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CHUONG 1: NHUNG KHAI NIEM CO BAN TRONG TRAC PIA
1.1. Hinh dang, kich thuéc qua dat — mit thuy chuin va hé thong do cao
1.1.1. Pon vi do chiéu dai.

T6 chirc qudc té 1dy don vi do chiéu dai trong hé SI 1a mét voi quy dinh: “ Mot

»

mét la chiéu dai ting véi 4.107 chiéu dai ciia kinh tuyén di qua Paris

Nam 1960 d3 quy dinh lai don vi do dai. “Mot mét la chiéu dai bang
1.650.763,73 chiéu dai cia buwdc song birc xa trong chin khéng cia nguyén té
Kripton-86, twong dwrong véi quy dao chuyén doi cua dién t6 gita hai mirc ndng lirong
2P10va 5ds .

1m =10dm =10*cm =10°mm =10° zm =10° Nm
Pon vi do dién tich: m?, km?, ha.
1km? = 10°m?, 1lha = 10*m?
Ngoai ra & Anh con dung 1foot = 0,3048m, linch = 25,3mm, va dam, hai 1y.
1.1.2. Pon vi do goc.
Trong tric dia thuong dung don vi do goc 14 Radian, dé va grad.

& Radian: Ki hiéu la rad la mét géc phdng c6 dinh tring véi tdm ciia mot vong tron
va chdn mot cung trén dwong tron véi chiéu dai cung tron ding bang bdn kinh ciia
duong tron do.

Radian la don vi do goc dugc dung trong tinh toan dac biét 1a khi st dung cac
phép noi suy gia tri cac ham s luong gidc.

& Do: Ky hidu la (°) la goc & tam dwong tron chin mét cung tron ¢é chiéu dai bang
1/360 chu vi hinh tron. 1°=60"=3600"

& Grad: Ky hiéu la gr, la géc & tdm chan mot cung tron ¢6 do dai bang 1/400 chu vi
duong tron .

Grad con duogc goi 1a Gon ky hiéu 1a g, mot grad chia thanh 100 phat grad ( ©),
mot phut grad chia thanh 100 giay grad ( °¢).

% Quan hé giira cac don vi
Tu dinh nghia cua ba loai don vi do goc ta c6 quan h¢:
1 géc tron = 2x™ = 360° = 4009
Tir d6 suy ra cac quan hé dé chuyén déi cac don vi do goc khi tinh toan :

21 = 360° 5> =% t/180 ;. ol = od.180/%
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Dt cac hé sb: 279 =360° o™ =a°7/180 «’=0"9.180/x
p® =180%n
p =(180°x60)/
p =(180°%x60x60)/
Ta suy ra cong thirc chuyén doi giita d6 va radian :

0 rad rad

.o a =p .o™ a =p . a
Tuong tu ta suy ra cong thirc chuyén dbi giita radian va grad nhu sau:
p® =400/ 2r = 63,6620% ; p° = 6366,20° , p° = 636620
1.1.3. Hinh dang, kich thwéc qua dat — méit thuy chuéin va hé thong dd cao.
a. Hinh dang va kich thwéc qua dit — mit thuy chuin ( Mit geoid).

Bé mit tu nhién cua qua dat bao gom 1/4 13 lyc dia va 3/4 1a dai duong. Phan
luc dia ¢ ciu tao rat phirc tap ( d6i nui, song ngoi, hd ao...) phan 16n gd ghé va luon
song. Vi vay khong thé coi bé mit luc dia 13 hinh dang chung cua qua dat. Mt khac, ldc
bién ling bé mit dai dwong phan anh ding bé mit thue cua qua dat, vay ngudi ta coi bé
mit ctia qua dat tring v6i myuc nudc bién & trang thai yén tinh.

Qua nghién ciru, nguoi ta nhan thiy bé mat qua dat c6 dang rat phuc tap, khong
theo dang toan hoc chinh tac va duoc goi 1a mat Geoid. Tai moi diém trén mat dat,
phuong cua dudng diy doi ludn tring véi phuong phap tuyén cua mit Geoid.

O Viét Nam, mait thuy chuan di qua diém géc tai Hon DAu (DS Son, Hai
Phong).

Mt dat tu nhién

Mat geoid
(Mat nudce goc
Traidat)

Mat Elipsoid

Hinh 1.1.1- Mat Geoid va Elipxoid
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b. Mit thuy chuin quy wéc.

Mit thuy chudn (Geoid) c6 hinh dang rat phirc tap, khong chinh tic. Boi vay
nguoi ta thuong diung mit thuy chuan quy udc (mat thuy chuan gia dinh). N6 thuong 1a
mot mit chinh tic nao d6 da duoc nghién ctru hoan thién trong toan hoc.Trong tric dia
thuong sir dung mit Elipxoid tron xoay ( Eipxoid qua dat) thay cho mit Geoid.

Mat Elipxoid qua dat duoc dinh vi theo céac nguyén tac sau:
- Tam cua Elipxoid qua dét tring v6i tAm qué dat.

- Mit phang xich dao cua Elipxoid qua dat tring véi mat phang xich dao qua
dat.

- Thé tich cua Elipxoid qua dat bang thé tich Geoid.

- Tong cac binh phuong d6 1éch gitta mat Elipxoid qua dat va mit Geoid 1 nho
nhit.

Theo hé quy chiéu tric dja thé giéi naim 1984 ( WGS - 84 ) mat Elipxoid qua dat
co cac kich thudc nhu sau :

- Ban truc dai © a=6.378.137m
- Ban tryc ngan : b =6.356.752 m
- Do det cuc o a:a_b— !

a 298,257

Vi dg det cuc a cuc bé nén thong thuong dé don gian vi¢c tinh todn co thé chon
mit thuy chuin quy udc 13 mit dia ciu voi ban kinh R = 6371,11 km.

Vi ban kinh cau rat 16n nén v6i mét khu vuc trong vong 10 km ngudi ta lai c6
thé chon mat thuy chuan quy uéc 1a mdt phang ( Trong xay dung dan dung va cong
nghiép).

c. Hé théng dd cao.

Mat thuy chuan duoc dung lam co so dé xac dinh d6 cao cia mot diém. Do cao
ctia mot diém thuong dugc ky hiéu la H.

DJ cao tuyét ddi ctia mot diém 1a do cao duoc tinh tir diém dé theo phuong day
doi t6i mit thuy chudn gdc.

Do cao twong ddi ctia mot diém 1a do cao tinh tir diém do6 theo phuong day doi
t6i mat thuy chuan gia dinh.
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Mat thiiy quy wde qua A =TT = 4%

Mat thiy quy wic qua E__ R

=

Mgt thity chudn goc___ ‘/,..-ﬂ-*"_'_-_

Hinh 1.1.2 He¢ théng dd cao
1.2. Pinh huéng duwdng thing
1.2.1.Géc phwong vi thure va d hoi tu kinh tuyén.
a. Goc phwong vi thue Ah.

Géc phwong vi thuc cia mét dwong thang tai mét diém la goc bang tinh tir
hwéng Bdc cua kinh tuyén thyc di qua diém do, quay thudn chiéu kim dong hé dén

hwéng cua dwong thang.

Vi céc kinh tuyén thuc khong song song v6i nhau ma dong quy ¢ hai cuc nén
gdc phuong vi thyc ciia ciing mot duong nhung o tai cac diém khac nhau ciia nd sé co
gi4 tri khac nhau mot luong bang do hoi tu kinh tuyény : Az = Aty

b. P hoi tu kinh tuyén.

Xét hai diém A va B trén mit dat, vi cac kinh tuyén gdp nhau ¢ hai cuc ciia moi
qua dat nén cac kinh tuyén qua A va B khong song song voi nhau ma hop voi nhau mot
goc v. Goc y duoc goi 1a d6 hoi tu kinh tuyén.

Do hoi tu kinh tuyén duoc xac dinh theo cong thirc:
y =AA.sin @
Trong d6 : A : Hiéu s6 kinh d6 ciia céc kinh tuyén di qua A va B.

¢ : Vido gilra cia A va B.
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P
Hxnh 1.2.1

Nhdn xét.

- Néu A1 khong ddi, & xich dao ¢6 ¢ = 0% do do y = 0. Nguoc lai, & hai cuc co
¢ = 90% nén sing = 1, y = A1. Nghia 1a di tir xich dao vé phia hai cuc thi do hoi tu
kinh tuyén y cang ting.

- Néu o khong ddi thi y sé& ty 18 thuan véi A2, nghia 1a cac kinh tuyén cang cach
xa nhau thi 6 hoi tu kinh tuyén cang 16n.

Céc tinh toan cho thiy rang khi do dac trén mot khu vuc nho c6 thé coi dudng
kinh tuyén qua moi diém trén khu vuc dé déu song song véi nhau.

Vi du: Tai khu vuc Ha Ngi c6 ¢ = 21° khi khoang cach giita hai diém A va B la
d=1km thi d6 hoi tu kinh tuyén 1a y = 12”.
c. Méi quan hé giira A vay.

- Néu hai diém nim trén xich dao ¢ =0 thi y = 0 va khi chung nam trén hai cuc
NvaS (@=90°) qua dit thiy dat cuc dai va bang d6 kinh sai y =A\.

- Khi do v& & khu vuc nhé khoang cach gitta cac diém khong 16n (d < 1km) c6
thé coi y = 0 va céc kinh tuyén thuc tai moi diém coi nhu song song v6i nhau.

- Néu mot diém dau doan thang ndm trén kinh tuyén giira cing mot mui chiéu
hinh Gauss thi tai diém cudi d6 hoi tu kinh tuyén vy chinh 1a goc kep giita kinh tuyén
thue di qua diém cudi va duong song song véi truc X trong hé toa do vudng goc Gauss.
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1.2.2. Goc phwong vi tir.

Géc phirong vi tir ciia mot dwong thang tai mét diém la géc bang tinh tir huwéng
Bdc cia kinh tuyén tir qua diém dé, quay thudn chiéu kim dong hé dén huéng cia

dwong thang.

Kinh tuyén tur 1a hudng chi cua kim nam cham trén dia ban dat tai diém da cho.

Ath

Kinh tuyn thiic

H>nh 2.2.a H>nh 2.2.b

Tai mot diém trén mat dat, kinh tuyén thuc va kinh tuyén tir khong tring nhau
ma hop véi nhau mot goc 8, goc & dugce goi 1a do 1éch tir hay do tir thién.

Do 1éch tir bién dong theo vi tri dia 1y cua diém trén mat dat, theo tinh hinh hoat
dong cia nui Itra, dong dat, su phan bd vat chat trong long qua dat v.v...Gia tri cua &
thuong dugc ghi cht vao dudi mdi tam ban d6, d6 1a gia tri trung binh cta & cia ving
nam trong gidi han do.

Quan hé giita goc phuong vi thuc va goc phuong vi tir duoc biéu dién bing
cong thurc: A=A+
1.2.3. Goc dinh huéng o

Goc dinh hudéng dugc dung trong tric dia dé x4c dinh hudong duong théng vOol
kinh tuyén gitra cia mot mui theo phép chiéu ban d6. Noi cach khac, goc dinh hudng
dung dé xac dinh hudng cta cac dudng thing trén hinh chiéu.

Trén hinh v&, BiN: qua P1 1a kinh tuyén truc ciia mot mui nao d6 theo phép
chiéu, B2N2 14 kinh tuyén thuc tai P2, B’1N’1// BiN1 thi A 1 goc phuong vi thuc va a. 14
goc dinh huéng cta dudng thang P1P; tai P2. Nhu vay, chiing ta ¢6 khai niém :

Géc dinh huwdng cia dwong thang la goéc bang, dwoc tinh tir huéng Bdc kinh

tuyén truc ciia mét mii hay dwong thang song song véi kinh tuyén do, theo chiéu thudn
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chiéu kim dong hé dén hwdng cia dwong thang da cho, ¢é tri so bién thién tir 0° dén
360°, ky htéu la .

a P,

>/<

]

Khac voi goc phuong vi, goc dinh hudng o tai cic diém khac nhau cua cing
mot duong thang cé gia tri khong doi

Goc phuong vi va géc dinh huéng c6 quan hé véi nhau:
a=A-y
Trong do6 : a : Goc dinh hudng
A : G6c phuong vi
y : D0 hoi tu kinh tuyén.
1.3. Bin d6 dia hinh
1.3.1. Dinh nghia ban db

B& mit trai dat gdbm tap hop cua vo sd diém chi tiét dic trung cho dia hinh va
dia vat, mdi diém chi tiét duoc dic trung C (X, Y, H).

Bé mat Trai dat

/\

-

Diém dic trung cho Piém dic trung
dia vat cho dia hinh
Diém tu nhién Diém nhan
tao
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Pinh nghia:
- Ban dé la hinh chiéu thu nhé cia bé mdt trdi dat 1én mdt phang to gidy theo mot
phép chiéu nao do.
1.3.2. Ti 1¢ ban db.
a. Pinh nghia.
Ti 1¢ ban do la ti s6 gitta d¢ dai doan thang biéu dién trén ban do va khodng

cdch ngang cua no ngoai thuc dia.

Trong d6 M- s6 ti 18 ban d6
Sab - 40 dai doan thing AB trén ban do
Sas - 46 dai doan thing AB ngoai thuc dia
b. Xdc dinh ti 1¢ can thiét ciia ban db.
Sai s6 doc trén gidy ctia mat ngudi binh thudng 1a mp = 0,1mm
Sai s doc ban do cho phép 1a m S, = 0,2+0,4 mm

Céc diém biéu dién trén ban d6 phai thao man d6 chinh xac trong duong sai s6
doc cho phép. Ban dd c6 ti 18 cang 16n thi d6 chinh xac cang cao.

Vi du: Biéu dién cac diém trén ban dd v6i do chinh x4c Meye dia = 0,2M  NQGOAI
thue dia, can ti 16 ban do ty 18 bao nhiéu?

Ban d6 dia hinh thudng biéu dién & céc ti 1é:

. Banddtileritnho < -
M~ 1000000
. Banddtilenho -~ .t . 1
M 1000000 500000 200000
1 111

- Ban db ti 1é trung binh 1 ; ; ;
M 100000 50000 25000 10000

. Banddtilelon L-o_t . Lt .1
M 5000 2000 1000

. Banddtileritlon — -+ . 1.1
M 500’ 200100

c. Thuée ti 1¢ thing.
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-
-

o

~

267m+1

Om

200

300

i
100

o0

Xay dyung thuéc ti 18 thang

100

Cho: - Ti1é ban d6 1: M = 1: 5000

- Do chinh xé4c doc khoang cach cua thudc ti 1€ T = 10m

Tinh d0 chinh xac doc trén thudc t

Xac dinh biéu thirc

Trong do6: ala d6 dai co ban cua thudc ti 1¢ tu chon. (thuong chon a=1+4)

nla sd tu nhién tu chon( thuong chon n= 5;10;15)

d. Thwérc ti 1€ xién.

a=t.n

l:t:2mm

267,5m+1m

'~

300

0

100

Cho: - Ti1é ban d6 1: M = 1: 5000

Do chinh xac doc khoang céch ctua thudc ti 1€¢ T = Im

Tinh d6 chinh xac doc trén thudc t

l:t:0,2mm

Xac dinh biéu thirc a=t.n.m

Trong do: a la d§ dai co ban cua thudce

n,m 1a so tu nhién tu chon

200
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1.3.3. Chia manh va danh s6 ban dd dia hinh.

Ban d6 dia hinh duoc chia manh va danh so trén co s¢ ban do dia hinh co ban

1:1000 000
1: 1 000 000
69 x 49
2x2=4 to 6x6=36 12x12=144 t&
1: 500 000 1: 200 000 1: 100 000
30x 20 19 x 40° 30 x 20°
2x2=4 to
v
1: 50 000
15 x 10’
16x16=256 to 2x2=4 téJ'
1: 5 000 1: 25 000
1525 x 115" 75 x5
3x3=9td J' 2x2=4 tc‘yJ'
1: 2 000 1: 10 000
375" x 25 375 x 2.5

Hinh 1.3.3a. So' @6 phan méanh

280 G-48
F-47 F-48 F-49
209
1020 / E-48 108°

Hinh 1.3.3b. So db vi tri
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1.4. Miit ciit dia hinh
1.4.1. Khai niém

Céc cong trinh hinh tuyén nhu dudng 6 t0, dudng sat, kénh muong, dudng dng
khi xay dyng c6 lién quan rat nhiéu dén diéu kién dia hinh. Yéu t6 dia hinh c6 anh
hudng rat 16n dén cac thong sb ki thuat, gia thanh.

Do cao doc tuyén, v& mit cit doc va mit cat ngang va do binh do tuyén:

1. Chuyén tuyén ra ngodi thuc dia.

Trén ban thiét ké da xac dinh tuyén cong trinh, di c6 toa do diém dau, diém cudi
va cac diém ngoat. Tur toa do céc diém méc tric dia gén nhét, toa do cac diém dic
trung doc tuyén tinh va cac yéu td bd tri can thiét dé xac dinh diém dé & ngoai thyc dia.
2. Do cac goc ngoat.

Goc ngodt trén tuyén duge do bang may kinh vi it nhat 1a mot vong do theo
phuong phap do co ban, véi sai s do goc bang mp < 0,5°. Theo tuyén ngudi ta thudng
do céac goc bén phai, sau do tinh cac goc ngodt 0:

0 =p — 180° néu do goc phai.
0 = 180° — B néu do gac trai.
3. Po do dai tuyén.

Do dai tuyén thuong dugc do bang thude thép 30 + 50m. Do dai duoc do 2 1an.
Lan thir nhat do do dai toan tuyén véi sai s6 1:2000 + 1:1000, tuy theo diéu kién dia
hinh. Lan tht hai do 1y trinh tuyén dé xéac dinh cac coc km, coc héctomét. Trong qua
trinh do canh, déng thoi cdm céce coc K va coc H. Khi do 1y trinh déng thot xac dinh vi
tri cac dia vat dac biét doc tuyén nhu chd giao nhau cua cac dia vat, cong trinh khac,
nhu dong nudc, duong giao thong, cac cong trinh xay dung... v&i do chinh xéac to1
xangtimét. Néu can do mot mit cit ngang v6i khoang cach nho hon tir 50 + 20m thi
trong khi do dai déng thoi xac dinh vi tri cic mit cit ngang d6. Dé tién theo ddi trong
qua trinh do nén v& phac so do tuyén.

4. Bé tri dwong cong.

Xéc dinh cac yéu té co ban ciia dudng cong:

- B4 tri diém chi tiét cua dudng cong.

- Sau khi d3 x4c dinh tuyén ngoai thuc dia cin cb dinh tuyén bang cic mdc cb
dinh, du d¢ tin cdy dé c6 thé d& dang tim kiém va khoi phuc lai chung trong qua trinh
xdy dung cong trinh. T4t ca cac coc 1y trinh va coc phu dugce c¢b dinh bang cac coc
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mbc. Cac diém khong ché trén tuyén, dinh goc ngoat, vi tri cac dia vat quan trong cit
ngang duogc cb dinh bing cac mbc bétdng cbt thép.

1.4.2. Po vé mit cit

Pé x4c dinh dia hinh doc tuyén nguoi ta do mat cat doc, mat cat ngang, doi khi
do ca binh dd doc tuyén.

Mit cét doc 14 hinh chiéu thu nhé ctia dudng tim cong trinh 1én mit phing thing
dung. Dé do v& mit cit doc ngudi ta ding phuong phap do cao hinh hoc tir giira dé xac
dinh cao do cua tit ca cac diém dic trung trén dudng tim cia coéng trinh. Cac diém
chinh nhu diém dau, diém cudi, diém K, diém H do véi hai mat mia dé va den. Cac
diém dic trung cho dia hinh, dia vat doc tuyén do mdt mat den.

Mit cat ngang 1 hinh chiéu thu nho cua hudng vudng goc véi duong tim cong
trinh 1én mat phang thang dimg. Mit cit ngang dugc do dong thdi véi mat cat doc. Khi
do mit cat ngang , can xac dinh do cao cua cac diém dic trung cho dia hinh trén hudng
vuong goc voi duong tim trén khodng cach 20 + 40m céch dudng tim, tuy theo déc tinh
cua cong trinh va dia hinh.

Pong thoi voi viée do mit cat doc va ngang ngudi ta do v& binh d6 doc tuyén.
Ti 1é cua binh do thuong léy béng ti 1€ ngang cua mat cat doc. Con ti 1& ciia mat cat
ngang thuong lay bang ti 1¢ ding ctia mit cit doc. Trong mit cat doc ti 1é dung thudong
gap 10 1an ti 1& ngang.
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CHUONG 2: SAI SO PO PAC
2.1. Phan loai sai s6
2.1.1. Khai niém vé phép do

Do la mot phép so sanh dai luong can xdc dinh véi mét dai luong cung loai
duwoc chon lam don vi.

2.1.2. Phan loai cac gia tri do
a. Phan loai dua vao phuong thirc tién hanh dé nhan duoc két qua do:

- Do tryc tiép

- Do gian tiép
b. Phan loai dya vao diéu kién do:

- PBo cung d6 chinh xac

- Bo khong cung dd chinh xéc
c. Phan loai dua vao quan hé gitra cac dai lugng do:

- Pai lugng do doc 1ap: La nhiing dai luong do ma giita chiing khong ton tai bat
ky mot sy phu thudc nao.

- bai lugng do khong doc lap: La nhitng dai luong do ma gitra ching ton tai mot
moi tuong quan hoac mét sy phu thudc nao do.
d. Phan loai dé phuc vu cho cong tac chinh 1y két qua do:

- Pai luong do can thiét: La sb dai lugng can thiét toi thiéu dé tir d6 co thé tinh
duoc gia tri cia dai luong can xac dinh.

- bai lugng do thira: La sb dai luong do thém ngoai cac dai luong do can thiét
dé tir d6 c6 diéu kién kiém tra cac gia tri do va nang cao do chinh xac cua két qua can
tim.

2.1.3. Phén loai sai s6

C6 3 loai sai sb trong trac dia:
a. Sai lam (Sai sé tho)

Su ton tai cta n6 1a do sy nham 14n, so xudt trong qua trinh do dac, tinh toan khi
nguoi thuc hién cong viéc khong can than din dén sai s6 do, tinh sai, ghi nham.... Sai
s6 ndy dé dang nhdn biét va loai trir bing cach ting sb 1an do 1én nhiéu 1an va ning cao

trach nhi¢m cua nguoi do.

Trang 16



b. Sai s6 hé thong

Do sy khong hoan chinh cua may méc, dung cu do, giac quan cua con nguoi
hodc hoan canh do lam anh huéng mdt cach c6 hé thong, mang tinh chat tich luy dén
két qua cua dai lugng do. P€ gidm thiéu sai s6 nay can kiém nghiém va hiéu chinh
dung cu trude khi dem do va can hi¢u chinh sai s6 vao két qua do.

C. Sai s0 ngdu nhién

La sai sO ma tri sO va dac diém anh hudéng cuia né dén két qua do dac khong 1o
rang. Nguyén nhan gay ra sai s0 ngau nhién rat da dang c6 thé do may moc dung cu do,
do gidc quan ctia con ngudi, do diéu kién hoan canh. Sy xuat hién cua sai s6 ngiu
nhién khong c6 quy luat vé dau va tri so.

2.2. Tiéu chuan danh gia d¢ chinh xac két qua do

Gia st chung ta biét gia tri thuc cta dai luong 1a X. Tién hanh do dai luong d6 n
lan trong cung mot diéu kién do, duogc cac gia tri do 1a: 1y, Iz, ..., In va coi céc gia tri do
khong chira sai 1am va sai s6 hé thong. Nhu véy sai s6 ngau nhién duoc tinh theo cong
thirc:

2.2.1. Sai s6 trung binh 0
Sai s6 trung binh la trung binh cfng ciia gid tri tuyét doi cdc sai so thue.

Cong thuc tinh sai s6 trung binh:

1A
0: i=1
n

2.2.2. Sai s6 trung phwong m

Tt vi du trén ta nhan thﬁy réng sai sO trung binh méi chi phan 4nh dugc mét dac
diém cua céc sai s6 vé gia tri tuyét ddi, con chua phan anh dugc muc do dao dong cua
cac sai s6. Dé thiy rd dic diém dao dong cua sai sb, phai dung sai sé trung phuong m
theo dinh nghia.
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Nhén xét: Mudn tinh duogc sai sb trung phuong theo cong thire trén thi phai tinh duoc
céc sai s6 that Aj = I — X, nghia 1a phai biét duoc gia tri that X cua dai lugng can do.
Trong thuc té c6 nhiéu truong hop khong thé biét duoc X. Vi thé nha trac dia Betsen da
dua ra cong thire tinh sai s6 trung phuong:

Trong do: v, =1, —x : Sai s0 xac sudt nhat.

li - Céc két qua dodugc (i=1,2,...,n)

: S6 trung binh cta cac két qua do.

n : S6 1an do.

Nhu vy, mudn giam sai s6 thi phai ting s6 lan do.
2.2.3. Sai s6 xdc suat

Sai s6 xdc sudt la mot gia tri cua sai $O nngu nhién ma cdc sai s6 6 tri tuyét doi
16m hon hodc nhé hon né déu cé kha nang xudt hién nhw nhau.

Muén xac dinh dugc sai s6 xac sudt trude hét phai sip xép ddy sai sb theo thir tir
gia tri tuyét d6i ting dan tir nho dén 16n. Duya vao 1y thuyét sai sd, nguoi ta di xac dinh
duoc moi quan hé gitra sai s xac sudt va sai s6 trung phuong nhu sau:

p =0,6745m = 2/3m
2.2.4. Sai s6 giéi han

Ttr tinh chét thi nhit cia sai s6 ngiu nhién ta suy ra rang, trong mot day tri do
néu tri do nao c¢6 sai sd vuot qué gi61 han cho trudc thi tr1 do d6 khong dam bao do
chinh xac va khong dung dé xir Iy két qua do. Gidi han cho trude duge coi 1 sai s6
gi61 han hodc sai sb cho phép ma do 16n cua néd phu thude vao diéu kién do.

Ly thuyét sac xuit da chimg minh rang, trong cing mot diéu kién do, khi do mot
dai luong 1000 1an, sau d6 xem xét thiy rang chi ¢6 3 sai s6 16n hon tri s6 3m (chiém
0,3%) nghia 13 trudng hop c6 sai s6 do 16n hon ba 1an sai sé trung phwong m 14 rat hitu
han. Vi thé ngudi ta nhan sai sb gidi han 1a:

Amax = 3m
Trong tric dja, d6i khi dé ting do chinh x4c khi do, nguoi ta con 1dy gia trj cua
sai sO gioi han 12 :
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Amax = 2.m
2.2.5. Sai s6 twong doi
Sai s6 twong doi la ty s6 gitta gid tri tuyét doi ciia sai s6 va gid tri cia dai lwong

do va luén luén ldy ty sé bang 1.

Ky hiéu: Z=
2.3. Phwong phap tinh sai s6 trung phwong ciia ham cac dai lwong do

Trong thyc té khong phai cac dai lugng chung ta can xac dinh déu c6 thé do truc
tiép ma thuong 1a cac ham sb véi d6i sb 1a nhitng dai lwong do truc tiép. Mit khac,
trong qua trinh do thi cac dai luong do déu co chira sai sb cho nén gid tri ciia ham s
(dai lugng can xac dinh ) ciing ¢ chira sai sd.

Chung ta s& tim quan hé giira sai s trung phuong cua cac dai luong do doc lap
v6i sai s6 trung phuong ciia ham.

2.3.1. Sai s6 trung phwong ciia ham sé ¢é dang tong quat

Gia str ¢c6 ham s6 ¢6 nhiéu bién s6 : F = f(x, y, ..., v). Trong d6 X, y, ..., v 1a cac
bién s6 do dac doc 1ap co cac sai s6 trung phuong twong tng 1a myx, My, ..., My thi sai s6
trung phuong ciia ham s6 mr duoc tinh theo cong thic:

m. —\/[?;Tm +(?y}2m§+...+(%jsz (4.4.1)

ﬂ 1a cac dao ham timg phan cta ham s6 F theo ting bién

of

Trong d6: — i
ox' oy

X, Y, ...,v trong ing

2.3.2. Sai s6 trung phwong ciia cac mét s6 ham thwong gip
a. Ham s6 ¢6 dang tuyén tinh
F = Kux1 + Kaxz + ... + KnXn

Sai sb trung phuong:

me =+ KZm2 +K2m2 +..+K2m?
b. Ham 50 co dang tong hodac hiéu cac dai lwong do doc ldp
F=X +X,+..+X,

Sai sb trung phuong:

M, =+/mZ +m2 +...4+m
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2.3.3 Sai s6 trung binh cdng va sai s6 trung phwong M ciia né
a. S6 trung binh cong

Ta tién hanh do n 1an cing d chinh xac mot dai lugng c6 gia tri thyc 1a X duoc

cacgiatrila: I, I,, .., I . Ta tinh duoc cac sai sO ngau nhién :
A =1, -X
A, =1,-X
A, =1,-X

Lay tong tung vé cua cac dang thic nay, sau do chia cho s6 lan do n sé dugc:

al_[]_,

n

m_ I+, +. 41
n n

Ky hiéu x= la gia tri trung binh cdng cua céac gia tri do cung

do chinh xac cua mot dai lugng thi cong thirc trén co thé viét :

[Al_5_x
n
Khi s0 lan do tang Ién vo han, [.ht]‘o tinh chat thir 4 cta sai s0 ngau nhién thi:

lim % =0, co6 nghiala khi n—oo thi % — 0, khi @6 x — X, tirc 13 gia tri trung binh

cong tién dan t6i gia tri thuc.

Thuc té khong thé do vo han 1an duogc, vi vy x dugc goi 1a gia tri x4c sudt nhat
cta dai luong do ( hay gia tri tin cay nhat ).

b. Sai s6 trung phwong ciia gia tri trung binh cong

Ta viét cong thirc tinh gia tri trung binh cong dudi dang :
X = 1 I, + 1 L, +..+ 1 I
L

Vi céc gia tri duge do cuing dd chinh x4c va ¢ sai s6 trung phuong 1a m. Day 1a
ham co6 dang tuyén tinh nén sai s trung phuong ctia gia tri trung binh cong duoc ky
hi¢u 12 M s€ duogc tinh theo cong thirc:

M :i\/(%]z.mz +[%)2.m2 +...+(%)2.m2 =i%
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CHUONG 3: PO CAC YEU TO CO BAN

3.1. May kinh vi, may thiy binh
3.1.1. May kinh vi

May kinh vi 1a dung cu dé do goc bang va goc dung. Ngoai ra, nd con duoc
dung dé do dai, do cao v&i d6 chinh xéac thap.

1. Phén loai.
a. Theo cu tao may kinh vi dugc chia lam 3 loai:

- May kinh vi kim logi: La may Kinh vi c6 ban d6 ngang va ban d6 dang lam bang
kim loai, c6 thé doc truc tiép bang mit cac gia tri hudng do trén ban do & hai vi tri d6i
tam.

Vi du: May TT-5 cua Lién x0, may Meopta ciia Tiép khac.

- May kinh vi quang hoc: Cé ban d6 1am bang thuy tinh chat luong cao, cac vach
chia d6 duoc khic hodc in trén dia thuy tinh va dugc bao vé bo1 mdt vo kim loai. cac
gia tri hudng ngém trén ban do chi ¢ thé doc duoc qua mot hé théng lang kinh, thau
kinh va guong phan chiéu. Nho anh sang mit trdi va guong phan chiéu, anh cia céac
vach chia trén ban d6 duoc truyén 1én man anh doc do.

Vi du: May THEO 010, Dahlta, THEO 020A cua Dtic, TB1 cua Lién x0.

- May kinh vi dién tir: cac loai may nay dang duoc st dung & hau hét & cac co so
san xudt cia nudc ta. cic may nay duoc nhap chil yéu cia cac nude Nhat, Thuy Sy trén
cac may bd phan doc s6 14 mot man hinh, v&i cac nat bAm co céc tinh nang khac nhau.
Khi ngdm, ¢ muc tiéu ta dit cic guong, sau d6 chi can bAm vao nhitng nut tinh ning 1a
c6 thé nhan duoc cac s liéu can thiét (goc bang, goc dung, chénh cao, khoang cach
nam ngang...).

Vi du: SET 2E, SET 5E cua Thuy si, TOPCON cua Nhat ban...
b. Theo dd chinh xac, may kinh vi dugc chia lam 3 loai :
- May kinh vi dg chinh xdc cao: Sai sb trung phuong do goc mp =+ 0"5 + + 3"
- May kinh vi dg chinh xdc trung binh: Sai sb trung phuong do gbc mp = + 3" + + 10"
- May kinh vi dg chinh xdc thdp: Sai sb trung phuong do gbc mp = + 10" + + 60"
2. Ciu tao.

Tuy c6 rat nhiéu loai may kinh vi song vé cau tao déu c6 cac by phan chinh sau:
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a. Gia may (chan may): Lam bang gd hay kim loai tao thanh gia 3 chan c6 thé thay do6i
duoc do dai.
b. Pé mdy: La ban dé c6 3 ¢ dé can bang may khi do.
c. Than may:
* Ong kinh: Cac bd phan chinh ctia dng kinh don gian.

- Kinh vat: Tao hinh anh that cua vat. Anh nay nhé hon kich thudc vat va nam
cung phia véi tiéu diém sau cta kinh vat.

- Luéi day chir thap: La mot tAm kinh phang trén d6 ¢ khic ludi chi chir thap.
Anh cta vat khi do s& nam trén ludi day chir thap.

- Kinh mat: C6 tac dung nhu kinh lap, qua d6 nhin thiy anh trén luéi day chir
thap. Kinh mit c6 thé di chuyén dugc nhd mét ¢ goi 1a ¢ diéu tidu.

Khi thay ddi vt ngdm vi tri twong Umg ciing thay ddi theo. Dé dua anh vé luéi
day chir thap, ngudi ta bd tri mot thau kinh phan ky giita kinh vat va luéi day chir thap
dé thay doi tiéu cu sau cua kinh vat. Thau kinh phan ky di chuyén doc truc nhd dc diéu
anh.

Puong thang ndi quang tdm kinh vat v6i quang tim kinh mét va di qua tam cia
mang day chir thap 13 truc ngam cua dng kinh.

Do phong dai ctia dng kinh V*:

Trong do: fy 1a ti€u cu kinh vat.

fm 12 tiéu cu kinh mat.

* Ban d0: Ban d6 ngang 13 mot vong tron bang kim loai hodc bang thuy tinh dugc khic
s6 theo don vi do hodc grad. Gia tri vach khic tiy vao d6 chinh xac ciia may, trén ban
dd c6 vach chuan, ban d6 co ge"ln 6ng thuy .

* Ong thuy: Tac dung cua 6ng thuy 13 d¢é dua mot dudng thiang hodc mot mit phang vé
vi tri ndm ngang hodc thang dimg. Nguyén tic cua ong thury 1a loi dung tinh chét vat 1y
clia chit chtra trong binh kin, bot khi luon chiém vi tri cao nhét. Ong thuy c6 hai loai:
Ong thiy tron va dng thy dai.
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¢ Ong thiy duoc ciu tao tir mot dng thay tinh hinh try véi mit trén phia trong
c6 dang cong tron, ban kinh R=3m=200m. Ong thily dugc d6 day chét 1ong c6 do nhét
thip nhu ete hay con néng roi han kin lai. O nhiét ¢ thuong khdi chat 1ong giam thé
tich tao khoang trong goi 1a bot nudc. Mt trén ciia 6ng thily co cac vach chia nhau
2mm tuong Gmg voi goc ¢ tim 1. Gia tri 1 cang nho thi d6 chinh xac cua 6ng thuy cang
cao. Puong tiép tuyén v4i mit cong phia trong cta dng thuy va di qua diém giira goi 1a
tryc ctia dng thuy dai. Khi hai dau bot nude dbi xting voi nhau qua diém “0” truc dng
thily nam ngang.

¢ Ong thuy tron: Mat trong cta 6ng thiy tron c6 dang chém cau, dinh mat
chom cau 1a “ diém 0”. Puong ban kinh di qua “diém 0” 14 truc ciia 6ng thuy tron. Khi
bot nudc tap trung truc ctia dng thuy tron & vi tri thang dimg...

* B0 phan doc s6: BO phan doc s6 cua may kinh vi gém s6 doc ban do ngang va ban do
dung. Ban d6 ngang dé do goc bang, ban d6 dung dé do goc nghiéng cua dng kinh.

3. Cac thao tac co ban trén mgt tram may.

a. Dinh tdm may.

Pinh tdm (hodc con goi 1a doi diém) 1a lam cho tdm cta ban do ngang va tim
méc do cing nam trén duong day doi.

Viéc dinh tam may kinh vi duogc thuc hién theo trinh tu sau:

- Pt gid ba chdn (chdn mdy) tai noi ¢6 mbc can do sao cho chan may viing
chac va mat trén chan tuong ddi nam ngang. Tét nhat nén b tri cho ba chan gia tao
thanh tam giac déu va 15 trong trén gia nam ngang gan duong thang ding di qua tim
mobc, sau d6 an déu ca ba chan may cam xudng dat.

- Pdt may lén gid: Dung 6c ndi cd dinh may vao gia may, treo day doi vao moc
dudi 6¢ ndi. Luc dau vin ¢ ndi vira phai dé co thé xé dich may trén mat gia ba chan,
d6ng thoi diéu chinh cho qua doi vao trang tAm méc. Can diéu chinh chiéu dai day doi
sao cho dau qua doi cao hon tdm méc tir 1 — 2 cm.

Néu dau qua doi va tim mdc léch nhau it thi ta chinh & chan may dé thay dbi
chiéu cao timg chan cho dau qua doi vao ding tdm mdc. Can chi ¥ sao cho mit trén
clia gia ba chan khong nghiéng qua. Khi doi diém xong ta vin lai 6¢ ndi sao cho di
chit dé may 6n dinh va cac 6¢ can khong bi rit.

Khi méc doi thiy qua doi roi qué xa tim mdc thi phai nhac ca gia ba chan 1én khéi
mit dat va dat lai dé qua doi roi gén vao tdm mdc hon, khi thrfly doi roi ding tim méc roi
nhung mat trén cua gid 3 chan qua nghiéng thi ciing phai dat lai gia.
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b. Can may.

Can may 13 dua ban d6 ngang vé vi tri nAm ngang va tryc quay ctia may vé
huéng thang dimg. Dua vao 6ng thuy dai trén ban do ngang, ding ba 6¢ cin dé can

may.
@
/ \
/ \

Hinh 3.1.1
- Cdn mdy so bé: ding ba dc can may diéu chinh cho bot thuy tron vao gitra,
muc dich ciia can may so bo 1a dwa may vao vi tri tvong d6i nam ngang.

- Can may chinh xac: Sau khi cdn may so bo, quay may dé cho dng thuy dai trén
ban d6 ngang & vi tri song song véi dudng thing ndi hai bc can may (1) va (2), xoay
hai 6c can may (1) va (2) nguoc chiéu nhau dé dwa bot thuy vao giita 6ng. Quay may di
90°, xoay 6¢ can thir (3) dua bot thuy vao giita dng. Thudng phai tién hanh mot vai lan
cac thao tac trén, dén khi ta quay may theo bat ctr huéng ndo ma bot thuy van & giira
thi coi nhu da can may xong.

c. Ldy hwéng ban diu.

Khi do goc bang nhiéu khi nguoi do mudn chu dong dit mot hudng ngam tai
mot vi tri xac dinh trén ban dd, vi du mudn hudng ngim nao d6 ¢ vi tri 0°0°0” trén ban
d6. Cong viéc do6 goi 1a ldy hudng ban dau.

Mubn thao tac “Liy huéng ban dau” dugc nhanh, nguoi st dung may phai nim
chéc cac tinh ning cta cac dc trén may.

d. Ngdm muc tiéu.

- Bdt muc tiéu so bo: Nhin qua bd phan ngim so bo trén 6ng kinh ( 1a dau rudi
va khe ngim hay ng ngim so bd). Sau d6 xoay kinh mét dé nhin rd nét lu6i ddy chir
thap, van ¢ diéu anh dé tim anh muc tiéu rd nét nhat. Xoay ong kinh sang trai hay phai
va lén hodc xubng dé tim thdy muc tiéu. Ham tat ca ¢ khod ngang va dung lai.
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- Bdt muc tiéu chinh xdc: Vian cac ong vi dong ngang va dung tuong tng thich
hop dé dua trung tim mang day chit thap vao ding muc tiéu can ngam.
4. Kiém nghi¢m va diéu chinh may kinh vi.

Pé do dugc goc bang va goc dimg thi cac bo phan cia may kinh vi phai lién két
v6i nhau sao cho cac truc, cic mit phang phai hodc 13 ndm ngang hay thang dimg, hoic
1a song song hay vudng goc voi nhau. Cu thé 1a:

- Tryc 6ng thuy dai trén ban d6 ngang phai vudng goc voi truc dimg ctia may (
LL L VV).

- Truc ngam phai vudng goc véi truc quay dng kinh ( ZK L HH).

- Truc quay cua dng kinh phai vudéng goc véi truc quay ciia may (HH L VV).

- Day dimg cta mang day chir thap phai vudng goc vdi truc quay cta ong kinh.

Pé dam bao cac dicu kién trén, truée khi sir dung may ta phai tién hanh kiém
nghiém. Néu diéu kién nao chua dam bao, thi phai tién hanh diéu chinh :

a. Truc 6ng thuy dai trén ban dd ngang phai vudng goc véi truc dirng ciia may.
* Kiém nghi¢m.

Pit ong thuy dai trén ban d6 ngang song song v6i duong thiang nbi 2 dc can
may, xoay 2 ¢ can nay theo chiéu nguogc nhau dé dua bot nudce vé giita dng. Quay
may di 90°, xoay dc cin thir 3 dua bot nudc vao gitta. Quay may di 180°. Néu thiy bot
nudc van & giira hay chi léch khoi giita khong qua nira khoang chia thi coi nhu tinh
chét nay duoc thoa man.

* Diéu chinh.

Néu thiy bot nudc 1éch qué nira khoang chia thi phai diéu chinh lai: van vit diéu
chinh cta dng thuy dai dé dwa bot nudc dich vao giira mot khoang bang nira cung léch.
Vin 6c¢ can may (tha 3) dé dua bot nuée dich mot nira cung I¢ch con lai (bot nudc vao
giita). Thuong tién hanh nhu trén vai 3 1an méi dugc.

b. Truc ngam phai vudng géc véi truc quay ong kinh.
* Kiém nghi¢m.

Chon mdt diém A 16 sic nét, cach xa may va ¢ do cao gﬁn béng do cao cua 6ng
kinh. Pua truc quay cta mdy vé vi tri thang dimg. Ngam diém A, doc sé doc trén vanh
d6 ngang T (ki hiéu s6 doc dugc khi vanh do dimg nim ¢ phia bén trai éng kinh). Dao
kinh ngém lai diém A, doc sb trén vanh do ngang P (ki hiéu s6 doc khi vanh do ding
nam & bén phai ng kinh). Hiéu cac sb doc T - D khi vanh d6 dung & vi tri trai va phai
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phai bang 180°. Sai léch cuia hiéu sb nay duoc goi 1a sai sb ngdm hudng, ky hiéu 1a 2c.
Néu sai sb ngém hudng 2¢ bé hon hoac b?mg 2 1an do chinh xé4c cua bo phan doc sb thi
coi nhu tinh chat ndy dugce dam béo.

* Diéu chinh.

Néu sai s6 huéng ngam 2¢ 16n hon 2 1an d6 chinh xac ctia bd phan doc s6 (vanh
d6 ngang) thi phai tién hanh diéu chinh lai bang cach dit trén ban d6 ngang sb doc
bang (T - ¢) hodc (P + c¢) rdi ding cac vit diéu chinh 2 bén cua ludi chi dé dua cho
trung tim mang day chir thap vao tring v6i diém ngim A. Thudng phai didu chinh mot
s6 1an méi duge.

c. Day dirng ciia mang day chir thap phai vudng géc véi truc quay ong Kinh.
* Kiém nghi¢m.

Sau khi dit may va can bang, quay 6ng kinh ngdm mét diém nao d6 twong ddi
rd nét. Khoa may va dua dng kinh 1én hodc xubng tir tir. Néu day dimg luén tring véi
diém ngim thi diéu kién trén thoa man, néu khong thi phai diéu chinh.

* Diéu chinh.

Néi long bdn ¢ trén mang day chir thap, xoay nhe ca mang diy dé cho day
dung thang sau d6 van chit bon bc lai.

d. Truc quay nim ngang ciia 6ng kinh phai vudng géc véi truc quay thing dirng
cia may.
* Kiém nghi¢m.

* Vi tri thuan kinh: Dat may tai mot diém, cach burc tuong khoang 30 — 40m,
ngam diém A tuong ddi cao trén tudng ( tuong tng véi goc ding 30°- 400).

DPong khoa may (khong cho may chuyén dong ngang), ha dng kinh xudng vi tri
trong d6i nim ngang, cin ct vao giao diém day chir thap, danh du diém as trén tuong.

* Vi tri dao kinh: Tién hanh twong tu ta danh dau diém a, trén tuong. Néu a;
trung véi az thi didu kién trén thoa man, néu khong phai diéu chinh.
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71

* Diéu chinh.

Pénh dau diém ao ¢ gitra doan aia,. Quay 6ng kinh ngdm ao. Pong khoa may,
dua 6ng kinh nguoc 1én ngam diém A lic nay diém A bi léch khoi giao diém day chir
thap. Dung b¢ diéu chinh ¢ gia d& truc quay 6ng kinh dé nang 1én hodc ha xudng mot
dau truc, dua giao diém cia vong day chir thap vé trung véi diém A. Nhu vdy da diéu
chinh xong.

e. Sai s6 chi tiéu vi tri ban dau ciia ban d§ ding (MO) phai 6n dinh va gin bang 0.
bé xac dinh MO hay ngém mét diém C rdi doc s6 & ca 2 vi tri cua ban do ding
(T,P). Ludn nhé ring trude khi doc sb phai dwa bot nude cua 6ng thuy dai trén ban do
ding vao gitra. Tinh MO theo cong thurc:
T + P + 360°
2

Diéu chinh MO bang cach dung dc vi dong dit sé doc trén vanh do ding bang
sb6 doc da dugc diéu chinh sai s6 MO. Lic nay bot nudc 1€ch khéi vi tri gitra. Dung b
vit diéu chinh riéng ctia dng thity dua bot nudc vao gitta. Sau khi diéu chinh xong phai
tién hanh kiém tra lai.
3.1.2._ May thuy binh

May thiy binh 1a dung cu tric dia chi yéu dung dé do cao ngoai ra con dung do
khoang cach, mot s6 may co thé do ca goc bang.

- Phan loai theo d6 chinh xac.

- Phén loai theo nguyén 1y cau tao.
* Kiém nghi¢m mdy thuy binh.
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1. Biéu kién tryc 6ng thay tron vudng goc véi truc quay may (TOTLTQM).
Kiém nghiém: Tuong ty nhu kiém nghiém diéu kién nay ctia may kinh vi.

2. biéu kién day ngang ctia day chir thap phai ndm ngang (hh//TQM).
Kiém nghiém: Tuong ty nhu kiém nghiém diéu kién nay ctia may kinh vi.

3. Piéu kién co ban clia may- Tryc ngam nam ngang.

Kiém nghiém: Chon hai diém A va B trén khoang dat twong ddi bang phang, cich
nhau 40+80 m. Pit may cach déu hai diém. Pat may ¢ giira hai mia do chénh cao h.
Chuyén may cach mia sau 2-3m. Po chénh cao giira hai diém A va B 1an tht hai duoc
h’.

3.2. Do géc

3.2.1 Khai niém géc bang va géc dirng

Géc la mot trong nhitng yéu té dé xdc dinh vi tri khong gian ciia mot diém trén
mdt dat tw nhién.

a. Goc bang. Gia st ¢6 3 diém A, B, C trén mat dat

A

P

G6c ABC 1a goc trong khong gian. Dung phép chiéu vudng géc dé chiéu ba
diém A, B, C xudng mit phang nam ngang (P) ta duoc a, b, c. Géc abc = B dugc goi la
gdc bang cua hai huéng BA va BC trong khong gian.

b. Goc dirng.

Goc ding (hay con goi 1a goc nghiéng) ciia mot hudng ngam nao d6 1a goc tao
bdi hudng ngam va mit phang nam ngang (P) di qua diém do.
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Néu huéng ngim OM & phia trén mit phang nim ngang P thi ta gan cho goc
dung V gia tri dwong (+), con néu huéng ngam OM nam phia dudi mat phang nam
ngang thi ta gan cho goc ding V gia tri am (-). Goc dimg V thay doi tir 0° dén 90°.

3.2.2. Cac phwong phap do géc biang
1. Phwong phap cung (phwong phap do don giin)

Phuong phéap nay thuong ap dung dé do géc bang tai mot tram do chi c6 hai
huodng.

Gia str can do goc bang tai diém O giita hai huéng OA va OB. M4y kinh vi dit
tai O va tiéu dung tai A va B. Sau khi dinh tdm va can b::ing may chinh xdac, thir tu tién
hanh do nhu sau:

A

Hinh 3.2.2.1

a. Vi tri thugn kinh (TR).

Pong khoa ban d6 ngang, md khoa hdm. Quay may dua dng kinh ngam chinh
xac diém A, doc dugce tri sd trén ban do ngang l1a a;. Quay may thuan chiéu kim déng
ho dua 6ng kinh ngérn chinh xac diém B, doc duoc tri sb trén ban do ngang 1a bs.
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Gia tri cia goc AOB cuia nira lan do thuan kinh 1a:
Br1=b1—a:
b. Vi tri ddo kinh (PH).
Pao nguoc ong kinh quay may 180°, dua ong kinh ngim chinh x4c diém B
trudc dugc tri so trén ban do ngang 1a bo.
M¢ khod ham, quay may thuan chiéu kim ddng hd ngam chinh xac diém A doc
s0 trén ban d) ngang 1a a,. Gié tri goc AOB ntra l1an do dao kinh la:
B2=h2—az
c. Kiém tra.
Néu B1- B2 > + 2t (t: do chinh xac cia may ) thi phai do lai.
Néu B1- B2 < + 2t thi gia tri gobc AOB mét 1an do duogc tinh theo cong thirc

_Bi+by

F=

Trong thuc té, gia tri goc can xac dinh khong chi do mot 1an ma phai do nhiéu
lan. S6 1an do phai phy thudc vao do chinh xac yéu cau.

Trong mdt vong do khong duoc thay ddi vi tri vanh d6 ngang. Dé han ché sai s6
trén vanh do, mdi tram do can phai do n 1an, mdi lan do phai thay doi gia tri hudng ban
dau. Néu tai 1 tram do n vong thi gia tri huéng ban dau sé& khac nhau 180%n ¢ mdi
vong do. Néu chi do 1 vong do, & nira vong do dao kinh phai xoay may di 90° sau d6
mi tién hanh do.

2. Phuong phap do toan vong.

Phuong phap do toan vong duoc ap dung tai tram do c6 nhiéu hudéng: Gia sir tai
tram do O c6 ba huéng ngim la: OA, OB, OC.
A

Hinh
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Trinh tg do nhu sau: Bat may tai diém O, doi diém va can may. Dung tiéu tai 3
diém A, B, C. Nguoi dimg may chon hudng ban dau v6i yéu cau 1a rd nhét, c6 goc
dung cang nho cang tét. Chang han chon huéng OA.

a. Vi tri thudn kinh (TR).

Pé s6 doc trén ban do ngang gan bang 0° mo khoa ban do ngang, quay may
ngam chinh xac vé huéng ban dau A.

Pong khoa ban do ngang, mo khoa him, quay may thuan chiéu kim dong hé 1an
luot ngam tiéu B, C rdi quay hét vong vé ngam lai A. Nhu vay da do xong ntra vong do
thuan kinh. Tai mdi huéng ngam déu doc tri s goc trén ban do ngang.

b. Vi tri ddo kinh (PH).

Pao ong kinh, quay may 180° theo hudng ngugc chidu kim dong hd lan luot
ngam cac diém A, C, B va A. Nhu vy di do xong nira vong do dao kinh va ciing doc
tri s6 goc ctia cac hudng trén ban do ngang.

Téng hop cé hai ntra vong do tao thanh mot vong do, két qua do va tinh duogc
ghi vao s6 do goc.

3. Phuwong phap do lap.

Phuong phép do ldp thuong dugc ap dung khi do gdéc nhd tai tram do chi c6 hai
hudng, goc can duoc do véi do chinh xac cao hon.

Goc dugc do lip n 1an bang cach tuan ty dit 1én ban d6 ngang n lan gia tri goc
can do hay noi cach khéc, goc can do s& dugc do trén nhiéu vi tri lién tiép khac nhau
cua ban do ngang, nhung chi doc s6 dau va cudi cia mét nira 1an do (thuan kinh hoac
dao kinh).

Ta ky hi¢u: B1 : Gié tri goc can do ctia mot nira 1an do.

a1 : Tri s6 dau tién ctia mot nira 1an do.
b : Tri s6 cudi cling cia mot nira lan do.
n : S lan lap.

Theo nguyén tac trén, ta thiét lap duoc cong thuc:  bn—ai =n. B1

bn —a,

n
Gia sir can do goc bang AOB: may kinh vi dit tai O, tiéu dyung tai A va B sau

Rutra: B, =

khi doi diém, can bang may chinh x4c ta s€ thyc hién thao tac sau:

a. Vi tri thugn kinh (TR).
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- Pé s doc trén ban do ngang bang 0°0°0” hay 16n hon maot it, m¢ khoa ban do
ngang.

- M6 khoa ham, quay may ngam chinh xac diém A, doc tri s6 trén ban do ngang
di.

- Pong khoa ban d6 ngang, md khoa him, quay may thuan chiéu kim dong ho
ngém chinh x4c diém B doc duoc tri s6 bs (sé doc nay dung dé kiém tra gbc can do).

- Mo ban do ngang, md khoa hdm quay may ngam diém A (khéng doc sb trén
ban d) ngang).

- Péng khoa ban do ngang, md khoa him quay may thudn chiéu kim dong ho
ngém chinh xac diém B (khong doc sé). Nhu vay, goc AOB da duogc do hai lan lap &
nira lan do thuan kinh.

- Qua trinh thao tac twong tu nhu trén cho dén lan thi n. Néu goc can do lip n
1an, cudi cung ta doc tri s6 trén ban d6 ngang khi ngdm vé diém B 1a bn. Khi d6 gia tri
g6c AOB sau n 1an do 13p & vi tri thuan kinh 1a:

b,—a
b= -
n

b. Vi tri dao kinh.

- Pao kinh, quay may 180°, dwa 6ng kinh ngim diém B trudc doc duoc tri s6 1a
bn.

- M6 khoa ham ( khoa ban dé ngang van dong), quay may ngam chinh xac diém
A (khong doc sb ).

- M6 khoa ban d6 ngang, mé khoa him, quay may thuan chiéu kim dong ho
ngam chinh xac diém B khéng doc s trén ban do ngang. Ctr tiép tuc thao tac nhu vay
cho dén n 1an, cudi cung quay may ngim diém A, doc tri s6 trén ban do ngang 13 as’.
Khi d6 gia tri AOB ¢ vi tri dao kinh 1a :

Chu y: Khi by’ < a1’ thi by’ + 360°.
3.2.3. Phwong phap do géc dirng
a. Phwong phap theo 2 s6 doc T va P
Dit may: Gia sir phai do goc ding dén diém M ta 1am nhu sau:

- Gi sir ban d6 dting dang & bén phai dng kinh: Can bot nudc thury dai trén ban
do vao gitra, doc s6 doc trén ban do ding.
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- Bao 6ng kinh: Ban d¢ dang bén trai éng kinh: Ngém M, doc s doc trén ban
do dung (T).

Goc dtng V cua huéng ngam dén diém M duoc tinh theo cong thirc:

0
V = P-180" -T
2
b. Phwong phap theo 1 s6 doc T
Nhdn xét: 1. Po gbc dimg theo cach trén tén thoi gian nhung két qua chinh xac.

2. Ciing tur cach tinh trén ta tinh dugc MO cua tram may:

_ T+P-180°
2

MO

MO la s6 doc ban dau trén ban d¢ dirng khi truc ngdm nam ngang va bot thiy

dai trén ban do dung o giita.

Tai mdi tram may nao do, sau khi da xac dinh dugc MO cua tram, co thé do gbc
dirng cua cac hudng ngam bat ky khac nhu sau.

V=MO-T

3.3. Po dai
3.3.1. Khai niém
1. Phén logi theo phwong phap do.

* Po khoang cach truc tiép 1a dung dung do truc tiép xac dinh khoang cach.

VD: Po khoang cach bang thudc thép.

* Po khoang cach theo phuong phap luong giac, do khoang cach bang song anh

sang, do bang h¢ thong dinh vi GPS...
2. Phén logi theo dj chinh xdc.

* Po khoang cach v4i do chinh x4c cao:  ms = (10° - 109)S.

* Po khoang cach voi do chinh xac trung binh:  ms = (2.10* — 10°)S.

* Po khoang cach voi do chinh xac thdp:  ms < 2.10*S
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3.3.2. Po dai biang thwdc thép
1. Céu tao.

a. Thu6c thép thuong: La loai thude c6 chiéu dai 20m, 30m, 40m hodc 50m, véi
khoang chia nho nhat 1a lem. N6 ding dé do chiéu dai véi do chinh xac thap nén
thudng khong c6 phuong trinh riéng. Vach “07c6 thé duge danh du trén thude hoic
tinh tr mép dau cua vong tay kéo né.

b. Thudc thép chinh xac: La loai thuéc duoc 1am bang hop kim c6 hé sé din né
nhiét thap, dai tir 20 dén 50m vé6i khoang chia nhé nhit 1a Imm. Théng thuong ngoai
thudce ra con ¢ mot thang doc ) phu dai 20cm, duogc chia chinh xac téi milimét co thé
gan vao bat ctr déximét nao trén thude. Vi thude cho phép doc sé chinh xac dén 0,1mm
nén dung né dé do chiéu dai véi d chinh xac cao. Loai thudc nay phai kiém nghiém va
c6 phuong trinh riéng.

2. Po khoing cach bing thude thép.

Thudc thép cudn co6 loai dai 20m,30m,50m doéi khi 100m. Ban thudc rong 15-
25mm, thudce day 0,3-0,4mm.

Subt chiéu dai thudc khic vach tdi cm. 10cm doan dau thude khic vach téi mm.
a. Dinh dwong thang.

- Pinh dudng thang bang mit.

- Pinh dudng thang qua chudng ngai vat.

- Pinh dudng thang bang may.
b. Po khodng cdch bang thudc thép.

N K
D¢ dai doan thang § EB = z L,
k=1

Tinh khoang cach ngang khi do khodng cach nghiéng va g(’)c nghiéng S=D cosy
Gid tri trung binh doan thang do divadové: G = Sie*Si S A
Chénh 1éch gitra két qua do di va do vé: f;=5di -gve

So hiéu chinh vsgi= Vsye=—2

Sai s0 két qua do di va do ve:
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C .Sai so trong do dai bing thwéc thép.
Sai s6 do anh huong ctia nhiét do:  Ali=allot
Sai s6 do bi nghiéng thudc:
h2
Alzzlo(l-COSy)z—I
0

V61 goc nho, theo nhi thire Newton:

h'|_ o h')l.h
=l |1- = |=| |1-|1-— || —
et foe oo 21| 2

Sai s6 do dinh hudng duong thang:
2

A|3:|0(l-COSi)~2h—

0
Sai s6 do thudc bi vong: L=2Rsing

Véi goc nho ¢ duoc viét:

3

Sin(p:(p%+....:A|4:27¢:%

Sai sé do thuéc bj kéo din: AlszlA—E

Sai s6 ngu nhién va sai s6 hé théng: m= = \/mf + mi = \/(klz + k;)S

Trong d6:  ki- hé s6 sai s6 hé thong.
kz — hé s6 sai s6 ngau nhién.
3.3.3. Po khoiang cich bing phwong phap quang hoc
a. Po khodng cdch bang mia dirng- cdp ddy do khodng cdch.

Trén mang day chir thap cua may kinh vi va may thuy binh c6 cdp day do
khoang cach, khi két hop voi mia dit thang ding c6 thé xac dinh duoc khoang cach.
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Khoang cach tir mia dén tiéu cu thu kinh.

d= (t—d)cotg(gj =1 cotg(gj =KI.

Ki higu: K = cot gg khi ché tao K1=100 va K, =200.
Khoang cach tir may tdi mia: S = d+2f-5. C=2f-5 nén ta dugc S = d+C.
Khi ché tao thuong bién d6i duong di cia tia ngam dé C=>0

S=d =Kl =K(t-d)

Mung ch=thEp ThEu k¥ih e Tn
T
D1
5 f ’ i
v
c* S
Hinh 3.3.3a. Po khodng cdch bang mia dirng
* Khi tia ngam nghiéng:

- Khoédng cach nghiéng: D=KI’=Klcosy

- Khoang cach ngang:  S=Dcosy=Klcos?y=K(t-d) cos?y
* Sai s6 trong do khoang cach bang mia dimg:

- T ham cac dai luong do: S=K(t-d) cos?y

- Tinh sai s6 trung phuong ctia ham:

m. = /(K cos?yfmi+(-K cos?ymi+(K(t-d)2cos ysin ) Tf

b. Po khodng cich bang mia ngang- mia Bala.

- bo khoang cach theo phuong phép do thi sai, sir dung mia ngang (Mia Bala).
B

- Po dai mia ngang B, do goc bang B, khoang cach ngang: S = %Cot g 5
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Mia Bala dugc 1am bang éng hop kim hau nhu khong bi co gian vi nhiét. Hai
dau mia gan hai bang ngim, cach nhau dung bang 2m. Khi do mia dugc dit trén chan
may, sau khi dinh tdm, mia duoc can bang va dinh hudng sao cho mia nim ngang va
vudng goc voi dudng thang can do.

Goc bang thuong do theo phuong phap do lap dé ting do chinh xac do khoang
cach:

S= 2—mcot g b s
2 2 2
Phuong phéap do khoang cach bang mia ngang Bala rét thich hop trong diéu kién

cotg

dia hinh phtre tap, do qua cac chudng ngai. Khoang cach do nhé hon 300-400m.

Sai s6 do khoang cach bang mia Bala chu yéu phu thudc vao do chinh xac do
gbc bang.

3.4. Do cao
3.4.1. Nguyén ly do cao
Bin chit ciia do cao:
- Do cao tuy¢t dbi cua diém A 1a H A
- Po d9 cao tuong d6i- hay con goi la chénh cao h AR

- Tinh d6 cao diém B: H, =H, +h,,

M&T(A)
.
A
7
§ Et h
M§T(B)

MNG

MA g2 «it BiOn

DRth- éng ®é cao
MA elipxoit

Hinh 3.4.1. Nguyén ly do cao
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a. Nguyén ly do cao hinh hogc.

S6 doc a trén mia A 1a khoang cach tir diém A t6i mat phang nam ngang Q.

S6 doc b trén mia B 1a khoang cach tir diém B téi mat phang nam ngang Q.

Chénh cao gitra A va B : hag = a-b.
b. Nguyén ly do cao thiy tinh.

Hai dng thay tinh hinh tru c¢6 khéc s6 t6i mm dit tai A va B. Mit nudc yén tinh

giita hai 6ng xac dinh theo nguyén ly binh thdng nhau: hag = a-b.

3.4.2. Do cao hinh hgc tir gitra

Dung cdp day hodc thude day xac dinh khoang cach & gitra hai mia. May dat ¢

giira v6i chénh l1éch khoang cach AS < 5m, tiiy theo cap do. Dung tia ngim ngang cta

may thity binh x4c dinh chénh cao giita hai diém.
Chénh cao giita hai diém 1 va2: h;p=S; — T
Chénh cao giita hai diém i va i+1: hija=Si— Tia
D¢ cao diém 2 tinh tir d cao diém 1: Hz = Hi+ hi
D6 cao diém 3 tinh tir dd cao diém 1:
Hs =Hz + has = Hit+ hiat has= Hi + ih
i1

Do cao diém n tinh tir diém 1:

n-1
Hn = Hna + hnan = Hit hiot host. ..+ hnan = Hi+ ) h
i=1

3.4.3. Do cao phia truédc
bat may tai vi tri cia diém A.
Mia dat tai B
Chiéu cao cta diém dat may 13 i. S6 doc trén mia tai B 1a b.
Chénh cao giita 2 diém AB la: h = i-b
3.4.4. Do cao lwgng giac
Do cao lugng gidc bang may kinh vi va mia dimg.
D cao diém B tinh tir do cao diem A:  Hs=Ha+J+h-g
Trong d6: J- chiéu cao may, do bang thudc thép.

g- s6 doc day gitra

i+l

i+l

h- chénh cao ciia dng kinh tinh theo cong thirc h =S tgy
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Khoang cach ngang do bang mia dung tinh theo cong thirc:
S = K(t-d)cos?y
Cong thire tinh chénh cao:
h = K(t-d)cos?ytgy

D¢ giam khéi luong tinh todn khi do dit s6 doc day giita bang chiéu cao may
g=j, khi d6 d¢ cao tinh theo cong thirc: Hs = Ha + h.

Néu dia hinh bang phang, dit goc nghiéng vy =0, khid6 Hg=Ha +J —g.

Khi thyc hién do cao lugng giac tir gitta, khoang cach tir may téi hai diém dat
guong bang nhau, nén trong cac chénh cao h mang céac sai s6 bang nhau.

+ Sai s6 do anh huong d6 cong Tréi dat.
+ Sai s6 do khuc xa tia ngam trong khi quyén.
+ Sai s do goc dung.

Céc sai sO trén déu ti 1€ vé1 khoang cach tir may té1 guong, khi tinh d6 cao diém
sau so v&i1 diém trudce, cac sai so trén duoc loai trir.
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CHUONG 4: LUOI KHONG CHE TRAC PIA

4.1. Hai bai toan tric dia co ban

4.1.1. Bai toan thuin

Bai toan thudn hay con goi la bai todan co ban thir nhat: Cho toa do diém A,
khoang cach ngang S,; , goc dinh hudéng «,,. Tinh toa do diém B?

Toa d¢ diém B: Xg =X, +AX 4
Yo =Yp+AY
Trong d6 sb gia toa do tinh theo cong thirc: AX .5 =S ,5 COS@ g
AY g =S g SIN a5
4.1.2. Bai toan dao

Bai todn ddo hay con goi la bai todn co ban thir hai: Cho toa d6 hai diém A va
B. Tinh goc dinh huéng «,, va khoang cach ngang S,;?

Goc dinh hudng ciua duong thang AB tinh tir toa d6 hai diém :

_ Y B _Y A _ AY AB
T X0 X A
Tinh arctg «,, . Xét dau gia so toa do duoc a, — a,g.
Tinh khoang cach S, = \/ AY iB + AX iB :
4.2. Lw6i khong ché tric dia
4.2.1. Khai niém

g,

Mot diém trén mat dat dugc xac dinh khi biét toa do X, Y, H. Dé x4c dinh toa
d6 diém dam bao d6 chinh xac vi tri va giam anh hudng cua sai sb tich luy, trong tric
dia xay dung mot hé théng cac diém lién két v6i nhau tao thanh mang ludi khéng ché.
Luoi khéng ché mat béng la hé théng cac diém duoc xac dinh toa do mat bé“mg X, Y.
Luoi khéng ché d6 cao 1a hé théng cac diém duoc xéac dinh d6 cao H.

chiéu dai canh Sai s6 vi tri diém Sai s do goc m g
Hang
(km) (cm) «
I 2530 km +15cm +0,7°
I 10-15 7 +1,0
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5-8

+7

v

2-5

+7

4.2.2. Pd chinh xac cén thiét ciia lwéi khong ché tric dia

Khi do v€ dia hinh phai thuc hién theo trinh tu sau:

Nhiém vu co ban cta ludi khong ché quoc gia 1a phuc vu do vé ban d6 dia hinh.

Diém khong ché
quoc gia T vuc K

Diém khdng ché khu

Co s6 xac dinh do chinh xac ludi khong ché trac dia:

\ 4

Diém chi tiét C

- Sai s6 doc ban db trén gidy ctia mat ngudi binh thudng mgee = 0,1 mm.

- Sai 56 doc ban dd cho phép m;’:c =0,2+£0,4mm.

4.3. Binh sai lwdi khong ché tric dia

4.3.1. Puong chuyén kinh vi.

a. Thiét ké dwong chuyén kinh vi.

Puong chuyén kinh vi thudc ludi khéng ché do v&, nd duge phat trién tir ludi.

Sai s6 khép twong ddi cho phép ciia dudng chuyén kinh vi 1a 1:2000 khi do v&

vung quang dang 1:1000 khi do v€ vung rirng nui.

Puong chuyén kinh vi ¢6 cac dang: duong don, khép kin, hé théng c6 mot hoic

nhiéu diém nut.

Dua vao ty 1€ ban do6 can do v€ va yéu cau do chinh xac vi tri diem duong

chuyén ma ngudi ta xac dinh mgt so ti€éu chuan co ban cia duong chuyén kinh vi. Cac

duong chuyén duoc thiét ké can dam bao cac tidu chuan kj thuat quy dinh trong quy

pham do v& ban db dia hinh:

- Chiéu dai canh trung binh 150m + 250m.

- Canh dai nhat khong vuot qua 350m.
- Canh ngan nhat khong ngan hon 20m.

- Sai s6 trung phuong do goc 30”.

- Sai 56 khép twong ddi giéi han 1:2000 hozc 1:1000.
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b. Po canh va goc trong dwong chuyén kinh vi.

Cdc canh duong chuyén kinh vi duoc do bang cac may do xa quang hoc hoic
bang thudc thép. Chénh 1éch twong ddi gitra két qua do di, do vé khong duge 16n hon
1:2000 d6i véi khu vuc quang dang va 1:1000 d6i voi ving nai. Noi ¢6 do déc hon
1°5'phai do goc nghiéng dé tinh chuyén canh vé chiéu dai nim ngang (do mét lan).

Céc goc trong dudng chuyén kinh vi do bang may kinh vi ¢6 d6 chinh xac 30”.
Po moét lan do, giita hai nira vong do phai xoay may di mot goc gan bang 90°. Chénh
léch giita hai nira 1an do khong vuot qua 45”. Sai s6 khép goc cho phép trong duong
chuyén kinh vi 1a: f, =+60"Vn

Trong d6:  n- S6 goc trong dudng chuyén kinh vi.

4.3.2. Lw6i khong ché d cao
a. Phén loai luéi khong ché dj cao

Pé han ché sai s6 tich luy va thuan tién cho thi cong, nguoi ta lap ludi khéng
ché do cao.

Ludi khéng ché d6 cao 1a tap hop nhitng diém cb dinh & ngoai thuc dia c6 do
cao H dugc xac dinh rat chinh xéac, né 1a co so dé nghién ctru khoa hoc, do v€ ban da,
bb tri cong trinh...

Tuy theo quy md va do chinh xac giam dan, ludi khdng ché do cao dugce chia ra
lam:

- Ludi do cao nha nudc hang I, I, 111, IV.

- Ludi d6 cao k¥ thuat.

- Ludi @6 cao do vé.

Vé hinh dang, luéi khong ché do cao co6 dang dudng don, hé thong mot hay
nhiéu diém nut, vong khép kin.

b. Do lwéi.

Luéi dugc do bang may nivo v* > 20%, 1 <45”/2mm. C6 thé ding mdy kinh vi co
6ng thuy dai gén trén 6ng kinh dé do. Mia méot mat hay hai mat. Trude khi do, may va
mia phai dugc kiém nghiém.

Lu6i do cao k¥ thuat chi phai do mot chiéu, doc sé theo vach giira va theo
phuong phap do cao hinh hoc hang V (k¥ thuat).

- Néu dung mia hai mat: Poc s6 méat den, décua mia sau. Roi doc s6 mat den, do
cua mia trudc.
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- Néu dung mia mot mat: Poc s mia sau, mia trudc. Thay ddi chiéu cao may di
it nhat 10cm. Poc sb mia trude, mia sau.

- Chénh léch d6 cao & mdi tram tinh theo hai mit mia hay theo hai d§ cao may
khong dugc 16n hon Smm.

- TAm ngém tor may dén mia 120m. Trong diéu kién thuan loi, kéo dai dén
200m. Sai s6 khép duong d6 cao ki thuat khong vuot qua: f, = +50-/L , (mm).

Trong d6: L — Chiéu dai toan dudng, tinh bang km.

O nhitng noi do doc 16n c6 s6 tram do trén 1km 16n hon 25 thi tinh theo cong
thire: f, = +10+/n , (mm)

Trong d6:  n— S4 tram do trén dudng hodc trong vong khép.
C. Lwdi do cao Do vé.

Lud1 do cao do vé 1a cap cudi cung dé chuyén do cao cho di€ém mia. Co s¢ dé
phat trién ludi d cao do ve€ 1a cac mde dd cao nha nude va cac moc do cao ky thuat.

O ving dong bang hodc khi do v& ban d6 ti 18 1: 500, d6 cao ludi do vé& c6 thé
xac dinh bing cach do d6 cao theo huéng ngim ngang ctia may kinh vi, may ban dac
¢ gin 6ng thuy dai trén dng kinh hoic may nivo.

O vung nui, khi do v& ban dd dia hinh, véi khoang cao déu 2m hodc 5m cho
phép xéc dinh bang do cao luong giéc.

Co s& dé phat trién ludi do cao lugng gidc la céac mdc d6 cao nha nude va do
cao k¥ thuat. Cac diém gdc nay phan bé trong ludi giai tich hodc duong chuyén cép 1,
cép 2, vo1 mat do thép nhét 13 5 canh ¢6 1 diém.

Goc dung trong ludi giai tich cip 1, cip 2, dudng chuyén cap 1, cip 2 do cung
lac v6i do goc bang. Goc ding do ba 1an theo chi giira ddi voi ludi giai tich cap 1, cap
2 va hai 1an ddi véi ludi khéng ché do v&, hodc mét 1an theo ba chi cho cac lugi noi
trén. Mdi lan do phai doc s6 ¢ hai vi tri ban do trai va phai.

Khi do goc dung phai do di, do vé trén ciing mot canh. Po tit ca cac hudng

trén cung mat vi tri ong kinh, sau d6 ddo ong kinh va do & vi tri thir hai.

Chénh I¢ch gilra cac gia tri goc ding trén cung mdt hudng va gilra cac gia tri sai
s6 chi tiéu (MO) trén cuing mot tram khong vuot qua 157 d6i véi ludi giai tich cap 1 va
cap 2 va duong chuyén cap 1, va cap 2 va 457 d6i vé6i ludi khong ché do v&. Chiéu cao
tir mat tim méc dén bang ngam va truc quay 6ng kinh do bang thudc thép hai lan véi
do chinh xac + 1cm.

Trang 43



CHUONG 5: BO TRi CONG TRINH
5.1. Bd tri cac yéu td co ban
5.1.1. B6 tri géc biang

Khi do goc P & ngoai thuc dia da c6 ba diém B, A, C (mot diém A va hai canh
kep goc AB, AC).

Khi bd tri gbc 0 ngoai thuc dia mdi chi co hai diém A, B (mdt dinh A va mét
canh kep cua goc AB). Biét gia tri thiét ké cua goc 1a Po. Tim & ngoai thuc dia mot
diém C (canh kep AC) sao cho BAC = po.

C6 hai cach bd tri goc:

- Cdch bo tri goc thir nhat

bat may kinh vi tai A, dinh huéng vanh d¢ ngang theo canh AB. Bat mdt goc Po
vé phia can thiét, theo hudng ngam nay c¢b dinh diém Ci ¢ ngoai thuc dia. Pao ong
kinh, thao tac twong ty nhu trén, dugc diém C; & ngoai thuc dia. C6 dinh diém C cach

déu ca C1 1an C,. Goc BAC 1a goc can b tri.
A

Lo

G

Hinh 5.1.1a
- Cdch bé tri géc thir hai (gan diing dan)

bat may kinh vi tai A, dinh hudéng vanh d6 ngang theo canh AB, dat mot goc Po,
theo hudng ngém nay ¢ dinh dugc diém C1 6 ngoai thuc dia.

Van dat may kinh vi & A, do goc BAC1 theo phuong phap lap p lan, dugc .

Tinh doan can dich chuyén x:

K~ CC, = S0
p 2 7
Trong d6: s = AC1— Khodng cach tir diém A dén Cy;
AB'= B, "= 206265
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Ttr C1 theo hudng vudng goc voi AC: dit mot doan x = C1C vé phia can thiét.
C6 dinh diém C ¢ ngoai thuc dia. Goc BAC 1a goc can b tri.

A

Lo

Hinh 5.1.1b
5.1.2. B6 tri doan thang
Khi do chiéu dai doan thing AB ¢ ngoai thyc dia d3 c6 hai diém mat A va B
con khi bd tri doan thang AB c6 chidu dai nim ngang thiét ké do thi & ngoai thuc dia
m&i chi c6 mot diém A va hudng Ax, can xac dinh dugc diém B.
Ké tir A theo hudéng Ax, do so bd mot doan AB1 ¢ chidu dai bang do. C6 dinh
so bd B1.

A X

Hinh 5.1.2

Po doan théng AB1 v6i do chinh x4c that can thiét. Tinh cac s6 diéu chinh (Vé
d6 déc mat dt...) vao két qua do, dugc di = AB: chinh xéc.

Tinh doan can dich chuyén:
r=do—ds

Tir By dit doan r vé phia twong tng dugc diu mat B can tim. C6 dinh B lai.

5.1.3. B6 tri diém dé cao

Khi do do cao diém B thi & ngoai thyc dia da co diém B. Dua vao do cao da biét
Ha cua diém A da co ngoai thuc dia, dung may do do chénh cao hag = a — b s€ tinh
duoc d6 cao cua diém B 1a:

Hg = Ha+ hag
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Khi b6 tri d6 cao: O ngoai thuc dia méi chi c6 diém A va dd cao ctia n6 1a Ha.
Biét d§ cao thiét ké cua diém B 1a Hg tim diém B & ngoai thyc dia?

|
Hinh 5.1.3

bét may nivo cach déu A, B. Dung mia & A. Ngdm mia & A doc dugc a, tinh do
cao truc ngadm cua may Hmay.

Hmay = Ha + @
Tinh sd doc can thiét b ciia mia dit tai B:
b= Hméy -Hs
Nang hay ha mia & B cho dén khi nao nguoi ding may doc dugc sd trén mia
nay ding bang b vira tinh trén day, lac d6 dung but chi danh ddu dé mia lai, d6 chinh 1a
diém B can b tri .
5.2. B6 tri diém mit bang
5.2.1. Phuong phap toa do cuc
Phuong phap toa d0 mot cuc dugc ap dung rat phé bién, nhit 12 & nhiing chd
quang ding, trong dbi bang phing va khi khoang cach cuc (s) ngin hon chiéu dai cia
thudec.

B

O ac
(04T

Hinh 5.2.1
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Trudc hét phai tinh toan nhiing s6 liéu can thiét cho bo tri 1a goc cuc B va ban kinh cuc
s, khi da biét toa do khéng ché tric dia A (xa, Ya), B (Xs, Y&) va toa do thiét ké diém C
(XC’ yC)

Theo bai toan ngugc ta co:

t9a 5 = il(B :zA
B A
tga e = ic :){A
c A

B=apc —Qpg

5=/ =Xa)" +(Ye —¥,)’
Cdch bé tri: Dat may kinh vi tai A, dinh huéng vanh dé ngang vé B. Dit mot
goc B, trén huéng nay dit mot doan thang s. C6 dinh dugc diém C.

5.2.2. Phuwong phap giao hoi géc

Ngoai thuc dia c6 moc A va B. Trong thiét ké da co toa do diém A(Xa, Ya);
B(Xs, Ys); can bé tri diém 1(X1, Y1).

Tinh céc yéu to bo tri

Ba=ayn— g

Py =Qgp — Ay
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Tur toa d6 cac diém chi tiét da bict, gidi bai toan nguoc dé tinh cac yéu to bo tri.

Tu toa d6 diém A va B tinh:

_AYAB: YB_YA
tgaAB_AXAB XB_XA
_AYA1: Yl_YA
tgaAl_AXAl Xl_XA

Tinh arctgaas duoc goc hai phuong ar. Xét ddu cua gia sb toa d6 dé tinh goc

dinh huéng. Géc dinh huéng ctia dudng AB va BA chénh nhau 180° .
asa = aag +180°

Lay dau cong khi oas <180° ; 1dy d4u trir khi oas >180°

Dung cu va cdch bé tri: Khi bd tri goc bang dung may kinh vi . Dt may tai
diém mbc A, sau khi bé tri goc bang Ba xac dinh diém a; va by trén hudng vira bo tri va
gan diém 1. B6 tri goc bang Ps tai mbc B, xac dinh diém az va by trén hudng vira bé tri
va gan diém 1. Dung day thép nho ndi aib: va azb,. Giao cia hai hudng 1a diém 1 can
bb tri.

5.2.3. Phuong phap giao hgi canh

Ngoai thuc dja c6 mdc A va B. Trong thiét ké d3 c6 toa do diém A(Xa, Ya);
B(Xs, Yg); can bé tri diém 1(X1, Y1). Tinh cac yéu té bd tri Sa1, Sei.

Tinh d6 dai cac canh.

Su=VAY i+ AX
Su=VAY it AX:
Gia s0 toa d6 tinh theo cong thirc.
AXa1= X1 -Xa
AYa1=Y1-Ya

Néu hai canh ngan hon d6 dai thudc thép hién co, diém 1 co thé b tri theo
phuong phéap giao hoi canh.

Dung cu va cach bo tri:
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1. Dung thudc thép, ldy mdc A 1lam tdm, quay mdt cung vé6i ban kinh Sai. Sau
d6 1ay diém B 1am tdm quay cung thir hai véi ban kinh Sg1. Giao ctia hai cung trén mat
dat 1a diém 1 can bo tri.

2. Dung hai thudc thép dong thoi, mot nguoi bam thude thép thir nhat véi do dai
Sa1, dat tai moc A. Nguoi thtr hai bAm thudc thép thir hai dai Se1, dit tai mbc B. Nguoi
thi ba cam hai dau “khong” ctia hai thudc, kep cung day doi dat tai 1. Sau  khi cing
hai thudc thép, dat chung trén mat phang ngang, qua doi xac dinh diém 1 can bb tri.

5.2.4. Phwong phap tga do vudng goc

Dung cu va cdch bé tri - Trén dudng truc AB can bd tri diém 1 theo phuong

phép toa do vudng goc A X1 B
(N> u U

|

|

|

’
Hinh 5.2.4

Dung thudc thép dat doc theo duong truc AB doan xa.

Goc vudng dung bang lang kinh chuyén dung, dung thude thép va ap dung dinh
ly pitago hodc dung may kinh vi khi khoang céach y 16n.

Trén huéng vudng goc dat doan théng y1, xac dinh duoc diém 1.
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CHUONG 6: QUAN TRAC BIEN DANG CONG TRINH
6.1. Khai niém
6.1.1. Phan loai

Dé thuan tién cho viéc nghién ciru, c6 thé chia chuyén dich cong trinh thanh hai
loai:

- Su tr6i lun: Cong trinh bi chuyén dich trong mit phang thang ding.
- Chuyén dich ngang: Cong trinh bi chuyén dich trong mit phang nam ngang.
6.1.2. Nguyén nhan

Céc cong trinh bi chuyén dich bién dang 13 do tac dong cua hai loai yéu t6 chu

yéu :
- Diéu kién ty nhién
- Qua trinh xay dung, van hanh cong trinh.
Tac dong ctia cac yéu tb ti nhién bao gom:

a. Kha ning lun, truot cia 16p dat da dudi nén moéng cong trinh va cac hién
tuong dia chat cong trinh, dia chét thuy van khac.

b. Sy co gidn cua dét da.

c. Su thay doi cua cac di€u kién thuy van theo nhiét do, d0 am va muc nudc
ngam.

d. Su suy yéu cta nén moéng cong trinh do thi céng cac cong trinh ngdm dudi
cbng trinh.

e. Su thay d6i ap luc 1én nén mong cong trinh do xay dung cac cong trinh khac
& gan.

f. Su rung dong ctia nén mong cong trinh do van hanh may moéc va hoat dong
cua céac phuong tién giao thong.
6.1.3. Pic tinh va cac tham sb

D9 lun tuyét déi cia mot di€m 1a doan thang (tinh theo chiéu thang ding) tir mat
phing ban dau cua nén moéng dén mat phang lin ¢ thoi diém quan trac sau do.

Céc diém & nhiing vi tri khac nhau ctia cong trinh c6 do lun bang nhau thi qua
trinh Iun dugc coi 1a lan déu. Luan déu chi xay ra khi ap lyc cua cong trinh va mirc do
chiu nén cua dat da & cac vi tri khac nhau cua nén l1a nhu nhau.
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Do lun khong déu xay ra do su chénh 1€ch ap lyc Ién nén va muc d§ chiu nén
cua dat da khong nhu nhau. Lun khong déu lam cho cong trinh bi nghiéng, cong, van,
xo0dn va cac bién dang khac.

Bién dang 16n s& c6 thé din dén hién twong gy, nit & nén mong va tuong cia
cbng trinh.

Su chuyén dich cua cong trinh dugce dac trung bang cdc ham tham so:
a. B¢ lun trung binh ctia nén moéng: Sw
b. Chénh léch tuong do1 d§ lun cua hai diém trén nén la ty s6 gifra hi¢u do lun
\ . . . n . 4R ., A
va khoang céch gifra hai diém do: T
c. b6 nghiéng 1 cua nén mong la ty so gitta hi¢u do lan gitra hai diém & hai dau
cong trinh va chi€u dai cong trinh.

d. P cong twong d6i cua cong trinh: f/L (ty sd giita tén truong cung va day
cung).

e. DO van xoén tuong ddi cua cong trinh dugc dac trung bé“tng gbc ®.
f. Chuyén dich ngang ciia cong trinh: u.
6.1.4. Muc dich va nhiém vu

Quan tric chuyén dich bién dang cong trinh 1a dé xac dinh mirc d6 chuyén dich
bién dang, nghién ctru tim ra nguyén nhan chuyén dich bién dang va tir d6 ¢ bién phap
xtr 1y, dé phong tai bién d6i v6i cong trinh. Cu thé 1a:

a. Xac dinh gia tri chuyén dich bién dang dé danh gid muc do 6n dinh cua cong
trinh.

b. Kiém tra viéc tinh toan thiét ké cong trinh.

c. Nghién ctru quy luit bién dang trong nhitng diéu kién khac nhau va dy doan
bién dang cuia cong trinh trong twong lai.

d. Xac dinh cac loai bién dang c6 anh hudng dén qua trinh cong nghé, van hanh
cong trinh.

6.1.5. Yéu cau d chinh xac va chu ky quan tric
a. Quan trdc lin.

Yéu cau d6 chinh xac quan tric Itn cta coéng trinh phu thudc cha yéu vao tinh
chét co 1y dit d4 dudi nén mong cong trinh va phu thudc vao dic diém két cdu, van
hanh cong trinh.
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Yéu cau do chinh x&c quan trac lun dugc xac dinh bang biéu thic:

S —-S..
Mgy = ——— 2 (1)
&
Trong d6: m, yéu cau d¢ chinh xac quan trac doi lun & thoi diém t;
S, St(i- 1) DO lan (du bao) ¢ thoi diém ti VA t; - 1)
e Hé sb dic trung cho do tin cay cua két qua quan tric, thong
thuonge =4 + 6

b. Quan tréc chuyén dich ngang.

Yéu cau d6 chinh xac quan tric chuyén dich ngang ciing tuy thudc vao loai cong
trinh va nén moéng cua chung. Sai sb giéi han quan tric chuyén dich ngang thudng
duogc quy dinh nhu sau:

- Cong trinh xay trén nén d4 géc:  1mm

- Cong trinh xay trén nén dat cat, dat sét va cac loai dat chiu nén khac: 3mm

- Cac loai dap dét da chiu ap luc cao: 5mm
- Cong trinh xay trén nén dat dip, dat sinh lay: 10mm
- Cac loai cong trinh bang dat dap: 15mm

Yéu cau do chinh xac quan trac chuyén dich ngang do6i voi cac cong trinh dac
biét dugc tinh todn riéng trén co s& k¥ thuat va cong nghé cua ting cong trinh.

6.2. Ky thuat do lin
6.2.1. Quan tric lin bing phwong phép do cao hinh hoc
a. May va dung cu do.

Cac loai may thuong dung trong do lun 1a H-05, Ni002, 1.H2.Ni004.Ni007 va
cac loai may khéac c6 dg chinh xac twong duong.

Mia dugc st dung la mia invar thuong hodc mia invar chuyén dung c6 kich
thudc ngan hon.

b. So' do va chwong trinh do.

So dd ludi do cao duoge lua chon va udce tinh d6 chinh xéc trong khi lap thiét ké
do Iun,

Viéc udc tinh do chinh xac duogc thuc hién theo cac tiéu chuan: han sai xac dinh
do Iun tuyét doi va han sai chénh I¢ch lun gitra hai diém ké nhau.
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- Udc tinh do chinh xac do cao theo han sai xac dinh d6 lun tuyét ddi duogc thuc
hién nhu sau:

+ Xac dinh trong s6 ddo cua diém yéu nhat trong ludi: R,.

+ Xac dinh sai s6 trung phuong trong sé don vi (sai s6 trung phuong ctia mot
tram may).

_ My, 8
ﬂH_ﬁ (8)

Trong do my, la sai s0 trung phuong dd cao ctia di€m yéu nhat.

Poc chinh xac do trong hai chu ky lién tiép thudng duoc chon trong dwong
nhau nén ta co:

Hy = —— 9)

Trong do ms, 1a sai sb trung phuong xac dinh do ltn tuyét déi duoc tinh tir han
sai xac dinh d6 ltn tuyét doi.

- Udc tinh d6 chinh x4c do cao theo han sai xac dinh chénh 1éch do 1un duoc
thuc hién nhu sau:

+ Xac dinh trong sd d4o cta chénh cao yéu nhat giita hai diém kiém tra trong
ludi: R, .
+ Xac dinh sai s6 trung phuong trong sé don vi.

mAH

Hy = (10)
" RAH
hoac:
mAS
= 11
Hy oR,, (11)

Trong d6 m ¢ 1a sai $6 trung phuong xac dinh chénh 1é€ch va dg Iun duogc tinh tur
gi61 han sai xac dinh chénh 1éch do lan.

Dua vao pp tinh duoc tir (9) hodc (11) dé lya chon cip hang do cao hop ly. Ddi
v6i mot cong trinh ma cong tac do lan phai thoa man ca hai yéu cau vé d6 chinh xac da
néu trén thi phai ude tinh theo ca hai cong thirc va ldy gia tri ps nho hon 1am co so lua
chon cép hang do cao hop 1y.
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6.2.2. Quan tric lin bang phwong phap do cao thity tinh

Phuong phap do cao thuy tinh dugc 4p dung dé quan trac lin ctia nén cac két
ciu xay dung trong diéu kién chat hep, khong thé quan tric bang phuong phap do cao
hinh hoc.

May do cao thuy tinh 1a mot hé thong binh thong nhau. Tuy diéu kién cu thé co
thé c6 dinh mdy thuy tinh v&i cong trinh trong sudt qué trinh quan trac lan hoic dung
cac may thuy tinh co dong.

6.2.3. Quan tric lin bang phwong phap do cao lweng gidc

Trong nhirng diéu kién khong thudn lo1 hodc kém hi€u quéa véi do cao hinh hoc
va yéu cau chinh xac do 1un khong cao thi 4p dung phuong phap do cao luong giac tia
ngam ngan, khong qua 100m.

Trong do cao luong giac, chénh cao giita truc quay cta ong kinh may kinh vi va
diém ngam trén mia dugc tinh theo cong thirc:

h=lctg Z (12)

Trong d6: 1 khoang cach ndm ngang tir tim may dén mia, duoc do truc tiép hodc
duogc tinh theo cong thirc.
b sinZ,.siZ,

si(z,-2Z,) (13)

Trong truong hop 1 duge tinh theo cong thirc (13) thi khi do phai ngam hai diém

trén mia dé ¢ hai goc thién dinh Z1, Z».

Khoéng cach b giita hai diém ngidm trén mia phai dugc xac dinh chinh xac.
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CHUONG 7: PO VE HOAN CONG
1. Po vé hoan cong

Xéc dinh vi tri, kich thuéc cta ting phan hay toan bd cong trinh di dugc xiy
dung xong & ngoai thuc dia va vé& 1én gidy goi 13 do vé hodn céng.

Muc dich cia do vé hoan cong la xac dinh toa do, do cao, kich thudc cuia cong
trinh vira xay dung xong. Kiém tra d6 chinh xac ciia cong viéc chuyén tir ban thiét ké
ra thuc dija, kiém tra dung sai cho phép trong xay dung.

Trong qua trinh thi cong, phai tién hanh do vé& vao liic két thiic timg giai doan
cong viée (mong, ting ngam, ting tang nha ...) dé 1ap ban v& hoan cong timg phan. N6
13 co so dé giai quyét cac van dé trong qua trinh xay dung nhu t6 chirc bién phap chong
lai nhitng hién twong sai hong, b tri cac cong trinh moi khong vi pham dén nhiing
cong trinh cii trude do, nhét 1a khi xay dung cac cong trinh ngdm. Khi xdy dung xong
cong trinh, tién hanh do 14p ban v& hoan cong toan phan. N6 13 co s¢ dé giai quyét
nhirng nhiém vu ki thuat khac nhau trong khi str dung, stra chita mé rdng cong trinh.

Viéc do v& hoan cong cling phai dua vao ludi khdng ché tric dia mat bang, do
cao. Trong tung nha, xudng, cong trinh riéng biét dwa vao cac truc mong da dugc )
dinh va hé thong cac mdc do cao thi cong. Trong pham vi ca cong trudng, dira vao cac
diém khong ché tric dia da dung dé thi cong va tit ca cac duong chuyén, dudong d6 cao
bd sung.

Ngoai cong trudng, dua vao cac diém khong ché tric dia di thanh 1ap trong qua
trinh khao sat, do v& ban dd, vach tuyén.

Phwong phap do vé hoan cong:

Po v& mit bang ap dung phuong phap toa do vudng goc, toa do cuc, giao hoi
gbc, giao hoi canh ... Po v€ d) cao thuong &p dung phuong phdp do cao hinh hoc, do
cao thuy tinh. Khi do v& hoan cong ¢ ngoai cong trudng co thé dung phwong phap do
ve toan dac.

Do chinh xé4c can thiét cua ludi khéng ché tric dja va phuong phap do v& nhu
sau: & cong trudong thanh phd va khu cong nghiép phai dam bao viéc thanh 14p binh dd
hoan cong ti 1& 1: 500, con & cac cong truong thuy loi, cdu dudng ... phai dam bao
thanh 1ap duogc binh d6 hoan cong ty 18 1: 1000 - 1:2000.

Noi dung do vé hoan cong:

1. Béi véi cong trinh ngdm cht y v& ngay trude khi lap dat. Po vé& xac dinh vi tri
cac goc ngodt, tim cac giéng, chd giao nhau véi cac cong trinh khac. Po dudng kinh
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ong dan, khoang céch gitra cac giéng. Noi dan cua tung loai ludi vao cong trinh. Do
cao cua day, nap ho mong, mang ranh, nap giéng, dinh ong dan.

2. V61 duong day dan trén khong va duong day dién, do khoang cach gifra cac
tru cot. BJ cao cua cac dam, xa ngang. Khoang cach dén cac cong trinh & gan do.

3. bo v€ méng, xac dinh vi tri cua tung phan da dat cac kich thudc cua cac khoi,
cac 10 ctra, cac giéng ding ... do cao cua nén, dinh mong.

Riéng v&1 nha, do noi cac goc nha dén cac diém khong ché trac dé xac dinh toa
do cua chung, kiém tra kich thude cac cho 161, 10m.

4. Po vé cac cau kién duc san lap ghép. Xac dinh vi tri thude cia n6 so voi vi tri
thiét ke.

5. Khi do vé cong trinh dang duong tron. Phai xac dinh tdm va ban kinh cta no.

6. Khi do v& duong phai kiém tra cac yéu t6 cuia duong cong, do nodi tat ca cac
dinh goc ngoat dén ludi khong ché trac dia, vi tri cdc diém giao nhau, ti€p can, tdm ghi
duong sat, d0 cao mat duong, dinh ray. Khoang cach gan nhat tir cho 161 ra gitra cac
nha, cong trinh gan day.

7. Khi do v€ quy hoach mdt dirng, phai do cao bé mat va mait cat theo cac diém
dac trung bang phuong phap do cao 6 vuong moi canh 10m. Phuong phap do cao mat
cat doc, mat cat ngang, do cao via he, cho giao nhau, cho thay doi do doc cua mat cat
duong, long duong, day ranh kénh thoat nudc, 1ap riéng clra nudce thoat mua.

Binh do hoan cong:

Binh d6 hoan cong la ban do ti 1€ 16n trén do6 biéu dién cac cong trinh da xay
dung xong. Co s¢ d€ v€ binh d6 hoan cong 1a ban do ti I¢ 16n va céac so liéu do v€ hoan
cong.

Binh d6 hoan cong c6 thé co cac loai: tong binh d6 hoan cong va binh d6 hoan
cong riéng phan (nhu binh d6 hoan cong cong trinh ngam).

Trinh tu tong binh do hoan cong.

Biéu dién cac diém khong ché trac dia, nha, cadc cong trinh khac nhu duong sat,
duong 6 t6, cong trinh ngam, cong trinh trén mat dat, trén khong va cac dia vat khac
nhau. Viét s6 va chir chu giai.

Biéu dién dang dat.

Hoan chinh khung.
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Pau tién v€ bang but chi sau do kiém tra d) soat lai & ngoai thyc dia. Sau khi
kiém tra xong roi vé bang muc.

2. San lap mit bing

a. Ludi 6 vuong

Quy hoach ving mit bang thanh luéi 6 vudng, doc theo phuong dudng dong
murc, v6i khoang cach cic mat ludi da nho dé co thé chia nho cac duong dong muc
thanh timg doan twong dbi thang lién tuc va c6 do dai bang nhau. Khi d6 coi mit dat
trong mdi 6 ludi 1a mot mat phéng tao béi cac do cao mat ludi.

1 2 3 B 5 6
7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36

b. San theo mit phing
Khdi lugng san lap: V=n.52.(Hrk-Ho)
Trong do:
n: S6 6 vudng trong ludi
S: Chiéu dai canh 6 vudng trong ludi
Hrk : D0 cao thiét ké

Ho : D6 cao trung binh cua khu dat
YH' +2¥H"+3YH" + 43 HY
- 4.n
- Do cao dao dép = Do cao thuc dia — Do cao thiét ké

Hy
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c. San theo dd dbc
Hl, =H% —i.j.S
Trong do:

i: Do dbc

j: Hang (j=0,1,2....n)

- Do cao dao dép = P06 cao thiét ké - do cao thuc dia
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