén
méy bay chuyén ding hoic tryc thing. Do v& dia hinh bing dnh vé tinh 1a dua trén
nhitng t&m phim anh chup tix cdc con tau vii tru hodc cdc tram vé tinh nhan tao.

9.9. BAN CHAT CUA PHUONG PHAP PO CHUP ANH MAT PAT VA UNG DUNG

Y tuéng cha phuong phép do vé dia hinh bing anh mat dat 12 1ap binh d6 bé mat thue
dia theo hai tdm phim anh cung chup mot khu vuc tir hai vi tri dat mdy nao do tao nén
mot canh ddy chup anh. M6t cap phim chup ciing mot khu vuc nhu vay duoc goi la cép
phim 1ap thé (cap lap th€). Khi quan sat déng thdi ca hai tdm phim cha cap 1ap thé,
nhung méi mét chi nhin 1én mét phim (mét trai nhin phim trdi, mit phai nhin phim
phai), ta s& nhan dugc moét hiéu tng Iap thé. Khi d6 hinh dnh hai tém phim phang s&
chéng 1én nhau tao nén mot hinh khéi goi 12 m6 hinh 1ap thé. Theo mé hinh lap thé,
ngudi quan sét cé thé danh gid duoc vi trf twong hé cla cdc yéu t6 thuc dia trong khong
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gian. Co s& clia phuong phdp do chup anh mat
dat 1a méi tuong quan hinh hoc giita vi tri cdc
diém cin x4c dinh ngoai thuc dia va hinh 4nh
chia chiing trén cap 1ap thé.

Do v&, xir Iy mé hinh 14p thé ndy trén nhiing
dung cu do vé lap thé d6 chinh x4c cao s& cho ta
binh dé dia hinh khu vuc.

Pé tién hanh cdc cong tac ngoai trdi, ngudi ta
diing mot dung cu chuyén dung goi 12 mdy kinh
“vi chup anh (hinh 9.13). Méy kinh vi chup anh
gém mot buéng chup chuyén dung va mét dung
cu do géc. Buéng chup cho phép lap c& phim
(13 x 18) cm va c6 bo phan dinh huéng, cho
phép dinh huéng buéng chup theo mét hudng
nhit dinh so véi canh ddy chup anh. Tiéu cu cla
kinh vat ldp c6 dinh cla budng chup béng
khoang 19cm. Phin méy kinh vi ding dé do
chiéu dai canh ddy ciing nhu do néi ddy chup véi luéi khéng ché trac dia.

Hinh 9.13. Mday kinh vi chup dnh

Cong tic ngoai nghiép bao gém viéc khio sat, danh ddu céc diém ddy chup, do néi
luéi, do chiéu dai ddy chup va chup anh déi tugng cédn do v&. M4y kinh vi chup anh dit
& hai ddu canh ddy chup anh. Tai méi di€ém, truc quang hoc clia mdy dugc diéu chinh
nam ngang va dinh hudng vuodng géc véi ddy chup. Trong mot s6 trudng hop cho phép
quay truc quang hoc vé phia trdi hodc vé phia phai cling mot géc trong pham vi 30° so
v6i huéng vuong géc. Ty 1& chup anh khong duge nhd hon ty 1€ ban d6 can thanh lap
qué 2,5 14n, khoang céch gidi han tir d6i tuong chup t6i diém tram chup duge tinh theo
cong thic:

th=f Mch’ (9.13)
trong d6: M, - miu s6 clia ty 1& chup anh.

Tuy nhién, thuc t€ cho thdy do chit luong phim anh va diéu kién tdm nhin, khoang
cdch trén thuong duge giam di 20%. D6 phu ti hai diém tram chup lan cin bing khoang
50%. Chiéu dai canh ddy nam trong khoang tir 1/5 + 1/15 khodng céch tir diém tram
chup dén d6i tugng cédn chup.

Cong tic ndi nghiép bao gém viéc xir 1y, in trdng phim anh, tinh todn cic yéu t6 do
ndi va cong tic do anh dé thanh lap binh dé.

X1r 1y do anh trén cdc phim chup mit dét 1a do dac véi do chinh x4c cao trén mé hinh
thuc dia theo timg cap phim béng nhiing dung cu do 4nh chuyén dung. Két qua 12 ta s&
lap duoc binh d6 géc dia hinh trén khu x4y dung da chon.
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Nang suét lao dong va dic biét 1a chét luong cong viéc khi do vé bing phuong phép
do| chup 4nh mit dat cao hon nhiéu so véi phuong phép toan dac, ban bac, khéi luong
cong viéc ngoai nghiép gidm ddng ké. Binh dé dugc thanh 1ap theo phim anh hoan toan
& diéu kién trong phong.

Do chup 4nh mit ddt dugc 4p dung rong rai dé lap binh d6 ty 1¢ 16n (1:500 - 1:1000)
trén khu vuc cé dién tich hep ma dia hinh lai phic tap; ding dé x4c dinh khdi lugng san
1ap, dao dép, xdc dinh trit luong khodng san & nhitng khu khai thdc 16 thién, md d4.
Trong kién tréic x4y dung, phuong phip chup anh mat dat cling dugc st dung rat c6 hiéu
qua dé lap ban v& hién trang mit ding cong trinh, phuc héi cdc cong trinh cd cling nhu
quan tréc bién dang cong trinh.

Duéi day 1 mét éing dung clia phuong phép chup anh mat dét dé x4c dinh do bién
dang dich chuyén clia két csu x4y dung khi tht nghiém.

Theo cap phim tao thanh cap 1ap thé c6 thé tinh duogc toa d6 khong gian ctia mot diém
bat ky di dugc chup. Cdc cong thifc tinh todn c6 dang sau:

x =B
P

7Bz 9.13)
p

it
P

trong d6: X, Y, Z - toa d6 khong gian ctia diém trén d6i tuong chup;
X, Z - toa do vuong gbéc phéng clia diém dé trén tdm anh bén tréi;
p=x’-x" - gbc thi sai v A
B - ddy chup anh; AX

f - tiéu cu mdy chup. T p—F

Két cdu xay dung cén nghién ciu / ,/
duoc chup bang may kinh vi chup anh ! y
ti ciing mot diém dat cach doi tuong ; )
chup it nhat khoang 15 + 20m. Diém ¥ e 1k
danh d4u trén két cdu do bi bién dang ‘s
nén sé dich chuyén tx Ny dén N, e
(hinh 9.14). Do hiéu toa do diém |
ddnh d&u trude va sau khi cé luc tdc T /f’l

déng (chat tai) va chuyén vé cling ty f fd
1My

¥

l¢ chup ta s& xdc dinh dugc do bién

dang theo truc X: i

Hinh 9.14. Dich chuyén diém N,
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Ax =x; - X,=0On,; — Ony;

AX=M.Ax=%Ax; (9.14)
DE x4c dinh bién dang theo chiéu cao (d6 cong, véng) c6 thé sir dung céng thitc:
Az=12, -z,
Y
AZ=M.AZ=?AZ; (9.10)

D€ xé4c dinh bién dang theo truc Y, cén chup két c4u tir 2 diém ddu canh ddy B va sir

dung cong thic:

AY =— B—pr; (9.11)

trong d6: Ap - hiéu thi sai clia diém trén két cau dugc chup truéc va sau khi cé luc tac
dong (trude va sau khi chat tai).

D¢ chinh xdc xdc dinh bién dang bing phuong phdp do chup anh 1ap thé phu thuéc
vao khoang céch tir mdy dén d6i tugng cén chup va bing 1 + 3mm & khoang céch tir
15 + 30m theo truc X va truc Z. D6 chinh x4c x4c dinh bién dang theo truc Y thip hon
khoang 2 + 3 14n.

9.10. BAN CHAT CUA PHUONG PHAP PO VE PIA HINH BANG ANH
HANG KHONG

D6i véi nhiing khu vurc rong 16n thi viéc 1ap binh d6 va ban dé dia hinh cic loai ty le
bang anh hang khong 12 wu viét nhit. Anh hang khéng 12 4nh chup mat dit tir nhitng hé
théng thiét bi chup anh dat trén mdy bay, trén cc tram vé tinh hodc cdc con tau vii try.
Qud trinh thu nhéan dugc anh hang khong goi 1a qué trinh chup 4nh hang khong.

Thi€t bi chup anh hang khong 12 mét hé théng chup nh tu dong. Phim 4nh duoc
dung 1a loai phim anh c¢6 d6 nhay cao. Qu4 trinh chup dugc diéu khién tir xa hoidc tu
dong hoan toan ké tir viéc lén phim, diéu chinh cho t&m phim nim trén mat phing tiéu
cu cia bubng chup, bdm chét, cuén phim v.v...

M4y anh hang khéng dugc dit trén may bay sao cho truc quang hoc cla kinh vat luén
luon & vi trf thang ding, trong trudng hop nay ta s& thu duoc vi trf 1y tudng cia anh hang
khong. Tuy nhién, do vi trf clia méy bay trong khong gian khong hoan toan én dinh nén
truc quang ctia mdy anh ciing bi nghiéng mét géc nao dé so véi phuong thang dimg. Néu
goéc nghiéng nay trong thdi diém chup khong virot qud 3° thi tdm anh d3 chup duoc coi
12 anh nam ngang (phim anh nim ngang). Phim anh chup khi truc quang nghiéng di mot
goc 16n hon 3° duoc goi 1a phim anh nghiéng. Phim 4nh nghiéng it dugc ding dé thanh
1ap ban d6 ma chii y&u diing cho cdc muc dich quéan su hoac vién tham.

m
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Dé do vé nhitng khu vic rong 16n, ngudi ta thi€t ke truée nhing dai bay chup, sao cho
4nh duoc chup lién tuc qua nhimg khoang thoi gian nhét dinh va phim sau chéng 1én
phim truéc mét pham vi nhat dinh goi 1a d6 phi doc. Thong thudng do phu doc bing
khoang 60 + 65%. Néu dién tich khu vuc c6 dién tich 16n, mot dai bay khong chup phu
kin hét dugc cén phéi thuc hién theo mot s6 dai bay song song v6i nhau. Cdc dai bay nay
_cling lai phai chéng lén dai bay bén canh mot dién tich nh4t dinh goi 12 d6 phll ngang,
né thudng c6 gié tri bing khoang 30 + 40%. Céc phim anh hang khoéng cin duoc do néi
v6i thuc dia, tiic 12 cdn tién hanh cac cong tac tric dia ngoai nghiép dé x4c dinh toa do,
d6 cao clhia mot s6 diém dugc dénh ddu ngoai thyuc dia va thiy rd trén phim anh. Céc
diém d6 duoc goi 12 diém khéng ch€ anh. S6 lugng va vi tri clia chiing tuy thudc vao ty
1 binh dé dinh thanh lap, vao phuong phap va cong nghé xir Iy phim &nh ciing nhu diéu
kién dia hinh khu vuc bay chup.

Phim 4nh va s6 liéu do ndi toa do khong gian cua cic diém khéng ché anh dugc
chuyén dén bé phéan xir Iy do &nh noi nghiép. Theo phim anh hang khéng, nhd nhiing
phuong phdp do anh dac biét ngudi ta tién hanh xay dung mot luéi tam gidc anh khong
gian nhdm muc dich tang day cac diém khéng ché dén mét mat do cén thiét. M6i phim
anh cé mot ty 1€ nhat dinh.

Ty 1¢ 4nh 1a ty s6 giffa tiéu cu f clia mdy anh va do cao bay chup H (hinh 9.15) va
3. 5 ol s ’ i ot e T O ;
ciing dugc biéu dién bang mot phan s6 don gian c6 tir s6 la 1 don vi: w5 = T trong do

M 12 miu s6 ty 1& anh va bang H/f.

Ty lé anh hang khong ciing c6 thé tinh bing ty s6 gitta chiéu dai mot doan thang trén
anh vé6i chiéu dai twong Ung cia doan théng dé trén thyc dia. Do dia hinh khong bing
phéng va vi trf médy bay khi bay chup khong én dinh nén ty 1¢ 4nh 12 mot gid tri trung
binh. M3i quan h¢ giita cdc diém cta cdp anh 1ap thé
duge xdc dinh nhd phin mém chuyén dung trén may vi
tinh hoac nhitng thiét bi do anh lap thé toan nang. Ciing
trén cd s& nhitng mdy do anh toan nang, theo céc tdm
phim anh hang khéng, ngudi ta tién hanh thanh lap cdc ST o
t&m binh d6, ban dé dia hinh g6c. Mudn vay, truée hét
ngudi ta xay dung nhing mo hinh 1ap thé mat dit, sau
d6 tién hanh do dac dé xéc dinh toa do khong gian cla H
ting diém trén thuc dia va vé dia hinh (biéu dién dia
hinh) bing cdc dudng déng mic.

b a

Hién nay, do v& dia hinh béng &nh hang khong 1a mét
phuong phép chii yéu dé thanh 14p ban d6 dia hinh cic
loai ty 1& nhd va trung binh. Nhd c6 sy phit trién manh Hinh 9.15.Ty l¢ bay chup
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clia cong nghé tric dia néi chung va tric dia anh néi riéng, con cé thé 4p dung phuong
phép nay dé 1ap cdc binh dé ty 1& 16n 1:2000; 1:1000 tham chi ti 1:500.

Phim anh chup mat dét tir cic thi€t bi dat trén céc tram v¢ tinh hodc céc con tau vil tru
goi 13 anh vé tinh hodc anh vil tru. Anh v tru rét khic so véi anh mdy bay vi né c6 ty 1é
rit nhd va ty 1& méi phim anh lai c6 thé khac nhau rét nhiéu. Anh vii tru bao trim mot
dién tich chup rat rong 16n bé trén bé mat quéa dat nén c6 thé dung d€ hiéu chinh ban.do
dia hinh ty 1& nho 1:50000; 1:100000. Ung dung quan trong nhat ctia anh vil tru 1a lap
ban dé bé mit cdc hanh tinh khdc nhu Mat trang; Sao hoa... va ing dung trong linh vue
vién thim phuc vu cdc nganh dia chat, thiiy van, hai duong hoc, nong lam ngu nghiép,
moi trudng, quéc phong v.v...

9.11. KHAI QUAT VE QUY TRINH CONG NGHE VA NOI DUNG CAC CONG
POAN CHU YEU CUA PHUONG PHAP PO ANH HANG KHONG PE
THANH LAP BAN PO PIA HINH

Quy trinh téng quéit vé cong nghé do anh dé thanh 1ap ban do dia hinh c6 thé duoc
tém tit trén so dé hinh 9.16. Tuy thudc vio phuong phép do v& dia hinh dugc chon 1a
phuong phap phdi hop, do v& lap thé hodc mé hinh s6 ma quy trinh céng ngh¢ néu trén
cling c6 thé thay déi.

L&p Iudi khong ché :
trac dia hang khang Chup anh

Y
[ Bo ndi anh I

Y
[ 1
| X(r Iy &nh va do dnh |

Doan doc va diéu vé anh Tang day khdng ché Dung mo hinh va do vé N&n anh
Cackétqud |
\\
/ h \
Céc s6 liu £ bén Binh d6 anh Bén d6 dia hinh

Hinh 9.16. Quy trinh téng qudt céng nghé thanh ldp bdn dé bdng do dnkh.

Ban chat clia phuong phdp do chup ph6i hop 14 ban dé dia hinh duoc 14p trén co s6
binh d6 anh. Cic yéu t6 dia vat va dudng ranh gi6i da duoc chup trén anh. Céc yéu t6 dia
hinh duoc do v& truc ti€p 1én binh d6 anh bang céc phuong phép toan dac hay ban dac.
Nhu vay, vu diém néi bat clia phuong phdp do chup ph6i hop 1a giam dugc nhiéu khéi

m
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lugng cong viéc x4y dung luéi khong ché€ va do vE chi ti€t dia vat. Quy trinh cong nghé
do V& theo phuong phdp do chup ph6i hop dugc thé hién trén so dé hinh 9.17.

Lu6i khdng ché tric dia

Chém day ludi khdng ché tric dia Chup anh hang khang

Do ndi dnh hang khong <

A

Tang day mang ludi khéng ché anh

A
Nan &nh
Y ¥

Doén doc diéu vé dia vat = 1 N
o vé dia hinh In binh d6 &nh

Dan ghép anh va phim

Y

Y
Hoan chinh ban dé gdc

Hinh 9.17. Quy trinh céng nghé do vé theo phuong phdp do chup phdi hop.

Phuong phép duoc ting dung rong rdi nhat dé lap ban d6 dia hinh céc loai ty 1& 1a
phuong phip do chup lap thé. Uu diém co ban cia phuong phdp 1a tdt ca cdc cong viéc
do vé chi tiét dia hinh, dia vat déu dugc thuc hién & trong phong trén céc thi€t bi xu ly
do vé& chuyén diing, thuan tién cho viéc ing dung cic tién bd k¥ thuat, tv dong hod va
cong nghé tin hoc.

Cic cong doan chii yéu trong quy trinh cong nghé 14p ban dé dia hinh bang anh hang
khong bao gém cong téc chudn bi; cong tic bay chup; cong tic do néi dnh hang khong ;
cong tic dodn doc va diéu vé& anh; cong téc do v& dia hinh & thyc dia va do anh lap thé &
trong phong.

Cong tic chuén bi bao gém viéc nghién cttu nhiém vu, thu thap s0 liéu, tai liéu lién
quan, ti€n hanh khao st va 1ap thiét k& k¥ thuat, 1ap k€ hoach thuc hién, chu4n bi co s&
k¥ thuat trang thiét bi va nhan luc.

Céng tic bay chup anh dugc ti€n hanh dua trén co s& nhiém vu dugc giao sau khi da
1ap duoc ban thiét k€ k§ thuat bay chup. Trong d6 chi 16 pham vi bay chup. Trén nhiing
khu vuc réng 16n, khi thi€t k€ dai bay cén tinh todn sao cho d¢ pht ngang cta anh bing
khoang 30 + 40%.
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Trong khéu thi€t k€ k¥ thuat bay chup, cdn dic biét luu § t6i viéc x4c dinh cic thong
s6 k¥ thuat chup anh phit hop v6i ty 1é ban dé cin thanh 12p va dic diém dia hinh khu '
do, dac biét la ty 1& 4nh 1/m,. Ty 1é 4nh c6 thé x4c dinh theo cong thic:

m, = C,/m4

trong d6: m,4 - miu s6 ty 1& ban d6 cdn thanh l4p;
m, - méu so ty 1é anh;
C - hé s6 Gruber.

Véi cdc tién bo hién nay trong cong tdc chup anh, chét luong anh va cong téc do anh,
hé s6 C c6 thé 14y tix 200 + 300.

Dé xir Iy va do anh & trong phong, méi m6 hinh cin cé 4 diém & bén géc c6 thé dé
dang nhén biét duge vi tri chinh x4c trén anh va biét toa do, do cao cia chiing & ngoai
thuc dia. Cic diém nay duoc goi 13 diém khéng ché anh va dugc ding khi nan anh
(chuyén tdm &nh nghiéng & ty 1€ tu do thanh anh & vi tri 1y tudng va cé ty 1& nhét dinh),
ciing nhu dé dinh huéng cdc mé hinh. Viéc do dac & ngoai trdi dé xdc dinh toa do va do
cao cic diém khdng ché goi 14 do néi anh hang khong. Ludi do ndi can c¢6 dé chinh xéc
tuong duong ludi tam gidc nho hodc dudng chuyén kinh vi va luéi do cao k¥ thuat.

Khi ti€n hanh c4c céng tac tric dia ngoai nghiép cé thé sit dung céc thiét bi do dai
dién quang, dién tir hodc k¥ thuat dinh vi todn cdu GPS dé x4c dinh toa d¢ va do cao céc
diém khéng ché anh.

Tang day khéng ché anh duoc tién hanh dé ting s6 luong diém khéng ché€ 4nh lén
mat dé t6i thiéu 4 diém trén mot anh don hoic moét mo hinh. Trong céng tic ting day
diém khéng ché€ anh cén sir dung cdc phuong phép gidi tich 4nh khong gian, binh sai
theo khéi dé vira gidm khéi lugng diém khéng ché ngoai nghiép vira nang cao dé chinh
xdc xdc dinh toa d6 cic diém ting day.

Trong qud trinh bay chup, mdy bay chuyén dong trong khéng gian nén cic td&m anh
chup duoc chi & gan vi tri 1y tudng, ching c6 ty 1& khic nhau va d6 nghiéng bat ki. Qué
trinh chuyén céc tdm anh nghiéng cé ty 1& bat ki vé vi tri nim ngang & mét ty 1é nhat
dinh goi 12 nan anh. Nguyén 1y nan anh co quang hoc duoc thé hién trén so dé hinh
9.18a, b. V& co ban m4y nin anh giéng nhu may thu phéng anh. N6 gém cé dén chiéu, 1
gid dat phim a4m 2, kinh vat 3 va ban hing 4nh 4. D€ ddm bdo muc dich nian anh, mdy
nan anh con ¢6 thém mot s6 chi tiét dic biét, cdc chi ti€t nay cé thé diéu chinh nang, ha
tdm phim 1én xuéng so véi ban hiing anh, déng thdi xoay tdm phim quanh céc truc X, Y,
Z. Tuy nhién, d€ khir sai s6 xé dich diém anh do 4nh huéng dia hinh 16i 16m cén sir dung
cdc mdy nén vi phan, nan timg phdn clia tdm anh theo dai d6 cao.

Sau khi nén &nh, chiing ta thu dugc cdc t&m ank don ciing ty 1¢. Tuy nhién, mbi tdm
anh don chi th€ hién dugc moét phan nhd mait dét trong pham vi mot t& ban dé. Dé thu
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duoc hinh 4nh clia ca t& ban dé ngudi ta dem cat bd nhimg phéan tring nhau (phén chap
ngang va chap doc) cta nhiing tdém anh don da nin, ddn ghép nhiing phan con lai voi
nhau. San phdm nay duogc goi 1a binh d6 anh.

a) b) Mdy ndn dnh Zeiss SEG IV
Hinh 9.18. Nguyén 1y ndn dnh va mdy ndn dnh

Binh dé anh c6 thé dugc xem nhu mot ban dé mat bing, sau khi do Ve, biéu dién cic
yéu t6 dia hinh, d6 cao lén d6, ta c6 thé nhan duoc mot tdm ban d6 dia hinh gdc, Binh d6
anh con c6 thé st dung thay cho ban d6 trong cdc muc dich quan sy, ding dé thiét ké va
b tri mat bing téng thé va lap cic k& hoach k¥ thuat khéc.

' Do dia vat dugc chup 1én anh chua thé hién duogc ddy di ddc diém tinh chat va néi
dung ctia chiing nén khi st dung phuong phép do anh dé thanh lap ban d6 nhat thiét phai
tién hanh cong tic dodn doc va diéu v anh.

Doiin doc 12 can cif vae dac trung hinh dang ciia cdc loai dia vat, dua vao quy luat tao
anh trong phép chi€u xuyén tam dé& do4n nhan hinh dang, kich thudc, ranh giéi, tinh chat
va noi dung cac dia vat. Cong téc dodn doc anh c6 thé duoc thuc hién & trong phong
hoac ngay trén thuc dia. Chét lugng dodn doc phu thuéc nhiéu vao kinh nghiém nghé
nghiép chia ngudi thye hién. DE tang hiéu qua dodn doc ¢6 thé diing cac loai kinh nhin
1ap thé va céc phim anh da phé. Déng thoi dua trén mot s6 tiéu chudn co ban dé dodn
doc anh tring den nhu chudn hinh béng, chuén hinh dang va kich thude, chudn mau sic
va chuén quy luat phan bd.

Diéu vé anh 13 cin c& vio yéu ciu va ndi dung ban dé dia hinh, dva vao két qua
doén doc va tién hanh diéu tra thyc dja ma téng hop thich ddng céc dia vat da co trén
anh hogc x4c dinh 1én anh c4c yé&u t6 chua cé. Sau d6 ding céc ky hiéu ban dé dé thé
hién ddy di céc yéu t6 dia vat 1én 4nh, gdm cdc ghi chi cd vé chét luong va noi dung
cua dia vat.

TL_.J
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Trong quy trinh cong nghé 1ap ban d6 dia hinh bang phuong phép do chup phéi hap,
nguoi ta con phai ti€én hanh do dac truc ti€p & ngoai thuc dia bing mdy ban dac hoic toan
dac dé biéu dién dia hinh (d6 cao) én binh d6 anh. Tit ci cdc diém khéng ché di c6 trén
khu do déu c6 thé diing 13m diém tram do. Ngoai ra con c6 thé ding mot s6 diém dia vat
18 nét trén binh d6 anh 1am diém tram do ma khéng phai phét trién thém céc diém phu.

Phuong phdp do V& chi tiét dia hinh hoan toan giéng cdc phuong phép thong thuong,
c6 nghia 12 vin dung phuong phép toa d6 cuc dé x4c dinh vi trf diém mia va ding do cao
lugng gidc dé x4c dinh do cao ciia ching. C6 thé lgi dung cdc di€m nhan biét duoc trén
anh nén khéng cén dung mia m2 ngim truc ti€p xudng mat dit dé do géc ding con
khoang cach thi x4c dinh tryc tiép trén 4nh. Binh dé 2nh cho phép dodn nhan khai qudt
dja hinh kh4 thuan lgi, vi th€ s§ diém do chi ti€t dia hinh c6 thé giam di t6i 30% so v6i
cdc phuong phdp thong thudng.

Trong qui trinh do dia hinh s& két hop do v& thém céc dia vat quan trong nhung c6
kich thuéc nhd khong thdy trén anh. Sau khi do v& chi tiét dia hinh, ta tién hanh vé
dudng déng miic 1én binh d6 anh.

Trong phuong phép do chup lap thé, qué trink do v& dia hinh dugc tién hanh ngay v}
trong phong dua trén moé hinh 1ap thé cla timg cip anh. Dung cu do anh chuyén ding
phé bién hién nay 13 mdy do anh toan ning.

Hinh 9.19. Anh hang khéng (a) va binh dé dia hinh (b)

Qua 6ng kinh quan sit cia mdy do &nh toan nang s€ nhin thdy anh cla tiéu do. Tiéu
do c6 thé di déng trong khong gian 3 chiéu cta m6 hinh 1ap thé nhd hé théng quang hoc
vA cic tay quas co hoc. Sy di dong cliaticudosE duge chnyén qua ban vé nhd hé théng
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truyén chuyén dong, biit v& di chuyén va vé& 1én gidy dat trén ban v&. Ngudi ta diéu chinh
cho tiéu do tiép xic véi bé mit mé hinh va di chuyén theo dudng bién dia vat hoac bé
mat dia hinh, khi d6 bt v s& v& dudng bién dia vat hoac dudng déng mitc lén ban ve.
Trén hinh 9.19a, b 12 vi du vé mot tdém anh hang khong va binh d6 dia hinh duge thanh
lap theo tdm anh dé.

Hién nay di xust hién th€ hé mdy chup anh s6 dat trén mdy bay cé tich hgp chuong
trinh xay dung mé hinh s6 dia hinh ngay trén tdm 4rh chup v6i mat do cic diém do cao
can thiét giiip cho qui trinh thanh 14p ban dé dia hinh duoc rit ngén va thyc hién don
gian hon nhicu.

9.12. BIEN VE BAN PO GOC

Dua vao toa d6 phing va d6 cao clia luéi khéng ché tric dia cling véi s6 liéu do chi ti€t
ta ti€n hanh bién vé ban dé géc theo phuong phép truyén thong qua cic cong doan sau:

' 1. Dung ludi 6 vuong
Luéi 6 vuong 12 mot he théng cdc dudng thang cdch déu nhau, song song véi hé truc
toa d6 phing vuong géc OX va OY. Dé do V& binh d6, trude hét can phai chuyén toan bo
mang Iu6i diém khéng ché 1én ban
v& (sau nay s& 1a binh d6). Muén
vay, can phai dung mot luéi toa do \ .
trén gidy vé. Ludi toa d6 cho céc d| 512 e +200
binh dé iy 1& 16n la mot luéi 6
vuong cé chiéu dai canh méi 6 la
10cm. Kich thuéc moét manh binh

dé (mot ban vé) ty 1& 1:500; 1:1000
va 1:2000 12 50 x 50cm, con d6i véi
t 1& 1:5000 1a 40 x 40cm. Do
chinh xé4c ctia binh d6 sau nay phu
thuoc vao do chinh x4c dung ludi 6

18,31

4.80

14,80

P

19,52 g

5,12

19,52

<f

18,31

+150

+100

vuong toa do nén cin phai dung
lu6i that cdn than. Luéi 6 vudng c6
thé dugc dung bing nhiéu phuong “
phap, nhung phuong phép phé bién
nhat 1a stt dung thuéc chuyén dung
Drobusép. Khi khong cé thude
chuyén ding, cé thé ké lu6i o
vuéng bang thudc thing va compa 0 +50 +100 +150
do. Truéc hét, dung hinh chit nhét
xudt phat tx giao diém hai dudng
chéo nhau, sau dé trén cac canh déi

+5

Hinh 9.20. Dung ludi 6 vuéng
vé chuyén diém khong ché'lén bdn vé.
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dién cta hinh chit nhat dit cdc doan 10cm va néi céc diém tuong tng véi nhau ta s&
dugc mot ludi 6 vudng (hinh 9.20). Hién nay & nhiéu co s& san xudt, vién nghién citu va
céc truong dao tao dd dugc trang bi cdc mdy chuyén toa d6. Gi4 tri toa do X va Y clia
mot diém duoc dit Ién thang truc X va truc Y cita mdy nhé thang s6 doc va cham len
ban v& bang mot ddu kim nhon, nh& d6 ¢6 thé cling mét lic chuyén dugc cic diém cla
1u6i 6 vuong ciing nhu cic diém cia ludi khéng ché. D¢ chinh xdc dung luéi 6 vudng
duoc kiém tra bing cich do chiéu dai dudng chéo cic 6 vuong bang compa do va
thudc ty 1é xién réi so sédnh ching véi nhau. Sai léch cho phép khong duoc vuot qud
0,2mm. Luéi 6 vuong dugc danh s& phit hgp véi toa do cdc di€m khong ch€ sao cho
cdc diém khéng ch€ dugc chuyén 1én déu ndm & gin giita ban ve.

Dé chuyén cic diém khdng ché 1én ban vé& cén sir dung compa do va thude ty 1¢. Sau
khi chuyén hai diém d4u tién clia dudng chuyén nhat thi€t phdi kiém tra lai vi tf cla
ching. Khoang cich giita hai diém vira dugc chuyén 1én ban V€ cin dugc dem so sénh
véi khoang cdch ctia chiing trong bang két qué tinh todn binh sai. Sai léch vé khoang
cach khong ducc vuot qua 0,3mm. Viéc chuyén diém con duoc kiém tra theo gid tri céc
gbc ngoit cling nhu géc phuong vi trong bang két qua tinh todn binh sai. Sau khi da
chuyén hét cdc diém, ching dugc ndi v6i nhau theo mét dudng chi manh.

Trong thuc t€ san xudt hién nay, viéc dung luéi 6 vuéng thudng duge thue hién bang
phin mém dé hoa cai dat trong mdy vi tinh. Phuong phdp nay dat dugc ti€én d¢ nhanh,
thuc hién don gian va cé do chinh xéc cao.

2. Chuyén diém khéng ché trdc dia lén bdn vé

Sau khi dung xong 1u6i 6 vuodng tién hanh dua vi tri cha cdc diém khéng ché trac dia
1én ban vé. Dua vio s6 liéu toa do sau binh sai cia tdt ca cdc diém luéi khéng ch€ Nha
nudc, lusi khong ché khu vuc va luéi khéng ché do vE c6 trong khu do, ta chon toa do
chia diém géc khung Tay - Nam c6 céc tri s6 X va Y nhd nhét dé sao cho tit ca céc di€m
khong ché khic nim gon va can d6i trong béan v&. Sai s6 chuyén diém khéng ché khong
dugc vuot qui 0,2mm. -

Viéc chuyén diém khong ché€ cé thé tién hanh theo phuong phép thi cong hoic sir
dung phdn mém d6 hoa. Néu sir dung phdn mém d6 hoa ta chi can nhép toa d6 X, Y cua
cdc diém khéng ché. Néu chuyén diém bing thuée ty 1& xién va compa (hinh 9.20) thi
phai tinh s6 gia toa do 8y va 8y gilta diém khéng ché va diém mat luéi 6 vudng gin nhat
phia T4y - Nam cé toa do chin. Tiép theo, ta dong hai dudng vudng géc tir 4 canh clia 6
vuong chita diém khéng ché. Giao diém cla hai dudng vuoéng géc chinh 1a vi tri diém
can chuyén lén ban vé&. Ky hiéu va kich thuéc cla diém khéng ché phai dugc trinh bay
theo diing quy dinh trong céc tiéu chudn nganh “Ky hiéu ban dé dia hinh ty 1& 16n”.

Sau khi chuyén xong céc diém khéng ché, ta ti€n hanh kiém tra bing cdch do khodng
céch gifta hai diém khéng ché, tinh chiéu dai thuc t€ clia né theo ty 1& ban dé rdi so sénh
véi chiéu dai tinh tir gia s6 toa do. Chénh léch giita hai tri s6 nay khong dugc vuot qua
sai s6 chuyén diém (0,2mm. My,).
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3. Chuyén diém chi tiét lén bdn vé

Sau khi c¢6 cdc diém khéng ché trén ban vé, dua vao s6 liéu do chi tiét tién hanh
chuyén diém chi tiét cla timg tram do. Cong tdc chuyén diém chi tiét cling duoc thuc
hién bing phuong phdp thii cong hoic bing cdc phin mém chuyén dung. D€ chuyén
diém chi tiét di do theo phuong phap thl cong, ngudi ta ding thuée do do, thudc ty 1€,
com pa, biit chi ciing va kim cham. Thuéc do d6 chuyén ding (Ropdécto) thudng c6 bin
kinh R = 10 + 12cm, chia vach nhé nhét t = 30" hoac 20', d4nh s6 nguoc chiéu kim dong
hé, vach O tring véi canh thing qua tam thudc, trén canh théng c6 khic vach dén
milimet. Céch chuyén diém chi tiét dugc mo ta trén hinh 9.21.

7
¥
%°

T,
7
\?30

=

ISKAG

S5

b 1
5'1110937654321-
E !"-ii I I & M AN 1 Lok st 300N

|
A H S P K
Hinh 9.21. Chuyén diém chi tiét

Dé vé diém chi tiét K, ta dung kim cim qua 16 tam thuéc do do, dat tam thudc trung
v6i diém tram do A trén ban vé. Ding but chi nhon ké huéng mé dau tir diém A dén
diém dinh huéng B. Quay thuéc do do, dua vao huéng chuén AB dat sao cho gid tri géc
BAK dtng bing géc do, vi du trén hinh 9.19 dat géc B, = 121°, ta c6 gée cuc. Theo canh
thing cla thuéc do do dat doan thing S, bing gid tri canh ndm ngang trén thuc dia duoc
thu nhé theo ty ban dé (S, = 80mm). Doan S, thudng dat chinh xéc dén 0,1mm trén ban
dé. Dung kim nhon dénh ddu vi tri diém chi tiét K 1én ban Ve.

Do cao clia diém chi ti€t dugc 1am tron dén 0,1m va ghi lén ban vé&. Khi ghi do cao
cén 14y ddu vi tri diém chi ti€t 1am d&u phdy cho cdc gid tri d¢ cao, cic chit s6 viét ding
huéng Bic.

4. Biéu dién céc yéu té dia hinh va dia vat trén ban vé

; CéI} c%’rdvao ghi chu treng s8 do va ban so hoa ciing véi tai liéu huéng din bién tap
ban do, ti€n hanh biéu dién dia vat. Néu kich thudc cia dia vat du 16n thi biéu dién né
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theo dung ty 1&, n€u qué bé thi biéu dién bing cac ky hiéu diém gia dinh. Ngoai ra cin
ghi chu bing chit nhu dia danh, tinh chat chia dia vat... Trong khi biéu dién dia vat cén
van dung “nguyén tic 14y, bd, tdng hop” mét cich hop 1.

Yéu t6 dia hinh duoc biéu dién duéi dang dudng déng mifc chl y&u bing phuong
phédp noi suy theo do cao clia céc diém chi tiét. Nhitng noi khong bi€u dién duoc dudng
déng mic (h6, vuc sau, vich ding...) thi biéu dién bang ky hiéu riéng cé ghi chu.
Ngoai ra, cin ghi chii do cao bing s6 déi véi céc diém déc trung cta dia hinh (diém thay
déi do déc).

Pé vé& dudng déng mitc cé thé dp dung phuong phdp giai tich, phuong phép dé giai
hosc phuong phip udc luong bing mat véi gia thiét d6 déc mat dat gita hai diém chi tiét
bién ddi déu titc 12 chénh cao ty 1& thuan véi khoang cich.

Phuong phép giai tich 14 co s& dé x4y dung phidn mém v& dudng déng miic clia ban
dé s6 dia hinh. Trong chuong trinh cdc phdn mém chuyén dung da phan 16p vé dia vat va
v& dia hinh. Sau khi nhap toa d6 khong gian ba chiéu X, Y, H cia céc diém chi tiét, qud
trinh hién thi c4c yéu t6 dia vat va dia hinh duge tu dong hoa.

Trong thuc t€ do vé& binh d6 dia hinh trén nhitng khu vuc nho, khi néi suy dudng déng
mifc ngudi ta thudng ding phuong phép uéc luong bing mit.

9.13. CONG TAC TIEP BIEN, TU CHINH VA KIEM TRA NGHIEM THU BAN PO

1. Cong tac tiép bién ban do

Trong mét khu do cé thé gém nhiéu manh ban dé, vi vay sau khi do v& xong ta phai
tién hanh ghép bién cdc manh lién ké nhau dé kiém tra xem cic yéu t§ dia vat va
dudng déng mic cé trung khép va lién tuc hay khong. Dé dam bao ti€p bién dugc tét,
& thuc dia phai bé tri moét vai tram méy do chung cho hai manh ti€p gidp nhau. Mbi
manh cén phai v& ra ngoai khung t6i thiéu 5 cm. Sau khi v& xong ban dé, ta ti€n hanh
can v& doc theo khung ban d6 1én hai t& gidy béng can: mét t& can yéu t6 dia vt con
mot t& can dudng déng mitc. Sau dé6 dem ban can clia hai manh ban dé ghép lai dé
kiém tra. D6 xé dich gifta ranh giéi clia cling mot dia vat trén hai méanh ban dé khéng
dugc vuot qud 1mm, cdn do xé dich cua cing mot dudng dong mic khong duge vugt
qué 0,3 khoang cao déu (0,3h).

2. Tu chinh ban dé

Cong tdc tu chinh bdn dé dugc tién hanh tir tdng quét dén chi ti€t. Ddu tién phai ti€n
hanh tu chinh khung bén d6. D¢ vé khung ban dé phéi tinh toa do dia 1y (o, 1) va toa do
vudng géc (X, Y) cha 4 diém géc kKhung dé tir d6 biéu thi chinh x4c hé théng luéi kinh
Vi tuyé€n va luéi toa do vudng géc (Iusi 6 vuéng). Tiép dén 12 biéu thj yéu t6 ngoai Khung
nhu s8 hiéu danh phdp, so dé ghép manh, ty 1é s6 va thude ty 1€, khoang cao déu va
thuéc do d¢ dbc, biéu dé dinh huéng... Cudi ciing tu chinh timg y&u t6 dia vat va dudng
dong miic.
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D6i v6i ban dé s8, viéc tu chinh duge tién hanh truc ti€p trén man hinh cla may vi
tinh theo diing céc yéu cdu k¥ thuat quy dinh nhu cho ban d6 gidy. -

3. Kiém tra va nghiém thu ban do

Cong tic kiém tra dugc ti€n hanh theo hai budc la kiém tra no6i nghiép (trong phong)
va kiém tra ngoai nghiép (ngoai thuc dia). Cong tic kiém tra noi nghiép bao gém kiém
tra toan bo céc s6 liéu do ludi khong ché, do chi tiét va chat lugng clia ban Veé.

Cong téc kiém tra ngoai nghiép 1a doi sodt ban dé véi thuc dia. D€ kiém tra vi tri cdc
diém khong ché c6 thé do khoang cich gilta céc diém réi d6i chi€u véi gid tri tinh tir s6
gia toa do hoac diing cdc phuong phip giao hoi. D€ kiém tra vi tri vd do cao clia cic
diém chi tiét ta chon mot s6 tram do tién hanh do mét s6 diém dic trung.

Cong tic nghiém thu ban d6é dugc céc cép quan 1y k§ thuat thuc hién. Toan b6 noi
dung kiém tra nghiém thu phdi dugc trinh bay biang van ban.

9.14. KHAI NIEM VE BAN PO SO VA SO HOA BAN poO

Ban dé s6 12 loai ban dé trong dé céc thong tin vé mat dit nhu toa do, do cao cic
diém dia hinh, dia vat déu duoc luu gilt dudi dang s6 va thuét todn xu 1y ching dé giai
quyét cc yéu céu va nhiém vu cu thé. D6 ciing chinh 12 mét trong nhitng san phdm quan
trong ctia nganh Trac dia - Ban dé duoc bién tap, luu git, hién thi trén mdy tinh dudi
dang céc tép (file) dit liéu va khi c4n thiét, ngudi ta cé thé in 1én céc vat ligu khéc nhau,
vi du nhu gidy, phim...

Trén ban d6 s6 phan biét 3 yéu t6 co ban la diém (point), dudng (line) va vung
(regoin - poligon), mbi y&u t6 dugc dac trung bdi céc thong tin vé vi trf va dac diém cla
cdc doi tuong.

Dé thanh 1ap ban d6 s6 can phai ¢6 hai phéan chi yéu:

- Phén cimg gbém cic mdy do dac (quang co hodc dién t&r), mdy tinh dién t, may vé
ban d6, may quét;

- Phéin mém xtt 1y s6 liéu va thanh 1ap ban d6 6. Cic phin mém phé bi€n hién nay da
duoc nhiéu nudc trén the g]()'l nhu Thuy Si, Anh, My, Dic, Nhat, Trung Qudc... san xudt,
trong dé cé mot s6 phan mém di v dang dugc sir dung & Viét Nam.

Pé thanh lap ban d6 s6 cén thu thap céc dit liéu ban d4u theo mot trong 3 phuong
phép sau: do dac truc tiép trén mat dat; do chup anh hodc do trén ban dé gidy da co san.

- Do duc truc tiép trén mat ddt 1a sit dung méy toan dac, ma t6t nhit 12 mdy toan dac
dién tit (loai mdy c6 thé ghi lai dugc s6 ligu) dé thu thap céc thong tin can thiét nhu toa
do, do cao céc diém, ciing cb thé % dung cong ngh¢ dinh vi toan cdu GPS, sau dé st
dung c4c phin mém chuyén ding dé xir 1y va vé ban d6 trén mdy tinh;

- Thu thdp dit liéu ban ddu bdng phuong phdp do chup dnh 13 phuong phép cé hiéu
qué nhét. Sau khi chinh 1y cgp-anky; t'e% hanh-de-edc diém dic trung clia dia hinh, dia
jES THU VIEN
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vat, tu dong xdc dinh toa do, d6 cao va ma hoé dac trung cla céc diém d6. Trong mdy
tinh céc s6 lieu dac trung s& duoc xUr Iy va dua vé hé toa do thong nhét theo yéu cau. Do
chinh x4c clia ban d6 s6 gan nhu phu thugc hoan toan vao do chinh xédc cla s6 liéu ban
ddu. Vi vay khi sir dung phuong phép nay thi d6 chinh x4c clia ban d6 s6 phu thuge vao
do chinh x4c do anh va ty 1¢ anh.

- Trong trudng hop da ¢é bdn dé cua khu vitc thé hién trén gidy, c¢6 thé chuyén ban
d6 d6 vé dang ban dé s6. Cong viéc nay duge goi 1a s6 hod ban d6. Khi thanh lap ban d6
sG tir ban dé di ¢6 sin (s& hod ban d6), do chinh xédc cia ban d6 s6 phu thudc chu yé€u
vao dé chinh xédc chia ban dé gdc va do chinh xéc cua viéc quét, nin va s¢ hoéd ban do.
Thong thudng do phan giai ca mdy quét cang cao thi chat lugng cua dit liéu quét s&
cang tot.

Hé thong phan mém chuyén diing dé thanh 14p ban dé s6 bao gom:

_ Phan mém xu 1y s6 liéu lusi khong ché khu vue do vé. Phéan mém nay ding dé xi 1y
56 lieu do ngoai nghiép, bao gém gidi ma, hiéu chinh tri do, binh sai tram mdy, tu dong
xap x€p diém va thanh lap céu tric s6 liéu mang 1uéi, tinh s6 hiéu chinh chiéu hinh cho
céc tri do, tinh toa d6 gan ding cho cdc di€m, tinh todn binh sai v.v...

- Phin mém bién tap dé hinh. Cic s& liéu sau khi da nap vio mdy tinh thi can ctt vao
céc loai mi ctia né cé thé tu dong hinh thanh ban d6. Nhung do tinh chét phic tap cha
ban dé dia hinh, ban dé mdi dugc hinh thanh khong thé trdnh khoi sai sé6t. Do d6 can
phai ding hinh thic giao dién ngudi - mady dé tién hanh gia cong, bién tap. Phdn mém
bién tap d6 hinh bao gém viéc hinh thanh ban do, bién tap, chuyén sang mdy v& va mdy
in ban do.

- Phin mém bién v& cdc ky hiéu va ghi chi trén bén d6 dia hinh. Phin mém nay bdo
dam ché hinh va vé cdc ky hiéu, dudng nét va cic kiéu s6, kiéu chit.

- Phdn mém vé cdc dudng déng mitc. Cin ctt vao cdc diém dia hinh, tu dong néi suy,
vé dudng déng muc va tu dong ghi chi do cao.

- Phdn mém s6 hod ban dé dia hinh. Phin mém nay bdo dam viéc chuyén ban dé dia
hinh ty 1& 16n hién c6 qua mdy s6 hoé thanh ban d6 s6, bao gém doc toa do diém va céc
yéu t6 cha ban dé, chuyén déi va luu toa do, biéu thi d6 hinh, tao su théng nhit gitta s6
liu do & thuc dia v s6 liéu s6 hod ban dé cii dé thanh lap ban do so.

Méy tinh dién tir 12 ¢St 15i clia phin cing trong cong nghé thanh lap ban d6 s6 dé
thuc hién nhiém vu tinh ton, hién thi dé hinh, giao dién giita ngudi va mdy, bién tap do
hinh... My v& ban d6 12 mot loai thiét bi ngoai vi thudng duoc diing trong céng nghé
thanh lap ban d6 s6, né tu dong v€ 1én gidy ndi dung ban d6 da duogc tao ra trong may
tinh. M4y s6 hoéd ban dé ciing 1a mot loai thiét bi cin thi€t trong cong nghé thanh lap
ban dé s8, né thuc hién viéc chuyén moi thong tin trén ban d6 cii da c6 thanh dang s6.
C6 hai loai mdy s6 hoé ban dé, loai diéu khién bang tay va loai mdy quét tr dong.

So d6 téng quét chia quy trinh s& hod va bién tap ban dé s6 duoc gidi thiéu trén hinh 9.22.
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MUC DICH THANH LAP
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THIET KE CHUNG
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NAN BAN DO
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VEC TO HOA

Y

HOAN THIEN DU LIEU

_.E
AE
—E

A

BIEN TAP VA TRINH BAY BAN BO

—

LUU TRU DU LIEU VA IN AN BAN DO

-

1. Tao file design

2. Tao bang phéan Idp d6i tugng
3. Tao ky higu

4. Quét ban dd

1. Tao ludi Km
2. Nan ban do

1. V& céc dai tugng dang dudng
2. VE ddi tugng dudng bao ving
3. V& ddi tugng dang diém

4. V& d6i tugng dang chir viét

1. Kiém tra va sira I6i vé phan I6p DT

2. Sira 18i va lam dep d liéu dang dudng va dudng bao ving
3. Sira |6i d3i vai dir liéu dang diém

4, Sira 16i d6i véi dir liéu dang text

1. Tao ving, to mau va trai ky hiéu
2. Bién tap ky hiéu dang dudng

1. T8 churc thy muc chira file
2. In ban do bang Iplot

Hinh 9.22. So d6 téng qudt ciia quy trinh s6 hod hdn dé

Dé dam béo tinh théng nhét cho t4t ca cc ban dé trong khdi cong viéc, cong tic chuén
bi cho qud trinh s6 hod va bién tap ban d4 bao gom: Pinh nghiu file chudn (seed file); Tao
Design file; Phan 1ép déi tuong; Tao file Feature Table; Tao ky hiéu va Quét bdn do.

Dinh nghia file chudn (seed file). Seed file thuc chat la mot Design (khong chifa dit

licu) nhung né chita ddy du cdc thon

g sé

quy dinh ch€ d6 lam viéc véi Microstation. Pac

biét véi cdc file ban d6, dé dam béo tinh théng nhét vé co s& todn hoc giita cic file di
liéu, phai tao mot Seed file chifa céc tham s& v& hé toa do, phép chiéu, don vi do... Sau
d6 céc file ban dé cling co s& todn hoc s& dugc tao dung trén nén Seed file nay. Mobi mot

¢ s& toan hoc clia ban d6 s& cé-mét-Seed-file-ridne:
THU VIEN
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Tao Design file. C4c file ban d6 c6 duoi la dgn dugc tao trong Microstation dua trén
Seed file clia ban dé c4n thanh 1ap. Tén file thudng duoc dat theo danh phép clia t& ban do.

Phdn 16p doi twong. Cic d6i tuong ban do khi ton tai dusi dang s6 duoc thé hién va
luu tri¥ trén céc 16p thong tin khdc nhau. Vi véy trudc khi tién hanh s6 hod, thanh lap ban
d6 s6, cAn xédc dinh xem céc d6i tuong cdn duge thé hién trén ban d6 duoc xéc dinh
trudc s& duoc luu trit trén 16p thong tin nao. Vi du cic déi tuong la song, hé s& duge luu
trit trén 16p thong tin thd nhit, cdc d6i tvong 12 dudng binh 46 (dudng déng miic) co ban
s& duoc luu trén 16p thong tin thi hai...

S6 16p thong tin nhiéu nhat trén mot file ban d6 1a 63 16p. Vi vay céc déi tuong trén
mot file ban d6 nén dugc phan thanh nhiéu nhat 12 63 16p thong tin khéc nhau. Méi mot
16p déi tuong s& dugc danh s6 tir 1 + 63.

Tao file Feature Table. Muc tiéu cia file feature table dung dé quan 1y va dam béo
tinh nhét quén cho céc déi tugng trong qué trinh s6 hod ciing nhu sira déi di liéu sau khi
s& hod. File feature table dugc tao dua trén bang thiét bi phan 16p.

File feature table chita toan bd cic thong s6 dé hoa clia tdt ca cdc doi tugng (feature
c6 trong ban dé can thanh 1ap, vi du: S6 16p (level), mau sic (color), ki€u dudng (line
style), luc nét (weight), kiéu chit (font), kich thuéc chit... File feature table (tbl) dugc tao
bing cong cu File table Editor cia MSFC.

Tao ky hiéu. Theo céc phan loai dit liéu khong gian, cdc ky hi¢u trén ban dé dugc
chia thanh 4 loat:

+ Ky hiéu dang diém.

+ Ky hiéu dang dudng

+ Ky hiéu dang pattem (céc ky hiéu duoc trai déu trén dién tich mot ving nao do).

+ Ky hiéu dang chit chd thich.

Céc ky hiéu dang diém va pattem duoc thiét k€ thanh cic cell. Céc cell nay duoc s
dung mot cich thudng xuyén, 1ap di lap lai nhiéu 14n trong qud trinh s6 hoa ciing nhu
bién tap ban d6. Méi cell duoc dinh nghia béi thu vién chifa cell va tén cell. Vi du: cdc
cell ky hiéu diing cho ban dé dia hinh 1 : 50000 duoc lwu trit trong thu vién celi Dh-30
Cell. Trong thu vién nay ky hiéu nha doc 1ap phi ty I¢ c6 tén 1a CNHA.

Cic ky hiéu dang dudng dugc thi€t k& duéi dang 1a kiéu dudng Custom. Cic kiéu
dudng ding dé biéu thi ¢4c d6i tuong dang dudng clia ban dé dugc chia trong thu vien
ki€u dudng (lén style Library) hay con goi 12 file resource. Vi du: DH - 50.rsc. D€ sir
dung duoc cic kiéu dudng nay, céc file resource bat budc phai dugc luu trong thu muc:
\win 32 app\usiatiom\wsmod\dcfaulf\symbol\*rsc.

Quét bdn dé. Muc dich clia qud trinh nay 12 chuyén céc ban d6 duge luu trit trén
gifly, phim arh, gidy diamat thanh céc file dit liéu s6 du6i dang raster. Sau d6 céc file
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ndy s& duoc chuyén ddi vé cdc dinh dang ciia Intergraph (*.rle hodc *.Tif) dé xlr 1y anh
ti€p theo bang phdn mém IRASB.

Tuy theo titng loai ban d6 va myc dich sl dung sau nay ma ngudi ta sit dung cdc may
quét cing cdc phdn mém chuyén dung khac nhau.

D6 phan giai quy dinh cho méi ban d6 khi quét phu thudc vao chat luong cuia tai liéu
g6c va muc dich sir dung. Thong thudng, do phan gidi cang cao, s€ cho chat luong dit
liéu raster t6t hon cho qud trinh s6 hoé sau nay, nhung né ciing 1am cho d6 16n ca file
tang lén.

Neén bdn dé. Nén ban dé la chuyén d6i cdc anh quét dang & toa do hang, cot clia cic
pixel vé toa do tric dia (toa do thuc - hé toa do dia ly hodc toa do phang). Day 1a budc
quan trong nhét trong quy trinh thanh lap ban dé s6 vi né anh hudng téi toan bo do
chinh x4c ctia ban dé sau khi duoc s6 hod dua trén nén anh.

Truéc tién phai tién hanh fao [usi Km. Lu6i Km va luéi kinh do, vi doé dugc tao nén
bing cach dua vao toa do clia cic géc khung va khoang céch giffa cdc mat ludi. Ludi
duoc sir dung 1am co s& cho viée chon cdc diém khéng ché khi ndn ban d6. Véi cic ludi
Km cha céc ban dé ty 1¢ 16n ta c6 thé tao bang céc cong cu clia MicroStation nhung véi
luéi km va kinh, vi d6 clia cac ban dé ty 1é nho thi bat budc phai tao bang cong cu Grid
Generation cia MGE dé dam bao do chinh xdc.

Céng viéc tiép theo 1a ndn bdn db. P& nin cdc file anh di chuyén dinh dang thanh
céc file cé duéi (rle) cia Intergraph ta sit dung cong cu Warp clia Irasb. Qud trinh nan
nay dugc dua trén toa d¢ cla cac diém khong ché trén anh, toa do cla cac diém khong
ché tuong tng trén file (.dgn) va mo hinh duge chon dé nin (cdc moé hinh nén da duge
viét sin trong phin mém irasb). Trong qud trinh nén anh, ngudi st dung phai déc biet
quan tam dén céc sai s6 chudn va sai sG gilfa Kkhoang céch that gifta diém chuyén doi va
diém do ngudi ding thu nhap.

Véc to hod doi twong 13 qué trinh bién ddi dit lieu raster thanh dif liéu Vector. Qua
trinh nay dugc thuc hién dua trén c4c phian mém sau: MSFC, MicroStation, irasb,
Geovec. Sau khi c6 file 4nh raster da 1am nén bang phén mém irasb, file bang d6i tugng
(.tbl) dugc tao trong MSFC véi ddy da céc 16p thong tin trén anh can s6 hod. Nguoi thuc
hién da c6 thé sin sang s6 hod trén anh dé tao dit liéu vecto trong file (.dgn). Déi véi
méi kiéu di liéu khéc nhau ngudi thuc hién nén chon céc cong cu thich hop trén
Microstation hoac trén Geovec dé€ s6 hod.

Hodn thién va chudn hod dit liéu dugc thuc hién sau qud trinh s6 hod, dit liéu nhan
duoe chua phai di hoan thién va st dung duoc ngay. Céc dit lieu nay thudng duoc goi la
céc dit lieu tho, cin phdi qua mot qua trinh kiém tra, chinh stra va hop 1¢ cic dit liéu.
Quié trinh nay bao gom cdc cong doan:

- Kiém tra va sira chifa céc 161 vé thuéc tinh d6 hoa (sai I6p, sai kiéu dudng, mau sic,
hre nét...). ‘
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- Stta c4c 15i riéng clia dit liu dang dudng: loc bo diém thira (filter), lam tron dudng
(smooth), loai bd cic d6i tuong tring nhau, sira cic diém cu6i tu do, tao cdc diém giao.

- Sira c4c 16i riéng chia dif lieu dang diém va chit viét.

Bién tdp va trinh bay bdn dé. Céic d6i tugng ban d6 khi duoc thuc hién bing mau
shc va ky hiéu phai dam bao dugc tinh tuong quan vé vi tri dia 1y ciing nhu tinh thdm
m¥ ctia ban d6, muén vay cén thuc hién céc cong viéc tao viing, t6 mau, trai ky hiéu
cho céc déi tugng dang viing, cdc d6i tuong dé phai ton tai dudi dang shape hoac
complex shape. Vi vay cdn phai qua mét budc tao ving tir nhitng dudng bao déng kin.
Tiép theo 12 bién tap céc ky hiéu dang dudng. D6i véi cdc d6i tugng dang dudng, khi
tén tai & dang dit liéu thi né phai gap nhau tai céc diém niit va né 12 mot d6i tuong
dudng duy nhit. Nhung dé thé hién né duéi dang ky hiéu ban dé thi cé thé phai thé
hién né bang hai hoac ba kiéu dudng.

Luzu trie dit liéu va in bdn d6. Két qua clia qué trinh s6 hod va bién tap ban d6 c6 thé
duoc luu trit dudi hai dang: Iuu trit trén dia v in ra gidy. Khi luu tri¥ dit Iiéu, nén t6 chiic
dit liéu duéi dang cdc thu muc mot cdch khoa hoc va luu trit ca céc file phu tro di kém vi
du nhu file (.tbl), (.cel), (.rsc), (.ctb)...

M6 hinh s6 mdt dat (hay dia hinh) (Digital Terrain Model viét tdt la DTM) 12 biéu
dién dusi dang s6 céc thong tin bé mat dia hinh. Trén quan di€m todn hoc, mé hinh s6
dia hinh dugc dinh nghia 12 mot mo ta ¢6 tinh dinh lugng va dinh tinh cdc loai thong tin
phan b6 trén bé mat dat.

M6 hinh s& dé cao (Digital Elevation Model viét tdt la DEM) 1a biéu thi mét tap hop
hitu han 3 chiéu {V, = (X, Y;, H)), i=1,2,...,n} clia bé mit dia hinh D, trong a6 (X, Y;
thuoc D) 12 toa d6 mit phing va H; 12 do cao tng véi diém (X,, Y;, ).

Khi vi trf diém mat phang cta tap hop trén dugc sip xép theo 1uéi quy chudn thi toa
d6 mit phéng cha ching cé thé luge bd. Do d6 mé hinh s6 d6 cao DEM sé don gidn
thanh mot tap hop hitu han 1 chiéu { H;, i = 1, 2,..., n}. Chinh vi vay ma trong thuc t& su
dung mé hinh s6 d6 cao DEM thudng goi 12 moé hinh s6 dia hinh DTM. M6 hinh s6 dia
hinh DTM 12 phan c6t 16i chia co s& dit liéu thong tin dia 1y (GIS). Néu chi chi y dén
thanh phin d6 cao trong DTM thi s& c6 mé hinh s6 d6 cao DEM hodc DHM (Digital
Height Model). DTM hoic DEM c6 thé truc ti€p dua vao mdy tinh phuc vu cho céc muc
dich khai thdc khdc nhau, nhu: cong téc thiét k€ tu dong, thanh 14p ban dé s6, lap mat
cat va tinh toan khoi luong v.v...

9.15. PO VE MAT CAT
Dé .cung cdp s6 liéu cho viéc thiét k&, xay dung tuyén dudng, c4n phai lap mat cét doc

theo truc cong trinh va c4c mit cit ngang & nhiing vi tri cdn thi€t. Lap mit cat doc tuyén
cong trinh 1a x4c dinh vi tri mét bing va do cao céc diém nam doc theo truc cong trinh

175



cdch nhau mot khoang nhat dinh thudng 13 bing 100m va mot s6 diém phu dac trung
cho dia hinh cia tuyén. D€ 1ap dugc mat cat dia hinh doc theo truc céng trinh cin bé tri
tuyén cong trinh ra thuc dia, do ¢dc géc chuyén huéng (cdc géc ngoit) clia tuyén, déng
cdc coc chinh (coc 100m) va céc coc phu, bé tri dudng cong, do do cao c4c diém coc,
sau d6 sé vé dugc mat cat.

1. Po vé mat cat doc

Sau khi céng trinh dang tuyén dugc b6 tri trén thuc dia, tic l1a khi truc cong trinh
duoc d4nh dfu tai nhitng diém déc trung cla dia hinh, dia vat tai nhiing diém coc chinh -
coc 100m va cdc coc phu, ta ti€én hanh x4c dinh d6 cao cta nhing diém dé dé lap mit
cit doc tuyén cong trinh. Mu6n viy, truée hét can chuyén do cao tir diém khong ché nha
nuée t6i diém coc s6 “0” - K, sau d6 di qua cic diém chinh va phu. Vi cdc diém chinh
ding dé chuyén do cao cho c4 tuyén nén phai dat mdy & khoang gifta cdc diém dé
(hinh 9.23), phai do theo ca mit den va mit do ciia mia (hodc do & hai dé cao cia mdy),
chénh léch két qua giita hai 14n do khong dugc vuet qué Smm. Céc diém phu chi cén do
mo6t 1an v khong c4n han ché chénh léch chiéu dai tia ngam.

ady
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Hinh 9.23. So dé do vé mdt cdt doc.

S6 hiéu coc chinh dugc tinh tir coc khéi diém K, dén K, K,, ..., K. Viéc danh s6 nhu
vay cho phép nhanh chéng bi€t duoc khoang céch tir diém d4u tuyén dén mot coc bat ky
trén tuyén. Vi du, diém c6 s6 hiéu K; s€ céch diém ddu tuyén 300m. S6 hiéu céc coc
phu bing s6 hiéu clia coc chinh trude d6 cong v6i khoang céch tir coc chinh t6i coc phu
nay, vi du coc phu C trén hinh 9.23 s& c6 so hieula K, + 19,4.

Song song véi viéc bé tri, do dac dec theo truc cong trinh, cdn phai bé tri céc coc phu
cAt ngang tuyén tai nhilng diém dc trung cho dia hinh va tai cdc dinh géc ngoat vé hai
bén cha tuyén trong mot pham vi theo yéu céu cia thi€t k&, c6 khi t6i 25 + 50m.
Ngoi ra, s6 liéu do mat cit ngang con dugc sir dung khi tinh todn khéi luong dao dap.

m
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S6 liéu do do cao duoc tinh todn xir
1y nhu vi du néu trong muc 8.3. D6 cao
cdc diém phu & méi tram dugc tinh bing

cach ldy do cao mdy clia tram dé trir di s6 g
doc trén mia tai diém phu nhu trén so dé : == ;
hinh 9.24: g e
Hy) 4 104= Hrn.’xy -G /‘i ;"b
trong do: Hensy ™ , i h
| (e 8
Hm;iy =Hg,+a=Hg,+b { H, 'I; Hyte104

Sau khi di bd tri xong tuyén va cé
thém cdc két qua do dé cao, c6 thé tién 4 M3t chudn
hanh lap mat cdt doc va cdc mat cat

e e e e

. Hinh 9.24. Xic dinh dé cao diém phu
ngang. Mat cat doc thuong dugc v€ trén

gidy ké ly hodc trén mdy tinh theo cdc chuong trinh phin mém chuyén dung. Trén gidy
ké ly 14y truc hoinh biéu thi cho chiéu dai cong trinh, thudng chon & ty 1& 1: 500 dén
1: 5000. Dé cho dé nhan biét su thay déi dia hinh doc theo tuyén, thudng 14y ty 1é dimg
16n gdp 10 l4n ty 1é nam ngang.

Trén hinh 9.25 giéi thiéu cich trinh bay moét mat cit doc tuyén dudng tir diém ¢6 s6

hiéu coc K, dén diém coc K,.

14
—'___'_,_o—'—/\
13 /
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1
m
MSS g 10,00
[Te] (o1} —
D6 cao mat dat 3 3 ~ n © 3 S
) N i) @ ‘r'_i' 3 s
<r (=] Te] D = o~
& ; o 9 )
B9 cao coc tim ’é—. umg E 5 o ::3 >
Knoang cach 100,0 63,9 38,1 |21,0 79,0 S
Khoang cach cong dén o '8_ g" § ﬁ § {
Tén coc \
S0 hoa mat biing Ko 110 lal0_ 20 2al0 30 |
\

Hinh 9.25. Mdt cdt doc tuyén ducmg.
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Pé do vé mdt cdt ngang, truéc hét cin x4c dinh huéng cla mat cit ngang. Mat ciét
ngang nam trén hudéng vuéng géc véi dudng truc cong trinh tai cdc coc chinh. Néu truc
cong trinh c6 dang dudng thing thi huéng vuéng géc dugc xdc dinh nhu tai diém A, néu
truc ¢6 dang dudng cong thi huéng mat cét ngang 12 hudng vuéng géc véi ti€p tuyén tai
diém d6, nhu & diém B (hinh 9.26). Dung cu dé x4c dinh huéng vuéng géc 1a éke quang
hoc, thudc chit thap hoac may kinh vi.

1
1
)
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i
\
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|
1
1

Huong mf ct ngang

Hinh 9.26. Xic dinh mdt cdt ngang. Hinh 9.27. Thudc chit thap.

Thude chit thdp 1am bang tdm gd mong c6 dang chit thap (hinh 9.27). Trén mat thude
ké hai dudng vuéng géc véi nhau va déng trén méi dudng 2 céi dinh thang ding ab va cd.
Dé x4c dinh géc vuong tai mot coc chinh, ta dung thuéc 1én coc chinh d6, dung sao tiéu
trén coc chinh khdc (ndm trén tuyén phia sau hodc truéc) dé di€u chinh huéng ab cla
thude triing véi dudng tryc cong trinh. Sau dé dung sao tiéu dé danh ddu huéng ctia mat
cit ngang dua vao hudng cd trén thudc.

Duing mdy kinh vi. Dya vao tinh ning clia mdy Kinh vi 1a do dugc géc ngang, ta dat
méy trén coc chinh cin do mat cat ngang r6i chon 14y huéng ban dau 0°00° 00" khi
ngam vé coc chinh truée d6, sau d6 quay mdy cho t6i khi s6 doc trén ban d6 ngang la
90°, huéng dan cho ngudi cim sio tieu cdm ding vao huéng tia ngam, dénh déu duoc
huéng bén trai mat cit ngang. Phia bén phai mat cat dugc xdc dinh tuong tu khi s0 doc
trén ban dé ngang 12 270°, hoac don gin 12 quay déo 6ng kinh qua thién dinh.

Céc diém trén mat cit ngang ciing duge do nhu nhimg diém phu. Quy ude vé tén goi
trai va phai clia mat cit ngang dugc dua theo Quy pham do vé mat cat dia hinh: bén trdi
va bén phai chia mat cit ngang dugc quy dinh tuong tng 1a bén tay trdi va bén tay phai
clia ngudi quan sdt di doc dudng truc theo huéng clia tuyén céng trinh (tdng din theo s6
hiéu coc). Noi dung ciia do v& mat cit ngang 12 x4c dinh do cao clia cdc diém chi tiét
(c4c diém dic trung vé dia hinh, dia vat) vA khoang céch gifta ching trén mit cit. Diém

o :

178 HU



dic trung dia hinh 13 céc diém ma tai d6 d6 d6c theo huéng miit cét thay déi, con diém
dac trung dia vat 1a cdc diém cla dia vat ma mit cét di qua, vi du nhu mép dudng, mép
sudi, tim dudng, mép tudng nha, v.v...

Vi du & hinh 9.28, tai coc K; trén truc, céc diém 1,2, 3,4...6béntrdiva 1', 2", 3', 4| &
bén phai 12 nhitng diém chi tiét clia mat cat.

K3

.l7_

1 1

Hinh 9.28. Diém coc chinh va cdc diém trdi, phdi mdt cdr ngang

Khi do mit cat ngang tuy theo thiét bi mdy mdc, yéu ciu vé do chinh xdc ma cé thé
4p dung cdc phuong phdp nhu ding thude chit A; ding mdy thuy binh hodc ding mdy
kinh vi.

Phutong phdp ding thuée chit A. Khi cong trinh nhd, c¢é chi€u ngang cong trinh
khong 16n 1am, cé thé 4p dung phuong phép don gian véi dung cu do la thudc chit A va
mia. Thuéc chit A 1am bang gb, gém mét thudc dai 2 hodc 3m, khic vach va ddnh s6
dén dm va mot khung gb hinh chit A gin c¢6 dinh trén thudc (hinh 9.29). O dinh chit A
¢6 méc treo qua doi dé diéu chinh thuéc vé vi trf ndm ngang khi do bang cich ning, ha
déu thuéc dé day doi di qua vach chudn trén thuéc (khi ch€ tao ding 6ng thity d€ chinh
cho thuéc ndm ngang, khi d6 day doi cham thuéc & dau thi khic vach chudn tai do).

Gia sir cdn do cdc diém bén phai cia mat cat ngang tai coc chinh K (hinh 9.30).
Trudc hét dat ddu 0 clia thude chit A tring véi diém coc chinh K; va diéu chinh cho thude
nim ngang va 4p sit vao mia dung thing ding tai diém 1 cén do trén mat cat ngang. Tai
diém giao nhau clia thuéc va mia, doc s6 trén thudc dugc khoang cich ngang d,;, doc s6

trén mia dugc chénh cao h;.

/\ b
2m 2)
— Qué doi

Hinh 9.29. Thirée chit A. Hinh 9.30. Do mdt cdt ngang bdng thudc chit A.

0
Vach chudn
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Tiép theo chuyén thu6c dé ddu 0 tring v6i diém 1, dung mia tai diém 2 can do, twong
tu nhu trén ta c6 d, va h,. Khi do xuéng thép, chénh cao h c6 gié tri am, khi do lén cao,
chénh cao h cé gid tri duwong. Ct 1am nhu vay cho céc diém khdc & ca bén trdi va phai
clia mat cit ngang. Vi coc K5 di c¢6 do cao nén c6 thé tinh do cao céc diém chi ti€t mat
cit dua vao cic chénh cao do duge. D& thuée do gon nhe va thao tdc thuan tién hon, c6
thé thay day doi bing cdch gén trén thuéc mot 6ng thiy dai. Khi do cén diéu chinh cho
bot thity vao trung tam thi thu6c s& nim ngang. K&t qua do dugc phai ghi vao sé do mat
cét ngang, trén d6 c¢6 phdn so hoa ngoai mat dat.

Phuong phép nay do nhanh, dung cu do don gién nhung do 4nh hudng cua sai s6 tich
luy, céc diém do cang xa coc chinh thi d cao tim dugc cang kém chinh xéc. Vi viy né
chi thudng dugc 4p dung dé do céc mat cit ngang c6 do rong khong 16n 1am, cdc diém
do gin nhau nhu mit ct ngang kénh muong nho, dudng hep...

Phuong phdp diing mdy thuy binh. C6 thé ding mdy thlly binh két hop véi thude
thép dé do mit cit ngang. Trudc tién phai x4c dinh hudng cia mat cat ngang bing 2 sao
tieu A, B cim & hai ddu mit cét.

Chon vi trf dat mdy thuy binh sao cho ¢6 thé ngam hét cc mia dung tai cic diém chi
tiét trén mat cat. Vi tri dat mdy c6 thé chon & ngay trén mét cit hodc ngoai mat cat sao
cho ¢6 thé do dugc nhiéu mit cét. Sau khi can mdy, 14n lugt doc s6 trén mia dung tai coc
chinh (s6 doc nay s& 12 s6 doc sau vi coc chinh da biét d6 cao) va cidc mia dung trén céc
diém chi tiét (s6 doc trude). Khoéng céch giita cic diém chi ti€t duge do bang thuée thép
hoic bing mia do ngudi di mia thuc hién (hinh 9.31).
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Hinh 9.31. Do mdt cdt ngang bdng mdy thuy binh.

Tir d6 cao coc chinh da biét va cdc s6 doc trén mia, tién hanh tinh do cao cdc
diém chi ti€t trén mat cit. Ding khodng c4ch v do cao tinh dugc c6 thé vE mit cit
ngang lén gidy.
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Vi cong viéc do khoang cdch va 4
do do6 cao do 2 nhém thuc hién déc s
l4p, nén khi ghép 2 sé do dé v& cé | Trai
thé ¢6 sy nham 14n. Dé trénh sai sét 2
nay, ca hai nhém cén phai théng nhat 4ec 1 oHu’ang A
dénh s6 ky hiéu cdc diém chi i€t va @ | bl i
bin so hoa truéc khi do. Ngodira, do ~ +© 2 P
tia ngdm cla mdy thiy binh nam -
~ ngang nén tdm ngam s& bi han ché i/ Phai
khi dia hinh c6 d6 déc 16n, vi vay 2
phuong phép nay chi 4p dung khi do 14
viing dét twong d6i bang phing, c6 Hinh 9.32. Do mdt cdt bang mdy kinh vi

d¢ ade nho.

Phuong phdp diing mdy kinh vi. Khi chiéu rong mit cit khd 16n, dia hinh hai bén mat
cét thay déi phic tap, ngudi ta thudng diing médy kinh vi dé do. Gié sir cdn do mit cit
ngang tai coc 5/8 (xem hinh 9.32), ta dat mdy kinh Vi trén coc chinh 5/8 r6i ti€n hanh dinh
tam, can mdy, do chiéu cao mdy i, ngam mdy vé& coc chinh lién ké truéc dé (coc 4/8)
va dat s6 doc trén ban do ngang bing ding 0° 00° 00”’. Quay mdy di 90° theo chiéu kim
déng hé, lic dé huéng ngim s& 12 huéng trii chia mit cét, 14n luot ngém cic diém chi
tiét 1, 2, 3, 4... tai mdi diém cin doc s6, doc chi trén, chi giira, chi duéi trén mia va s6
doc trén ban dé ding.

Sau d6 quay mdy che t6i khi s6 doc trén ban d¢ ngang bang 270°, huéng ngam lic
ndy s& 12 huéng phai clia mit cit, ti€n hanh do tuong tu cho céc di€m 1°, 2, 3°, 4°... D6
cao cdc diém chi tiét duoc tinh theo phuong phdp do cao lugng gidc con khoang cdch tir
mdy dén mia duoc x4c dinh bing phuong phdp ding chi thi cr tir s6 doc chi trén va chi
duéi trén mia. '

Do miit cit ngang bing mdy kinh Vi c6 nhiéu thuan 1gi nhu viéc dinh huéng mat cit
ngang dugc ti€n hanh ngay khi do, khéng bi han ché vé dia hinh, vé do rong mat cit, téc
do do nhanh, tinh todn don gian va chinh xdc. Cin luu ¥ 14 khoéng cdch trong s6 do Ja
khoang cédch tir mdy dén diém chi ti€t. Phai tinh déi ra khoang cdch giita cdc diém chi
tiét dé v&. Néu diéu kién thiét bi cho phép, cé thé thay th€ mdy kinh vi bang mdy toan
dac dién tir thi cong viéc s& don gian, chinh xdc va nhanh chéng hon nhiéu vi mdy cho
phép ta do ngay dugc dé cao va khodng céch ngang gilfa cdc diém ma khong cin phai
tinh todn ghi chép.

Vé mdt cdt ngang. Dua vio két qua do d6 cao va khoang cich gifta cdc diém chi ti€t,
tién hanh vé mat cat ngang 1én gidy. Mt cét ngang dugc vé trén gidy ké ly cé chiéu cao
30cm va duoc v& cho timg mix cit theo thi tu trén tuyén mat cit doc. Mit cit ngang
cling dugc dung nhu mit cét doc nhung don gian hon nhi€u vi né chi gébm hai hang,
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hang dé ghi d6 cao clia diém va hang dé ghi khoang cich tir truc tuyén (tim dudng) dén
céc diém nim & bén trdi va phai cla tuyén (hinh 9.33). Vi mat cét ngang con dugc st
dung dé tinh khéi luong dao dip nén né dugc thé hién & cling mét ty 1é cho ca do cao va
khoang cdch nidm ngang. Cin luu ¥ ring d6 cao coc chinh trén mat cit ngang khi vé 1a
do cao mit dat (bang do cao tai vi tri chan coc). Dudi day 1a mot vi du vé ban vé& ciia mat
cat ngang tai K, (ty 1é truc hoanh va ty 1¢ truc tung déu bang 1: 100).

Ka

15,69

15

14
13
12

11

MSS ¢ 10
Khodng cach | 45 o[ 13 osJos] 28 [14 | 19 |

Hinh 9.33. Mdt cdt ngang tai diém K
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Phan the tu
UNG DUNG TRAC BIA TRONG XAY DUNG

Chuong 10
SUDUNG BAN PO

10.1. PAC PIEM CUA BAN PG BIA HINH

T& ban dé dia hinh chita dung mot luong thong tin rit phong phi vé khu vuc duoc thé
hién trén d6 va cé thé sir dung ban dé dé giai quyét nhiéu nhiém vu k§ thuat cling nhu
nhitng vin dé cé lién quan.

Bao boc xung quanh mét t& ban dé 1a hé théng khung ban dé, gobm khung ngoai
(khung phit) va khung trong (hinh 10.1).

Khung ngoai 12 dudng nét dam & phia Bac va phia Nam t& ban do, nd biéu dién céc
dudng Vi tuyén bién, con & phia Dong v phia T4y 1 céc dudng kinh tuyén bién ctia t& ban
dé, chiing tao nén hinh dang hinh thang. Méi mot géc khung déu c6 ghi cdc toa d¢ dia 1y
(kinh d6 A va vi do @) chia diém géc 4y. Vi du, vi d6 va kinh d6 géc khung Tay Nam ca
t& ban dé 1a 21°00° va 105°52°30” va géc khung Tay Bac 12 21°05° va 105°52°30”. Khung
ngoai nét dam 13 khung phiit, cdc vach chia trén khung nay tng v6i mot phiit d vi va do
kinh, trén mot s& vach con ¢6 thé chia nhé ra nhitng vach 10”. D€ tién sir dung, cdc vach
mot phit dugc t6 dam va dé tring xen k& nhau. Néu néi céc vach phiit tuong tng &
khung Ty va Dong, khung Béc va Nam véi nhau, ta s€ duoc hé thong ludi toa do dia 1y.

Khung trong 13 mot dudng nét manh phia trong clia khung phit (song song voi kinh
tuyén truc), dua vio khung ndy ngudi ta ké mot 1uéi toa do vuong géc, d6 12 moét ludi 6
vuong cé cdc dudng thang ding song song véi kinh tuyén truc clia mui chiéu, con cac
dudng nim ngang song song véi xich dao. Do anh hudng clia do hoi tu kinh tuyén nén
cic dudng thang ding khong song song v6i cdc dudng cta ludi toa do dia 1y (khung
ngoai) ma léch mét géc diing bang do hoi tu kinh tuyén y. Khoang céch gilta cic duong
ké nhau ctia lu6i toa do vuong géc (kich thudc ¢ vuong) bang gid tri chan kilomét, do dé
lui toa dé vuéng géc con duge goi 1a 1uéi kilomét. Vi du, t& ban do ty 1€ 1: 25 000 c6
kich thuéc 6 vuong tuong tng bang lkm; ty 1& 1: 100 000 c6 kich thurée 6 vudng tuong
tng bing 2km... D6i véi céc binh dé ty 1€ 16, kich thudce luéi toa dé vudng géc la 10cm
trén ban ve.
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O khoéng céch giita khung trong va khung phiit c6 ghi gid tri tung d¢ va hoanh d6 X Y
clia nhiing dudng thing ding va nim ngang trong luéi toa d6 vuong géc (ludi kilomét).
Vi du, doc theo khung phia Nam va khung phia Béc ghi hoanh d¢ Y: 18 592; 93...., 18
603 va doc theo khung phia Déng va phia Tay ghi tung do X: 2324, X i3 L2332 (i
s6 18 952, 93...,18 603 cho ta biét vi tri cdc dudng nay co hoanh dé bang 592, 593...

603 km: s6 18 12 s6 thi tw mii chi€u 6° trong hé toa do Gauxo c6 chita t& ban d6 nay
(xem 2.6). Gi4 tri hoanh do 16n hon 500km cé nghia ia t& ban 45 nay nam & phia Dong
ctia kinh tuyén truc c6 do kinh bang 105°:

A° =6°n—3°=(6°x 18) — 3°=105°

Pé thuan tién cho viéc ghép cdc méanh ban d6, ngoai khung to ban dé & géc Dong Bic
6 so d6 8 manh ban dé nim xung quarh vi trén cdc bién khung c6 ghi s6 hiéu 4 t& ban
dé tiép gidp cé cung ty l&.

& chinh giita, ngoai khung phia Bic t& ban d6 ghi tén mot dia danh quan trong nhat
trong viing, ngay duéi dia danh la s hiéu t ban dé. O chinh giita ngoai khung phia
Nam t& bin d6 ghi ty 1é s6 chia to ban d6 va vé mot thudc ty 1¢ thing tuong ting, & géc
dudi ghi chii khoang cao déu dudng déng mic co ban. Ngoai ra, con biéu dién mot
thude do do déc, mot so db va s6 lieu do lech kinh tuyén (do hoi tu kinh tuyén y va géc

léch kim nam cham J).

10.2. PINH HUGNG BAN PO TREN THUC PIA

Binh dé, ban dé dia hinh tuy theo ty 1& duoc st dung rong rii trong cic cong tdc khao
sdt thiét k€, lap luan ching kinh t€ - k§ thuat cho céc cong trinh giao thong, ddu moi
thuy loi, thuy dién, 1am co s& cho viéc thi€t k€ quy hoach, xay dung thanh phd, khu do
thi, néng thon, khu céng nghiép va cdc cong trinh k¥ thuat khdc.

Ban dé qudc gia déng mot vai trd quan trong khi gidi quyét cdc nhiém vu khao sat
thiét ké. Tuy nhién, qué trinh thiét k& chi tiét con can phai tién hanh cong tdc khao sat
tric dia cong trinh, 1ap cdc binh d6 khao sét ty 1& 16n chuyén nganh véi nhiing dac diém
chuyén moén riéng.

Cdc nha kién triic va ky su xay dung ciing cdn phai dugc trang bi mot luong kién thitc
tréc dia nhat dinh, cdn thiét cho chuyén mén cta minh. Khi nghién cttu tdm ban dé
ngoai thuc dia, cdn phai dinh huéng ding vi tri t& ban dé. Pinh huéng ban dé & thuc dia
14 dat to ban dé sao cho huéng Bic - Nam clia kinh tuyén vé trén ban d6 trung véi huéng
. Bic - Nam ctia dudng kinh tuyén trén thuc dia. Thong thuong c6 hai phuong phép dinh
huéng t& ban dé: Dinh huéng theo dia vat va dinh hudng bang la ban.

Dinh huéng theo dia vat dugce tién hanh dua vao dia vat rd nét vé trén ban d6 va ban
than dia vat d6 dang c6 trén thuc dia. Thong thudng nén sit dung cdc dia vat dang tuyén
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nhu dudng quéc 16, dudng mon, dudng sit, song, sudi hoac cdc vat chuin rd nét khéc
(hinh 10.2a). Trai phing va xoay tdm ban dé cho dén khi nhiing dia vat trén thyc dia
triing v6i huéng chia chiing trén ban dé. DE kiém tra, nén chon thém mot vai vat chudn
khéc dé dai chiéu.

Dinh huéng ban dé dugc thyc hién chinh xdc hon néu ta diing la ban (hinh 10.2b) dac
biét 13 viing rig nui, noi khé xdc dinh va khéng nhin rd cdc vat chudn. Trai phang tdm
ban dd, dat la ban 1én ban d6 sao cho huéng Bic - Nam (0°- 180°) ctia kim nam cham
tring v6i hudng kinh tuyén truc (dudng ké luéi kilomét), xoay dan tdm ban do (trén dé

c6 |dat 1a ban) cho téi khi ddu Bic cha kim nam cham chi vao s6 doc (8)—(xy) (6-1a

do|lech kim nam cham, vy - 12 d6 hoi tu kinh tuyén), cdc gid tri nay déu duoc ghi 16 trén
mdi tdm ban dé kém theo ddu am, duong cu thé, khi d6 tdm ban dé da dugc dinh huéng
ding. Néu ta khong dat tryc Bic - Nam clia kim nam cham tring véi dudng ke ludi
kilomét ma tring v6i dudng kinh tuyén dia 1y (mép khung ngoai, xoay dan tdm ban dé
cho t&i khi ddu Béc chia kim nam cham chi vio s& doc bing (+8) c6 ghi trén mdi tam
ban dé, khi d6 tdm ban dé ciing di duoc dinh huéng ding.

Sau khi tdm ban dé da duoc dinh huéng, c6 thé ti€n hanh kiém tra, d6i soat d¢ dénh
gid né theo timg khu vuc, ting muc dich riéng. Trong truong hop cin thié€t c6 thé phai

do/v& bé sung.
o7 08 09 10 a1
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Hinh 10.2. Dinh huéng bdn do.

10.3. XAC DINH TOA PO PIEM TREN BINH DO, BAN po

Binh d6 va ban dé chc phép ta c6 duge nhiéu théng tin vé thuc dia, nhd d6 cé thé giai
quyét duge nhiéu nhiém vu k¥ thuét khdc nhau.

Trén mét to ban d6, cdc dudng khung nét manh ndm bén trong, vé phia bac va phfa
nam (hinh 10.3) 12 cdc dudng Vi tuyén, cdn & phia dong va phia tiy Ia cdc dudng kinh
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tuy€n. Trén t& ban d6 con ghi toa do dia 1y cla cdc géc khung. Mbi canh clia khung nét
dam duoc chia chan dén ting phiit theo kinh d¢, vi d6 va dugc goi 12 khung phit. Dé cho
tién khi sir dung, cac doan clia khung dugc dé tring va t6 den k€ tiép nhau. Céc doan ab
va bc trong ting véi mot phiit (°) kinh do, con de va ef tuong ting véi mét phiit vi do.

a b c
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Hinh 10.3. Xic dinh toa dé diém trén bdn do.

D¢ xéc dinh toa d6 dia 1y cua diém B ta ké cdc dudng kinh tuyén phia tay va vi tuyén
phia nam gan véi di€ém B nhdt (cdc dudng chdm gach). Tir B ta ha cdc dudng vuéng géc
xuéng dudng kinh tuyén dugc diém a" va dudng vi tuyén duoc diém d". Vi do ¢y va

kinh d6 Agcia diém B duge tinh theo cong thiic:

Pg =Py +AQg;
Ag =Ap +AA

(10.1)

trong dé: ¢y - vi do clia vi tuyén phia nam sit diém B (hinh 10.3);
Ag - kinh d6 ctia kinh tuyén phia tay sit diém B.

m
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Céc gid tri AQg V2 Al tinh theo céc biéu thic:

Bd" 20,0mm

Al i 6= 60" = 16"
i T T
any =2 60" =192 607 = o3
- ab 43,2

Nhuwvay: Vido diém Bla: g =54°420" +16” = 54°42'16"
Kinh do diém Bla: Ay =18°01'00"+23"= 18°01'23"

Ngoai ra, trén ban dé con c6 lui toa do vuong goc. Trén (hinh 10.3) biéu dién ludi
kilomét (khodng céch giita hai dudng ké nhau tuong tng v6i 1km trén thuc dia). Ludi 6
vuéng dugc dénh s6 va ghi vao phia trong clia mép khung. Nho ¢é hé théng ludi toa do
vuéng géc ndy ma ta c6 thé x4c dinh dugc toa do X, Y ctia mot diém bt ky trén ban do.
Gia s, c4n xé4c dinh toa do diém C, ta dua vao toa do diém giao nhau cta ludi toa do &
géc tay nam gan diém C nhat, d6 1a:

X = 6065 km va Y = 4 311 km. Ha cdc dudng vudng géc tir C xubng ludi toa do ta
duoc céc gia s6 AX, va AY..

Khi d6 toa do vuéng goc cta diém C s€ la:

X =XAX
Y, =Y+ AY, (10.2)

Dua vio khoang céch do trén ban d6 va ty 1& ban d6 ta cé thé tinh duoc céc gia s toa
dor AX, = 750m; AY, = 370m. Nhu vay, toa do diém C sg la:

X, = 6065000m + 750m = 6065750m

Y, =4311000m + 370m =4 311370m

Nghfa I3, diém C néim céch dudng xich dao 6065000m va nam & mii thit 4 céch géc
toa do ctia mii nay 311370m hozc luu y ring goc toa do cla mdi mui di duge dich
chuyén vé phia tay 500km nén diém C s& nim c4ch kinh tuyén truc cha mii vé phia tay
12500000 — 311370 = 188630m.

Dé chuyén toa do cla céc diém én ban do, céc thao tic dugc ti€n hanh nguoc lai v6i
qué trink néu trén.

Do chinh xéc vi tri diém trén ban dé phu thude vao d6 chinh xéc dua cic diém khéng
ché 1én ban d6, vio ban than qué trinh do vé va dua céc diém chi tiét 1én ban do. Tinh
todn cho thay, sai s6 truag phuong vi trf diém dac trung (diém géc nha, diém dia vat,
diém ranh gidi...) trén binh dé ty I¢ 1:1000, 1:2000 va 1:5000 thuc t€ bang khoang
0,3mm tinh theo ty 1& binh dé (m4 = 0,3mm). Sai s6 giéi han Ay, dugc 14y g4p hai lan sai
s§ trung phuong, tic 12 Ay, = 2my.
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10.4. XAC PINH KHOANG CACH NGANG GIUA HAI PIEM TREN BAN PO

Chiéu dai doan thing gifta hai diém trén ban dé duoc xac dinh béang cdch do truc ti€p
khodng cich dé bang thudc va compa hodc thuée ty 1& va dua vio ty 1é ban d6 dé tinh/ra
kho4ng céch ngang tuong tng vdi né trén thuc dia. D6 chinh xdc xdc dinh khoang céch
béing phuong phap nay dugc dac trung bdi sai s6 trung phuong mg = +0,08mm trén ban
dé. Ngoai ra khoang cich ngang cdn c6 thé dugc xdc dinh thong qua viée gii bai todn

tric dia ngugc:

Sz\/(xz—xl)z"’(h_yl)z (103)

trong d6: X;, X5; ¥ ¥, 12 tung d6 va hoanh do dugc x4c dinh bang dé thi cla hai diém
diu doan thing 1-2.

Dua vao 1y thuyét sai s6 (xem chuong 3) ta cé cong thifc tinh sai s6 trung phuong xdc
dinh khoang cédch S:

2 2 2 2
rrﬁ:(ﬁ) mil.,.[__‘?f_] m32+(_aiJ mﬂ.,.[ﬁ] m>,; (10.4)
s Laxl ox2 5, P o

Gia thiét ring, sai s& trung phuong hoanh d6 va tung d6 bang nhau, tifc 1a:

My =My = myl T my2 =1,

khi dé thay cdc dao ham riéng va sai s6 m vao (10.4) ta dugc:

2 28* 2 \/_
msz—s—z—m; hay m,=mv2 (10.5)

Tinh toén cho thdy, sai s6 trung phuong m cé thé 14y gia tri bang 0,1 1mm. Thay vao
(10.5) ta dugc:
m, = 0,16mm trén binh dé (10.6)
. Nhu vay, khoang cich giffa hai diém khi xdc dinh théng qua giai bai todn nguoc ¢6
dé chinh x4c kém hon khi x4c dinh truc ti€p bing compa va thuéc ty 1&.
Néu khoang cdch cin x4c dinh 1 chiéu dai gifta hai diém dac trung (diém ranh giéi,

diém dia vat...) trong dé vi trf diém dic trung c6 sai s6 m =l mﬁx + mﬁy hoac 4dp dung

n A < d..‘ i h 2 — J_ - 5 — md ~

guyén tac dong anh huong ta dugc my =my+v2, tic 1a: my; =m, = m, =T= m, thi
2

cling trén co 6 (10.5) ta duoc két qua cudi ciing:
m,=my (10.7)

Nhu vay, sai s6 trung phuong chiéu dai doan thang giifa hai diém dic trung bing sai
s6 trung phuong vi tri cdc diém 4y trén binh d6. Theo (10.3), c6 thé 18y m, = 0,3mm trén

L ¢
i-m
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binh dé. Néu khoang céch giita hai diém dac trung khong tinh gidn ti€p theo cong thitc
(10.3) ma do truc tiép bing compa va thudc ty 1¢ thi sai s6 trung phuong m, thuc t€ cling
bing khoang 0,3mm trén binh d6. Sai s6 giéi han A, khi xdc dinh chiéu dai doan thing
trén binh dé duge 14y bang: A, = 2m,.

Sai s6 tuong d6i gi6i han c6 thé dugc tinh theo cong thic:

Néu doan thing khong dua vao cdc di€m dic trung thi

As 0,016 . 5
—SS- = ~Er khi do béng compa va thuéc ty 1¢; va % = %2——

khi tinh thong qua bai todn nguoc;

Néu doan thing duogc x4c dinh gifta cdc diém dic trung thi
As 0,060
5=
tinh bing centimét.
Nhu vay, néu chiéu dai doan thing do trén binh d6 cang 16n thi
sai s6 tuong doi do chiéu dai doan thing dé s€ cang nho.

, trong d6: S - chiéu dai doan thing do trén binh d6

Chiéu dai dudng cong giita cic diém ciing c6 thé duoc xdc
dinh bing compa va thudc ty 1¢ néu chia dudng cong d6 ra nhiing
doan nhd va coi ching la nhiing doan thing hoadc diing dung cu
chuyén dung do chiéu dai dudng cong trén ban d6 (hinh 10.4a).

Hinh 10.4a. Dung cu
do dé dai dwong cong
trén han do.

10.5. XAC PINH GOC PHUONG VI CUA MOT HUGNG TREN BAN PO

Huéng cta mot dudng thing trén ban dé dugc xdc dinh dua theo huéng cua céc
kinh tuyén tir, kinh tuyén thyc (kinh tuyén dia ly - mép khung ngoai) hoac kinh
tuyén truc (huéng béc luéi kilomét) nhd thudce do d6 hoic la ban. Trén cdc t& ban do
dia hinh, & bén duéi khung phia nam thuong biéu dién mot so dé dinh huéng, trén dé
¢4 chi rd vi tri twong-hé cla ba loai kinh tuy€n néu
trén tai mot diém & gita manh ban d6 va c6 ghi rd

cdc gid tri d6 hoi ty kinh tuyén y va do léch kim
nam cham &. Nhu vy, dé xdc dinh phuong vi cia
huéng KL trén ban d6 (hinh 10.4b), ta chi can ké
qua diém K dudng thing song song v6i mot trong
nhiing dudng kinh tuyén néu trén va ding thuéce do
dé x4c dinh gid tri géc d6. Nhing gbc phuong vi
con lai c6 thé x4c dinh dua vao so d6 dinh hudng.
Vi du, trén hinh 10.4b ta k& qua K dudng thing b

S=+26°1
—

KN’ song song véi kinh tuyén truc ta s& do dugc '
L e b ) Hinh 10.4b. So dé xdc dinh
o v A
géc phuong vi dinh huéng oy, bang thuéc do do g6c phitong vi trén bdn d6.
gmE= THU VIEN
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tinh tir huéng bac KN’ theo chiéu kim déng hé t6i huéng KL. Céc géc phuong vi con
lai duogc tinh theo cdc cong thifc:

- Phuong vi thuc:
AgL =0k + (_7)

- Phuong vi tur:

Ay =0k +(i8) b (iy)

Khi tinh toan thiét k&, géc phuong vi dinh huéng o,_, cia mot canh dugc xdc dinh
theo cong thifc clia bai todn trac dia nguoc:

Yo—¥i

tga_, =
Xy =X

trong dé: X,,Y, X5, Y, - 12 toa d0 tueng tng cha c4c diém 1 va 2 duoc x4c dinh bang d6 thi.

Trén co s& cong thitc (3.16) khi coi sai s6 x4c dinh toa d6 bang m, ta c6 thé viét:

, m?costa

~

28%p?, trong d6 p=3438'; vi

m
* (Xz"xi)4
4
cos | iaton m+/2
Y S e o
5 Ay

D6 chinh 12 sai s6 trung phuong xdc dinh géc phuong vi o cho huéng giita hai diém
bat ky. Néu huéng nidm giita hai diém dic trung ta s& c6:
ma=%?p (10.9)

Theo cic cong thic (10.8) va (10.9) ta thdy ring, géc phuong vi clia canh x4c dinh
trén binh d6 c¢é d¢ chinh xé4c cang cao khi chiéu dai canh cang 16n. Diéu nay cin duoc
luu y khi tinh todn dinh huéng ban thiét k&€ quy hoach va xay dung.

Vi du: chiéu dai cia huéng giita hai diém dic trung trén binh dé 12 S = 10cm, sai s6 vi
tri diém dic trung my = 0,3mm, khi d6 géc o cla huéng giita hai diém dé s& duoc xic

dinh véi do chinh xdc:

o3

m, = 933438’ =103
100

Sai s6 gidi han xdc dinh géc phuong vi trén ban d6 duoc 14y bing:

A, =2m,.
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10.6. XAC DINH PO CAO CUA MOT DIEM TREN BAN PO

Trén ban dé do cao ciia bé mat dia hinh thudng duoc thé hién bing dudng dong miic
hoic céc diém ghi chi do cao. Néu diém cdn xéc dinh do cao nam ngay trén dudng dong
mitc hodc noi c6 ghi chi do cao thi do cao clia né 14y chinh bang do cao dudng dong
muc hay dé cao ghi chi dé. '

Khi diém cdn x4c dinh do cao nim & khoang gifta hai dudng déng muc 12 va 14
hinh 10.5 thi ta s& xdc dinh d¢ cao cia né theo cong thuc sau:

H, =12m+>=2m
ab

H. = 14m—20—2m

ab
Vi du: ab = 10mm; bc = 4mm khi dé:
H, =12+£2:14m—-4—2
10 10

H.= 12m+1,Zm=14m-0,8m =13,2m

Hinh 10.5. So dé xdc dinh dg cao
dua theo duong dong miic

Do chinh xdc xdc dinh do cao theo dudng
déng muc cé thé chia thanh hai nhém. Nhém
thit nhat bao gém nhitng anh hudng khi xdc dinh
d6 cao ngodi thuc dia, thanh 1ap lusi khéng ché, anh hudng do bé mat 161 16m cla dia
hinh, sai s6 khi x4c dinh d6 cao diém chi tiét (diém mia) va sai s6 do khai quét dia hinh.
Nhém thit hai 13 nhitng sai s6 do x4c dinh vi tri di€m mat bing ctia dudng dong mic nhu
lap lu6i khong ché, chuyén céc diém chi ti€t 1én binh dé, noi suy va vé cdc dudng dong
mitc. D6 chinh x4c biéu dién dia hinh bing dudng déng mitc dudi anh hudng coa hai -
nhém sai s6 trén c6 thé viét dudi dang cong thic téng quat nhu sau:

m = a+ btga (10.10)

Tuy nhién hai nhém anh hudng trén chi y&u biéu hién thong qua gid tri khoang cao
déu hy, d6 déc trung binh clia dia hinh va ty 1 ban do.

Khi d6 sai s trung phuong d6 cao xédc dinh theo duong déng miic c6 thé tinh theo
cong thuc:

my = (0,19hy +16.10° M.iy,) (10.11)

N6i chung déi véi ty 1¢ 1:1000; 1:2000; 1:5000, gid tri my cé thé bing khoang

0,10m-0,15m.

10.7. XAC PINH PO DOC VA PUGNG CO PO DGC CHO TRUGC TREN BAN DO

D6 déc cha dia hinh dugc dic trung bdi géc nghiéng clia bé mét dia hinh. Trong thiét
ké va xay dung cong trinh thudng sk dung gié tri tang ctia géc nghiéng(tgv), gid tri nay
duoc goi 12 do doc va ky hiéu la i

THU VIEN

nu vic
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. h
1=tgv=§ (10.12)

trong d6: h - chénh cao giita hai diém;
S - khoang cdch nim ngang gitfa hai di€m.

Do doc thudng dugc tinh theo phédn trim (%) hodc phén nghin (E) khi biéu dién
nhitng d6 déc nho. Dé tién 1¢i cho viéc x4c dinh géc nghiéng va do déc, ngudi ta thuong
str dung cdc biéu dé géc nghiéng va do doc. Nhitng bi€u dé nay (hinh 10.6) duoc b6 tri
ngay & phia duéi khung phia nam clia mdi t& ban dd.

q
0030 N e @ 3 5 10 15 20 0,01 i 0,02 0,03 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

Hinh 10.6. Biéu d6 do géc nghiéng va dg doc.

Dé xdc dinh do déc mat d4t giita hai diém P va Q bét ki trén ban dé, ta m& khdu do
cho hai ddu compa do tring véi diém P va Q, gift nguyén khdu do d6 va dat lén bicu d6
do d¢ d6c hoic géc nghiéng. Di chuyén tinh tién compa song song véi truc tung sao cho
mot ddu clia né di chuyén trén truc hoanh ciia biéu d6 cho dén khi déu kia cla compa
tring véi dudng cong cia biéu d6. Vi tri ddu nhon compa trén truc hoanh cho ta gié tri
géc nghiéng hodc do déc giita hai diém P va Q

v, =1°42; i, =0.028;
Voiq = 0527 i, =0.014

plql
Khi x4c dinh do déc ta sir dung chénh cao h giita hai diém tic 12 hiéu d6 cao giita hai
diém d6, nhu vay cong thitc 10.12 c6 thé viét
= H, -H,
S
Vi sai s6 xdc dinh khoang céch S anh hudng khong déng ké nén trén co s& 1y thuyét
sai s6 ta c6 thé viét:

(10.13)

m 2
m; =
S )
trong d6: my 12 sai s6 xdc dinh do cao cla diém trén ban dé.

(10.14)

Gia stt khi x4c dinh do déc cho mot dozn thing giita hai diém cé khoang c4ch ngang
la 100m, do cao céc diém duge x4c dinh véi do chinh xdc my = 0,12m, ta s& duoc do
chinh x4c x4c dinh d6 d6c cho doan thing d6 1a:
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=0,0017

0,122
"T100

Khi thiét k€ tuyén dudng hodc nhitng hé théng ha ting khédc, mot trong nhitng yéu
cdu chil yéu 1a giit duge do dc cho trude theo mot tuyén di ngén nhat. DE dat dugc muc
dich nay ta 1am nhu sau: Gid sk cdn x4c dinh mot tuyén di ngén nhat tir diém N t6i di€m
Atréenbandétylé 1: 5 000 véi mot do déc cho trude i < 0,05 (hinh 10.7). Khi khoang
cao déu giita hai dudng dong mifc 12 hy = 10m, trudc hét ta xdc dinh khoang cdch ngang

S trén ban dé tuong tng véi do déc di cho:

_h, _ 10000

o

iM_ 0.05.5000

trong d6: M 12 miu s6 cua ty 1& ban do6 (& day M = 5000).

M& khiu do compa diing bang gid tri nay (40mm), 14n luot dat lién ti€p tiu N theo
huéng di t6i diém A nhiing khdu d¢ d6 sao cho chiing cit dudng dong mic ké ti€p tai
cic diém b, k, 1...A (hodc n,, n,, ny...), it nhat ta nhan duoc hai phuong 4n. Dua vao cac

yéu ciu thiét k&, ta s& lua chon dugc phuong 4n cubi cung.

P,(260)

B

h 1
% v 4(250)
P I
/ :
200m
| I ¢
b)

Hinh 10.7. Xic dinh dudng di ¢6 do déc cho trudc

Trong trudng hop khdu dé compa khong cit dudng déng miic tiép theo, cé nghia la
bé mat dia hinh khu vuc dé cé dé déc nhd hon dé déc cho trudce, khi dé ta cé thé chon
mot vi tri bat k¥ dé phat trién tuyén di.
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10.8. LAP MAT CAT DOC THEO MOT HUGNG PA CHO TREN BAN PO

Dé thay rd su thay ddi uén luon ctia bé mit dia hinh tu nhién doc theo moét huéng da
cho trén ban dé, ta cé thé dua vao cic diém cat nhau cha huéng dé véi cic dudng dong

miuc dé v& mit cit dia hinh.

195 i
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Hinh 10.8. Ldp mdt cdt theo huéng cho trudc trén bdn do.

Gia st trén ban db ty 1& 1: 10 000 c6 hai diém B va D (hinh 10.8) c4n l1ap mat cit dia
hinh giita hai diém &y. Mu6n vay truéc hét néi hai diém B va D bing mot dudng thang
va dédnh s6 thit tu céc diém cit nhau cta huéng BD véi tdt ca cdc dudng dong miic chay
qua huéng d6. Trén gidy ké li dung cdc hang khoang cich va do cao. Lén lugt dat theo
khoang céch trén ban dé tir diém B qua céc diém cdt nhau trung gian t6i di€m D (dat
theo truc hoanh bing ty 1& ban dé). Déng song song truc tung theo cdc dudng vuoéng gdéc
v6i truc hoanh va dat cic do cao clia cdc diém giao nhau tuong tng theo ty 1¢ gip 10 lan
ty lé dat khoang cdch ngang. N6i cdc ddu miit ciia cic dudng vudng géc nay theo mot
dudng cong tron, lugn déu ta dugc mit cat dia hinh doc theo huéng da chon.

Mt cit dung theo phuong phap trén c6 do chinh xdc khong cao, vi th€ thuong chi 4p
dung khi tién hanh khao st thiét k€ so b hoac khi cdn xic dinh tim nhin théng hudng
giita hai diém nim cdch xa nhau. D€ phuc vu cho nhiing tinh toan thiét k& cu thé, khong
nhitng c4n cic s6 liéu doc tuyén ma con phai cé nhiing s6 liéu & hai phia cit ngang
tuyén, do dé phéi tién hanh do vé truc ti€p cic mat cat doc va ngang tuyén véi mic do
chi ti€t cdn thiét & ty 1€ 16n hon.
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10.9. XAC DINH DIEN TiCH MOT KHU VUC TREN BAN PO

Tuy theo hinh dang cia khu vuc, d6 chinh xéc yéu cdu, cdc phuong tién do va tinh, c6
thé x4c dinh dién tich mot khu vuc trén ban d6 bang phuong phap giai tich, phuong phap

dé thi hoac phuong phép co hoc, co hoc dién tir.

[ |
Phutong phdp gidi tich duce 4p dung tién 1oi § e ¥

khi dién tich khu vuc cdn do dugc bao quanh 3
b&i nhimg doan thang tao thanh da gidc véi cac
dinh da biét toa do va dugc dénh s6 thi tu theo
kim déng hé (hinh 10.9), dién tich cba da giac
dé c6 thé duoc tinh theo cong thuc:

Y

5 (X5, ¥s)

1 n
P=—2'_in()’i+1 ~¥i-1)
i=1

L (10.15) { 1.)
X, ¥

Pzzzyi(xi—l_xiﬂ) 1
> Hinh 10.9. Xic dinh dién tich khu vic

trong d6: n 1a s6 dinh da giéc. theo toa d¢ cdc diém

Phuong phép nay c6 d6 chinh xéc cao Vi né khong doi héi phai do thém mot yéu t6 nao
nifa trén ban d6. Mat khéc do cong nghé tinh toan trén mdy tinh phét trién manh nén phuong
phép nay iai cang t6 ra uu viét. Tinh todn cho théy néu toa do duoc Jam tron dén 0,1m va két
qua tinh todn 14y dén 1m? thi dién tich tinh todn dat d¢ chinh xdc khoang 1/ 1000.

. Trong trudng hop céc dinh da gidc khong c6 toa do, ta c6 thé chia da gidc thanh cac
tam gidc, dé trénh sai s6 khi xdc dinh chiéu cao tam giéc, ta ti€n hanh do chiéu dai cdc
canh ctia chiing va tinh dién tich nhiing tam gidc 4y theo cong thiic quen thudc:

b
P =P (p=2)(p-)(p0): P~ 4e16)

n
Dién tich khu vuc sé la: P=3"p; (10.17)
i=1

Phutong phdp dé thi dugc dp dung khi khu vuc cén xdc dinh dién tich 12 moét da giac
ma céc dinh khong c6 toa d6 hodc nim trong mot ranh giéi dudng cong. Trong trudng
hop khu vuc bao quanh b&i mot dudng cong bat ky ta c6 thé diing cic diém luéi 6 vudng
hodc cédc dai song song.

Tém lu6i diém 6 vuong (hinh 10.10a, b) duge chuyén lén tdm phim nhya trong hodc
gidy béng md. Dat tdm 1uéi nay lén khu vuc cén x4c dinh dién tich, dém s6 di€m cham
hodc s6 6 vuéng nim trong dudng ranh gidi, cdc 6 khuyét nim trén dudng bién dugc
dém b trix qua uéc lugng bang mit. Dién tich & khu vuc s& bang s6 6 vuoéng nhén voi
dién tich mot 6 vuéng tinh theo ty 1é ban d6. Cich xdc dinh niy thudng duoc thuc hién
mot vai 14n dé kiém tra. Khi ding phuong phép chia dai song song, ta chuyén lén tim
phim nhua nhiing dai song song cdch déu nhau mét khoang h bang tir 0,5 + 2cm (hinh

THU \
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10.10c). Khi dat tdm nay 1én khu vuc can do dién tich, s€ hinh thanh mot loat hinh thang
c6 céc ddy 12 d,, d,...d,. Céc dai ngoai cling cé cic diém A va B c6 thé coi 12 nhitng hinh
thang ma mot ddy ciia ching (d, va d,,,) bing 0. Dién tich khu vuc s& bang téng dién
tich cac hinh thang cé chiéu cao h:

d,+d d, +d d,+d

P= Lh+ ‘2 Zh+..+——2 ol ph

(10.18)

P=h(d, +d, +d; +..+d,_; +d,)=h>d,
1

Chiéu dai d, dugc do bang thuéc ty 1€ hodc compa.

Ak

B

’ - — 3
Hinh 10.10

Céc phuong phép néu trén thudng dung dé xéc dinh dién tich cic hinh don gian. Doi
véi nhitng khu vue rong 16n nédm trong mot ranh giéi dudng cong tuy ¥ nhu luu vyc cia
song, sudi, ving hé chita va cdc khu vuc ¢é dang phifc tap khdc, c6 thé xdc dinh dién
tich clia chiing bing dung cu do dién tich. Trén hinh 10.11a 14 so d6 nguyén 1y cua dung
cu do dién tich theo phuong phép co hoc, hinh 10.11c 12 dung cu do dién tich va 10.11b
12 b6 phén doc s6 cla dung cu.

Hinh 10.11. May do dién tich co hoc.
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Diing dung cu ndy ta do dugc dién tich clia cdc hinh c6 dudng bién bét ky mot céch
nhanh chéng va thuan tién. Méy do dién tich néi chung g6m cé 3 bo phan chinh la tay
don cuc, tay don quay va bo phan doc s6. Mot déu tay don quay gén véi kim do, 1a bo
phan khi do duoc di chuyén theo dudng bién hinh can do. Cing v6i su phét trién cla
khoa hoc, may do dién tich ngay cang dugc hoan thién, nhitng nam gén day mdy do dién
tich dién tir (hinh 10.12a, b) dugc ing dung réng rai. D6i véi mdy dién tir thi khong cén
tay don cuc con bo phan doc s 1a mot man hinh dién tir hién s6.

h)
Hinh 10.12. Mdy do dién tich dién it X-Plan 36011

Cong viéc do dién tich trén méy co duoc tién hanh theo trinh tu sau: dat ban doé cé
hinh cén do 1én mit ban phéng, chon vi tri dat cuc do sao cho kim do ¢ thé di chuyén
duoc hét dudng bién clia hinh cén do, né&u hinh cin do nhé thi dit cyc do & bién cia hinh
cin do, day 12 diém xudt phét c4n danh d#u. Thong thudng khi do dién tich khu vue duéi
400cm? trén ban dé, cin dit cuc O cla dung cu bén ngoai ranh gi6i cdn do va di chuyén
kim do b trén dudng ranh gii theo chiéu kim déng hé (hinh 10.11a). Néu dién tich cén
do 16n, can dit cuc O beén trong ranh gidi do. Poc s6 trén bo phan doc s dugc gid tri U,

Di chuyén kim quay tir tir theo dudng bién cia hinh theo chiéu kim déng ho hét mot
vong va khép kin vé diém xuét phét, doc s6 trén bo phan doc s6 duoc gid tri U,;. Dién
tich cha hinh cén do dugc tinh theo cong thic:

- Néu dat cuc bén ngoai hinh:

S=p (U, - Uy) (1117

gmES THU VIEN
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- Néu dat cuc bén trong hinh:
S=p(U,~Up+Q) (11-18)
trong do:
p - hdng s6 nhan clia mdy (dién tich iing véi 1 don vi s6 doc trén mdy);
Q - hing s6 cong clia mdy.

Cic hing s6 P, Q déu phu thuéc vio do dai clia tay don quay duoc dat khi ti€n hanh
do. C4c hing s6 nay c6 thé tra trong 1y lich clia mdy hodc c6 thé x4c dinh truc tiép.

Muén xdc dinh hing s6 p, ta chon mot hinh da biét dién tich, thudng 14y ngay mot
hay vai 6 vuong clia luéi kilomét trén ban dé. it cuc & ngoai hinh va do that cin than
dién tich hinh d6 ba hodc bén 14n. N&u céc gia tri AU = (U, — Uy) cta cic lan do chi
chénh nhau vai ba don vi thi 14y gié tri trung binh. Tir d6 tinh duoc:

Ports - (11-19)
AU
Dé xdc dinh hing s6 cong Q, ta chon moét hinh 16n hon ¢6 dién tich S biét trudc,
dat cuc & trong hinh, ti€n hanh do dién tich cla né duge s6 doc U, va U,. Tir cong thirc
(11-18) ta duoc:

5 plull Gl 12 (11-20)
P

Khi diing mdy do dién tich dién tir thi khong cén chon vi trf dat cuc nén cong viéc do
duoc tién hanh nhanh hon. D€ tién hanh do dién tich va chu vi cia mét hinh nao dé, ta
cn dit cdc thong s6 vé€ don vi tinh, ty 1€ ban vé (ty 1& theo truc ngang va truc doc) va dai
lugng do (dién tich hodc chu vi). Thong thudng mdy cé hai ch€ d6 do 1a di ting diém
(point)dvii do lién tuc (continuous). P6i véi cc hinh cé dudng bién 1a dudng thﬁng (cac
da gidc) ta dat mdy do & ché€ do do diém sau dé dat kim do tai diém xu4t phat va 1dn luot
dit kim do tai cdc dinh ctia hinh c4n do theo chiéu kim déng hé, tai cic di€ém nay ta 4n
phim “start/point” va cu6i ciing khép vé diém xuét phét ban d4u, dién tich hinh cin do sé&
hién 1én trén man hinh. D8i véi cdc hinh cin do ma trén dudng bién c6 nhiing doan la
dudng cong thi khi do dén céc doan cong nay phai chuyén mdy sang ché d6 do lién tuc.
Sau d6 di chuyén kim do theo doan cong cho dén diém cuéi clia né ta 4n phim
"start/point”, con cdc doan théng thi vin do theo ché d6 do diém nhu trén.

Dé dam bao do chinh x4c ciia két qua do thi phai diing t4m ban d6 khong nhau nit,
gép nép trai trén mot mat ban phang. Vi tri diém cuc phai chon sao cho trong qu trinh
di chuyén kim do nhe nhang, déu tay va 4i-ling trén dudng ranh gi6i khu do. Sai s6
tuong d6i khi do dién tich bang médy co dat khoang 1/100 + 1/200, con néu ding mdy
dién tir c6 thé dat t6i 1/400.
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10.10. KHAI NIEM VE XAC DINH THE TICH DUA THEO BAN po

D& tinh todn thé tich dt d, trit lugng khodng san, dung luong hé chifa... cling c6 thé
st dung ban dé dia hinh. Gia sir cin thiét k€ tinh todn san nén cho mot khu vuc nao dé
dé dat duoc do cao thiét k&€ Hy = 270m thi dudng déng miic c6 do cao 270m s 1a dudng
ranh gii dao dép. Khai luong dao dép gidi han gifta hai duong déng muic lién ti€p ¢ thé
dugc tinh theo cong thic gin ding:

S, +5S;
\/ =i —itlp (10.21)
2
trong d6: S; va S,,; dién tich khu vuc gi6i han bén trong duong déng muc tht i va thi
i+1; h 12 khoang cao déu giita hai dudng dong muic.
Néu 16p trén cliing c6 dang hinh nén thi thé tich duoc tinh theo cong thic:

1

Vo ==S.h ‘ (10.22)
3
Néu 16p dia hinh trén ciing lai ¢6 dang vdm thi c6 thé 4p dung céng thic:
1
Vau =5 Sal (10.23)

Trong dé S, 12 dién tich dugc tao boi dudng déng mifc trén ciing, h’ 1a chénh cao cla
diém dinh so véi dudng d6éng mifc trén clng.
Téng khoi luong san 14p s& bing tdng cac khéi luong cilia timg 16p:

el e h (10.24)

Dién ifch khu vuc trén ban d6 dugc tinh thec céc phuong phép néu trong muc 10.9.

Dung lugng hé chita ciing ¢6 thé dugc tinh dua vao viée phan chia thé tich cin xdc
dinh thanh nhitng mat cit thing ding cdch déu nhau, nhitng tinh toan nay déu cé thé
thuc hién dua trén nhitng phdn mém chuyén ding.

- M

W<

T ¢
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Chuong 11
CONG TAC TRAC PIA PHUC VU BO TRI CONG TRINH

11.1. KHAI NIEM VE BO TRi VA LUGI BO TRi CONG TRINH

B6 trf cong trinh 12 tién hanh cdc cong tic trac dia ngoai hién trudng dé x4c dinh vi
trf mit bing, d6 cao, dé thing ding clia céc diém, cia c4c két c4u hojc timg phén clia
cong trinh ding nhu véi thiét k€. D6 cling chinh la qué trinh chuyén cdc s6 liéu thiét
k€ tir ban vé ra thuc dia. Qud trinh b6 tri cong trinh duoc thuc hién ngugce véi qua trinh
do V&, cdc yéu t6 vé gbc, chidu dai va do cao da c6 sin trong ban thiét k&, chi viéc dat
ding nhitng gi4 tri d6 ra thuc dia. Qud trinh b6 tri tudn theo nguyén tic tir toan dién
dén cuc bo, truéc hét 1a ti€n hanh b6 tri chd yéu (xdc dinh phe_lm‘vi cong trinh, dinh
huéng, dinh vi cong trinh), sau d6 méi dén b6 tri chi tiét nham xdc djnﬁ vi tri cdc yéu
16 va két cdu cong trinh.

Co s& hinh hoc dé chuyén ban vé thiét k€ ra thuc dia 1a cic truc bé tri, vi tri cla
chiing dugc chi 16 trén céc ban v& thiét ké. Ngudi ta thudng phan biét mot s6 truc b tri
nhu truc chinh, truc co bén, truc chi tiét... Truc chinh la céc truc d6i xing cla cong
trinh, d6i véi cong trinh dang tuyén dé 1a truc doc ctia cong trinh, déi v6i cong trinh dan
dung-cong nghiép 12 c4c truc d6i xting. Truc co ban la truc tao nén hinh dang va kich
thudc theo chu vi clia cong trinh. Céc truc chi tiét, truc trung gian 12 nhitng truc cla timg
yéu t6 két cdu va cdu tric cta cong trinh.

Dé tién hanh b6 tri cong trinh, c4n xay dung trén thuc dia mot hé théng cc diém
mit bing va do cao, goi 1a ludi b6 tri cong trinh (Iu6i khéng ché thi cong), toa do va
d6 cao chia chiing dugc x4c dinh véi d6 chinh x4c cdn thiét theo yéu ciu cua nhiém vu
ky thuat. B& tri truc tiép vi tri cdc diém gém hai cong doan, trudc hét phai ti€n hanh
tinh todn céic yé€u t6 va lap cdc ban vé bé tri tuy theo phuong phdp duoc lua chon theo
két qua giai bai toin nguoc dua trén co s& toa do, do cao céc diém trong 1wéi ciing nhu
céac s6 liéu thi€t k€. Tiép theo 12 thao tdc trén thuc dia. Toan b qué trinh bé tri dugc
chia 1am ba giai doan. Trong giai doan mot, ti€n hanh cdc cong tdc bo tri chi yéu,
nghia 1a theo cdc s6 liéu do néi véi ludi bo tri cong trinh, ti€n hanh x4c dinh vi tri cac
diém truc chinh, truc co béan, cdc dudng ranh gidi, vi tri ting hang muc céng trinh va
dénh d4u bing cdc méc c6 dinh.
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Giai doan hai bit ddu ngay tir khi tién hanh cdc cong tdc chuén bi méng cong trinh
- (déng, ép coc, khoan nhéi, dio hé méng...) diy 1a giai doan b6 tri chi ti€t. Xuit phat tir

cac diém truc chinh, truc co ban, tién hanh b6 tri cdc truc doc, ngang, két hop xdc dinh
diém va mit phéng theo nhitng do cao thiét ké. Giai doan nay nhim xéc dinh vi tri tuong
hé cdc yéu t6 chi tiét clia cong trinh nén doi hoéi do chinh xdc cao hon giai doan mot.
Néu c4c truc chinh clia céng trinh chi cin x4c dinh trén thuc dia v6i d6 chinh xé4c
* khoang 3 + 5cm, thi cdc truc chi ti€t phai b6 tri v6i d6 chinh x4c khoang 2 + 3mm hodc
cao hon.

Giai doan ba 12 dam bdo ldp dit va diéu chinh cdc két ciu xay dung va thiét bi cong
nghé, né yéu cdu do.chinh xac cao nhat. :

Khi b6 tri cong trinh cdn tham khao nhiing tai liéu, ban vé sau:

- Téng binh dé clia toan khu x4y dung;

- Ban v& b& tri cdc truc chinh, truc co ban cla cong trinh (trén dé cé ghi 16 kich
thuéc, gid tri géc, toa do giao diém céc tryc, do cao mit nén, c4c diém khong ché cing
toa do va do cao cla ching;

- Ban v& méng cong trinh, ghi rd céc truc, kich thudc va chiéu sau clia méng;

- Ban vé mit cit cong trinh véi cdc kich thuéc va d6 cao cén thiét.

D6 chinh xéc clia céc cong tac tric dia khi b6 tri cong trinh phu thue vao céc yéu t6 sau:

- Kich thudc va chiéu cao cong trinh x4y dung;

- Vat liéu xay dung cong trinh ;

- Hinh thitc két cdu cua toan cong trinh;

- Quy trinh cong nghé va phuong phép thi cong x4y dung.

Tuy thuéc vao dic diém cong trinh, d chinh xéic ctia céc bé tri duge quy dinh trong

céc tieu chudn chuyén nganh.
11.2. BO TRI CAC YEU TO CO BAN RA THUC PIA

Céc y&u t6 b6 tri co ban bao gom géc thiét ke, khoang céch thi€rke, do - o va do déc
thi€t k€.

B6 tri géc 12 dung trén thuc dia tai diém B dua vao hudng BA cho truéc mot goo thiét
k€ ¢6 gid tri bang B (hinh 11.1), d6 chinh la fim huéng BC, ngoai thuc dia sao cl.o ¢6
duoc géc ABC, = B. Mu6n vay, ta dit mdy kinh vi tai diém B (dinh tAm va can mdy),
dinh huéng ngim ban déu t6i A & vi tri trdi clia ban do ding va quay vong doc s6 cling

v6i ong kinh di mét gée ding bing B ta duge huéng BC,. Pao 6ng kinh sang vi tri phai
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va lam tuong tu ta duge huéng BC, (vi mdy kinh vi luén tén tai sai s6 2C nén hai huéng
BC, va BC, khéng tring nhau). L4y huéng trung binh BC, ta s& duoc huéng cén dung
(hinh 11.1a).

Dé nang cao do chinh x4c bd tri, ta do lai géc ABC, va duoc gid tri B'. So sdnh véi B
thiét ké ta duoc s6 hiéu chinh vé& géc AB (hinh 11.1b). Doan hiéu chinh vé chiéu dai A/
c6 thé duoc tinh theo cong thiic.

ar= 328" (11.1)

p

B
Hinh 11.1. B&'tri géc thiét ké'ra thuc dia.
trong dé: S - khoang céch BC. Néu mudn dung géc vudng véi do chinh xdc khéng cao
14m c6 thé 4p dung phuong phép do canh theo nguyén tac clia dinh 1y Pitago.

Dé dit duge mot khoang céch thiét k& () trén thuc dia, ta dat tir diém goc A (diém
xudt phat) theo huéng AB cho truéc mot doan AB’ gén bang /1y do lai chinh x4dc doan
AB’, ta s& dugc Al = AB’ — Iy , diéu chinh theo huéng AB c6 luu ¥ t6i ddu cua Al ta
duge diém B ¢ khoang cich AB ding bang /-y (hinh 11.2).

Khi dit khoang céch thi€t k€ can luu ¥, néu dat truc ti€p 1én b€ mat dia hinh, cin phai
lay ddu clia céc s6 hiéu chinh do kiém nghiém thude, do nhiét d6 khi do va do do doc
dia hinh nguoc lai véi ddu clia chiing khi do chiéu dai. Cu thé, n€u dat trén bé mit dia
hinh déc thi s6 hiéu chinh do d6 d6c dia hinh s& mang du cong.

| Lyigt k6

Hinh 11.2. B tri khodng cdch

M =
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Dé chuyén ra thuc dia d6 cao thiét k€, cén dua vio mot di€m d6 cao géc gén nhét c6
trén khu vuc (diém A hinh 11.3). Dat méy thuy binh vao khoéng gin gifta diém gdc va
diém c4n chuyén d6 cao. Dung mia thing ding tai diém g6éc ta doc dugc s6 doc a trén
mia va x4c dinh d6 cao H; ciia mdy:

H=H,+2 (112)

________________ s T
Matthigtké || | .
S o= Y-
R a
H A
e R
HA
Mt nude gdc
Hinh 11.3. B&'tri d6 cao (chuyén cot)
Theo so d6 hinh 11.3 ta thay:

Nhu vay, tai diém cin c6 do cao thiét k€ ta nang mia lén hoac ha mia xudéng theo
phuong thang ding cho dén khi doc dugc s6 doc b vira tinh & trén, hic nay vi trf d€ mia
s& cho ta do cao bang Hyy. Trong mot s6 trudng hop ta c6 thé danh ddu do cao H; cla
mdy lén tudng, 1én van khuén... va tir vach d4u nay dé dang tim dugc cic diém c6 do cao
thiét k€& can thiét.

Pé chuyén ra thuc dia cdc do d6c va mat déc thiét ké c6 thé sit dung mdy thuy binh,
may kinh vi hodc dung cu laze.

Khi sit dung mdy thuy binh, ta ddt mdy sao cho huéng hai 6c can clia mdy gén song
song véi huéng AB cén dat d6 doc thi€t k€ (hinh 11.4). _

Néu chi bigt d6 cao thiét k& clia A 1a H, va do doc iyp ta ¢d thé tinh dugc do cao
diém B theo cong thic:

HB=HAiSAB'iAB’ ‘ (115)
trong d6: Sup 12 khoang cdch va i, 12 do d6c thiét k€ giita A va B. Nghiéng 6ng kinh
theo huéng AB va diéu chinh mdy sao cho s6 doc trén mia dung tai A va B bang nhau,
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nghia 12 tia ngdm di tao thanh mot dudng c6 do déc ding bang do doc thiét ke. Tiép
theo, dung mia lién tiép trén huéng AB cch déu nhau mot khodng Sm va dénh ddu céc
diém dé& mia khi ngim duoc s6 doc trén mia ding béing s6 doc & diém cudi, ta s&€ dugc
c4c diém nim trén cing mot do dac.

F=b,= iA

Hinh 11.4. B6'tri dé déc bang mdy thuy binh

Khi st dung mdy kinh Vi ta dat méy tai diém dau A, do chiéu cao mdy i,, dat s6 doc
ting v6i gbc déc thiét k& 1én ban do ding cé tinh dén vi tri diém khong MO ctia mdy.

Tia ngédm clia mdy kinh vi lic nay s€ song song v4i dudng c6 do déc thiét k& va cach
dudng d6 theo phuong thing ding mot khodng ding bang chiéu cao ciia mdy. Moi diém
d€ mia trén huéng nay khi ¢6 s6 doc bang iy s€ cho ta diém cin tim nam trén dudng co6
d6 déc cho truée (hinh 11.5). Mat phing c6 d6 déc cho trude s& dugc thiét lap bang céch
dung c4c dudng c6 do déc doc va doc ngang trong mat phéng d6 theo céc phuong phdp

néu trén.

Hinh 11.5. B6'tri dé déc bdang mdy kinh vi.

11.3. CAC PHUONG PHAP BO TRI PIEM MAT BANG RA THUC PIA

BG tri cong trinh thyuc chat 12 b6 tri cdc diém dic trung (diém géc, diém truc...) clia
cong trinh ra thuc dia. Dé ti€n hanh b trf cdc diém mat béng ra thuc dia c6 thé 4p dung
phuong phdp toa do cuc, toa do vudng goc, giao hdi canh, giao hoi géc va giao hoi

m
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huéng chudn. Viéc lya chon phuong phdp nay hay phuong phép khéc phu thudc vao
dang cong trinh, diéu kién xay dung, so d6 vi tri cic diém géc, phuong tién trang thiét bi
k¥ thuat, giai doan thi cong va mot s6 yéu t6 khic. Duéi day 12 n6i dung co ban clia mét
s6 phuong phdp thong dung.

Phuong phép toa do cuc. Ban chat clia né 1a vi tri diém P ctia cong trinh trén thuc dia
dugc xdc dinh tir diém géc A va huéng gbc AB theo cic yéu t6 b6 tri 12 géc cuc B va
khoang cach S. Céc yé&u t6 nay dugc xdc dinh trén ban V& hay tinh todn theo toa d6 cla
diém A, diém B v toa d¢ thiét k& clia diém P (hinh 11.6).

ob

A Qg

Hinh 11.6. Phuong phdp toa do cuc. Hinh 11.7. Giao héi goc thudn.

Trén thuc dia ta dat mdy kinh Vi tai A, dua vao huéng géc AB dung géc thi€t k& & hai
vi trf ban do, theo huéng trung binh AP vira dung ta dit mot khoéng cdch bang S, ta s&
duoc diém P.

Do chinh xé4c bé tri diém P chi yéu phu thudc vao sai s6 dat khoang céch S, sai s6
dung goc B va sai s6 canh géc. Néu canh S bing 100m, sai s6 dat khoang cich la 1/5000
titc 12 tuong duong 20mm, sai s6 dung goc mg = 10” va sai s6 canh g6c myg= 10mm, ta
s& duroc sai s6 x4c dinh vi tri diém P bing khoang 25mm. Pé tang do chinh xdc x4c dinh
diém P, cdn tang d6 chinh xdc dat khoang cich S. Phuong phép toa d6 cuc dugc dp dung
khi b& tri trén khu vuc quang ding va bang phang tién loi cho viéc dat khoang céch.
Hién nay, nhd sl dung céc loai may toan dac dién ti, c6 thé dat duge khoang céch rat
nhanh chéng véi sai s6 t6i da khong qué 10mm nén phuong phdp toa d6 cuc cang dugc
dp dung rong rai.

Phuong phap giao héi géc thudn. Bén chat ctia phuong phép nay 12 dong thoi dung
céc géc B, B, bang mdy kinh vi dit tai hai diém A va B da biét (hinh 11.7).

Giao diém ciia hai huéng AP va BP s& cho ta vi tri diém P cdn tim. Cic géc tim duoc
theo két qué gidi bai todn ngugc dya vao toa do cha diém A, diém B va toa d6 thiét k&
cha diém P theo cong thic:

By =0apg — Oap;

B, = Clgp — Opas (11.6)



D¢ chinh xdc xdc dinh vi tri diém P phu thudc vao sai s6 dung géc, vao gid tri clia
goc giao héi y va vao khoang céch S. Diém P s& dugc x4c dinh véi do chinh x4c cao nhat
khi y gdn bang 90° va thép nhat khi géc y nho, gin véi 0° hoac 180°. Phuong phdp giao
héi géc thuan dugc iing dung réng rai khi b6 tri cdc diém cong trinh nidm céch xa diém
g6c, dic biét khi khong cé céc thiét bi do dai dién tir ma lai phai dat khoang céch qua
chuéng ngai nhu ¢im 14y, hé nuéc hozc khi bs tri cc tdm mé try cdu... Pé nang cao do
chinh x4c ctia phuong phap c6 thé ding méy kinh vi do lai ca 3 géc trong tam gidc, dicu
chinh sai s6 khép tam gidc cho 3 géc do, tinh toa d¢ diém P, so sdnh véi toa do thi€t k&
cha né ta duoc do léch Ax, Ay, tir dé cé thé diéu chinh, xé dich diém P vé€ vi tri chinh
x4c. Khi d6, phuong phép nay dugc goi 1a phuong phép tam gidc khép kin.

Phuong phép giao hoi canh (hinh 11.8). Trong phuong phép nay, vi tri diém P cén tim
]2 giao diém cha hai khoang cdch S; v S, (giao diém ctia hai cung tron tdm A, B v6i bdn
kinh S; va S,). D¢ chinh xdc clia phuong phip nay ciing phu thudc vao géc giao hoi va

sai s dat cdc khoang cich S, S,.

e
7 &
1 p 1"
FJ ]
S, d,
- S,
]
|ll'
A 2[5}
Hinh 11.8. Giao hoi canh Hinh 11.9. Giao héi huéng chudn

Phuong phép giao hoi canh duge 4p dung khi mit biang b tri tién 1gi cho viéc dat
khoang cdch va t6t nhat khi cdc khoang c4ch cin dit ngin hon chiéu dai mét doan thudce
dang st dung. Néu khoang cich 16n c6 thé ding médy do dai quang dién hay cic loai
mdy toan dac dién tu.

Phuong phdp giao hoi huéng chudn. Khi d4p dung phuong phdp nay, vi tri diém P cdn
tim nim tai giao diém ca hai huéng chuén cho truéc 1-1' va 2-2' (hinh 11.9). Huéng
chudn dugc tao nén bing méy kinh vi dat tai diém géc 1 huéng téi tiéu ngdm dit tai 1'
va dat tai 2 huéng t6i 2'. Hai huéng chuéin nay s& cét nhau tai diém P cén tim.

Phuong phdp giao héi huéng chuén dugc 4p dung rat phd bién trong xay dung dan
dung va cong nghiép khi phén 1én c4c truc thudng giao nhau dudi mot géc vudng. Mot
hinh thitc don gian cua phuong phdp nay la dat cdc khoang cich thiét k& theo timg truc
trén huéng truc duoc tao nén bing may kinh vi.

Do chinh x4c cha phuong phép giao héi huéng chudn chii yéu phu thude vao dé chinh
xdc dung huéng chuén.
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Phuong phép toa do vuong géc (hinh A x
11/10) duoc 4p dung chi y€u trén nhiing
mit bing xay dung c6 luéi 6 vuong. Diém

C dugc b6 tri theo céc s6 gia toa do Ax va C

Ay so v6i mot diém gin nhdt cha Iu6i 0

vuong (di€ém A). S6 gia c6 gid tri 16n hon ' oS Jax

(trén hinh 1a Ay) duoc dat theo huéng A ELFAY < EB}———V—

chudn trén canh AB cla luéi 6 vuéng, tai
diém D ding mdy kinh vi dung mot géc Hinh 11.10. Phuong phap toa do vuéng goc
vuong, trén dudng vuéng géc vira nhan

duoc dat so gia c6 giéd tri nhé (Ax) ta dugc diém C can tim. D€ han ché sai s6 dung goc
vubng, cin tuan thi ding trinh tr dat s6 gia 16n trudc theo canh cia luéi 6 vuodng, sau dé
méi dit s6 gia nhd theo dudng vudng géc vira dung. Trong pham vi 100m, sai s6 xdc
dinh diém C khong vuot qud 2cm.

11.4. QUY TRINH CONG NGHE CHUNG CUA CONG TAC BO TRI CONG TRINH

Quy trinh chung cia cong tic bS tri bao gém: Chudn bi céc s6 liéu vé trac dia phuc
vu cong tac b tri, tién hanh cdc cong tic b6 trf cht yé&u, b6 tri chi tiét, chuyén céc truc
1én khung dinh vi va dénh dau céc diém. Trong giai doan chudn bi can dya vao ban thiét
ké dé tinh todn cdc y&u t& b6 tri vé toa do, vé géc, chiéu dai va do cao, trén co s& d6 cb
thé 1ap dugc c4c ban vé b6 tri. D& chuén bi s6 liéu c6 thé 4p dung phuong phap dé thi,
phuong phép tinh todn tryc ti€p hoic két hop vira d6 thi vira tinh toan. Khi dp dung
phuong phép d6 thi (xdc dinh cdc yéu t6 b6 trf bing d6 thi) can ¢6 ging loai trir anh
hudng do gidy bi bién dang, néu canh clia lu6i 6 vuong trén binh d6 ty 1& 16n sai léch
qué 0,2mm so V6i chicu dai chusn clia né (thudng bing 100mm) thi phai tinh todn hiéu
chinh. Dé han che sai s6 nay, khi 1dy toa do diém i bing do thi trén binh d6 (hinh 11.1 1)
nén tinh trung binh theo cong thic:

100 100
(o= + a|M; (=Yot a, |[M 11.7
e (_a+b ) AR [al+bl 1] (L)

trong d6: X, y, 12 toa do gbc tay nam ctua 0
vuong cé chita diém i; a, b 12 khoang céch tu diém i

I

1

- 1

A ”» ~ e - Z ~ 4 F.d I
t6i canh phia nam va phia bac; a;, b, 1a khoang cdch r

|

I

1

1

|

tit diém i t6i canh phia tay va phia déng cla 6

vuéng trén binh dé. M 12 mau s6 ty 1¢ binh d6. Khi X,
4p dung phuong phdp gidi tich dé xdc dinh cédc yéu Yo
t6 b6 tri cdn gidi cdc bai todn tric dia théng dung

(bai toan thuan va bai todn nguoc - xem 2.10). Hinh 11.11. Xc dinh toa dé diém.
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Ngoai ra trong thuc t€ thudng gap bai todn xdc dinh toa do X, y, clia diém giao nhau
0 giita hai doan thing AB va CD (hinh 11.12); trong dé ta biét toa do cdc diém 12 X ,_y;
Xg Yg> Xc¥G Xp, Yp- Khi d6 ¢6 thé 4p dung cong thiic;

m m .
Xo=Xp* l—p; Yo=Ya +A 7‘«—!1; (11.8)
XpTXa Loy o

Géc giita hai dudng thing AB va CD bing hiéu phuong vi clia hai duong thang &y:
B =oap— %cps (11.9)

trong d6: a4 VA 0cp dugc xdc dinh nh& gidi bai D
todn nguoc. A

Pé dam bao do6 chinh xdc b6 tri va tién d6 thi 5
cong cong trinh, cdn 1ap béan thiét k€ cdc cong téc 0
tric dia cu thé. Sau khi cong tdc chudn bi s6 liéu 5 .
da hoan tit, bat ddu giai doan b6 tri chu yéu va bé
tri chi tiét cong trinh. Hinh 11.12. Xdc dinh toa do giao diém.

| ® ®

=1 =
] 3
+400 "5 N10 H N11
m J
36,00 44,00
=3
&
_® 1 B <E> ‘
X = 580,00 S| x=380,00
= y = 236,00 Q| y=360,00
8‘ i
—® -O—
g 60,00 20,00 40,00
= R
+300+ m
N17 T TNis
sl +36,00 124,00 4400 |8
o +

® @
Hinh 11.13. B6'tri ¢éng trinh dya vao cdc diém ludi 6 vuong.

B6 tri chlt y&u 12 b6 tri truc chinh va truc co ban ciia cong trinh ra thuc dia, ngoai ra
trong mot s6 trudng hop con bé tri cdc diém giao nhau cla céc truc trung gian véi cic
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truc 4y. D6i v6i nhitng cong trinh ¢6 c4u tric va hinh dang phiic tap, ngoai tryc chinh ¢6
khi phai chuyén ca timg phén cla céng trinh. Phuong phdp b6 trf chl yéu dugc lya chon
tuy thuéc vao dang cong trinh va cdc diéu kién thi cong, vao co s& b6 tri, vao mdy méc
dung cu sin cé va d6 chinh xdc yéu cdu bg tri. Sau khi b6 trf cin kiém tra lai cac kich
thudc hinh hoc nhu chiéu dai va géc sao cho céc dieu kién song song va vuéng goc giita
céc truc dugc dam bao. Trén hinh 11.13 12 so d6 b tri cic truc co ban ctia cong trinh
dua vao céc diém luéi 6 vudng.

Céc truc chinh va truc co ban 12 co s& dé ti€n hanh bé tri chi tiét cong trinh (b6 tri céc
truc trung gian, truc két cdu...) phuong phdp b6 tri chi ti€t don gian nhat la dat khoang
cdch thiét k& theo huéng chudn clia céc truc co ban (hinh 11.14). Céc truc déu phai dugc
d4nh d4u ra bén ngoai khu vuc ddo méng. Dé danh dfu truc ciing nhu dé tién loi cho
viéc st dung céc truc trong qué trinh thi cong x4y dung, cin chuyén céc diém truc 1én
khung dinh vi.

1 2 3 4 5 6 T4
6,00 776,00 776,00°776,00 76,00 76,00 76,00

| 2 (T (]D T) CE{> T 8
Hinh 11.14. Ddt khodng cdch thiét ké theo huéng chudn.

Khung dinh vi thudng c6 hai loai, lién tuc va khong lién tuc, duoc lam béng g6 hoic
kim loai gén nim ngang trén céc coc gb bao quanh cong trinh, cdch mat dit khoang
40 + 60cm. Trén bang gb, céc tryc thudng dugc ddnh ddu bang cdch déng dinh, con trén
cic tam kim loai - bing cdch khéc vach - son. Khung dinh vi lién tuc duoc dung song
song Vvéi truc co ban tao thanh dudng bao quanh bén ngoai cong trinh & vi tri ¢6 thé duoc
bao quén trong sudt thoi gian xay dung, ching phai thing hang va nim ngang d¢ khi dat
khoang cdch khong phai tinh dén c4c s6 hiéu chinh. Tuy nhién, khung dinh vi lién tuc it
duoc dp dung trong thuc t€ vi chiing gy can tr& cho viéc di lai, nhat 12 khi trén cong
trudng ¢6 nhiéu phuong tién co gidi hoat dong.
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Hinh 11.15. Khung dinh vi khong lién tuc.

Hop 1y nhit 12 ding loai khung dinh vi khong lién tuc, chiing chi dugc dung & nhiing
noi can dénh ddu truc ndm ngoai pham vi céng trinh (hinh 11.15). Vi tri cdc diém tryc
chinh va truc co ban dugc ddnh dau bing nhiing mdc c6 dinh & nhiing noi cé thé dugc
bao quén 1au dai va tién loi cho cong téc theo ddi thi cong xay 14p. Ciing c6 thé ddnh dau
bing cach déng dinh hodc ké nhitng vach son 1 (hinh 11.14) 1én tudng nhiing cong trinh
dang t6n tai. D& xdc dinh truc mot cdch nhanh chéng, trén dudng kéo dai mébi truc vé ca
hai phia nén b tri méi bén hai méc 2 (hinh 11.14), mot méc nadm ngay bén dudi khung
dinh vi.

Trén mdi cong trinh doc 1ap cén bg tri it nhét hai méc do cao & noi 6n dinh, bao quan
lau dai va tién loi khi st dung, ngoai ra ciing c6 thé ding cic méc do cao tam thoi bang
cdch dénh d4u son 1én cic két ciu xay dung.

11.5. CHUYEN BAN THIET KE QUY HOACH XAY DUNG RA THUC DiA

Thiét k& quy hoach dudng phé, khu phS bao gom thiét k&€ quy hoach mat bing va
thiét k&€ quy hoach do cao - quy hoach ding (thi€t k€ san nén). Chuyén thiét k& quy
hoach mat bang ra thuc dia chinh la chuyén va dénh ddu vi tri cdc dudng ranh gidi trén
thuc dia. Chi gi6i dudng do (ranh gidi gita phan dét dudng pho va céc loai dét khac),
chi giéi x4y dung va truc dudng phé trén ban v& quy hoach mit bing dugc chuyén ra
thuc dia dua vio cdc diém khéng ché tric dia thanh phé. Sai s6 chuyén céc diém chi
gi6i dudng do va truc phé so voi diém khong ché khéng dugc vuot qui nhiing quy dinh
dudéi day:

- 5cm - d6i v6i khu vuc xay dung nha cao tang;

- 8cm - d6i véi khu vuc xay dung nha thép tang;

- 10cm - trén khu vuc chua xay dung.

Chuyén chi gi6i dudng dé va truc dudng phd ra thuc dia duoc thyc hién theo trinh tu sau:

1. Kiém tra ban vé, kiém tra co s& cii hoic 12p co s& bo tri méi;

L ¢
-{m
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2. Chon phuong phdp bé tri, tinh todn 1ap ban vé bo tri;
3. Tién hanh b6 trf ngoai thuc dia;

4. Po kiém tra va lap binh d6 hoan cong.

26 b) 26

3
AB
T Tl
4 e
8 G
5
g
6 B
@
27

Hinh 11.16. Chuyén diém céng trinh ra thuc dia.

Phuong phdp duge dp dung phé bién nhét 12 phuong phép toa do cuc (hinh11.16a).
Cic diém A, B, C, D.... clia cong trinh c4n duge b6 tri ra thuc dia, di€m co s& b6 tri
(diém gc 26 va 27) da c6 ngoai thuc dia. Céc yéu t6 bé tri 14 cdc khoang cach /,, Ig, ...
va cdc gbc cuc Y, Yg... dugc tinh todn dua vao ket qua giai bai todn ngugc. Dé chuyén
céc diém C, D, E... ¢6 thé sir dung thém cic diém a, b, c... nam trén huéng chuin cla
cdc diém géc. Khi khodng khong giita canh dudng chuyén (hudng g6c) va chi gidi xay
dung quang dang, théng thoang, khong bi che khudt, c6 thé 4p dung phuong phdp céc
dudng vuoéng géc (diing toa do vuodng goc).

$ day cén tinh chiéu dai §,,85, 8¢, Jp ... cia cdc dudng vuong gbc (tung do gia
dinh) (hinh 11.16b) ha tir diém c4n chuyén xuéng canh gbc 26 - 27 va khoang cach Ay,
Ag, A, Ap,... tir diém géc 16i chan dudng vuédng géc 1, 2, 3,... (hoanh do gia dinh) theo
céc cong thic tinh chuyén sau:
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A = Ay sino + AX cosa. ;

8 = Ay cosa + Ax sinq;

(11.10)

Trong d6: Ax va Ay Ia hiéu toa d¢ giita diém c4n chuyén so véi diém géc 26; o la
phuong vi clia huéng géc 26 - 27. Nhu vay, ta s€ nhan dugc cic diém cédn chuyén bang
céch dat khoang cdch A trén huéng géc tir di€ém 26 va khoang cdch & theo cic dudng
vuong géc. Khi chuyén phin dudng cong thudng b6 tri chuyén céc diém trén dudng
cong c4ch nhau khoang 10m, cdc phuong phédp bd tri diém trén dudng cong sé duogc
trinh bay trong muc 11.7. Néi chung, khi 4p dung phuong phdp toa d¢ cuc hodc phuong
phép cdc dudng vuong géc, thi hiéu qua nhat vin 1a s dung céc loai mdy toan dac dién
tlr c6 do chinh x4c cin thiét. D& gidm bét khai lugng cong viéc do dac ngoai thuc dia khi
chuyén chi giéi dudng dd, ddu tién nén chuyén truc dudng phé (tim dudng), sau d6 dua

vio céc diém truc tim dudng ma chuyén ranh giéi dudng do.
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Hinh 11.17. So dé t6 chirc san lap.
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Sau khi ti€n hanh do kiém tra (thudng theo mot vét cit hoan cong), s& tién hanh lap
ban vé hoan céng, trén d6 chi 1d vi tri céc diém géc, vi tri c4c diém va khoang cach giita
cic diém di chuyén, két hop lap so d6, so hoa vi tri céc diém vira chuyén dé tién cho
viéc sir dung sau nay.

Mot trong nhitng nhiém vu chinh ctia quy hoach d6 cao (quy hoach ding) 1a dé giai
quyét vin dé thodt nudc bé mit trén dudng pho, quang trudng, trong 1ong khu phé cling
nhu dé diéu chinh d6 cao khu phé, do déc dudng phé va céc nit giao théng cho thoa
min céc tiéu chudn k¥ thuat. Co s& d€ tién hanh cong tdc quy hoach dé cao 1 so 6 t6
chitc san 14p (hinh 11.17), trén dé c6 ghi 16 d6 cao thiét k&, do cao thuc t€ clia céc diém
dic trung, cdc diém thay déi d6 déc, miii tén chi huéng déc, gid tri do ddc thi€t k& va
khoang céch giita cic diém. K&m theo so d6 con phai cé cic mit cit ngang dudng pho
(hinh 11.18) & ty 1& 1: 200 - 1: 100.

0,15 54b :‘%
é 0,10 0,15 ‘ 015 * i §
0,005 .
O—--":)05 L “-—- 0,02 :.‘;
P nnu-mmnnm"o‘;_?—f_.—ks‘ 0.02 Yo N
300 R
st 7,50 —mpem——— 3,00 - 7,50 :s
= 30,00
1
0,10 o‘;s 0,15
! 0,005 {
002! '
o} T 002 *+ o002
""'h-1 [TALILE]
Z 00
H 0 B0 e 9,00
-
= 32,00 —— -

Hinh 11.18. Mdt cdt ngang dudng pho.

Mat phang thiét k& cba dia hinh (mat phang sau khi san nén) thudng duoc biéu dién
bing cic dudng déng miic thiét k& két hop ghi do cao thiét k€. Cic dudng déng mitc
thiét k€ 12 nhitng dudng théng song song céch déu nhau véi khodng cao déu gifta cac
duong déng mic h = 0,1 + 0,2m déi v6i khu vuc tuong dsi bing phang. Khoang céch
giita cdc dudng dong mic ké nhau trén binh dé dugce tinh theo cong thic:

: h
L=—; (11.11)
iM
trong dé: i - 4o déc thi€t k&;
M - miu s6 ty 1¢ binh dé.

Binh dé t8 chitc dat bat ddu duoc lap cho dudng phd, ddu tién ti€n hanh vé cdc
dudng déng mitc cho phédn long dudng, sau d6 dén céc dai dat trong cay, via he... co
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tinh dén cdc dé déc ngang va do cao bo via. Sau khi két thic phan dudng phé méi tién
hanh lap thiét k& trong 10ng khu ph6 c6 tinh dén kha ning tiéu thoat nudc ra bén ngoai
cling nhur han ch€ dén mifc t6i da su thay ddi bé mat tu nhién dé gilt cho khéi luong
san 14p 14 nho nhat.

Trén hinh 11.19 trich gi6i thiéu binh dé té chic dat cia mét 6 ph6. Khi lap binh doé té
chiic d4t déng thoi ti€n hanh lap biéu d6 cong tc dat dé x4c dinh khéi lugng san lap.

&‘\ s \\a

//;/J/

"—“‘92 ELEE
Ta350

Hinh 11.19. Binh dé t6 chirc ddt.

Binh d6 cong téc dét (hinh 11.20) 12 mét luéi 6 vudng c6 céc canh bang 5; 10 hodc
20m tuy thuéc vio ty 1& binh dé va do chinh xéc cdn tinh todn khéi lugng san 1dp (canh
6 vuéng trén hinh 11.20 bang 20m). Sau khi x4c dinh dudng ranh giéi giita dao va dap
(dudng c6t “0” ), ta tién hanh tinh khéi luong san 1dp. DGi véi nhimg 6 vuong chi can
dap hoac dao, khai luong V, dugc tinh theo cong thifc:

-p h1+hzzh3+h4; (11.12)

trong dé: P - dién tich 6 vudng;
h;, hy, hs, h, - do cao thi cong ciia 4 dinh 6 vudng.
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160,81 160,26 "\Lso,zr 160,25 160,33 160,43

-107 26 M +64 +99
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0,07 160,13 -0,32|159,90 -0,18 {160,01 -0,02]160,21 +0,081160,41 +0,13| 160,61
160,20 160,22 160,19 160,23 160,23 160,48

KL. dép +3 +31 +94 +172

KL. dao -252 -107 -25 -22 -5

Hinh 11.20. Binh dé c6ng tdc ddt.

+0681157.93 -5 cao gt ke
157,25 -Ddcao thye 18

- B¢ cao thi cng

————===". Ranh giti ddo dip

D6i véi 6 vuong cé ca phan dao va dap cén tinh tich riéng ting khéi luong dua vao
dién tich cdc 6 nhé p, do dudng c6t “0” tao nén va do cao trung binh hy, ctia 6 nho dé.

1. Tim kiém céc diém d6 cao cii hoac xdc dinh céc diém méi trén khu vuc;
2. Chuyén ra thuc dia ban thiét k&€ quy hoach d6 cao trén dudng phé;

3. Chuyén ra thuc dia d6 cao thiét k€ clia cac diém trén chi giéi dudng do;
4. Chuyén ra thuc dia ban thiét k€ quy hoach do cao trong long 6 phé.

Vg = Drhy
Khoi 1uo‘ng san 14p dugc tinh theo don vi mét kh6i cho méi 6 vudng vé6i ddu tuong
tng, ddu (=) cho khéi lugng phai dao di, diu (+) cho kh6i lugng dap thém vao va téng
hop ngay bén duéi ban vé (hinh 11.20).
Chuyén ban thiét k& quy hoach d¢ cao ra thuc dia duoc tién hanh theo trinh tu:

(11.13)

Dé chuyén truc dudng phé can déng cic coc trén truc dudng cdch nhau tir 10 + 20m.
Coc dugc déng sao cho dinh coc ¢6 do cao bing ding do cao thiét k&. Trong trlIcmb hop
phai dép 1én nhiéu hoc phai dao xudng c6 thé ghi ngay 1én coc cdc do cao thi cong kém
theo d&u (+) hodc (=) dé chi rd phai dap lén hay dao xuéng. Trong mbi 6 pho, do cao
thiét k€ ciing duge chuyén ra bang céch chia 6 vuong v6i canh bing 10 hoac 20m. Néu
mat phing 6 ph6 chi cé mét d6 doc thi c6 thé chuyén mat phang thiét k& ra thuc dia
béng tia ngdm nghiéng (xem 11.2).

11.6. CONG TAC TRAC PIA KHI XAY DUNG VA PO VE HE THONG CONG
TRINH NGAM

Trong khu vuc xay dung dan dung va c6ng nghiép thudng c6 nhiéu mang ludi ha tang
ky thuat ngdm va c4c cong trinh phu trg, trong d6 bao gom hé thong cap thodt nude, hé
théng cép dién, dién thoai, cécleai-dudng-6ng-dan-...
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Phuong phap phd bién nh#t d€ b6 tri 1ap dat he théng ngdm 1a dio hao. D€ ti€n hanh
dao hao cling phai chuyén ra thuc dia tuyén hao va céc diém dac trung nhu tim giéng,
dinh géc chuyén hudéng, hé ga... Dua vao ban vé thiét k& va cdc mat cét doc, cét ngang
tuyén hao ta tién hanh 1ap céc ban vé bo tri, trén d6 c6 ghi 15 cdc yéu t6 b tri va cic s6
liéu can thiét. Phuong phédp bo tri phé bién vén 1a phuong phép toa do cuc, phuong phap
giao hoi, phuong phip dung dudng vudng goc... DéE dat dugc cic dudng ong vé ding do
cao thiét k&, dam bao do déc nhd hon 0,003 cén phai st dung mdy thiy binh hoac cac
dung cu diing tia laze. Céc dung cu laze dugc si dung dac biét c6 hiéu qua khi lap dat
céc dudng 6ng tu chay dudng kinh 16n (800 + 1500mm). Trén hinh 11.21 12 so d6 kiém
tra viéc dat 6ng dudi hao. '

Trong qué trinh sir dung, cdc hé théng k¥ thuat ngdm ciling dugc dua lén binh do dé
theo di, stra chifa, cai tao m& rong hodc thiét k€ lap dzfﬁ nhitng hé théng méi. Binh d6
cong trinh ngdm c6 thé thanh 1ap t6i ty 1¢ 1: 200 tuy thudc vao muc dich, mat do va dac
diém cia cic hé thong ngdm. Do chinh xdc xdc dinh vi tri mat bang cla cong trinh
khoang 0,10 + 0,15m, vé d6 cao khoang 5 + 10mm va d¢ d6c sai léch khong qud 10 dén
20% do déc thi€t ké.

Hinh 11.21. Kiém tra ldp ddt 6ng

Qua trinh do v& hé théng ngdm c6 thé chia 1am hai giai doan: giai doan chudn bi va gjai
doan truc ti€p do v&. Giai doan chuén bi bao gém cong tic khao sit khu vuc, thu thap moi
thong tin vé cdc hé théng ngdm c¢6 trong khu vuc, xdc dinh cdc diém khéng ché géc. Giai
doan do v& 1a xdc dinh vi tri mat bang va d6 cao (d6 chon sau) cuia coéng trinh ngam.

Dé do V& cong trinh ngdm c6 thé 4p dung phuong phép do vé hoan cong, phuong phap
dao tham do va phuong phdp dung mdy thim do cong trinh ngdm. Phuong phdp do vé
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hoan cong 12 phuong phép don gién va chinh xdc nhat. Trong phuong phép nay, vi trf clia
cong trinh ngdm duogc x4c dinh ngay sau khi 15p dit xong, khi cong trinh chua bi 14p kin.

D6i véi nhitng cong trinh ngdm dang sl dung ma khong c6 tai liéu hoan cong c6 thé
4p dung phuong phép dao thim do. Trong phuong phép nay, ta phai dua vao vi tri nhiing
giéng thu, nhiing hong nuéc, h6 ga hoic nhitng phén 16 thién ciia hé thong ngdm dé phan
do4n va dio nhing doan hao sau cit ngang tuyén di cua cong trinh ngidm. Phuong phép
nay rét t6n kém va khong ddm béo xéc dinh hét dugc cic cong trinh ngdm nim siu dudi
dat vi thé it duoc 4p dung, hon nita né lai rdt nguy hi€m khi st dung dé tim kiém nhing
dudng cép dién va cdp thong tin ngdm.

Phuong phép tin cay, an toan va cé hiéu qua nhat 12 phuong phép diing mdy tham do
cong trinh ngdm. Mdy tham dd’dugc c4u tao dua trén hién tuong cam Ung tir gbm ba bd
phan chinh: Méy phét, bo phéan thu va nguén dién, ching dugc tinh todn dé cé6 thé xac
dinh duoc toa do x, y va d6 sau h clia céc loai cong trinh ngim bang kim loai, bang bé
tong cot thép, cic dudng cép dién, cp thong tin. Khi diing m4y tham do c6 thé dp dung
hai phuong phép - phuong phép tiép xidc va phuong phép khong ti€p xic. Phuong phép
tiép xic cé do chinh xéc cao hon va dat khoang Scm vé mat bing va 10cm vé do cao &
chiéu sau ciia cong trinh khoang 3m. Hién nay, trén the gi6i da ché tao duoc céc loai
dung cu thim dd (Scaner) hién dai c6 thé x4c dinh duoc ca nhiing cong trinh ngdm phi
kim loai & d6 sau t6i hang chuc mét véi cdc chuong trinh phdn mém tién ich rét thuén loi
cho viéc do V& cic hé théng ngam.

11.7. CONG TAC TRAC DIA KHI BO TRi TUYEN PUONG

BG trf tuyén cong trinh ra thuc dia thuc chat la chuyén céc diém cla tuyén dudng tir
ban thiét k€ ra thuc dia. Khoang céch trén thuc dia dugc do bang thudc thép hodc cic
dung cu do dai c6 do chinh xédc khong th4p hon 1/1000. Gée chuyén hudng 0 12 géc tao
bdi huéng cii kéo dai va huéng méi cla tuyén, né dugc do bing mdy kinh vi v6i do
chinh x4c nhu khi do dudng chuyén kinh vi. Khi b6 trf cdc coc chinh 100m cén luu ¥y
dén do6 déc dia hinh. Néu géc déc dia hinh v > 2° thi khoang céch thuc t€ gilta céc coc
100m cén dat trén thuce dia phai 14y 1a D = d/cosv, (d = 100m).

Do chiéu dai thuc t& clia tuyén dudng tai khu vuc chuyén huéng tinh theo duodng
cong, nén & khu vuc nay can bg tri céc diém coc trén tryc dudng cong. Trong thyc t&, tuy
thuoc dia hinh va cdu tric dudng ma c6 thé c6 mot s6 dang dudng cong, nhung ap dung
phé bién nhat vin 12 dudng cong tron. ,

Cic yéu t6 clia dudng cong tron (hinh 11.22) bao gém: diém ddu dudng cong Ty
diém giita dudng cong G; diém cu6i duong cong T chiing duogc goi 1a céc diém chinh
clia dudng cong tron. D xéc dinh dugc cic diém chinh nay cédn phai biét thém céc yéu
t6 khic ciia dudng cong tron nhu: Goc chuyén huéng 6; Bén kinh dudng cong tron R.
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Chiéu dai ti€p tuyén T (ti€p cu); Chiéu dai doan
cong K; Chiéu dai doan phan cu B; Hiéu gita chiéu
dai doan gay khidc va chiéu dai doan cong:

D=2T-K.
Néu do duoc géc 8 va biét duge ban kinh R cha

dudng cong (thudng cho trong thiét ké) ta c6 thé
tinh duoc céc yéu t6 clia dudng cong tron theo cic

cong thic sau:
o e Hinh 11.22. Yéu t6 duong cong tron.
- Chiéu dai tiép cu:

T=Rtg9; (11.14)
2
- Chiéu dai doan cong:
. 27R _ nR . (1115)
360°  180°
- Poan phén cu:
0 0
B=OD—R=RseCE—R=R(sec5—1); (11.16)

Diém ddu T, va diém cudi T, cha dudng cong dugc xdc dinh trén thuc dia bang cich
dat khoang tiép cu T tir dinh géc quay vé huéng cii va di tiép theo hudng méi. DE tim
diém gilta G cha dudng cong, c¢6 thé ding mdy kinh vi dat tai dinh D, xdc dinh hudng
phan gidc DO va dat theo huéng d6 mot doan bang B ta s& duoc diém G. S6 hiéu coc chia
céc diém chinh trén dudng cong tron dugc x4c dinh xuat phat tir s6 hiéu coc Ky, clia dinh
géc chuyén huéng nhu sau:

- S6 hiéu coc diém ddu dudng cong 1a: Kpy=Kp-T; (11.17)
- S6 hiéu coc diém gilta dudng cong 1a:  Kg = Ky + K/2; (11.18)
- S6 hiéu coc diém cuéi dudng cong 1a: Ky =Ky +K=Kp+T-D. (11.19)

Dé bé trf cdc diém coc trén doan thing tiép theo cén thém vao s6 hiéu coc cia diém
cudi dudng cong moét gia tri sao cho s6 hiéu méi c6 gid tri chin 100m. Trong quai trinh
xay dung trén doan dudng cong, cic diém chinh clia dudng cong chwa di dé thi cong
cong trinh, khi d6 c4n b6 tri thém cdc diém chi tiét, nghia 12 cdm thém cdc diém phu
nam trén dudng cong cich déu nhau mot khoang nhit dinh, thudng 12 10m hoic 20m.
Cdc phuong phip phd bi€n dé b6 tri chi tiét dudng cong tron 12 phuong phép toa do
vudng goc, phuong phdp day cung kéo dai va phuong phép dat cac géc va cdc canh, néu
c6 mdy toan dac dién tlr c6 thé sit dung phuong phép toa dé cuc hoidc truc ti€p b6 tri
diém theo toa do clia ching.
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Ban chit chia phuong phép toa dé vuéng géc (hinh
11.23) 1a xdc dinh vi tri diém 1, 2, ..., n nim cdch déu
nhau moét khoang / trén dudng cong tron thong qua céc
gid tri toa do vuong goc Xx;, y; cua ching.

Viéc b6 trf thudng duge tién hanh tir hai dau vao gitta.
Ldy truc hoanh 12 dudng ti€p tuyén, géc toa do 1a diém

dau hoac cudi dudng cong.

D¢ tinh toa do x;, y; cn tinh géc & tam @ chan cung oo 2 17 o3 prone phd
.23. Phuong phdp

¢ gia tri bang / theo cong thiic: ' toa do vuéng géc
360° ,  180°
- (11.20)

~ 27R - 7R
Giai tam gidc vuoéng OCl ta duoc: |
x; =R sin @; (11.21)
y; =R - 0C=R —Rcos ¢;

¢
y; =R (1 — cosp) =2Rsin >3 (11.22)

Toa do céc diém chi ti€t ndm cdch nhau mot khoang ! & nira ddu dudng cong tron

duoc tinh theo cdc cong thic téng quat:

x; = R sin ig; m:zRgn%igx (11.23)

D& cim diém 1 trén dudng cong (hinh 11.23), ta dat doan x, xudt phat tr diém ddu
dudng cong theo huéng ti€p tuyén, tai day ta dung dudng vuéng géc va dat trén dudng
vuong géc nay mét doan bang y, ta s€ dugc diém 1.

Nira con lai clia dudng cong dugc b6 tri tir di€m cu6i, do cic diém chi ti€t ndm ddi
xing qua diém giita dudng cong, nén ¢6 thé st dung céc s6 liéu x;, y; clia nifta ddu
dudng cong ma khong can phai tinh todn lai. Phuong phdp toa dé vudng goc con cé uu
diém co ban 12 cic diém duoc b tri doc 1ap nén khong c6 sai s6 tich luy. Phuong phap
ndy dugc 4p dung & nhiing noi bing phing, quang dang, thuén tién cho viéc do canh.
Trong trudng hop chi yéu chi dung thuéc day ta cé thé dp dung phuong phép day cung
kéo dai (hinh 11.24). Theo gié tri bédn kinh R va gid tri cho truéc b cua day cung (10m
hoac 20m) ta xdc dinh dugc cic doan ¥ va d bing céch tra bang lap san dua trén co sO
cac cong thifc sau:

b’ b2

d=2y=—; . (11.24)

YTOR’ R
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Vi trf diém B dugc x4c dinh bing c4ch dat theo ti€p tuyén mot doan AN = b, giao hoi
hai canh AB =b va NB = y ta dugc diém B. Trén huéng AB kéo dai ta lai dat mot doan
BC’ = b, tiép tuc giao hoi hai canh BC =b va C'C = d = 2y ta dugc diém C. Cit tiép tuc
nhu vy ta s€ cam dugc céc di€m chi tiét trén dudng cong tron. Nhuge diém co ban clia
phuong phép nay 12 cdc diém ti€p sau dugc xédc dinh dua vao cdc diém truée d6 nén sai
s6 bi tich lu§ va d6 chinh xé4c b6 tri diém s& giam di rdt nhanh.

M

Hinh 11.24. Phuong phdp ddy cung kéo dai. Hinh 11.25. Phuong phdp ddt géc va canh.

Phuong phép dit géc va canh dua trén tinh chit: Géc néi tiép giita ti€p tuyén va day
cung bing moét nira géc & tam clng chan cung d6 (hinh 11.25), géc nay dugc tinh tir
cong thic: :

sin— = —; (11.25)

PN - T Ly ? i e
Gia tri géc 5 c6 thé tra tir bang 14p san theo gid tri b va R.
Dé b6 tri cdc diém chi ti€t trén dudng cong tron cdn dit mdy kinh Vi tai diém ddu

dudng cong, 14y huéng ti€p tuyén lam huéng géc, dung mot géc g va trén hudng 46 dit

mot doan AB = b ta dugc diém B. Tiép tuc dung géc (2 g), dit doan BC = b tir di€ém B

gap huéng AC tai C, ta dugc diém C. Cif nhu vay ta b6 tri t6i diém gifta dudng cong.

Nira con lai dugc b6 tri xudt phat tr diém cuéi dudng cong. Nhuoc diém clia phueng

phép nay ciing giéng nhu & phuong phip diy cung kéo dai. Dé khéic phuc nhuoc diém

nay va phat huy hiéu qua kinh t€ & nhitg don vi‘cé trang bi may toan dac dién i, c6 thé
0 0

dp dung phuong phdp toa d6 cuc. Khi d6, géc cuc 1an luot 1a cic géc g 72 5 : 35 Lo
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con khoang cich AB, AC, AD... s€ dugc tinh theo cic géc cuc tuong iing dua vao cong
thie (11.25).

11.8. CONG TAC TRAC PIA KHI XAY DUNG CONG TRINH DAN DUNG

Cong tdc trac dia trong x4y dung d4n dung 13 mot tip hop céc coéng tic do dac, tinh
todn va xt Iy nhdm bao dam b6 tri chinh x4c cdc toa nha va cong trinh, déng thdi dép ing
viéc 1ap dung cdc yéu t6 két cdu ding vdi kich thude hinh hoc cho trong thiét k€. N6i mot
céach tdng quat, dé 12 cong tdc nham dam: béao chat lugng xay dung cong trinh vé€ mit hinh
dang, kich thuéc. Trong qud trinh xay dung timg to2 nha phai chuyén dugc céc diém truc
b6 tri va d6 cao thiét k€ & mot hé toa d6 khong gian théng nhéat cho ca toa nha lén méi
tang thi cong. Cong nghé cong téc tric dia trong x4y dung nha dan dung bao gém:

1. Lap mot hé thong diém khéng ché tric dia trén mit bang xay dung cong trinh (1uéi
bd tri cong trinh).

2. Chuyén ra thuc dia c4c truc chinh va truc co ban clia toa nha.

3. B6 tri chi tiét khi xay phdn méng cla toa nha;

4. Xay dung trén mat méng (trén sin ting géc) mot ludi diém co so;

5. Gan méc do lin 1én méng va tién hanh quan tric d¢ lin cong trinh chu k¥ dau tién
(lap trang thdi “khong” ctia cong trinh;

6. Chuyén céc diém, truc, d6 cao trén mat méng (san cot khong) 1én céc tang, xur ly
diéu chinh cdc diém &y trén méi tdng cho phit hop véi toa do clia ching;

7. Phit trién c4c truc bé tri va tién hanh b6 trf chi ti€t d€ 14p dit céc két cdu trén mbi tang;

8. Do kiém tra v do v& hoan cong céc phin da dugc 14p dung trén méi tang;

9. Tién hanh quan tric do ltin cong trinh theo cdc chu ky da du kién.

Tuy thuéc dic diém cong trinh, d6 chinh xdc b6 tri chi tiét duoc néu trong bang 11.1.

Bang 11.1. Yéu cau vé do chinh xdc cong tac b6 tri

Sai s6 b6 tri

T Dic diém cong trinh Do |Do canh vi chuyén | Chuyén
géc | truc thing ding | docao
1 |Nha duéi 5 tang, khdu doé duéi 6m, cong trinh cao| 307 1: 3000 3mm
duéi 15m, nha khung. ;
2 | Cong trinh cé két cdu kim loai, bé tong c6t thép, thi| 207 1: 5000 2.5

cong theo c6p pha trugt, nha tir 5+16 tdng khau do
6+36m, cdng trinh cao 15+60m.

3 |Nha cao hon 16 ting, khdu do6 16n hon 36m, céng| 107 1: 10 000 2
trinh cao hon 60m

4 |Két cdu kim loai ghép néi, bé téng duc sin ldp ghép| 57 1515000 I
theo khép néi.

]
m

T ;
i
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Khi x4y dung phin méng cdn ddnh ddu c4c truc ngodi pham vi dao mong vin dung
s0 d6 bo tri méng mot cdch thich hop. Trén hinh 11.26 gidi thiéu so dé bo tri coc mong.

5
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Hinh 11.26. So dé b6 tri méng coc.

Dé chuyén truc 1én dinh coc cé thé 4p
dung so d6 hinh 11.27. Trong trudng hop
tinh tién truc (vi du truc A) c6 thé 4p dung
phuong phdp “do cao” bén canh, vach ddnh
dau tryc 1a vi tri d€ mia khi trén mia cé s&
doc bang a (a 12 khoang cé4ch giita truc chinh
dén truc da tinh ti€n). Khi bé tri van khuén
va c6t thép c6 thé can cit vao céc vach d4nh
ddu tryc trén dinh coc dé€ diéu chinh. Trén
hinh 11.28 gidi thiéu so d6 b6 tri mit bang
va d6 cao khi lap dung c6p pha va c6t thép.

Hinh 11.28. Ldp dung cép pha.

228



Bé méng don c6 thé bé tri nhu trén hinh 11.29.

Hinh 11.29. B6'tri bé méng don

Méng bang c6 thé duge b6 tri nhur s¢ d6 hinh 11.30, dé danh déu truc c6 thé ding qua
doi chay trén day cang.

Hinh 11.30. B6 tri méng bdng. Hinh 11.31. Chuyén truc lén cao.

DE b6 tri chi tiét trén méi ting 13p rép, cdn chuyén cdc diém khéng ché co sg, diém
truc trén mat méng 1én mdi ting do. Cong viéc nay c6 thé tién hanh bang cach chi€u tia
ngim nghiéng nh& mdy kinh vi (hinh 11.31) hodc diing cdc dung cu chiéu thang ding
~ (hinh 11.32). :

Phuong phép ding tia ngdm nghiéng chi nén’dp dung khi chiéu cao céng trinh khéng
16n va xung quanh céng trinh thoédng, rong khéng bi che khust trong pham vi khodng
céch gdp rudi chiéu cao cong trinh. Tién loi nhét 12 ding cdc dung cu chi€u thang ding
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chinh x4c (hinh 11.33) va chiu & bén vi tri
chia may: 0°, 90°, 180° va 270° dé 14y vi tri
trung binh.

D6 cao dugc chuyén lén céc ting lap rdp
bing do cao hinh hoc va thudc day treo b6 tri
nhu so dé hinh 11.34, gia tri do cao dugc tinh
theo cong thic:

Hi=Hg6c+(a——b)+l); (11.26)
trong doé:
a - s6 doc trén mia dat tai diém géc;
b - s6 doc trén mia dit trén san thy i;
[ =1, — [, - hiéu cdc s6 doc trén thudc

day treo.

0y af o

oo

Hinh 11.33. Dung cu chiéu dimg.

Ngoi ra, ciing c6 thé chuyén dé cao bang
may toan dac dién tlr, si dung cong nghé
dinh vi vé tinh GPS hodc cdc mdy do dai dién
tir cim tay (do bing séng siéu am hoic bang
tia laser).

11.9. CONG TAC TRAC PIA KHI XAY
DUNG CONG TRINH CONG NGHIEP

Cong tic tric dia trong xay dung nha cong
nghiép ciing dugc tién hanh giéng nhu khi xay
dung cong trinh dan dung, trong dé ké ca viéc

Hinh 11.34. So dé chuyén dé cao.

THU VIEN
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bé trf truc chinh, b6 trf chi ti€t méng va cdc truc phu ciing nhu lap dung céc két cdu xay
dung déu dugc thuc hién bing nhitng phuong phép va theo trinh tu néu trong muc 11.8.

Tuy nhién, khi 14p dung céc cot, céc két cdu chiu tai chinh cia nha cong nghiép vao
viltri thiét k& va khi b6 trf cc c6c méng cho céc cot bé tong cot thép (hinh 11.35) va he
théng neo méu, buléng chd cho céc két cdu kim loai (hinh 11.36) phéi ti€n hanh rat than
trong. Dé 14p dung va diéu chinh hang cot, cé thé dp dung phuong phép “do cao bén
canh” (hinh 11.37a) hoic phuong phdp ngim bén canh (hinh 11.37b). D6 nghiéng cot
cho phép khéng quéd 0,001 H.

i -6 i J—6
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Hinh 11.37a. So dé phuong phdp "do cao bén canh”.

- M



Hinh 11.37b. So do phuong phdp "do cao bén canh”. Hinh 11.38. Can chinh duong ray.

D4i véi dudng ciu truc nha cong nghiép, cong tdc b tri va diéu chinh khong nhiing
duogc tién hanh trong giai doan xay ldp ma cdn dugc tién hanh theo d&i ngay cd trong
qud trinh st dung. Dé l4p dat dudng ray cdu truc vao vi tri thi€t k&, c6 thé sl dung so d6
hinh 11.38 trén so dé d 1a khoang cich thiét k& tir tim cot t6i tim dudng ray.

Hinh 11.39. So dé bé'tri truc ray ciia duéng «du tryc.

N&u chiéu réng nhip nhd hon chiéu dai thude do, c6 thé bé tri truc mot dudng ray &
phia dudi bing céch dit khoang cdch //2 tir truc nhip dén truc ray, cling c6 thé b6 tri
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ngay truc clia hai dudng ray bang céch dung tia ngim nghiéng ctia mdy Kinh vi dat trén
truc nhip dé diéu chinh tiéu ngdm gén trén thuée va doc s6 & hai ddu thude khi tiéu
ng4m nim trong chi thap cla ludi chi (hinh 11.39).

D& xéc dinh do cao dinh ray c6 thé 4p dung phuong phip do cao hinh hoc hodc
phuong phdp do cao luong gidc. Khi 4p dung phuong phép do cao hinh hoc, dé dam bao
an toan c6 thé dat may trén san va bé tri do nhu trén so d6 hinh 11.40a.

Phuong phép do cao luong gidc dugc dp dung khi khong c6 diéu kién do theo phuong
phép do cao hinh hoc va vi trf mit bang thanh ray dugc b6 tri bang phuong phép giao hdi
géc. Khi d6, trén tram mdy déng thdi do ca goc ngang va géc ding theo so d6 hinh 11.40b.

R
3) == b)
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Hinh 11.40. So dé xdc dinh d¢ cao dinh ray

S6 liéu do dac dudng cdu truc cling dugc thé hién lén c4c ban vé hoan cong.

Mot loai cong trinh cong nghiép déc biét khéc cén quan tam khi b6 tri xay dung la
cong trinh cao dang thép, ching thudng c6 thiét dién tron nhu ong khéi, bé loc, bé
chung cit, 1am lanh, thdp vo tuyén truyén hinh, thap nude... Pic diém ctla loai cong
trinh nay 12 c¢6 chiéu cao 16n duge xay dung trén mot nén moéng nhd. Vi du, thép truyén
hinh Ostankiné & Moskva c6 chiéu cao t6i 540m ma dudng kinh méng clia né chi
¢6 60m. Cong nghé xay dung cong trinh thdp rat phic tap, doi hoi do chinh xdc rét cao,
Vi thé c4c cong tac tric dia cling dugc ti€n hanh theo nhiing phuong phép dic biét dé
dam bho do chinh x4c yéu cdu. Truée hét, luéi khéng ch€ co s& phuc vu xay dung cong
trinh thép 12 1u6i diém chay xung quanh cong trinh tao nén nhitng dudng da gidc déu
khép kin (hinh 11.41a). D6i véi nhitng cong trinh ¢6 chiéu cao 16n, 1u6i c6 thé bao gém
2 vong diém (hinh 11.41b).

Cong tic quan trong nhat van 1a kiém tra d6 thing ding va vin xoan cla vin khuon
cfing nhu ting phén hodc toan bo cong trinh da hoan tét xay dung. Muén vay, phé bién
nhét va dam bao chic chin nhét vén Ia ding dung cu chi€u thing ding dé chuyén truc
va tam céng trinh 1én céc ting l4p rép, vA tir d6 tién hanh 14p dung ciing nhu kiém tra,
diéu chinh tig két cdu cla cong trinh.
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Hinh 11.41. Luéi khéng ché xdy dung cong trinh dang thap.

Dé tinh todn, hiéu chinh anh hudng do mit trdi d6t néng khong déu dén than cong
trinh c4n theo d&i c4 nhiét d6 trong nhiing khoang thdi gian nhat dinh. Déng thoi dé
kiém tra d6 nghiéng va d6 uén cong céng trinh & phdn di x4y dung c6 thé tién hanh
quan tric nhitng diém méc gin bén ngodi trén phin vé céng trinh. D x4c dinh vi tri
khuén truot cé thé diing mdy chi€u thing ding b6 tri theo so d6 hinh 11.42. Vi tri vén
khuén & do cao thiét k&€ s& nim trén dudng tron ban kinh R = Ry + a, trong d6 a|la
khoang céch dugc tinh todn tir s6 liéu thiét k&, R, 12 khodng cdch tir diém dit méy chigu
t6i tam cong trinh. Ngoai ra ciing c6 thé 4p dung phuong phdp “do cao bén canh” diing
tia ngdm thang dimg, khi d6 dit mia nim ngang, d€ mia ti€p xdc véi khuén van hoic
cach mét khoang béng c, s6 doc c4n thiét trén mia s&€ 12 b =a — c (hinh 11.42).

Hinh 11.42. Can chinh vi tri vén khuén va chuyén do cao thiét ké’
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Dé chuyén do cao lén trén san thi cong c6 thé 4p dung phuong phap do cao hinh hoc
diing 2 mdy déng thdi va thuéc thép treo. Dya vao khoang céch ding d va céc sd doc
trén mia, c6 thé tinh dugc do cao san thi cong. Ngoai ra, cling c6 thé chuyén do cao
bing m4y toan dac dién tl, cdc mdy do dai dién ti cdm tay hodc ding cong nghé GPS.

Song song v6i qué trinh xay 1ap cong trinh cén ti€n hanh céc cong tic quan tric do
bién dang ctia né.

11.10. PO KIEM TRA VA PO VE HOAN CONG

Muc dich ctia do kiém tra va do v& hoan cong 12 x4dc dinh do chinh xdc chuyén thiét
k€ cong trinh ra thuc dia (d6 chinh xac thi cong xay 14p) va nhitng do léch cho phép
trong qué trinh x4y dung ciing nhu vi tri thuc t€ chia cong trinh sau khi hoan tat xay
dung. Muén vay, cdn xdc dinh toa do nhiing diém dic trung cia cong trinh da xay
dung, c4c kich thuéc hinh hoc clia né va cac s6 liéu c4n thi€t khéc. Do kiém tra va do -
v& hoan céng dugc tién hanh trong ting giai doan xay dung va do v& két thic khi hoan
tat cong trinh. Po vé hoan cong timg phan, titng hang muc cong trinh tir h6é méng dén
san nh, timg hang muc trong nha cong nghiép dé cung cép nhiing s6 liéu can thiét,
kip thoi diéu chinh qud trinh xay lap nhim dam béo chit luong thi cong cong trinh. O
day, cén dic biét chu ¥ t6i cic chi ti€t s& nim ngdm trong méng hoac s€ bi ldp kin, tdi
vi trf cdc 16i ra vao clia cong trinh ngdm. Khi do v& hoan cong xay modng, cdn chud y
dén vi tri mit bing, do cao clia céc chi ti€t méng. Khi 1én ting, cdn chi ¥ t6i vi tri do
thdng ding cha cot, kich thuéc bén trong va do thdng ding clia khoang thang méy. D6i
véi nha cong nghiép cdn dic biét chi y t6i vi tri céc thiét bi neo méu, bu 16ng chd, hé
théng cot va dudng cau truc...

Do V& hoan céng khi ket thiic hoan t4t xay dung duoc thuc hién trén toan bd pham vi
cong trinh, két qua do v& s& dugc sl dung trong thoi gian van hanh cong trinh cling nhu
khi sita chita, m& rong cong trinh. Do vé két thic c6 thé sir dung két qua do vé timg phan
truc dé cling nhu nhiing tai liéu do v& cdc hé théng trén khong, duéi ngdm, mang giao
théng, cdc diém, tram dich vu va két qua do v€ mat bing san 14p (nghiém thu san nén).

Co s& dé do v& hoan céong 12 céc diém khéng ch€ mat bang va do cao san c6 trén khu
vie, vi trf cdc diém truc, do cao trén méng. Khi khong di mat d6 diém khéng ché& can
phai phét trién bé sung.

Céc phuong phdp do v& hoan cong cling giéng nhu cdc phuong phdp do V& thong
thudng, vi du nhu cdc phuong phdp toa do vudng gbc, toa do cuc, giao hoi canh, do
khoang céch, do cao hinh hoc... Do chinh xéc do vé khong duge vuot qui 20% gid tri
dung sai cho phép ctia cdc két cu (myq: < 0,2 8). Két qua do vé duoc thé hién trén ban
vé hoan cong, trén d6 chi 18 c4c kich thude thuc t€ ctia cdc chi tiét, két cdu xay dung va
nhiing gid tri d6 léch néu cé.
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Trén hinh 11.43 giéi thiéu két qua do v& hoan cong méng bang, con trén hinh 11.44
12 két qua do vé hoan cong c6c méng. Trén so d6, huéng mili tén chi huéng 1éch con con
s6 ghi gié tri do léch hoic kich thudc thuc t€, ddu + hodc - dac trung cho d6 léch vé do
cao so v6i thiét ké.
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Hinh 11.43. Hoan cong méng bdng. Hinh 11.44. Hoan céng c6c mong.
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Chuong 12
QUAN TRAC BIEN DANG CONG TRINH

12.1. KHAI NIEM VE BIEN DANG VA QUAN TRAC BIEN DANG CONG TRINH

Do céc dic diém vé két cu ciing nhu nh hudng tic dong cla thién nhién va con
ngudi, toan bo cong trinh hodc ting phin chia né c6 thé bi bién dang. Bién dang c6 thé
hi€u khai quét 12 su thay déi hinh dang, vi tri, kich thu6c clia déi twong quan trac. Trong
thuc tién tric dia thi bién dang dugc xem xét & su thay déi hinh dang, vi tr, kich thuéc
clia d6i tuong quan tric theo thdi gian so véi thoi diém ban ddu nao dé. Duéi 4p luc
khéng ddi cha tai trong cong trinh, nén dét dudi méng céng trinh din dan bi nén lai va
nay sinh su xé dich trong mat phéng ding, xé dich dé dugc goi la su tr6i lin cong trinh.
Ngoai 4p luc do ban than tai trong cong trinh, d6 lin cong trinh cdn c6 thé ndy sinh do
nhitng nguyén nhan khdc nhu do cdc hién tuong cétsto, truot 18, thay déi muc nuéc
ngdm, dong dét va nhimg hoat dong clia con ngudi. D6 lin cong trinh ¢6 thé 1a dong déu
va ciing c6 thé khong déng déu. Do tai trong khdc nhau cha timg phén céng trinh 1én
méng, ciing nhu d6 nén cha nén dat dudi méng khong déu nén thudng nay sinh do lin
khong déu va diéu dé gay nén cédc hién tuong bién dang khéc nhau nhu dich chuyén,
nghiéng, vong, ran nift cong trinh...

Do lin do tac dong cla tai trong cong trinh s€ tang dan theo thdi gian cing voi do
nén chit cha nén dst duéi méng. Thong thudng, nén cat c6 téc d6 lin 16n & giai doan
d4u, nhung sau d6 gidm lin rét nhanh. Nguoc lai, nén sét lai c6 téc do lin tuong d6i nho
lic ddu va tit 1dn khd cham trong vong nhiéu nam.

Ngoai ra, dudi tic dong clia cdc hién tuong trugt 1 ciing nhu 4p luc tir mét phia nhu
dei véi dap nuéc, tru cdu, dé diéu, by mo, bén cang s& ndy sinh bién dang theo phuong
niim ngang, d6 chinh 1 sy chuyén dich ngang céng trinh.

Tém lai, nhitlng nguyén nhén gay ra bién dang cong trinh cé thé chia lam hai nhém
chinh, nhém do cdc yéu t& thién nhién va nhém do tic dong cia con ngudi. Céc yéu to
thién nhién gay nén bién dang cong trinh bao gbm c4c hién tuong dia chét cong trinh,
dia chat thiy van, su thay déi muc nuéc ngdm va cdc yéu t6 khi tugng...

Bién dang téng hop nén méng cling nhu toan bo nha va cong trinh duoc dic trung bdi
cdc thong s6 sau:

1. Do ltn toan phédn S va t6c d6 lin V; theo thdi gian clia nén méng cuc bd hoic toan
bo cong trinh;
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2. D¢ lin trung binh S, va t6c d6 lin trung binh V,, clia timg phén hodc toan b6 cong
trinh; '

3. Hiéu d6 lin hay do 1dn léch AS giita c4c diém trén méng;

4. D6 lin léch tuong doi %—S, trong d6 / 12 khoang céch giita hai diém;

5. D6 nghiéng i cia méng i = ATS, trong d6 AS 12 do lun léch cta 2 diém nam trén

bien méng déi dién, L 12 chiéu rong hoac chiéu dai méng va 1a dudng kinh méng néu la
méng tron. Do nghiéng méng din t6i do nghiéng cong trinh Q, d6 chinh 1a d6 léch vi tri
truc diing cong trinh tai dinh so véi phuong thing diing;

6. Do vong tuong doi ; , trong dé: f - do vong clia méng, / - chiéu dai méng;

7. G6c xoay y cla cong trinh;

8. Do dich chuyén ngang U ctia cong trinh.
12.2. NHIEM VU QUAN TRAC, PO CHINH XAC VA CHU KY QUAN TRAC

Muc dich cha cong téc quan tric bién dang 12 x4c dinh cdc dai lugng bién dang dé
dénh gi4d do bén ving cia cong trinh va kip thdi dua ra nhitng giai phdp ddm bao cho
cong trinh hoat déng binh thudng. Két qué quan tric bi€n dang cong trinh s€ minh
chiing cho dé tin cay clia cdc giai phap thiét k&€ méng va két cdu xay dung, cho phép 4p
dung nhiing bién phép phong chéng bién dang hay khic phuc hau qua khi ¢ bién dang
vuot qud nhitng giéi han cho phép, cling nhu xdc dinh quy luat bién dang dé c6 thé du
b4o qu4 trinh bién dang trdnh nhifng tén that bat ngd cé thé xdy ra.

Quan tric bién dang cong trinh 12 mot tap hop cic cong tic do dac phiic tap, chinh
xéc, do nhiing chuyén gia c6 kinh nghiém phu trich nham xdc dinh gi4 tri bién dang va
nguyén nhan gay ra bién dang. D6i véi nhitng coéng trinh phifc tap, quan tric bién dang
cong trinh phai dugc dat ra tir khi thiét k&€ va tién hanh ngay khi x4y méng cong trinh.
Cong tdc nay c6 thé kéo dai dén nhiilng ndm ddu st dung cho dén khi c6 két luan vé do
6n dinh cha cong trinh. Viéc quan tric dugc tién hanh theo nhitng nhiém vu k¥ thuat cu
thé do don vi tu vdn thiét k& quy dinh hay don vi thi cong dé xudt c¢6 tinh dén muc dich
va giai phap két cdu clia nha va cong trinh cling nhu cdu tao dia chat cong trinh clia nén
méng. Riéng nhitng cong trinh dac biét, ¢6 thé phai thudng xuyén quan tric trong suét
qué trinh st dung.

Viéc quan trac duoc tién hanh lap di lap lai, c6 hé théng, qua mét khoang thdi gian
nhét dinh, méi lan do duoc goi 1a moét chu ky do. Trong nhing trudng hop bt thudng
nhu thay déi tai trong, bao lut, dong d4t..., c4n tién hinh do ngay mot chu ky bé sung.
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Song song véi viéc quan tric bién dang cong trinh, dé phét hién nguyén nhan gay ra bi€n
' dang c4n t6 chiic theo ddi thém vé trang th4i nhiét §6, muc nuéc ngdm hay su thay déi
tai trong 1én moéng...

P& tién hanh quan tric bién dang cong trinh cin lap ban thiét k&€ do dac dac biét, trong
d6 néu rd muc dich yéu céu, dac diém két céu cong trinh, cau tao va so d6 bo tri méc, tinh
toan do chinh x4c c4n thiét, lya chon phuong tién, phuong phip do ciing nhu x 1y s6 liéu
_ do. Viéc lua chon phuong tién va phuong phip do ciing nhu chi phi do dac phu thuéc vao
d6 chinh xéc, vio diéu kién do va s6 luong chu ky do. D6 chinh x4c va s6 chu ky do déu
phai dugc chi rd trong nhiém vu thiét k€ hozc trong c4c tiéu chudn k¥ thuat. Tuy nhién, c6
thé 14y nhing quy dinh vé sai s6 trung phuong do bién dang nhu sau:

{mm - d6i véi nha va cong trinh x4y trén nén di géc hoic trén méng coc;

Omih - d6i v6i nha va cong trinh xay trén nén cdt, sét hoac nhitng nén dét chiu nén khac;

5mm - d6i v6i nha vi cong trinh xay trén nén d4t dap va nhimg nén dat chiu nén kém;

15mm - d6i vé6i nhiing cong trinh dét dap.

Po nghiéng cua ong khoi, cét ang ten, thép cao dugc xéc dirh véi d¢ chinh x4c bang
0,0005H, trong d6 H 1a chiéu cao clia cong trinh.

P6i v6i nhimg cong trinh quan trong va phic tap, d6 chinh xdc quan trac bién dang
cén phai dugc tinh todn cu thé. :

X4c dinh d¢ chinh xdc quan tréc bién dang cong trinh 12 vin d¢ tuong déi phic tap,
nhung trong thuc t€ nhiéu trudng hop c6 thé 4p dung cong thiic:

m, < 0,2 AB; (12.1)

trong d6: m,, - sai s trung phuong do bién dang;
AB - gia tri bién dang giita hai chu ky do lién ké nhau.

Hodc c6 thé 14y sai s6 xdc dinh bién dang khong duge vuot qud tir 5% + 10% gid tri
bién dang cho phép tuy thudc vao muc dich va tim quan trong ca viéc quan tric.

Khoang thdi gian giita hai chu ky do lién tiép dugc chon tuy thudc vao loai cong
trinh, vao dic diém xay dyng ciing nhu téc do bién dang cong trinh. Chu ky quan tric
dau tién ciia giai doan thi cong dugc ti€én hanh vao thoi diém x4y xong phin méng cong
trinh. Céc chu ky ti€p theo dugc 4n dinh tuy thude vio tién d6 xdy dung va mic ting tai
trong cong trinh, thudng tién hanh do vao cic thoi diém khi cong trinh dat 25%, 50%,
75% va 100% tai trong cha né. PGi véi cong trinh quan trong ¢6 chiéu cao 16n, c6 dia
ch4t nén méng va két cdu phic tap c6 thé tang thém chu ky do.

12.3. QUAN TRAC PG LUN CONG TRINH

Trong kién nghi vé do lin cong trinh di quy dinh: Tét c4 cdc cong trinh xdy dung
trén khu d4t m&i va nén dét dé ldn, nhat thiét phai duge tién hanh do d6 Lin. P¢ tréi lin
cong trinh c6 thé dugc x4c dinh béng cic phuong phép trac dia nhu:
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- Phuong phdp do cao hinh hoc chinh x4c khoang cich ngan (25m);

- Phuong phép do cao lugng gidc khoang c4ch ngén (dudi 100m);

- Phuong phdp do cao thuy tinh;

- Phuong phap do chup anh lap thé.

Phuong phép dugc 4p dung phé bién nhit 1a phuong phép do cao hinh hoc, do cé
nhiéu wu diém nén né duoc xem 12 phuong phdp théng dung nhat, né ¢é d6 chinh X4ac
cao, tién hanh do dac don gian, nhanh chéng, mdy mdc thi€t bi khong qué dat tién, c6
thé ti€n hanh do trong nhing diéu kién khé khin, chat hep.

Phuong phép do cao hinh hoc chinh x4c khoang cdch ngén c6 thé xdc dinh dugc higu
do cao cac diém cdch nhau 5 + 10m Vvéi sai s6 tir 0,05 + 0,1mm va céc diém cich nhau
hang trim mét véi sai s6 khoang 0,5mm.

Tuy thudc vao do chinh xdc yéu cdu x4c dinh d¢ lin, ¢ thé 4p dung cdc cap do khic
nhau, vi du, khi x4c dinh d6 ldn clia dap bé téng, cong trinh cao tang x4y trén moéng coc
c6 thé do theo tiéu chudn hang I va II Nha nudc véi sai s6 trung phuong do chénh cao
trén mot tram mdy khoang 0,3 + 0,5mm; khi x4c dinh d6 lin cdc cong trinh cong nghiép
va dan dung thudng do theo tiéu chuén hang II va III Nha nudc véi sai s6 trung phuong
do chénh cao trén tram mdy khoang 0,5 + 0,9mm.

Dé x4c dinh d6 lin cong trinh theo phuong phdp do cao hinh hoc cin b6 tri mot he
théng cic diém méc chudn va méc lin. Nhiing méc nay giit mot vai trd rat quan trong
trong cong tic quan trac do lin cong trinh. Méc chudn duoc bd tri ngoai viing chiu dnh
hudng lin, & nhing noi ¢é d6 én dinh cao, sao cho do cao méc chuén khong thay déi
trong sudt thdi gian do lin, hing nam do cao méc chuén khéng dugc thay déi qué Imm,

ngoai ra moc chudn ciing khong dugc g
b6 tri qui xa cong trinh dé han ché o
su tich luy sai s6 khi do. ]
Dé danh gi4 duoc do 6n dinh cla 100
c.ac moc c-huan v? dam bao muc do 1. NiimmBechith } -
tin cay khi xdc dinh do lin, d6i vé6i chdm cau | 7|7
méi cong trinh doc 1ap cdn xay dung 2. Ong méc ? 2 4
- o N e e - ~ - = ?
it nhat 12 3 méc néu ching 12 méc $50+80mm é g
chon sau va 4 mdc néu ching 12 méc 3. Ong thép bdo vé > g
z “ ar L] 2 .pr 100+120 A ~
gin tudng. Méc chon sau phé bién ¢J i SIS
nhit 13 méc dang Sng thép (hinh  © o pillZ
12 KN 0 s . 5. Vong dém Sl .
.1). D6 sau chén moéc tuy thudc Al g
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7. Thanh h& méc 2

sao cho thian mdc duge dua xudng t6i
nén dit 6n dinh. Néu cdn chon sau

8. Nap day

7

Hinh 12.1. Méc chon sdu
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t6i hang chuc mét cdn phai sl dung nhiing loai ong thép c6 dudng kinh t6i 170mm. Méc
chén sau ciing 6 thé 1a dang coc bé tong dong sau xuéng dt.
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Hinh 12.2. So'dé b6 tri méc lin trén cong trinh.

Mé6c do lin duge gin tryc tiép 1én than méng, lén céc cdt, hai bén khe lin va céc
phan chiu luc xung quanh cong trinh ciing nhu & nhiing vi tri dugc du doén 12 lin manh.
Méc 1tn ¢6 thé duge bé tri nhu trén so d6 hinh 12.2. '
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Hinh 12.3. Mot s6 dang moc lin gdn trén cong trinh.

MGc Itn phai c6 két cdu don gian, dé b6 tri nhung phai diam bao do bén chic trong
sudt qué trinh do lin. M6t s6 dang méc lin tiéu bidu dugc néu trén hinh 12.3 - 12.4.
Trong quan trac do lin cong trinh phai sit dung céc loai may thuy binh chinh xdc c6 bo
do cuc nho véi khoang chia 0,1 + 0,05mm, ong kinh c6é d6 phong dai tir 30 14n tr& 1én,
c6 6ng thuy véi do nhay cao, gi4 tri vach chia khong qud 12"/2mm hodc céc loai may
thuy binh tu dong, mady thuy binh dién tir c6 d6 chinh xé4c tuong duong. Mia su dung
trong do ldn cong trinh phai 12 loai mia inva c6 khoang chia trén mia khéng qud 5 mm
hodc c4c loai mia chuyér dung.

S6 lugng chu ky va khoang thoi gian gilfa hai chu ky quan tric duoc tinh toan, lua
chon sao cho két qua do phan 4nh diing thyc chat qué trinh lin clia cong trinh, qud trinh
6 két clia dét nén va sy 6n dinh clia nén méng.
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N6i chung c6 thé chon khoang thdi gian

gifra hai chu ky do dua vao 3 giai doan:

- Giai doan thi céng cong trinh;
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- Giai doan ddu van hanh céng trinh;

- Giai doan cong trinh bt ddu 6n dinh.
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Trong giai doan thi coéng can theo doi
thudng xuyén dé dam béo thi cong an toan va Hinh 12.4, Dang méf gén trén nén.
cung cdp dugc nhiing s liéu vé do lin mot
céch khich quan nhat. Trong giai doan ddu van hanh cong trinh, khoang thoi gian gitta
hai 14n quan tric k€ ti€p dugc xéc dinh tuy thu¢e vao tée do lin clia cong trinh, c6 thé
chon bing tir 1 dén 3 thing. Khi d¢ lin céng trinh trong 3 chu ky lién tiép khong thay
d8i, c6 thé xem nhu cong trinh b4t ddu giai doan én dinh lin. Trong giai doan ndy, thoi
gian giita céc chu k¥ quan tric c6 thé cdch nhau ti 6 thang dén 1 nam. Két qua do chu
k¥ ddu duoc xem 12 co s& géc dé xdc dinh d6 lin cha céc diém trén coéng trinh trong ¢ic
chu k¥ sau. Dua vao két qua tinh todn, xit 1y céc chu ky do ti€p theo, ta c6 thé xdc dinh
duoc céc thong s6 1dn va lap dugc cdc biéu d6 lin bao gém:

- D6 Iin S giita hai chu k¥ lién ti€p nhau (j — 1) va j:

- Téng dé lin tinh tir chu ky du:
S;=H; - H, : (12.3)
- P6 ltin léch giita hai diém trong chu kY j:
ASy, = (S, = Sy); (12.4)
tir d6 c6 thé tinh dugc do nghiéng méng.
- Téc d6 lin cha c4c diém: V= i . (12.55
1

va t6c do lin trung binh cla cong trinh:

Vg =2—; (12.6)

trong dé: r - s6 lugng méc lin gin trén cong trinh.

Dé cho dé nhin nhan va hinh dung duoc xu huéng lin clia cong trinh cin lap céc biéu
dd do lin theo truc (hinh 12.5), binh dé dudng ding lun (hinh 12.2) va biéu d6 1tn mot
s6 m&c dic trung (hinh 12.6). Ngoai ra con cin ghi nhan lai nhiing tic déng cha con
ngudi va thién nhién c6 anh huéng dén do 6n dinh cha cong trinh nhu hoat dong xay

m

HUBT 237



dung, khai thdc 14n céan, dudi ngam, su thay d8i muc nudc ngam, thay d6i nhiét do ciing
nhu c4c hién tuong giéng bio, dong dat...
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Hinh 12.6. Biéu dé lin ciia cdc moc.

Trén co s& nhing két qua quan tric va xit Iy s6 liéu c6 thé du dodn duoc qua trinh
phat trién lin, didu nay cé mot ¥ nghia hét sic quan trong cho qud trinh van hanh st
dung cong trinh ciing nhu lua chon phuong 4n thiét k&, xu 1y méng va lua chon cong
nghé thi cong cho nhiing cong trinh, nhiing nén méng tuong . Phuong phép thuy tinh
ciing ¢6 do chinh x4c cao, né dugc wu tién dp dung & nhiing noi khé lui téi, trong cdc
tAng ham chat choi, do chigu sdng kém, c6 nhiing téc dong c¢6 hai cho sitc khoé con
ngudi nhu duéi céc ting hém va trong cic nha mdy gia t6c hat, nha mdy dién nguyén tu.
Phuong phép do cao lugng gidc c¢6 d6 chinh xdc thap hon, nhung né lai thuan loi trong
nhiing trudng hop phai quan tric nhiéu diém ciia cong trinh & nhimg d6 cao khac nhau
nhu trén cong trinh dap thuy dién. Hién nay, cong nghé GPS ciing bit ddu dugc dp dung

c6 hiéu qué trong quan trac bién dang.
12.4. QUAN TRAC CHUYEN DICH NGANG CONG TRINH

Quan tric chuyén dich ngang timg phén toa nha hodc toan bo cong trinh dugc tién
hanh bing nhiéu phuong phép trac dia nhu phuong phép do huéng chudn, phuong phdp
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toa do (ding mdy toan dac dién tir, do tam gidc, do toan canh, do huéng giao hoéi, do
dudng chuyén...), phuong phdp do chup anh lap thé, phuong phédp ding cong nghé GPS
va phuong phap két hop.

D6 chuyén dich tuyét déi ciia cong trinh dugc xdc dinh so véi nhing diém géc c6
dinh ndm ngoai pham vi bi dich chuyén. Ngoai ra con c6 thé xdc dinh duge do dich
chuyén tuong d6i giita cdc diém trén cong trinh so véi nhau. Do chinh xic quan trac
chuyén dich ngang c4c phan toa nha va cong trinh dugc quy dinh tuy thuoc dac diém va
nén méng cia chiing va khong dugc vuot qué nhitng gid tri sau :

- lmm dé6i véi nha va cong trinh xay trén nén dé gbc va nita géc;

- 3mm d6i véi nha va cong trinh x4y trén nén cét, sét va nhiing nén d4t chiu nén;

- 5mm d6i v6i nha va cong trinh xay trén nén dat 14p, d€ 1dn va nhiing nén dit kém
chiu nén khéc;

- 15mm d6i véi nhitng cong trinh dap dét.

D6i véi nhitng cong trinh quan trong, doi hoi d6 chinh x4c cao, d6 chinh xdc quan
tric chuyén dich duoc xdc dinh trén co s& nhiing tinh todn cu thé. S6 lugng va khodng
thoi gian gilta hai chu ky quan tric chuyén dich ngang céng trinh phu thudc vao dac
diém cta nén méng, vio dang cong trinh, vio do chuyén dich du tinh va vao tién do
cling nhu c6ng nghé thi cong cong trinh. )

Chu k¥ quan tric ddu tién dugc ti€n hanh sau khi cdc méc chudn d3 bit ddu 6n dinh va
khi chua cé 4p luc ngang 1én cong trinh. Chu ky nay thudng duoc do di do lai 2 + 3 1an.

Chu ky thit hai tién hanh ngay sau khi c6 dp luc ngang lén cong trinh. Sau dé tién
hanh do cdc chu ky tiép theo dua vao sic tang hodc giam dp luc ngang 1én cong trinh
néu né vugt quéi 25% &p luc thiét k€. Sau khi cong trinh dugc dua vao sir dung, viéc quan
tric con duoc tién hanh dé kiém tra d6 én dinh va bén chéc clia n6 bang cich do vai chu
ky trong mot nam vao nhimg thdi diém c6 thay déi dot ngot cla cac yéu té bén ngoai,
thuong la truée va sau mila mua.

Quan tric chuyén dich ngang céng trinh cé thé két thiic khi t6c do chuyén dich gidm
dan va dat gid tri khéng qua 2mm/nam. Trong trudng hop thay déi ché do va diéu kién
van hanh coéng trinh ciing nhu khi xudt hién nhiing hién tuong bién dang vuot qua quy
dinh thiét k&€ cén phai khoi phuc lai céng tic quan tric.

Dé quan tric chuyén dich ngang cin bé tri cic méc chuyén dich vio cing gin méng
cang t6t d€ giam anh hudng cta bién dang do nhiét do va do nghiéng cong trinh. Céc
md&c bé tri cach nhau tir 10 dén 20m.

Méc chudn dugc b6 tri ngoai pham vi chuyén dich, tai nhitng noi én dinh va duoc do
néi t6i cdc diém dinh huéng dé kiém tra. Néu trong cic chu ky phit hién méc chudn
cling bi dich chuyén vugt qui giéi han thi phai tinh todn hiéu chinh. Méc chuin cé thé 1a
cot bé tong cot thép (hinh 12.7) hay dang 6ng thép (hinh 12.8).
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Bang ngim sir dung trong quan tric chuyén dich ngang cong trinh thudng c6 hai loai,
loai bang ngém c6 dinh va loai bang ngam di dong. Bang ngim c6 dinh (hinh 12.9)
thuong duge ding trong cdc phuong phdp c6 do géc va do hudng. Bang ngam di dong
(hinh 12.10a, b) 1a loai bang ngam c6 thé xé& dich téi ting 0,0lmm trong mot pham vi
nhit dinh trén thang s6 ndm ngang, né thudng dugc stt dung trong phuong phép do

huéng chudn.

a)

b)

Hinh 12.10. Hai loai bdng ngdm di dong.
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DGi véi nhiing cong trinh ¢ cdc méc chuyén v AV
dich gan 6 nhiéu do cao khdc nhau nhu dap thuy '

dién, thi tién loi nhat 1a 4p dung phuong phép toa
do c6 str dung mdy toan dac dién tir hodc cong nghé  vi
GPS, hinh 12.11.

Trén co s so sdnh toa do cic diém chuyén dich A
1. 2 trén cong trinh xdc dinh dugc trong cdc chu ky
tiép theo vdi toa do cua ching da xdc dinh duoc
trong chu ky ddu ta cé thé tinh duge gid tri chuyén
dich cling nhu huéng chuyén dich clia céc diém dy. Hién nay, nho c6 su phat trién manh
clia tién bo k¥ thuat di xuat hién nhiéu loai thiét bi do dac hién dai nhu cdc loai may
toan dac dién tir cing mot liic c6 thé xac dinh duoc toa do khong gian cla diém véi do
chinh xdc cao nén viéc 4p dung phuong phép toa do la rit tién loi va kinh té.

m

Hinh 12.11. LuGi quan trdc.

Pai véi nhitng cong trinh ¢é thé gan cdc mée chuyén dich trén gdn ciing mét d6 cao
va thing hing, thi tién loi nhit 13 4p dung phuong phdp huéng chuin. O hai ddu huéng
chuin can bé tri cdc méc chudn A, A, (hinh 12.12) va cdc méc quan trac I, II nim trén
huéng chuin dé. Do dich chuyén clia cdc diém 1, 2... gén trén cong trinh dugc xdc dinh
qua su thay déi do léch y so véi huéng chuin gitta cdc chu ky quan tric. Do léch nay c6
thé duoc xdc dinh gidn ti€p bang phuong phdp do géc hay xdc dinh truc ti€p nho sir dung

bang ngiam di dong.

& —@Y 2
T 1 ] 3

@~

Hinh 12.12. So dé huong chudn.
Khi 4p dung phuong phap do géc nho, dé léch dugc tinh theo cong thirc:

Yiz‘,iy_i,; (12.7)

P

Trong trudng hop sir dung bang ngam di dong, do léch y duoc xé4c dinh truc tiép qua
s6 doc trén thang s6 khi diéu chinh bang ngdm vio ding huéng chuin. Khoang cach tir
mdc chuén t6i cdc diém trén cong trinh khong dugc vuot qua 1000m, néu khoang cach
16n hon can do theo cdc chuong trinh phan doan.

Phuong phap nay tuong déi don gian, khéi lugng tinh todn it va c6 thé tu dong hod
qua trinh do dac, doc s6. Gid tri chuyén dich cta diém trong chu ky do so v6i chu ky dau
dugc xdc dinh theo cong thic:

U. 0= y.i - Yo (128)

]
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va gid tri chuyén dich giita hai chu ky
lién ti€p nhau:

Uisin=y-¥%=s (12.9)

P6i véi nhitng cong trinh khéng bo

tri duoc huéng chudn va khi s6 luong

diém cin quan tric khong nhiéu

(khoang 3 + 4 diém) c6 thé 4p dung
phuong phip do huéng. Dé 4p dung

Hinh 12.13. Phicong phdap do hucng.

phuong phdp nay cdn bé tri it nhat ba
méc chuan L, IL, III (hinh 12.13).

Pai luong dich chuyén ctia cic diém xéc dinh tit méc chuén duoc tinh theo cong thic:

5 h (12.10)
p

trong dé: S - khoang cich tir méc chuin dén diém chuyén dich trén cong trinh;

AB - gi4 tri thay déi ctia huéng ngém t6i diém trén cong trinh gilta cac chu ky quan trac.
Cic huéng ngém tir cic diém chudn t6i cac diém dinh huéng 0,, Os,... trong moi chu ky
déu phai giit nguyén va ding dé kiém tra d6 6n dinh clia méc chuin. Dé xdc dinh do
chuyén dich céc cong trinh dang vong cung hoac dang tron ¢6 thé dp dung phuong phdp
toa d6 bang cich lap dudng chuyén do chinh xac cao.

D6 chinh xic quan tric chuyén dich ngang thuong doi hoi rit cao, vi thé khi do goc,
do huéng cin sir dung céc loai méy kinh vi quang hoc, dién tlr c6 do chinh xdc 07,5 dén
2’ hodic cdc mdy chuyén dung va dung cu do dai cho phép do dugc cic canh vdi sai sO
tuong d6i khong qua 1/300 000. Két qua quan trac chuyén dich ngang cling dugc xu 1y
tinh todn lap bang biéu va biéu dién bang bi€u dé dé tién cho vige theo ddi, str dung

nhitng két qua ay.
12.5. QUAN TRAC PO NGHIENG VA PO RAN NUT CONG TRINH

Do nghiéng 12 mét dac trung bién dang clia cong trinh, né thudng xay ra doi vl
nhiing cong trinh cao nhu 6ng khai, thap vo tuyén truyén hinh, cot ang ten, nha cao
tang... Do nghiéng ¢6 thé xuat hién do thi cong bi sai léch, do cong trinh bi ldn khong
déu, ciing nhu do su uén cong, van xo4n phan trén cong trinh dudi tic dong dot néng
khong déu clia mit troi va dp luc gid. Vi thé, dé c6 duoc ddy di thong tin vé do nghiéng,
do uon cong cdn phai két hop quan tric c4 phdn méng va phan than cong trinh. DO
nghiéng cong trinh cling dugc quan tric ngay trong qud trinh xay dung va ca trong giai
doan sur dung.
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Khi quan trac do nghiéng cong trinh phdi dam bao cdc sai s6 gidi han khong duoc
vuot qud:

0,0001L - déi véi méng t6 mdy vi bé my;

0.0001H - déi véi tudng nha dan dung vi cong nghiép ;

0,0005H - d6i v6i 6ng khéi, thdp cao va cot ang ten;

Trong d6 L va H tuong ting 1a chiéu dai méng va chiéu cao cong trinh. Tuy thudc vao
hinh dang va d¢ cao ctia cong trinh, vao cdc yéu t6 ky thuat va diéu kién quan tric, do
nghiéng cong trinh ¢6 thé dugc x4c dinh bing nhiéu phuong phap. Phuong phdp don
gidn nhat dé xdc dinh do nghiéng 1a ding qua doi va dung cu chiéu thing ding. Tuy
nhién, do dnh huong clia ngoai canh nén qué doi chi duogc ding dé xdc dinh do nghiéng
nhiing cong trinh ¢6 chiéu cao khong qud 15m. Déi véi nhiing cong trinh ¢6 chiéu cao
I6n (161 hang tram mét) c6 thé st dung dung cu chiéu thang diing quang hoc hoic diing
tia laze, cling ¢6 thé dung céc loai may quang hoc hoac dién tir c6 kinh ngdm vuéng géc.
Nhiing dung cu nay cho phép xdc dinh do léch so véi phuong thang ding véi sai s6
khong qua Imm trén 100m chiéu cao. Tuy nhién, né chi dugc dp dung khi c6 thé dat
dung cu vao tam cong trinh hoic ¢6 tdm nhin thong suét theo phuong thing ding.

Trong thyc t€&, nhat 1a d6i véi nhitng cong trinh dang véan hanh cé d¢ cao Ién, do
nghiéng cua ching lai thudng duoc xéc dinh bing mdy kinh vi theo phuong phap toa do,
phuong phdp chi¢u hoic phuong phép do huéng...

Trong phuong phdp toa do, do nghiéng duoc xdc dinh bang cdch dat mot duodng
chuyén géom 3 + 4 diém méc chay xung quanh va cdch céng trinh mot khoang g4n bing
2 lan chiéu cao ctia né. Trong méi chu ky do, diung phuong phip giao héi hoac ding
mady toan dac dién tir dé xdc dinh toa do diém tam trén cong trinh. Theo hiéu toa do dinh
xdc dinh duoc giita cdc chu ky ta ¢6 thé tinh dugc d6 nghiéng thanh phan:

Qy =X — Xy Q=¥ — ¥ (12.11)

d6 nghiéng toan phan va huéng nghiéng:

Q=,Q;+Q}; (12.12)

tgog = g-—; (12.13)

X
Trong phuong phdp chiéu, tir hai diém I, II (hinh 12.14) nim trén hai truc vudng gdc
cua cong trinh va cdch cong trinh mot khoang bang hai 1an chiéu cao ciia né, ta dung
mdy Kinh vi chinh x4c chi€u diém dinh cong trinh xudng chan céng trinh (ngang tam
mdy). Biét duoc khoang cich S tir mdy dén cong trinh, ban kinh ctia né va cic s6 doc
b, b, trong mdi chu ky ta cé thé tinh dugc cdc do léch thanh phin Qs Q, va doé léch toan
phin Q theo céng thitc (12.12).
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Hinh 12.14. Phuong phdp chiéu. Hinh 12.15. Phirong phdp do goc ngang.

Trong trudng hop chan cong trinh bi che khuat, cé thé 4p dung phuong phép do goc
ngang P tai diém quan tric L, II (hinh 12.15) gita huéng t6i diém chudn M, N va huéng
t6i diém dinh cong trinh. Theo gid tri thay ddi cha goéc do giita cdc chu Ky va khoang
céch tir diém do t6i cong trinh ta ciing c6 thé xdc dinh dugc do nghiéng thanh phan:

LA AP,
Q= 1 f’l . 5= 2 P- : (12.14)
p P

va do nghiéng toan phan Q theo cong thitc (12.12). Néu hai huéng tur diém 1 va Il téi
cong trinh khong vuong géc ma cit nhau dudi mot géc y thi do nghiéng toan phéan duocc

tinh theo cong thic:

1 -
Q== @+Qfl—2QiQI,cosy; (12.15)

siny

Do nghiéng méng cong trinh thudng dugc xdc dinh theo phuong phdp do cao hinh
hoc chinh xdc hoac diing mdy do do nghiéng mong.

Bién dang nén méng khong nhiing 1am cho céng trinh bi nghiéng ma c6 thé con sinh
ra nhitng vét ran nit trén cdc két cdu chiu tai. Dé quan trac su phat trién cua cac vét ran
niit ¢6 thé sir dung dang tiéu moc déc biét gén tryc tiép vao khu vuc vét nit. Trudng hop
don gian nhat 13 dung thuéc va compa dé do chiéu rong vét nit. Dé c6 ddy du thong tin
vé hién tuong ran nut cdn két hop ghi chép, mo ta va minh hoa bang hinh anh.
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Chiu trach nhiém xudt ban :

TRINH XUAN SON
Bién tdp : TRINH KIM NGAN
Ché ban : DINH THI PHUONG
Sita ban in : TRINH KIM NGAN

Bia : VU BINH MINH



In 300 cudn khé 19 x 27cm tai Xudng in Nha xuét ban Xay dung. Gidy chip nhan dang ky k€ hoach
xudt ban s6 46-2011/CXB/403-01/XD ngay 05- 01- 2011. Quyét dinh xuat ban s6 469/QD-XBXD
ngay 23/12/2011. In xong nop luu chicuslidng 11204 2/1en

HUBT



@ THU VIEN
HUBT

TAIUEU PHUC WU THAM KHAO NOI B0




6X-6X1

XD-2011 46 - 2011

Gia : 81.000d



