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CHƯƠNG 1: NHỮNG KHÁI NIỆM CƠ BẢN TRONG TRẮC ĐỊA 

1.1. Hình dạng, kích thước quả đất – mặt thuỷ chuẩn và hệ thống độ cao 

1.1.1. Đơn vị đo chiều dài. 

Tổ chức quốc tế lấy đơn vị đo chiều dài trong hệ SI là mét với quy định: “ Một 

mét là chiều dài ứng với 4.10-7 chiều dài của kinh tuyến đi qua Paris ”. 

  Năm 1960 đã quy định lại đơn vị đo dài. “Một mét là chiều dài bằng 

1.650.763,73 chiều dài của bước sóng bức xạ trong chân không của nguyên tố 

Kripton-86, tương đương với quỹ đạo chuyển dời của điện tố giữa hai mức năng lượng 

2P10 và 5d5”. 

Nmmmmcmdmm 9632 10101010101 =====   

          Đơn vị đo diện tích: m2, km2, ha. 

1km2 = 106m2 ,  1ha = 104m2 

 Ngoài ra ở Anh còn dùng 1foot = 0,3048m, 1inch = 25,3mm, và dặm, hải lý. 

1.1.2. Đơn vị đo góc. 

Trong trắc địa thường dùng đơn vị đo góc là Radian, độ và grad. 

 Radian: Kí hiệu là rad là một góc phẳng có đỉnh trùng với tâm của một vòng tròn 

và chắn một cung trên đường tròn với chiều dài cung tròn đúng bằng bán kính của 

đường tròn đó. 

Radian là đơn vị đo góc được dùng trong tính toán đặc biệt là khi sử dụng các 

phép nội suy giá trị các hàm số lượng giác. 

 Độ: Ký hiệu là ( 0 ) là góc ở tâm đường tròn chắn một cung tròn có chiều dài bằng 

1/360 chu vi hình tròn. 10 = 60’ = 3600’’  

 Grad: Ký hiệu là gr, là góc ở tâm chắn một cung tròn có độ dài bằng 1/400 chu vi 

đường tròn .  

Grad còn được gọi là Gon ký hiệu là g, một grad chia thành 100 phút grad ( c ), 

một phút grad chia thành 100 giây grad ( cc ). 

 Quan hệ giữa các đơn vị 

 Từ định nghĩa của ba loại đơn vị đo góc ta có quan hệ: 

1 góc tròn = 2rad = 3600 = 400gr 

 Từ đó suy ra các quan hệ để chuyển đổi các đơn vị đo góc khi tính toán : 

2rad = 3600 →rad =0./180 ;      0 = rad.180/ 
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Đặt các hệ số: 03602 =rad     180/.0  =rad      /180.0 rad=  

0 = 1800/ 

’ = ( 1800 x60 )/  

’’ = ( 1800 x 60 x 60 )/  

Ta suy ra công thức chuyển đổi giữa độ và radian : 

0  = 0 . rad                           ’  = ’ . rad                          ’’  = ’’ . rad 

Tương tự ta suy ra công thức chuyển đổi giữa radian và grad  như sau: 

0 = 400 / 2 = 63,6620gr ; c = 6366,20c , cc = 636620cc 

1.1.3. Hình dạng, kích thước quả đất – mặt thuỷ chuẩn và hệ thống độ cao. 

a. Hình dạng và kích thước quả đất – mặt thuỷ chuẩn ( Mặt geoid). 

 Bề mặt tự nhiên của quả đất bao gồm 1/4 là lục địa và 3/4 là đại dương. Phần 

lục địa có cấu tạo rất phức tạp ( đồi núi, sông ngòi, hồ ao...) phần lớn gồ ghề và lượn 

sóng.Vì vậy không thể coi bề mặt lục địa là hình dạng chung của quả đất. Mặt khác, lúc 

biển lặng bề mặt đại dương phản ánh đúng bề mặt thực của quả đất, vậy người ta coi bề 

mặt của quả đất trùng với mực nước biển ở trạng thái yên tĩnh. 

 Qua nghiên cứu, người ta nhận thấy bề mặt quả đất có dạng rất phức tạp, không 

theo dạng toán học chính tắc và được gọi là mặt Geoid. Tại mọi điểm trên mặt đất, 

phương của đường dây dọi luôn trùng với phương pháp tuyến của mặt Geoid. 

Ở Việt Nam, mặt thủy chuẩn đi qua điểm gốc tại Hòn Dấu (Đồ Sơn, Hải 

Phòng). 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 1.1.1- Mặt Geoid và Elipxoid 

 

Mặt geoid 

(Mặt nước gốc 

Tráiđất) 

Mặt đất tự nhiên 

Mặt Elipsoid 
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b. Mặt thuỷ chuẩn quy ước. 

 Mặt thuỷ chuẩn (Geoid) có hình dạng rất phức tạp, không chính tắc. Bởi vậy 

người ta thường dùng mặt thuỷ chuẩn quy ước (mặt thuỷ chuẩn giả định). Nó thường là 

một mặt chính tắc nào đó đã được nghiên cứu hoàn thiện trong toán học.Trong trắc địa 

thường sử dụng mặt Elipxoid tròn xoay ( Eipxoid quả đất) thay cho mặt Geoid. 

Mặt Elipxoid quả đất được định vị theo các nguyên tắc sau: 

- Tâm của Elipxoid quả đất trùng với tâm quả đất. 

- Mặt phẳng xích đạo của Elipxoid quả đất trùng với mặt phẳng xích đạo quả 

đất. 

- Thể tích của Elipxoid quả đất bằng thể tích Geoid. 

- Tổng các bình phương độ lệch giữa mặt Elipxoid quả đất và mặt Geoid là nhỏ 

nhất. 

Theo hệ quy chiếu trắc địa thế giới năm 1984 ( WGS - 84 ) mặt Elipxoid quả đất 

có các kích thước như sau : 

- Bán trục dài  : a = 6.378.137 m 

- Bán trục ngắn : b = 6.356.752 m 

- Độ dẹt cực  : 
257,298

1
=

−
=

a

ba
  

Vì độ dẹt cực  cực bé nên thông thường để đơn giản việc tính toán có thể chọn 

mặt thuỷ chuẩn quy ước là mặt địa cầu với bán kính R = 6371,11 km.  

Vì bán kính cầu rất lớn nên với một khu vực trong vòng 10 km người ta lại có 

thể chọn mặt thuỷ chuẩn quy ước là mặt phẳng ( Trong xây dựng dân dụng và công 

nghiệp). 

c. Hệ thống độ cao. 

Mặt thuỷ chuẩn được dùng làm cơ sở để xác định độ cao của một điểm. Độ cao 

của một điểm thường được ký hiệu là  H. 

Độ cao tuyệt đối của một điểm là độ cao được tính từ điểm đó theo phương dây 

dọi tới mặt thuỷ chuẩn gốc. 

Độ cao tương đối của một điểm là độ cao tính từ điểm đó theo phương dây dọi 

tới mặt thuỷ chuẩn giả định. 
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Hình 1.1.2  Hệ thống độ cao 

1.2. Định hướng đường thẳng 

1.2.1.Góc phương vị thực và độ hội tụ kinh tuyến. 

a. Góc phương vị thực Ath. 

Góc phương vị thực của một đường thẳng tại một điểm là góc bằng tính từ 

hướng Bắc của kinh tuyến thực đi qua điểm đó, quay thuận chiều kim đồng hồ đến 

hướng của đường thẳng.  

Vì các kinh tuyến thực không song song với nhau mà đồng quy ở hai cực nên 

góc phương vị thực của cùng một đường nhưng ở tại các điểm khác nhau của nó sẽ có 

giá trị khác nhau một lượng bằng độ hội tụ kinh tuyến  :    A2 = A1+  

b. Độ hội tụ kinh tuyến.  

Xét hai điểm A và B trên mặt đất, vì các kinh tuyến gặp nhau ở hai cực của mỗi 

quả đất nên các kinh tuyến qua A và B không song song với nhau mà hợp với nhau một 

góc . Góc  được gọi là độ hội tụ kinh tuyến. 

Độ hội tụ kinh tuyến được xác định theo công thức: 

 sin.=  

Trong đó :            : Hiệu số kinh độ của các kinh tuyến đi qua A và B. 

                  φ  : Vĩ độ giữa của A và B. 
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Nhận xét:  

 - Nếu   không đổi, ở xích đạo có  = 00, do đó  = 0. Ngược lại, ở hai cực có 

 = 900 nên sin = 1,  =  . Nghĩa là đi từ xích đạo về phía hai cực thì  độ hội tụ 

kinh tuyến  càng tăng. 

 - Nếu  không đổi thì  sẽ tỷ lệ thuận với  , nghĩa là các kinh tuyến càng cách 

xa nhau thì độ hội tụ kinh tuyến càng lớn. 

 Các tính toán cho thấy rằng khi đo đạc trên một khu vực nhỏ có thể coi đường 

kinh tuyến qua mọi điểm trên khu vực đó đều song song với nhau. 

Ví dụ: Tại khu vực Hà Nội có  = 210, khi khoảng cách giữa hai điểm A và B là 

d=1km thì độ hội tụ kinh tuyến là  = 12”. 

c. Mối quan hệ giữa A và . 

- Nếu hai điểm nằm trên xích dạo  =0 thì   = 0 và khi chúng nằm trên hai cực 

N và S  (  =900 )  quả đất thì  đạt cực đại và bằng độ kinh sai   =. 

- Khi đo vẽ ở khu vực nhỏ khoảng cách giữa các điểm không lớn ( d < 1km) có 

thể coi  = 0 và các kinh tuyến thực tại mọi điểm coi như song song với nhau. 

- Nếu một điểm đầu đoạn thẳng nằm trên kinh tuyến giữa cùng một múi chiếu 

hình Gauss thì tại điểm cuối độ hội tụ kinh tuyến  chính là góc kẹp giữa kinh tuyến 

thực đi qua điểm cuối và đường song song với trục X trong hệ tọa độ vuông góc Gauss. 

H×nh 1.2.1 

 

 

P 

 P 1 

A 

B 
I 

Q 
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1.2.2. Góc phương vị từ. 

Góc phương vị từ của một đường thẳng tại một điểm là góc bằng tính từ hướng 

Bắc của kinh tuyến từ qua điểm đó, quay thuận chiều kim đồng hồ đến hướng của 

đường thẳng.  

 Kinh tuyến từ là hướng chỉ của kim nam châm trên địa bàn đặt tại điểm đã cho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Tại một điểm trên mặt đất, kinh tuyến thực và kinh tuyến từ không trùng nhau 

mà hợp với nhau một góc , góc  được gọi là độ lệch từ hay độ từ thiên.  

Độ lệch từ biến động theo vị trí địa lý của điểm trên mặt đất, theo tình hình hoạt 

động của núi lửa, động đất, sự phân bố vật chất trong lòng quả đất v.v...Giá trị của  

thường được ghi chú vào dưới mỗi tấm bản đồ, đó là giá trị trung bình của  của vùng 

nằm trong giới hạn đó. 

Quan hệ giữa góc phương vị thực và góc phương vị từ được biểu diễn bằng 

công thức:                                              Ath = Atừ +  

1.2.3. Góc định hướng  

Góc định hướng được dùng trong trắc địa để xác định hướng đường thẳng với 

kinh tuyến giữa của một múi theo phép chiếu bản đồ. Nói cách khác, góc định hướng 

dùng để xác định hướng của các đường thẳng trên hình chiếu.  

Trên hình vẽ, B1N1 qua P1 là kinh tuyến trục của một múi nào đó theo phép 

chiếu, B2N2 là kinh tuyến thực tại P2 , B’1N’1// B1N1 thì A là góc phương vị thực và  là 

góc định hướng của đường thẳng P1P2 tại P2 . Như vậy, chúng ta có khái niệm : 

Góc định hướng của đường thẳng là góc bằng, được tính từ hướng Bắc kinh 

tuyến trục của một múi hay đường thẳng song song với kinh tuyến đó, theo chiều thuận 

H×nh 2.2.a



A1

H×nh 2.2.b


Ath

Atõ

K
in

h 
tu

yÕ
n 

tõ

K
in

h 
tu

yÕ
n 

th
ùc
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chiều kim đồng hồ đến hướng của đường thẳng đã cho, có trị số biến thiên từ 00 đến 

3600, ký htệu là . 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khác với góc phương vị, góc định hướng  tại các điểm khác nhau của cùng 

một đường thẳng có giá trị không đổi     

 Góc phương vị và góc định hướng có quan hệ với nhau: 

 = A -  

Trong đó :  : Góc định hướng 

 A : Góc phương vị 

                        : Độ hội tụ kinh tuyến.  

1.3. Bản đồ địa hình 

1.3.1. Định nghĩa bản đồ 

 Bề mặt trái đất gồm tập hợp của vô số điểm chi tiết đặc trưng cho địa hình và 

địa vật, mỗi điểm chi tiết được đặc trưng C ( X, Y, H). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bề mặt Trái đất 

Điểm đặc trưng cho 

địa vật 

Điểm đặc trưng 

cho địa hình 

Điểm tự nhiên Điểm nhân 

tạo 
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Định nghĩa:  

- Bản đồ là hình chiếu thu nhỏ của bề mặt trái đất lên mặt phẳng tờ giấy theo một 

phép chiếu nào đó. 

1.3.2. Tỉ lệ bản đồ. 

a. Định nghĩa. 

 Tỉ lệ bản đồ là tỉ số giữa độ dài đoạn thẳng biểu diễn trên bản đồ và khoảng 

cách ngang của nó ngoài thực địa.  

S
s

AB

ab

M
=

1
 

Trong đó M- số tỉ lệ bản đồ 

                sab - độ dài đoạn thẳng AB trên bản đồ 

               SAB - độ dài đoạn thẳng AB ngoài thực địa  

b. Xác định tỉ lệ cần thiết của bản đồ. 

 Sai số đọc trên giấy của mắt người bình thường là mĐ = 0,1mm 

 Sai số đọc bản đồ cho phép là m CP

Bd = 0,20,4 mm 

 Các điểm biểu diễn trên bản đồ phải thảo mãn độ chính xác tương đương sai số 

đọc cho phép. Bản đồ có tỉ lệ càng lớn thì độ chính xác càng cao. 

Ví dụ: Biểu diễn các điểm trên bản đồ với độ chính xác mthực địa = 0,2m ngoài 

thực địa, cần tỉ lệ bản đồ tỷ lệ bao nhiêu? 

Bản đồ địa hình thường biểu diễn ở các tỉ lệ: 

- Bản đồ tỉ lệ rất nhỏ   
1000000

11


M
 

- Bản đồ tỉ lệ nhỏ  
200000

1
;

500000

1
;

1000000

11
=

M
 

- Bản đồ tỉ lệ trung bình 
10000

1
;

25000

1
;

50000

1
;

100000

11
=

M
 

- Bản đồ tỉ lệ lớn  
1000

1
;

2000

1
;

5000

11
=

M
 

- Bản đồ tỉ lệ rất lớn  
100

1
;

200

1
;

500

11
=

M
 

c. Thước tỉ lệ thẳng. 
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                                                 267m10m                           

 

 

 

 

 

 

100       50              0                           100                            200 300 

 

Xây dựng thước tỉ lệ thẳng 

Cho: - Tỉ lệ bản đồ 1: M = 1: 5000 

              - Độ chính xác đọc khoảng cách của thước tỉ lệ T = 10m 

Tính độ chính xác đọc trên thước t 

mmt
M

T
2==  

Xác định biểu thức      a=t.n 

Trong đó:  a là độ dài cơ bản của thước tỉ lệ tự chọn. (thường chọn a=14)  

                             n là số tự nhiên tự chọn( thường chọn n= 5;10;15) 

d. Thước tỉ lệ xiên. 

                                                          267,5m1m 

 

  

 

 

 

 

 
100        50 0                      100                       200                         300     

 

 Cho: - Tỉ lệ bản đồ 1: M = 1: 5000 

           Độ chính xác đọc khoảng cách của thước tỉ lệ T = 1m  

Tính độ chính xác đọc trên thước t 

mmt
M

T
2,0==  

Xác định biểu thức a=t.n.m 

 Trong đó: a là độ dài cơ bản của thước  

                            n,m là số tự nhiên tự chọn  
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1.3.3. Chia mảnh và đánh số bản đồ địa hình. 

 Bản đồ địa hình được chia mảnh và đánh số trên cơ sở bản đồ địa hình cơ bản 

1:1000 000 

 

 

 

 

2x2=4 tờ                         6x6=36 tờ                               12x12=144 tờ 

 

 

 

 

 2x2=4 tờ 

 

 

 

 

 16x16=256 tờ 2x2=4 tờ 

 

 

 

 

 3x3=9tờ 2x2=4 tờ 

 

 

 

 

 

Hình 1.3.3a. Sơ đồ phân mảnh 

 

                             240                      G-48 

 

 

 

                         F-47 F-48 F-49 

 

 

                        200 

 

                     1020        E-48                               1080 

 

Hình 1.3.3b. Sơ đồ vị trí 

 

1: 1 000 000 

60 x 40 

1: 500 000 

30 x 20 

1: 200 000 

10 x 40’ 

1: 100 000 

30’ x 20’ 

1: 5 000 

1’52,5’’ x 1’15’’ 

1: 2 000 

37,5’’ x 25’’ 

1: 50 000 

15’ x 10’ 

1: 25 000 

7,5’ x 5’ 

1: 10 000 

3,75’ x 2,5’ 
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1.4. Mặt cắt địa hình 

1.4.1. Khái niệm 

Các công trình hình tuyến như đường ô tô, đường sắt, kênh mương, đường ống 

khi xây dựng có liên quan rất nhiều đến điều kiện địa hình. Yếu tố địa hình có ảnh 

hưởng rất lớn đến các thông số kĩ thuật, giá thành.  

Đo cao dọc tuyến, vẽ mặt cắt dọc và mặt cắt ngang và đo bình đồ tuyến: 

1. Chuyển tuyến ra ngoài thực địa. 

Trên bản thiết kế đã xác định tuyến công trình, đã có tọa độ điểm đầu, điểm cuối 

và các điểm ngoặt. Từ tọa độ các điểm mốc trắc địa gần nhất, tọa độ các điểm đặc 

trưng dọc tuyến tính và các yếu tố bố trí cần thiết để xác định điểm đó ở ngoài thực địa. 

2. Đo các góc ngoặt. 

Góc ngoặt trên tuyến được đo bằng máy kinh vĩ ít nhất là một vòng đo theo 

phương pháp đo cơ bản, với sai số đo góc bằng mβ < 0,5’. Theo tuyến người ta thường 

đo các góc bên phải, sau đó tính các góc ngoặt θ: 

θ = β – 1800 nếu đo góc phải. 

                                               θ = 1800 – β nếu đo góc trái.  

3. Đo độ dài tuyến. 

Độ dài tuyến thường được đo bằng thước thép 30 ÷ 50m. Độ dài được đo 2 lần. 

Lần thứ nhất đo độ dài toàn tuyến với sai số 1:2000  ÷ 1:1000, tùy theo điều kiện địa 

hình. Lần thứ hai đo lý trình tuyến để xác định các cọc km, cọc héctômét. Trong quá 

trình đo cạnh, đồng thời cắm các cọc K và cọc H. Khi đo lý trình đồng thời xác định vị 

trí các địa vật đặc biệt dọc tuyến như chỗ giao nhau của các địa vật, công trình khác, 

như dòng nước, đường giao thông, các công trình xây dựng… với độ chính xác tới 

xăngtimét. Nếu cần đo một mặt cắt ngang với khoảng cách nhỏ hơn từ 50 ÷ 20m thì 

trong khi đo dài đồng thời xác định vị trí các mặt cắt ngang đó. Để tiện theo dõi trong 

quá trình đo nên vẽ phác sơ đồ tuyến. 

4. Bố trí đường cong. 

Xác định các yếu tố cơ bản của đường cong: 

- Bố trí điểm chi tiết của đường cong. 

- Sau khi đã xác định tuyến ngoài thực địa cần cố định tuyến bằng các mốc cố 

định, đủ độ tin cậy để có thể dễ dàng tìm kiếm và khôi phục lại chúng trong quá trình 

xây dựng công trình. Tất cả các cọc lý trình và cọc phụ được cố định bằng các cọc 
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mốc. Các điểm khống chế trên tuyến, đỉnh góc ngoặt, vị trí các địa vật quan trọng cắt 

ngang được cố định bằng các mốc bêtông cốt thép. 

1.4.2. Đo vẽ mặt cắt 

Để xác định địa hình dọc tuyến người ta đo mặt cắt dọc, mặt cắt ngang, đôi khi 

đo cả bình đồ dọc tuyến. 

Mặt cắt dọc là hình chiếu thu nhỏ của đường tim công trình lên mặt phẳng thẳng 

đúng. Để đo vẽ mặt cắt dọc người ta dùng phưong pháp đo cao hình học từ giữa để xác 

định cao độ của tất cả các điểm đặc trưng trên đường tim của công trình. Các điểm 

chính như điểm đầu, điểm cuối, điểm K, điểm H đo với hai mặt mia đỏ và đen. Các 

điểm đặc trưng cho địa hình, địa vật dọc tuyến đo một mặt đen. 

Mặt cắt ngang là hình chiếu thu nhỏ của hướng vuông góc với đường tim công 

trình lên mặt phẳng thẳng đứng. Mặt cắt ngang được đo đồng thời với mặt cắt dọc. Khi 

đo mặt cắt ngang , cần xác định độ cao của các điểm đặc trưng cho địa hình trên hướng 

vuông góc với đường tim trên khoảng cách 20 ÷ 40m cách đường tim, tùy theo đặc tính 

của công trình và địa hình. 

Đồng thời với việc đo mặt cắt dọc và ngang người ta đo vẽ bình đồ dọc tuyến. 

Tỉ lệ của bình đồ thường lấy bằng tỉ lệ ngang của mặt cắt dọc. Còn tỉ lệ của mặt cắt 

ngang thưòng lấy bằng tỉ lệ đứng của mặt cắt dọc. Trong mặt cắt dọc tỉ lệ đứng thường 

gấp 10 lần tỉ lệ ngang. 
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CHƯƠNG 2: SAI SỐ ĐO ĐẠC 

2.1. Phân loại sai số  

2.1.1. Khái niệm về phép đo 

Đo là một phép so sánh đại lượng cần xác định với một đại lượng cùng loại 

được chọn làm đơn vị. 

2.1.2. Phân loại các giá trị đo 

a. Phân loại dựa vào phương thức tiến hành để nhận được kết quả đo: 

 - Đo trực tiếp 

 - Đo gián tiếp  

b. Phân loại dựa vào điều kiện đo: 

 - Đo cùng độ chính xác 

 - Đo không cùng độ chính xác 

c. Phân loại dựa vào quan hệ giữa các đại lượng đo: 

 - Đại lượng đo độc lập: Là những đại lượng đo mà giữa chúng không tồn tại bất 

kỳ một sự phụ thuộc nào. 

 - Đại lượng đo không độc lập: Là những đại lượng đo mà giữa chúng tồn tại một 

mối tương quan hoặc một sự phụ thuộc nào đó. 

d. Phân loại để phục vụ cho công tác chỉnh lý kết quả đo: 

 - Đại lượng đo cần thiết: Là số đại lượng cần thiết tối thiểu để từ đó có thể tính 

được giá trị của đại lượng cần xác định. 

 - Đại lượng đo thừa: Là số đại lượng đo thêm ngoài các đại lượng đo cần thiết 

để từ đó có điều kiện kiểm tra các giá trị đo và nâng cao độ chính xác của kết quả cần 

tìm. 

2.1.3. Phân loại sai số 

 Có 3 loại sai số trong trắc địa: 

a. Sai lầm (Sai số thô)  

Sự tồn tại của nó là do sự nhầm lẫn, sơ xuất trong quá trình đo đạc, tính toán khi 

người thực hiện công việc không cẩn thận dẫn đến sai số đo, tính sai, ghi nhầm.... Sai 

số này dễ dàng nhận biết và loại trừ bằng cách tăng số lần đo lên nhiều lần và nâng cao 

trách nhiệm của người đo.  
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b. Sai số hệ thống   

Do sự không hoàn chỉnh của máy móc, dụng cụ đo, giác quan của con người 

hoặc hoàn cảnh đo làm ảnh hưởng một cách có hệ thống, mang tính chất tích luỹ đến 

kết quả của đại lượng đo. Để giảm thiểu sai số này cần kiểm nghiệm và hiệu chỉnh 

dụng cụ trước khi đem đo và cần hiệu chỉnh sai số vào kết quả đo. 

c. Sai số ngẫu nhiên   

Là sai số mà trị số và đặc điểm ảnh hưởng của nó đến kết quả đo đạc không rõ 

ràng. Nguyên nhân gây ra sai số ngẫu nhiên rất đa dạng có thể do máy móc dụng cụ đo, 

do giác quan của con người, do điều kiện hoàn cảnh. Sự xuất hiện của sai số ngẫu 

nhiên không có quy luật về dấu và trị số.  

2.2. Tiêu chuẩn đánh giá độ chính xác kết quả đo 

Giả sử chúng ta biết giá trị thực của đại lượng là X. Tiến hành đo đại lượng đó n 

lần trong cùng một điều kiện đo, được các giá trị đo là: l1, l2, ..., ln và coi các giá trị đo 

không chứa sai lầm và sai số hệ thống. Như vậy sai số ngẫu nhiên được tính theo công 

thức: 

i = li - X 

2.2.1. Sai số trung bình  

Sai số trung bình là trung bình cộng của giá trị tuyệt đối các sai số thực. 

Công thức tính sai số trung bình: 

n

n

i

i ||
1


=



=  

2.2.2. Sai số trung phương m 

 Từ ví dụ trên ta nhận thấy rằng sai số trung bình mới chỉ phản ánh được một đặc 

điểm của các sai số về giá trị tuyệt đối, còn chưa phản ánh được mức độ dao động của 

các sai số. Để thấy rõ đặc điểm dao động của sai số, phải dùng sai số trung phương m 

theo định nghĩa. 

n
m

n

i

i
=



= 1

2
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Nhận xét: Muốn tính được sai số trung phương theo công thức trên thì phải tính được 

các sai số thật i = li – X, nghĩa là phải biết được giá trị thật X của đại lượng cần đo. 

Trong thực tế có nhiều trường hợp không thể biết được X. Vì thế nhà trắc địa Betsen đã 

đưa ra công thức tính sai số trung phương: 

1

1

2

−
=


=

n

v

m

n

i

i

 

Trong đó:  xlv ii −=     : Sai số xác suất nhất. 

                   li                         : Các kết quả đo được ( i = 1, 2, ..., n ) 

                             
n

l

x

n

i

i
== 1     : Số trung bình của các kết quả đo. 

                              n               : Số lần đo. 

 Như vậy, muốn giảm sai số thì phải tăng số lần đo. 

2.2.3. Sai số xác suất 

 Sai số xác suất là một giá trị của sai số ngẫu nhiên mà các sai số có trị tuyệt đối 

lớn hơn hoặc nhỏ hơn nó đều có khả năng xuất hiện như nhau. 

 Muốn xác định được sai số xác suất trước hết phải sắp xếp dãy sai số theo thứ tự 

giá trị tuyệt đối tăng dần từ nhỏ đến lớn. Dựa vào lý thuyết sai số, người ta đã xác định 

được mối quan hệ giữa sai số xác suất và sai số trung phương như sau: 

 = 0,6745m  2/3m 

2.2.4. Sai số giới hạn 

Từ tính chất thứ nhất của sai số ngẫu nhiên ta suy ra rằng, trong một dãy trị đo 

nếu trị đo nào có sai số vượt quá giới hạn cho trước thì trị đo đó không đảm bảo độ 

chính xác và không dùng để xử lý kết quả đo. Giới hạn cho trước được coi là sai só 

giới hạn hoặc sai số cho phép mà độ lớn của nó phụ thuộc vào điều kiện đo. 

 Lý thuyết sác xuất đã chứng minh rằng, trong cùng một điều kiện đo, khi đo một 

đại lượng 1000 lần, sau đó xem xét thấy rằng chỉ có 3 sai số lớn hơn trị số 3m (chiếm 

0,3%) nghĩa là trường hợp có sai số đo lớn hơn ba lần sai số trung phương m là rất hữu 

hạn. Vì thế người ta nhận sai số giới hạn là: 

max = 3.m 

 Trong trắc địa, đôi khi để tăng độ chính xác khi đo, người ta còn lấy giá trị của 

sai số giới hạn là : 
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max = 2.m 

2.2.5. Sai số tương đối 

 Sai số tương đối là tỷ số giữa giá trị tuyệt đối của sai số và giá trị của đại lượng 

đo và luôn luôn lấy tỷ số bằng 1. 

Ký hiệu:                                             
x

m

T

x ||1
=  

2.3. Phương pháp tính sai số trung phương của hàm các đại lượng đo 

 Trong thực tế không phải các đại lượng chúng ta cần xác định đều có thể đo trực 

tiếp mà thường là các hàm số với đối số là những đại lượng đo trực tiếp. Mặt khác, 

trong quá trình đo thì các đại lượng đo đều có chứa sai số cho nên giá trị của hàm số 

(đại lượng cần xác định ) cũng có chứa sai số. 

 Chúng ta sẽ tìm quan hệ giữa sai số trung phương của các đại lượng đo độc lập 

với sai số trung phương của hàm. 

2.3.1. Sai số trung phương của hàm số có dạng tổng quát 

 Giả sử có hàm số có nhiều biến số : F = f( x, y, ..., v). Trong đó x, y, ..., v là các 

biến số đo đạc độc lập có các sai số trung phương tương ứng là mx, my, ..., mv thì sai số 

trung phương của hàm số mF được tính theo công thức: 

2

2

2

2

2

2

... vyxF m
v

f
m

y

f
m

x

f
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++












+












=       (4.4.1) 

Trong đó: 
v

f

y

f

x

f












,...,,  là các đạo hàm từng phần của hàm số F theo từng biến 

x, y, ...,v tương ứng 

2.3.2. Sai số trung phương của các một số hàm thường gặp 

a. Hàm số có dạng tuyến tính 

F = K1x1 + K2x2 + ... + Knxn 

Sai số trung phương: 

222

2

2

2

2

1

2

1 ...... nnF mKmKmKm +++=  

b. Hàm số có dạng tổng hoặc hiệu các đại lượng đo độc lập 

nxxxF +++= ...21  

Sai số trung phương: 

22

2

2

1 ... nF mmmm +++=  
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2.3.3 Sai số trung bình cộng và sai số trung phương M của nó 

a. Số trung bình cộng 

 Ta tiến hành đo n lần cùng độ chính xác một đại lượng có giá trị thực là X được 

các giá trị là : 
1l , 

2l , ..., nl . Ta tính được các sai số ngẫu nhiên : 

                                       Xl −= 11
 

                                                      Xl −= 22
 

                                                       …………. 

                                                      Xlnn −=  

  Lấy tổng từng vế của các đẳng thức này, sau đó chia cho số lần đo n sẽ được: 

   
X

n

l

n
−=


 

Ký hiệu 
 

n

lll

n

l
x n+++

==
...21    là giá trị trung bình cộng của các giá trị đo cùng 

độ chính xác của một đại lượng thì công thức trên có thể viết : 

 
Xx

n
−=


 

Khi số lần đo tăng lên vô hạn, theo tính chất thứ 4 của sai số ngẫu nhiên thì: 
 

,0lim =


→ nn
  có nghĩa là khi →n  thì 

 
0→



n
, khi đó Xx→ , tức là giá trị trung bình 

cộng tiến dần tới giá trị thực. 

 Thực tế không thể đo vô hạn lần được, vì vậy x  được gọi là giá trị xác suất nhất 

của đại lượng đo ( hay giá trị tin cậy nhất ). 

b. Sai số trung phương của giá trị trung bình cộng 

 Ta viết công thức tính giá trị trung bình cộng dưới dạng : 

nl
n

l
n

l
n

x
1

...
11

21 +++=  

 Vì các giá trị được đo cùng độ chính xác và có sai số trung phương là m. Đây là 

hàm có dạng tuyến tính nên sai số trung phương của giá trị trung bình cộng được ký 

hiệu là M sẽ được tính theo công thức: 

n

m
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CHƯƠNG 3: ĐO CÁC YẾU TỐ CƠ BẢN 
 

3.1. Máy kinh vĩ, máy thủy bình  

3.1.1. Máy kinh vĩ 

 Máy kinh vĩ là dụng cụ để đo góc bằng và góc đứng. Ngoài ra, nó còn được 

dùng để đo dài, đo cao với độ chính xác thấp. 

1. Phân loại. 

a. Theo cấu tạo máy kinh vĩ được chia  làm 3 loại: 

- Máy kinh vĩ kim loại: Là máy kinh vĩ có bàn độ ngang và bàn độ đứng làm bằng 

kim loại, có thể đọc trực tiếp bằng mắt các giá trị hướng đo trên bàn độ ở hai vị trí đối 

tâm. 

 Ví dụ: Máy TT-5 của Liên xô, máy Meopta của Tiệp khắc. 

- Máy kinh vĩ quang học: Có bàn độ làm bằng thuỷ tinh chất lượng cao, các vạch 

chia độ được khắc hoặc in trên đĩa thuỷ tinh và được bảo vệ bởi một vỏ kim loại. các 

giá trị hướng ngắm trên bàn độ chỉ có thể đọc được qua một hệ thống lăng kính, thấu 

kính và gương phản chiếu. Nhờ ánh sáng mặt trời và gương phản chiếu, ảnh của các 

vạch chia trên bàn độ được truyền lên màn ảnh đọc độ. 

 Ví dụ: Máy THEO 010, Dahlta, THEO 020A của Đức, TB1 của Liên xô. 

- Máy kinh vĩ điện tử: các loại máy này đang được sử dụng ở hầu hết ở các cơ sở 

sản xuất của nước ta. các máy này được nhập chủ yếu của các nước Nhật, Thụy Sỹ trên 

các máy bộ phận đọc số là một màn hình, với các nút bấm có các tính năng khác nhau. 

Khi ngắm, ở mục tiêu ta đặt các gương, sau đó chỉ cần bấm vào những nút tính năng là 

có thể nhận được các số liệu cần thiết (góc bằng, góc đứng, chênh cao, khoảng cách 

nằm ngang...). 

 Ví dụ: SET 2E, SET 5E của Thuỵ sĩ, TOPCON của Nhật bản... 

b. Theo độ chính xác, máy kinh vĩ được chia làm 3 loại : 

- Máy kinh vĩ độ chính xác cao: Sai số trung phương đo góc  m =  0"5   3" 

- Máy kinh vĩ độ chính xác trung bình: Sai số trung phương đo góc  m =  3"   10" 

- Máy kinh vĩ độ chính xác thấp: Sai số trung phương đo góc  m =  10"   60" 

2. Cấu tạo. 

Tuy có rất nhiều loại máy kinh vĩ song về cấu tạo đều có các bộ phận chính sau: 
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a. Giá máy (chân máy): Làm bằng gỗ hay kim loại tạo thành giá 3 chân có thể thay đổi 

được độ dài. 

b. Đế máy: Là bàn đế có 3 ốc để cân bằng máy khi đo. 

c. Thân máy: 

* Ống kính: Các bộ phận chính của ống kính đơn giản. 

- Kính vật: Tạo hình ảnh thật của vật. Ảnh này nhỏ hơn kích thước vật và nằm 

cùng phía với tiêu điểm sau của kính vật. 

- Lưới dây chữ thập: Là một tấm kính phẳng trên đó có khắc lưới chỉ chữ thập. 

Ảnh của vật khi đo sẽ nằm trên lưới dây chữ thập. 

- Kính mắt: Có tác dụng như kính lúp, qua đó nhìn thấy ảnh trên lưới dây chữ 

thập. Kính mắt có thể di chuyển được nhờ một ốc gọi là ốc điều tiêu. 

Khi thay đổi vật ngắm vị trí tương ứng cũng thay đổi theo. Để đưa ảnh về lưới 

dây chữ thập, người ta bố trí một thấu kính phân kỳ giữa kính vật và lưới dây chữ thập 

để thay đổi tiêu cự sau của kính vật. Thấu kính phân kỳ di chuyển dọc trục nhờ ốc điều 

ảnh. 

Đường thẳng nối quang tâm kính vật với quang tâm kính mắt và đi qua tâm của 

màng dây chữ thập là trục ngắm của ống kính. 

Độ phóng đại của ống kính Vx: 

 

                                           
f

f
V

m

vx
=  

 

Trong đó: fv là tiêu cự kính vật. 

                      fm là tiêu cự kính mắt. 

* Bàn độ: Bàn độ ngang là một vòng tròn bằng kim loại hoặc bằng thủy tinh được khắc 

số theo đơn vị độ hoặc grad. Giá trị vạch khắc tùy vào độ chính xác của máy, trên bàn 

độ có vạch chuẩn, bàn độ có gắn ống thủy . 

* Ống thủy: Tác dụng của ống thủy là để đưa một đường thẳng hoặc một mặt phẳng về 

vị trí nằm ngang hoặc thẳng đứng. Nguyên tắc của ống thủy là lợi dụng tính chất vật lý 

của chất chứa trong bình kín, bọt khí luôn chiếm vị trí cao nhất. Ống thủy có hai loại: 

Ống thủy tròn và ống thủy dài. 
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 Ống thủy được cấu tạo từ một ống thủy tinh hình trụ với mặt trên phía trong 

có dạng cong tròn, bán kính R=3m200m. Ống thủy được đổ đầy chất lỏng có độ nhớt 

thấp như ete hay cồn nóng rồi hàn kín lại. Ở nhiệt độ thường khối chất lỏng giảm thể 

tích tạo khoảng trống gọi là bọt nước. Mặt trên của ống thủy có các vạch chia nhau 

2mm tương ứng với góc ở tâm . Giá trị  càng nhỏ thì độ chính xác của ống thủy càng 

cao. Đường tiếp tuyến với mặt cong phía trong của ống thủy và đi qua điểm giữa gọi là 

trục của ống thủy dài. Khi hai đầu bọt nước đối xứng với nhau qua điểm “0” trục ống 

thủy nằm ngang. 

 Ống thủy tròn: Mặt trong của ống thủy tròn có dạng chỏm cầu, đỉnh mặt 

chỏm cầu là “ điểm 0”. Đường bán kính đi qua “điểm 0” là trục của ống thủy tròn. Khi 

bọt nước tập trung trục của ống thủy tròn ở vị trí thẳng đứng… 

* Bộ phận đọc số: Bộ phận đọc số của máy kinh vĩ gồm số đọc bàn độ ngang và bàn độ 

đứng. Bàn độ ngang để đo góc bằng, bàn độ đứng để đo góc nghiêng của ống kính.  

3. Các thao tác cơ bản trên một trạm máy. 

a. Định tâm máy. 

 Định tâm (hoặc còn gọi là dọi điểm) là làm cho tâm của bàn độ ngang và tâm 

mốc đo cùng nằm trên đường dây dọi. 

 Việc định tâm máy kinh vĩ được thực hiện theo trình tự sau: 

- Đặt giá ba chân (chân máy) tại nơi có mốc cần đo sao cho chân máy vững 

chắc và mặt trên chân tương đối nằm ngang. Tốt nhất nên bố trí cho ba chân giá tạo 

thành tam giác đều và lỗ trống trên giá nằm ngang gần đường thẳng đứng đi qua tâm 

mốc, sau đó ấn đều cả ba chân máy cắm xuống đất. 

- Đặt máy lên giá: Dùng ốc nối cố định máy vào giá máy, treo dây dọi vào móc 

dưới ốc nối. Lúc đầu vặn ốc nối vừa phải để có thể xê dịch máy trên mặt giá ba chân, 

đồng thời điều chỉnh cho quả dọi vào trùng tâm mốc. Cần điều chỉnh chiều dài dây dọi 

sao cho đầu quả dọi cao hơn tâm mốc từ 1 – 2 cm. 

 Nếu đầu quả dọi và tâm mốc lệch nhau ít thì ta chỉnh ở chân máy để thay đổi 

chiều cao từng chân cho đầu quả dọi vào đúng tâm mốc. Cần chú ý sao cho mặt trên 

của giá ba chân không nghiêng quá. Khi dọi điểm xong ta vặn lại ốc nối sao cho đủ 

chặt để máy ổn định và các ốc cân không bị rít. 

 Khi móc dọi thấy quả dọi rơi quá xa tâm mốc thì phải nhấc cả giá ba chân lên khỏi 

mặt đất và đặt lại để quả dọi rơi gần vào tâm mốc hơn, khi thấy dọi rơi đúng tim mốc rồi 

nhưng mặt trên của giá 3 chân quá nghiêng thì cũng phải đặt lại giá. 
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b. Cân máy.  

Cân máy là đưa bàn độ ngang về vị trí nằm ngang và trục quay của máy về 

hướng thẳng đứng. Dựa vào ống thuỷ dài trên bàn độ ngang, dùng ba ốc cân để cân 

máy.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Cân máy sơ bộ: dùng ba ốc cân máy điều chỉnh cho bọt thuỷ tròn vào giữa, 

mục đích của cân máy sơ bộ là đưa máy vào vị trí tương đối nằm ngang. 

- Cân máy chính xác: Sau khi cân máy sơ bộ, quay máy để cho ống thuỷ dài trên 

bàn độ ngang ở vị trí song song với đường thẳng nối hai ốc cân máy (1) và (2), xoay 

hai ốc cân máy (1) và (2) ngược chiều nhau để đưa bọt thuỷ vào giữa ống. Quay máy đi 

900, xoay ốc cân thứ (3) đưa bọt thuỷ vào giữa ống. Thường phải tiến hành một vài lần 

các thao tác trên, đến khi ta quay máy theo bất cứ hướng nào mà bọt thuỷ vẫn ở giữa 

thì coi như đã cân máy xong. 

c. Lấy hướng ban đầu. 

 Khi đo góc bằng nhiều khi người đo muốn chủ động đặt một hướng ngắm tại 

một vị trí xác định trên bàn độ, ví dụ muốn hướng ngắm nào đó ở vị trí 000’0’’ trên bàn 

độ. Công việc đó gọi là lấy hướng ban đầu. 

 Muốn thao tác “Lấy hướng ban đầu” được nhanh, người sử dụng máy phải nắm 

chắc các tính năng của các ốc trên máy.  

d. Ngắm mục tiêu. 

- Bắt mục tiêu sơ bộ: Nhìn qua bộ phận ngắm sơ bộ trên ống kính ( là đầu ruồi 

và khe ngắm hay ống ngắm sơ bộ). Sau đó xoay kính mắt để nhìn rõ nét lưới dây chữ 

thập, vặn ốc điều ảnh để tìm ảnh mục tiêu rõ nét nhất. Xoay ống kính sang trái hay phải 

và lên hoặc xuống để tìm thấy mục tiêu. Hãm tất cả ốc khoá ngang và đứng lại.  

Hình 3.1.1 
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- Bắt mục tiêu chính xác: Vặn các ống vi động ngang và đứng tương ứng thích 

hợp để đưa trung tâm màng dây chữ thập vào đúng mục tiêu cần ngắm. 

4. Kiểm nghiệm và điều chỉnh máy kinh vĩ. 

 Để đo được góc bằng và góc đứng thì  các bộ phận của máy kinh vĩ phải liên kết 

với nhau sao cho các trục, các mặt phẳng phải hoặc là nằm ngang hay thẳng đứng, hoặc 

là song song hay vuông góc với nhau. Cụ thể là: 

- Trục ống thuỷ dài trên bàn độ ngang phải vuông góc với trục đứng của máy ( 

LL ⊥ VV). 

- Trục ngắm phải vuông góc với trục quay ống kính ( ZK ⊥ HH). 

- Trục quay của ống kính phải vuông góc với trục quay của máy ( HH ⊥ VV ). 

- Dây đứng của màng dây chữ thập phải vuông góc với trục quay của ống kính. 

Để đảm bảo các điều kiện trên, trước khi sử dụng máy ta phải tiến hành kiểm 

nghiệm. Nếu điều kiện nào chưa đảm bảo, thì phải tiến hành điều chỉnh : 

a. Trục ống thuỷ dài trên bàn độ ngang phải vuông góc với trục đứng của máy. 

*  Kiểm nghiệm. 

 Đặt ống thuỷ dài trên bàn độ ngang song song với đường thẳng nối 2 ốc cân 

máy, xoay 2 ốc cân này theo chiều ngược nhau để đưa bọt nước về giữa ống. Quay 

máy đi 900, xoay ốc cân thứ 3 đưa bọt nước vào giữa. Quay máy đi 180o. Nếu thấy bọt 

nước vẫn ở giữa hay chỉ lệch khỏi giữa không quá nửa khoảng chia thì coi như tính 

chất này được thoả mãn. 

*  Điều chỉnh. 

 Nếu thấy bọt nước lệch quá nửa khoảng chia thì phải điều chỉnh lại: vặn vít điều 

chỉnh của ống thuỷ dài để đưa bọt nước dịch vào giữa một khoảng bằng nửa cung lệch. 

Vặn ốc cân máy (thứ 3) để đưa bọt nước dịch một nửa cung lệch còn lại (bọt nước vào 

giữa). Thường tiến hành như trên vài 3 lần mới được. 

b. Trục ngắm phải vuông góc với trục quay ống kính. 

*  Kiểm nghiệm. 

 Chọn một điểm A rõ sắc nét, cách xa máy và ở độ cao gần bằng độ cao của ống 

kính. Đưa trục quay của máy về vị trí thẳng đứng. Ngắm điểm A, đọc số đọc trên vành 

độ ngang T (kí hiệu số đọc được khi vành độ đứng nằm ở phía bên trái ống kính). Đảo 

kính ngắm lại điểm A, đọc số trên vành độ ngang P (kí hiệu số đọc khi vành độ đứng 

nằm ở bên phải ống kính). Hiệu các số đọc T - Đ khi vành độ đứng ở vị trí trái và phải 
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phải bằng 1800. Sai lệch của hiệu số này được gọi là sai số ngắm hướng, ký hiệu là 2c. 

Nếu sai số ngắm hướng 2c bé hơn hoặc bằng 2 lần độ chính xác của bộ phận đọc số thì 

coi như tính chất này được đảm bảo. 

*  Điều chỉnh. 

Nếu sai số hướng ngắm 2c lớn hơn 2 lần độ chính xác của bộ phận đọc số (vành 

độ ngang) thì phải tiến hành điều chỉnh lại bằng cách đặt trên bàn độ ngang số đọc 

bằng (T - c) hoặc (P + c) rồi dùng các vít điều chỉnh 2 bên của lưới chỉ để đưa cho 

trung tâm màng dây chữ thập vào trùng với điểm ngắm A. Thường phải điều chỉnh một 

số lần mới được. 

c. Dây đứng của màng dây chữ thập phải vuông góc với trục quay ống kính. 

*  Kiểm nghiệm. 

 Sau khi đặt máy và cân bằng, quay ống kính ngắm một điểm nào đó tương đối 

rõ nét. Khoá máy và đưa ống kính lên hoặc xuống từ từ. Nếu dây đứng luôn trùng với 

điểm ngắm thì điều kiện trên thoả mãn, nếu không thì phải điều chỉnh. 

*  Điều chỉnh. 

 Nới lỏng bốn ốc trên màng dây chữ thập, xoay nhẹ cả màng dây để cho dây 

đứng thẳng sau đó vặn chặt bốn ốc lại. 

d. Trục quay nằm ngang của ống kính phải vuông góc với trục quay thẳng đứng 

của máy. 

*  Kiểm nghiệm. 

* Vị trí thuận kính: Đặt máy tại một điểm, cách bức tường khoảng 30 – 40m, 

ngắm điểm A tương đối cao trên tường ( tương ứng với góc đứng 300- 400). 

 Đóng khoá máy (không cho máy chuyển động ngang), hạ ống  kính xuống vị trí 

tương đối nằm ngang, căn cứ vào giao điểm dây chữ thập, đánh dấu điểm a1 trên tường. 

* Vị trí đảo kính: Tiến hành tương tự ta đánh dấu điểm a2 trên tường. Nếu a1 

trùng với a2 thì điều kiện trên thoả mãn, nếu không phải điều chỉnh. 
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*  Điều chỉnh. 

 Đánh dấu điểm a0 ở giữa đoạn a1a2. Quay ống kính ngắm a0. Đóng khoá máy, 

đưa ống kính ngược lên ngắm điểm A lúc này điểm A bị lệch khỏi giao điểm dây chữ 

thập. Dùng ốc điều chỉnh ở giá đỡ trục quay ống kính để nâng lên hoặc hạ xuống một 

đầu trục, đưa giao điểm của vòng dây chữ thập về trùng với điểm A. Như vậy đã điều 

chỉnh xong. 

e. Sai số chỉ tiêu vị trí ban đầu của bàn độ đứng (MO) phải ổn định và gần bằng 0. 

Để xác định MO hãy ngắm một điểm C rồi đọc số ở cả 2 vị trí của bàn độ đứng 

(T,P). Luôn nhớ rằng trước khi đọc số phải đưa bọt nước của ống thuỷ dài trên bàn độ 

đứng vào giữa. Tính MO theo công thức: 

 

Điều chỉnh MO bằng cách dùng ốc vi động đặt số đọc trên vành độ đứng bằng 

số đọc đã được điều chỉnh sai số MO. Lúc này bọt nước lệch khỏi vị trí giữa. Dùng ốc 

vít điều chỉnh riêng của ống thủy đưa bọt nước vào giữa. Sau khi điều chỉnh xong phải 

tiến hành kiểm tra lại. 

3.1.2. Máy thuỷ bình 

Máy thủy bình là dụng cụ trắc địa chủ yếu dùng để đo cao ngoài ra còn dùng đo 

khoảng cách, một số máy có thể đo cả góc bằng. 

- Phân loại theo độ chính xác. 

- Phân loại theo nguyên lý cấu tạo. 

*  Kiểm nghiệm máy thuỷ bình. 

a 1 

a 2 

A 1 

A 2 
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 1. Điều kiện trục ống thủy tròn vuông góc với trục quay máy (TOT⊥TQM). 

Kiểm nghiệm: Tương tự như kiểm nghiệm điều kiện này của máy kinh vĩ. 

 2. Điều kiện dây ngang của dây chữ thập phải nằm ngang (hh//TQM). 

Kiểm nghiệm: Tương tự như kiểm nghiệm điều kiện này của máy kinh vĩ. 

 3. Điều kiện cơ bản của máy- Trục ngắm nằm ngang. 

Kiểm nghiệm: Chọn hai điểm A và B trên khoảng đất tương đối bằng phẳng, cách 

nhau 4080 m. Đặt máy cách đều hai điểm. Đặt máy ở giữa hai mia đo chênh cao h. 

Chuyển máy cách mia sau 2-3m. Đo chênh cao giữa hai điểm A và B lần thứ hai được 

h’. 

3.2. Đo góc 

3.2.1 Khái niệm góc bằng và góc đứng 

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

mặt đất tự nhiên. 

a. Góc bằng. Giả sử có 3 điểm A, B, C trên mặt đất  

 

  

 

 

  

 

                              

                                                                          

Góc ABC là góc trong không gian. Dùng phép chiếu vuông góc để chiếu ba 

điểm A, B, C xuống mặt phẳng nằm ngang (P) ta được a, b, c. Góc abc =  được gọi là 

góc bằng của hai hướng BA và BC trong không gian.  

b. Góc đứng. 

 Góc đứng (hay còn gọi là góc nghiêng) của một hướng ngắm nào đó là góc tạo 

bởi hướng ngắm và mặt phẳng nằm ngang (P) đi qua điểm đó. 

P 

B 

A 

C 

a 

b 

c 
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 Nếu hướng ngắm OM ở phía trên mặt phẳng nằm ngang P thì ta gán cho góc 

đứng V giá trị dương (+), còn nếu hướng ngằm OM nằm phía dưới mặt phẳng nằm 

ngang thì ta gán cho góc đứng V giá trị âm (-). Góc đứng V thay đổi từ 00 đến 900. 

 

 

 

 

 

 

                                                    V 

 

 

 

3.2.2. Các phương pháp đo góc bằng 

1. Phương pháp cung (phương pháp đo đơn giản) 

 Phương pháp này thường áp dụng để đo góc bằng tại một trạm đo chỉ có hai 

hướng. 

 Giả sử cần đo góc bằng tại điểm O giữa hai hướng OA  và OB. Máy kinh vĩ đặt 

tại O và tiêu dựng tại A và B. Sau khi định tâm và cân bằng máy chính xác, thứ tự tiến 

hành đo như sau: 

 A 

 

 

                                                          O 

                                                                                                 B 

 

a. Vị trí thuận kính (TR). 

 Đóng khoá bàn độ ngang, mở khoá hãm. Quay máy đưa ống kính ngắm chính 

xác điểm A, đọc được trị số trên bàn độ ngang là a1. Quay máy thuận chiều kim đồng 

hồ đưa ống kính ngắm chính xác điểm B, đọc được trị số trên bàn độ ngang là b1. 

 

 
 

 

Hình 3.2.2.1 

 

P 

Q 

M 

Mn 

O 
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 Giá trị của góc AOB của nửa lần đo thuận kính là: 

1 = b1 – a1 

b. Vị trí đảo kính (PH). 

 Đảo ngược ống kính quay máy 1800, đưa ống kính ngắm chính xác điểm B 

trước được trị số trên bàn độ ngang là b2. 

Mở khoá hãm, quay máy thuận chiều kim đồng hồ ngắm chính xác điểm A đọc 

số trên bàn độ ngang là a2. Giá trị góc AOB nửa lần đo đảo kính là: 

2 = b2 – a2 

c. Kiểm tra. 

 Nếu 1 - 2 >  2t ( t: độ chính xác của máy ) thì phải đo lại. 

 Nếu 1 - 2   2t thì giá trị góc AOB một lần đo được tính theo công thức : 

2

21 


+
=  

Trong thực tế, giá trị góc cần xác định không chỉ đo một lần mà phải đo nhiều 

lần. Số lần đo phải phụ thuộc vào độ chính xác yêu cầu. 

Trong một vòng đo không được thay đổi vị trí vành độ ngang. Để hạn chế sai số 

trên vành độ, mỗi trạm đo cần phải đo n lần, mỗi lần đo phải thay đổi giá trị hướng ban 

đầu. Nếu tại 1 trạm đo n vòng thì giá trị hướng ban đầu sẽ khác nhau 1800/n ở mỗi 

vòng đo. Nếu chỉ đo 1 vòng đo, ở nửa vòng đo đảo kính phải xoay máy đi 900 sau đó 

mới tiến hành đo. 

2. Phương pháp đo toàn vòng. 

 Phương pháp đo toàn vòng được áp dụng tại trạm đo có nhiều hướng: Giả sử tại 

trạm đo O có ba hướng ngắm là: OA, OB, OC. 

 

 

 

 

 

 

 

B 

 

Hình 

3.2.2.2 

 

0 

 

C 

 

A 
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Trình tự đo như sau: Đặt máy tại điểm O, dọi điểm và cân máy. Dựng tiêu tại 3 

điểm A, B, C. Người đứng máy chọn hướng ban đầu với yêu cầu là rõ nhất, có góc 

đứng càng nhỏ càng tốt. Chẳng hạn chọn hướng OA. 

a. Vị trí thuận kính (TR). 

 Để số đọc trên bàn độ ngang gần bằng 00 mở khoá bàn độ ngang, quay máy 

ngắm chính xác về hướng ban đầu A. 

 Đóng khoá bàn độ ngang, mở khoá hãm, quay máy thuận chiều kim đồng hồ lần 

lượt ngắm tiêu B, C rồi quay hết vòng về ngắm lại A. Như vậy đã đo xong nửa vòng đo 

thuận kính. Tại mỗi hướng ngắm đều đọc trị số góc trên bàn độ ngang. 

b. Vị trí đảo kính (PH). 

 Đảo ống kính, quay máy 1800 theo hướng ngược chiều kim đồng hồ lần lượt 

ngắm các điểm A, C, B và A. Như vậy đã đo xong nửa vòng đo đảo kính và cũng đọc 

trị số góc của các hướng trên bàn độ ngang. 

 Tổng hợp cả hai nửa vòng đo tạo thành một vòng đo, kết quả đo và tính được 

ghi vào sổ đo góc. 

3. Phương pháp đo lặp. 

 Phương pháp đo lặp thường được áp dụng khi đo góc nhỏ tại trạm đo chỉ có hai 

hướng, góc cần được đo với độ chính xác cao hơn. 

 Góc được đo lặp n lần bằng cách tuần tự đặt lên bàn độ ngang n lần giá trị góc 

cần đo hay nói cách khác, góc cần đo sẽ được đo trên nhiều vị trí liên tiếp khác nhau 

của bàn độ ngang, nhưng chỉ đọc số đầu và cuối của một nửa lần đo (thuận kính hoặc 

đảo kính). 

Ta ký hiệu:          1 : Giá trị góc cần đo của một nửa lần đo. 

                            a1 : Trị số đầu tiên của một nửa lần đo. 

                            bn : Trị số cuối cùng của một nửa lần đo. 

                            n   : Số lần lặp. 

Theo nguyên tắc trên, ta thiết lập được công thức:       bn – a1 = n. 1 

Rút ra :   
n

abn 1

1

−
=  

Giả sử cần đo góc bằng AOB: máy kinh vĩ đặt tại O, tiêu dựng tại A và B sau 

khi dọi điểm, cân bằng máy chính xác ta sẽ thực hiện thao tác sau: 

a. Vị trí thuận kính (TR). 
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- Để số đọc trên bàn độ ngang bằng 000’0” hay lớn hơn một ít, mở khoá bàn độ 

ngang. 

- Mở khoá hãm, quay máy ngắm chính xác điểm A, đọc trị số trên bàn độ ngang 

a1. 

- Đóng khoá bàn độ ngang, mở khoá hãm, quay máy thuận chiều kim đồng hồ 

ngắm chính xác điểm B đọc được trị số b1 (số đọc này dùng để kiểm tra góc cần đo). 

- Mở bàn độ ngang, mở khoá hãm quay máy ngắm điểm A (không đọc số trên 

bàn độ ngang). 

- Đóng khoá bàn độ ngang, mở khoá hãm quay máy thuận chiều kim đồng hồ 

ngắm chính xác điểm B (không đọc số). Như vậy, góc AOB đã được đo hai lần lặp ở 

nửa lần đo thuận kính. 

- Quá trình thao tác tương tự như trên cho đến lần thứ n. Nếu góc cần đo lặp n 

lần, cuối cùng ta đọc trị số trên bàn độ ngang khi ngắm về điểm B là bn. Khi đó giá trị 

góc AOB sau n lần đo lặp ở vị trí thuận kính là: 

n

abn 1

1

−
=  

b. Vị trí đảo kính. 

- Đảo kính, quay máy 1800, đưa ống kính ngắm điểm B trước đọc được trị số là 

bn. 

- Mở khoá hãm ( khoá bàn độ ngang vẫn đóng), quay máy ngắm chính xác điểm 

A ( không đọc số ). 

- Mở khoá bàn độ ngang, mở khoá hãm, quay máy thuận chiều kim đồng hồ 

ngắm chính xác điểm B không đọc số trên bàn độ ngang. Cứ tiếp tục thao tác như vậy 

cho đến n lần, cuối cùng quay máy ngắm điểm A, đọc trị số trên bàn độ ngang là a1’. 

Khi đó giá trị AOB ở vị trí đảo kính là : 

n

abn '' 1

2

−
=  

Chú ý: Khi bn’ <  a1’ thì bn’ + 3600. 

3.2.3. Phương pháp đo góc đứng 

a. Phương pháp theo 2 số đọc T và P 

Đặt máy: Giả sử phải đo góc đứng đến điểm M ta làm như sau: 

- Giả sử bàn độ đứng đang ở bên phải ống kính: Cân bọt nước thủy dài trên bàn 

độ vào giữa, đọc số đọc trên bàn độ đứng. 
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- Đảo ống kính: Bàn độ đứng bên trái ống kính: Ngắm M, đọc số đọc trên bàn 

độ đứng (T). 

Góc đứng V của hướng ngắm đến điểm M được tính theo công thức: 

2

1800 TP
V

−−
=  

b. Phương pháp theo 1 số đọc T  

Nhận xét:           1. Đo góc đứng theo cách trên tốn thời gian nhưng kết quả chính xác. 

                2. Cũng từ cách tính trên ta tính được MO của trạm máy: 

2

1800−+
=

PT
MO  

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

dài trên bàn độ đứng ở giữa.  

     Tại mỗi trạm máy nào đó, sau khi đã xác định được MO của trạm, có thể đo góc 

đứng của các hướng ngắm bất kỳ khác như sau. 

V=MO-T 

3.3. Đo dài 

3.3.1. Khái niệm 

1. Phân loại theo phương pháp đo. 

* Đo khoảng cách trực tiếp là dùng dụng đo trực tiếp xác định khoảng cách. 

VD: Đo khoảng cách bằng thước thép. 

* Đo khoảng cách theo phương pháp lượng giác, đo khoảng cách bằng sóng ánh 

sáng, đo bằng hệ thống định vị GPS… 

2. Phân loại theo độ chính xác. 

     * Đo khoảng cách với độ chính xác cao:     ms = (10-5 – 10-6)S. 

* Đo khoảng cách với độ chính xác trung bình:    ms = (2.10-4 – 10-6)S. 

* Đo khoảng cách với độ chính xác thấp:      ms < 2.10-4S 
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3.3.2. Đo dài bằng thước thép 

1. Cấu tạo. 

a. Thước thép thường: Là loại thước có chiều dài 20m, 30m, 40m hoặc 50m, với 

khoảng chia nhỏ nhất là 1cm. Nó dùng để đo chiều dài với độ chính xác thấp nên 

thường không có phương trình riêng. Vạch “0”có thể được đánh dấu trên thước hoặc 

tính từ mép đầu của vòng tay kéo nó. 

          b. Thước thép chính xác: Là loại thước được làm bằng hợp kim có hệ số dãn nở 

nhiệt thấp, dài từ 20 đến 50m với khoảng chia nhỏ nhất là 1mm. Thông thưòng ngoài 

thước ra còn có một thang đọc số phụ dài 20cm, được chia chính xác tới milimét có thể 

gắn vào bất cứ đêximét nào trên thước. Vì thước cho phép đọc số chính xác đến 0,1mm 

nên dùng nó để đo chiều dài với độ chính xác cao. Loại thước này phải kiểm nghiệm và 

có phương trình riêng. 

2. Đo khoảng cách bằng thước thép. 

Thước thép cuộn có loại dài 20m,30m,50m đôi khi 100m. Bản thước rộng 15-

25mm, thước dày 0,3-0,4mm. 

Suốt chiều dài thước khắc vạch tới cm. 10cm đoạn đầu thước khắc vạch tới mm. 

a. Định đường thẳng. 

- Định đường thẳng bằng mắt. 

- Định đường thẳng qua chướng ngại vật. 

- Định đường thẳng bằng máy. 

b. Đo khoảng cách bằng thước thép. 

Độ dài đoạn thẳng 
=

=
K

k
k

K

AB LS
1

 

Tính khoảng cách ngang khi đo khoảng cách nghiêng và góc nghiêng  S=D cos 

Giá trị trung bình đoạn thẳng đo đi và đo về:      
2

SS
S

ve

AB

Di

ABTB

AB

+
=  

Chênh lệch giữa kết quả đo đi và đo về:         fs=Sđi -Svề 

Số hiệu chỉnh vSđi= vSvề=
2

f
S   

Sai số kết quả đo đi và đo về: 

2)1(

1

2

fv
m

S

n

i
i

TB

S nn
=

−
=


=  
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c .Sai số trong đo dài bằng thước thép. 

Sai số do ảnh hưởng của nhiệt độ:    l1=l0t0 

Sai số do bị nghiêng thước: 

l2=l0(1-cos)
l

h
2 0

2

 

Với góc nhỏ, theo nhị thức Newton: 

l
h

l
h

l
l
h

ll
22 0

2

2

0

2

0

2

2

02
111 
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−=  

Sai số do định hướng đường thẳng: 

l3=l0(1-cosi)
l

h
2 0

2

 

Sai số do thước bị võng:         L=2Rsin 

Với góc nhỏ  được viết: 

sin=
!32

....
!3

82 2
3

4

3

h
l ===+


 

 Sai số do thước bị kéo dãn:       l5=
Eq

Pl

.


 

 Sai số ngẫu nhiên và sai số hệ thống: m = Skkmm )(
2

2

2

1

2

2

2

1
+=+  

 Trong đó:      k1- hệ số sai số hệ thống. 

                k2 – hệ số sai số ngẫu nhiên. 

3.3.3. Đo khoảng cách bằng phương pháp quang học 

a. Đo khoảng cách bằng mia đứng- cặp dây đo khoảng cách. 

 Trên màng dây chữ thập của máy kinh vĩ và máy thủy bình có cặp dây đo 

khoảng cách, khi kết hợp với mia đặt thẳng đứng có thể xác định được khoảng cách. 
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 Khoảng cách từ mia đến tiêu cự thấu kính. 

( ) Klglgdtd =
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2
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Kí hiệu:  
2

cot


gK =  khi chế tạo K1=100 và K2 =200. 

 Khoảng cách từ máy tới mia: S = d+2f-.  C=2f- nên ta được S = d+C. 

 Khi chế tạo thường biến đôỉ đường đi của tia ngắm để C=0 

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

 

 

 

 

 

 

Hình 3.3.3a. Đo khoảng cách bằng mia đứng 

* Khi tia ngắm nghiêng: 

 - Khoảng cách nghiêng:    D=Kl’=Klcos 

 - Khoảng cách ngang:       S=Dcos=Klcos2=K(t-d) cos2 

* Sai số trong đo khoảng cách bằng mia đứng: 

 - Từ hàm các đại lượng đo: S=K(t-d) cos2 

 - Tính sai số trung phương của hàm: 

( ) ( ) ( )( ) 












−− ++=
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''

22
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22222

sincos2coscos
m

dtKmKmKm dts
 

 

b. Đo khoảng cách bằng mia ngang- mia Bala. 

- Đo khoảng cách theo phương pháp đo thị sai, sử dụng mia ngang (Mia Bala). 

- Độ dài mia ngang B, đo góc bằng , khoảng cách ngang:   
2

cot
2


g

B
S =  
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A

B

HA

HB

BiÓn

M§ T (B)

M§ T (A)

MÆt gª «it

DÞ th êng ®é c ao

MÆt elipxoit

MNG

§ Êt
hAB

Mia Bala được làm bằng ống hợp kim hầu như không bị co giãn vì nhiệt. Hai 

đầu mia gắn hai bảng ngắm, cách nhau đúng bằng 2m. Khi đo mia được đặt trên chân 

máy, sau khi định tâm, mia được cân bằng và định hướng sao cho mia nằm ngang và 

vuông góc với đường thẳng cần đo. 

Góc bằng thường đo theo phường pháp đo lặp để tăng độ chính xác đo khoảng 

cách: 

2
cot

2
cot

2

2 
gg

m
s ==  

Phương pháp đo khoảng cách bằng mia ngang Bala rất thích hợp trong điều kiện 

địa hình phức tạp, đo qua các chướng ngại. Khoảng cách đo nhỏ hơn 300-400m. 

Sai số đo khoảng cách bằng mia Bala chủ yếu phụ thuộc vào độ chính xác đo 

góc bằng. 

3.4. Đo cao 

3.4.1. Nguyên lý đo cao 

Bản chất của đo cao: 

- Độ cao tuyệt đối của điểm A là 
AH . 

- Đo độ cao tương đối- hay còn gọi là chênh cao 
ABh . 

- Tính độ cao điểm B: ABAB hHH +=  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Hình 3.4.1. Nguyên lý đo cao 
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a. Nguyên lý đo cao hình học. 

 Số đọc a trên mia A là khoảng cách từ điểm A tới mặt phẳng nằm ngang Q. 

 Số đọc b trên mia B là khoảng cách từ điểm B tới mặt phẳng nằm ngang Q. 

Chênh cao giữa A và B : hAB = a-b. 

b. Nguyên lý đo cao thủy tĩnh. 

Hai ống thủy tinh hình trụ có khắc số tới mm đặt tại A và B. Mặt nước yên tĩnh 

giữa hai ống xác định theo nguyên lý bình thông nhau: hAB = a-b. 

3.4.2. Đo cao hình học từ giữa 

Dùng cặp dây hoặc thước dây xác định khoảng cách ở giữa hai mia. Máy đặt ở 

giữa với chênh lệch khoảng cách S < 5m, tùy theo cấp đo. Dùng tia ngắm ngang của 

máy thủy bình xác định chênh cao giữa hai điểm. 

Chênh cao giữa hai điểm 1 và 2:   h12=S1 – T2 

Chênh cao giữa hai điểm i và i+1:   hi,i+1= Si – Ti+1 

Độ cao điểm 2 tính từ độ cao điểm 1: H2 = H1+ h12 

Độ cao điểm 3 tính từ độ cao điểm 1: 

H3 = H2 + h23 =  H1+ h12+ h23= H1 + 
=

+

2

1
1,

i
iih  

Độ cao điểm n tính từ điểm 1: 

Hn = Hn-1 + hn-1,n =  H1+ h12+ h23+….+ hn-1,n = H1 + 
−

=
+

1

1
1,

n

i
iih  

3.4.3. Đo cao phía trước 

 Đặt máy tại vị trí của điểm A. 

 Mia đặt tại B 

 Chiều cao của điểm đặt máy là i. Số đọc trên mia tại B là b. 

 Chênh cao giữa 2 điểm AB là: h = i-b 

3.4.4. Đo cao lượng giác 

Đo cao lượng giác bằng máy kinh vĩ và mia đứng. 

Độ cao điểm B tính từ độ cao điểm A:     HB =HA + J + h – g 

Trong đó: J- chiều cao máy, đo bằng thước thép. 

                           g- số đọc dây giữa 

                           h- chênh cao của ống kính tính theo công thức h = S tg 
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Khoảng cách ngang đo bằng mia đứng tính theo công thức: 

S = K(t-d)cos2 

Công thức tính chênh cao: 

h = K(t-d)cos2tg 

Để giảm khối lượng tính toán khi đo đặt số đọc dây giữa bằng chiều cao máy 

g=j, khi đó độ cao tính theo công thức: HB = HA + h. 

Nếu địa hình bằng phẳng, đặt góc nghiêng   = 0, khi đó    HB = HA +J – g. 

Khi thực hiện đo cao luợng giác từ giữa, khoảng cách từ máy tới hai điểm đặt 

gương bằng nhau, nên trong các chênh cao h mang các sai số bằng nhau. 

+ Sai số do ảnh hưởng độ cong Trái đất. 

+ Sai số do khúc xạ tia ngắm trong khí quyển. 

+ Sai số đo góc đứng. 

Các sai số trên đều tỉ lệ với khoảng cách từ máy tới gương, khi tính độ cao điểm 

sau so với điểm trước, các sai số trên được loại trừ. 
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CHƯƠNG 4: LƯỚI KHỐNG CHẾ TRẮC ĐỊA 

 

4.1. Hai bài toán trắc địa cơ bản 

4.1.1. Bài toán thuận 

Bài toán thuận hay còn gọi là bài toán cơ bản thứ nhất: Cho tọa độ điểm A, 

khoảng cách ngang 
ABS   , góc định hướng 

AB . Tính tọa độ điểm B? 

Tọa độ điểm B:                    
BAAB XXX +=  

                                                         
BAAB YYY +=  

Trong đó số gia tọa độ tính theo công thức: 
ABABAB SX cos=  

                                                                                  
ABABAB SY sin=  

4.1.2. Bài toán đảo 

Bài toán đảo hay còn gọi là bài toán cơ bản thứ hai: Cho tọa độ hai điểm A và 

B. Tính góc định hướng 
AB    và khoảng cách ngang 

ABS ? 

Góc định hướng của đường thẳng AB tính từ tọa độ hai điểm : 

X
Y

XX
YYtg

AB

AB

AB

AB

AB 
=

−

−
=  

Tính arctg
AB . Xét dấu gia số tọa độ được 

R  →
AB . 

Tính khoảng cách XYS ABABAB  +=
22

.  

4.2. Lưới khống chế trắc địa 

4.2.1. Khái niệm 

Một điểm trên mặt đất được xác định khi biết toạ độ X, Y, H. Để xác định toạ 

độ điểm đảm bảo độ chính xác vị trí và giảm ảnh hưởng của sai số tích luỹ, trong trắc 

địa xây dựng một hệ thống các điểm liên kết với nhau tạo thành mạng lưới khống chế. 

Lưới khống chế mặt bằng là hệ thống các điểm được xác định toạ độ mặt bằng X,Y. 

Lưới khống chế độ cao là hệ thống các điểm được xác định độ cao H. 

Hạng 
chiều dài cạnh 

(km) 

Sai số vị trí điểm 

(cm) 

Sai số đo góc m  

“ 

I 25 – 30 km ±15cm "7,0  

II 10 – 15 ±7 "0,1  
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III 5 – 8 ±7 "5,1  

IV 2 - 5 ±7 "0,2  

 

4.2.2. Độ chính xác cần thiết của lưới khống chế trắc địa 

Nhiệm vụ cơ bản của lưới khống chế quốc gia là phục vụ đo vẽ bản đồ địa hình. 

Khi đo vẽ địa hình phải thực hiện theo trình tự sau: 

 

 

 

    

Cơ sở xác định độ chính xác lưới khống chế trắc địa: 

- Sai số đọc bản đồ trên giấy của mắt người bình thường mđọc = 0,1 mm. 

- Sai số đọc bản đồ cho phép  mmm
CP

doc
4,02,0 = . 

4.3. Bình sai lưới khống chế trắc địa 

4.3.1. Đường chuyền kinh vĩ. 

a. Thiết kế đường chuyền kinh vĩ. 

 Đường chuyền kinh vĩ thuộc lưới khống chế đo vẽ, nó được phát triển từ lưới. 

 Sai số khép tương đối cho phép của đường chuyền kinh vĩ là 1:2000 khi đo vẽ 

vùng quang đãng 1:1000 khi đo vẽ vùng rừng núi. 

 Đường chuyền kinh vĩ có các dạng: đường đơn, khép kín, hệ thống có một hoặc 

nhiều điểm nút. 

 Dựa vào tỷ lệ bản đồ cần đo vẽ và yêu cầu độ chính xác vị trí điểm đường 

chuyền mà người ta xác định một số tiêu chuẩn cơ bản của đường chuyền kinh vĩ. Các 

đường chuyền được thiết kế cần đảm bảo các tiêu chuẩn kỹ thuật quy định trong quy 

phạm đo vẽ bản đồ địa hình: 

 - Chiều dài cạnh trung bình 150m  250m. 

 - Cạnh dài nhất không vượt quá 350m. 

 - Cạnh ngắn nhất không ngắn hơn 20m. 

 - Sai số trung phương đo góc 30”. 

 - Sai số khép tương đối giới hạn 1:2000 hoặc 1:1000. 

Điểm khống chế 

quốc gia T 

Điểm khống chế khu 

vực K 

Điểm chi tiết C 
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b. Đo cạnh và góc trong đường chuyền kinh vĩ. 

 Các cạnh đường chuyền kinh vĩ được đo bằng các máy đo xa quang học hoặc 

bằng thước thép. Chênh lệch tương đối giữa kết qủa đo đi, đo về không được lớn hơn 

1:2000 đối với khu vực quang đãng và 1:1000 đối với vùng núi. Nơi có độ dốc hơn 
'051 phải đo góc nghiêng để tính chuyển cạnh về chiều dài nằm ngang (đo một lần). 

 Các góc trong đường chuyền kinh vĩ đo bằng máy kinh vĩ có độ chính xác 30”. 

Đo một lần đo, giữa hai nửa vòng đo phải xoay máy đi một góc gần bằng 090 . Chênh 

lệch giữa hai nửa lần đo không vượt quá 45”. Sai số khép góc cho phép trong đường 

chuyền kinh vĩ là:                 nf "60=
 

 Trong đó:  n- Số góc trong đường chuyền kinh vĩ. 

4.3.2. Lưới khống chế độ cao 

a. Phân loại lưới khống chế độ cao 

 Để hạn chế sai số tích luỹ và thuận tiện cho thi công, người ta lập lưới khống 

chế độ cao.  

 Lưới khống chế độ cao là tập hợp những điểm cố định ở ngoài thực địa có độ 

cao H được xác định rất chính xác, nó là cơ sở để nghiên cứu khoa học, đo vẽ bản đồ, 

bố trí công trình... 

 Tuỳ theo quy mô và độ chính xác giảm dần, lưới khống chế độ cao được chia ra 

làm: 

 - Lưới độ cao nhà nước hạng I, II, III, IV. 

 - Lưới độ cao kỹ thuật. 

 - Lưới độ cao đo vẽ. 

 Về hình dạng, lưới khống chế độ cao có dạng đường đơn, hệ thống một hay 

nhiều điểm nút, vòng khép kín. 

b. Đo lưới. 

 Lưới được đo bằng máy nivô vx > 20x,  <45”/2mm. Có thể dùng máy kinh vĩ có 

ống thuỷ dài gắn trên ống kính để đo. Mia một mặt hay hai mặt. Trước khi đo, máy và 

mia phải được kiểm nghiệm. 

 Lưới độ cao kỹ thuật chỉ phải đo một chiều, đọc số theo vạch giữa và theo 

phương pháp đo cao hình học hạng V (kỹ thuật). 

 - Nếu dùng mia hai mặt: Đọc số mặt đen, đỏcủa mia sau. Rồi đọc số mặt đen, đỏ 

của mia trước. 
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 - Nếu dùng mia một mặt: Đọc số mia sau, mia trước. Thay đổi chiều cao máy đi 

ít nhất 10cm. Đọc số mia trước, mia sau. 

 - Chênh lệch độ cao ở mỗi trạm tính theo hai mặt mia hay theo hai độ cao máy 

không được lớn hơn 5mm. 

 - Tầm ngắm từ máy đến mia 120m. Trong điều kiện thuận lợi, kéo dài đến 

200m. Sai số khép đường độ cao kỹ thuật không vượt quá: Lfh 50=  , (mm). 

 Trong đó: L – Chiều dài toàn đường, tính bằng km. 

 Ở những nơi độ dốc lớn có số trạm đo trên 1km lớn hơn 25 thì tính theo công 

thức: nfh 10=  , (mm) 

 Trong đó: n – Số trạm đo trên đường hoặc trong vòng khép. 

c. Lưới độ cao Đo vẽ. 

 Lưới độ cao đo vẽ là cấp cuối cùng để chuyển độ cao cho điểm mia. Cơ sở để 

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

 Ở vùng đồng bằng hoặc khi đo vẽ bản đồ tỉ lệ 1: 500, độ cao lưới đo vẽ có thể 

xác định bằng cách đo độ cao theo hướng ngắm ngang của máy kinh vĩ, máy bàn đạc 

có gắn ống thuỷ dài trên ống kính hoặc máy nivô. 

 Ở vùng núi, khi đo vẽ bản đồ địa hình, với khoảng cao đều 2m hoặc 5m cho 

phép xác định bằng đo cao lượng giác. 

 Cơ sở để phát triển lưới độ cao lượng giác là các mốc độ cao nhà nước và độ 

cao kỹ thuật. Các điểm gốc này phân bố trong lưới giải tích hoặc đường chuyền cấp 1, 

cấp 2, với mật độ thấp nhất là 5 cạnh có 1 điểm. 

 Góc đứng trong lưới giải tích cấp 1, cấp 2, đường chuyền cấp 1, cấp 2 đo cùng 

lúc với đo góc bằng. Góc đứng đo ba lần theo chỉ giữa đối với lưới giải tích cấp 1, cấp 

2 và hai lần đối với lưới khống chế đo vẽ, hoặc một lần theo ba chỉ cho các lưới nói 

trên. Mỗi lần đo phải đọc số ở hai vị trí bàn độ trái và phải. 

 Khi đo góc đứng phải đo đi, đo về trên cùng một cạnh. Đo tất cả các hướng  

trên cùng một vị trí ống kính, sau đó đảo ống kính và đo ở vị trí thứ hai. 

 Chênh lệch giữa các giá trị góc đứng trên cùng một hướng và giữa các giá trị sai 

số chỉ tiêu (MO) trên cùng một trạm không vượt quá 15” đối với lưới giải tích cấp 1 và 

cấp 2 và đường chuyền cấp 1, và cấp 2 và 45” đối với lưới khống chế đo vẽ. Chiều cao 

từ mặt tâm mốc đến bảng ngắm và trục quay ống kính đo bằng thước thép hai lần với 

độ chính xác  1cm. 
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CHƯƠNG 5: BỐ TRÍ CÔNG TRÌNH 

5.1. Bố trí các yếu tố cơ bản 

5.1.1. Bố trí góc bằng 

Khi đo góc  ở ngoài thực địa đã có ba điểm B, A, C (một điểm A và hai cạnh 

kẹp góc AB, AC). 

 Khi bố trí góc ở ngoài thực địa mới chỉ có hai điểm A, B (một đỉnh A và một 

cạnh kẹp của góc AB). Biết giá trị thiết kế của góc là 0. Tìm ở ngoài thực địa một 

điểm C (cạnh kẹp AC) sao cho BAC = 0. 

Có hai cách bố trí góc: 

 - Cách bố trí góc thứ nhất 

 Đặt máy kinh vĩ tại A, định hướng vành độ ngang theo cạnh AB. Đặt một góc 0 

về phía cần thiết, theo hướng ngắm này cố định điểm C1 ở ngoài thực địa. Đảo ống 

kính, thao tác tương tự như trên, được điểm C2 ở ngoài thực địa. Cố định điểm C cách 

đều cả C1 lẫn C2. Góc BAC là góc cần bố trí. 

 

 

 

 

 

 

Hình 5.1.1a 

- Cách bố trí góc thứ hai (gần đúng dần) 

Đặt máy kinh vĩ tại A, định hướng vành độ ngang theo cạnh AB, đặt một góc 0, 

theo hướng ngắm này cố định được điểm C1 ở ngoài thực địa. 

Vẫn đặt máy kinh vĩ ở A, đo góc BAC1 theo phương pháp lặp p lần, được 1. 

Tính đoạn cần dịch chuyển x: 

"

".
1




=

s
CCx  

Trong đó: s = AC1 – Khoảng cách từ điểm A đến C1; 

                                10"  −=               206265"=  
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 Từ C1 theo hướng vuông góc với AC1 đặt một đoạn x = C1C về phía cần thiết. 

Cố định điểm C ở ngoài thực địa. Góc BAC là góc cần bố trí. 

 

 

 

 

 

 

Hình 5.1.1b 

5.1.2. Bố trí đoạn thẳng 

Khi đo chiều dài đoạn thẳng AB ở ngoài thực địa đã có hai điểm mút A và B 

còn khi bố trí đoạn thẳng AB có chiều dài nằm ngang thiết kế d0 thì ở ngoài thực địa 

mới chỉ có một điểm A và hướng Ax, cần xác định được điểm B. 

 Kể từ A theo hướng Ax, đo sơ bộ một đoạn AB1 có chiều dài bằng d0. Cố định 

sơ bộ B1. 

 

 

 

Hình 5.1.2 

 Đo đoạn thẳng AB1 với độ chính xác thật cần thiết. Tính các số điều chỉnh (về 

độ dốc mặt đất...) vào kết quả đo, được d1 = AB1 chính xác. 

 Tính đoạn cần dịch chuyển: 

r = d0 – d1 

 Từ B1 đặt đoạn r về phía tương ứng được đầu mút B cần tìm. Cố định B lại. 

 

5.1.3. Bố trí điểm độ cao 

Khi đo độ cao điểm B thì ở ngoài thực địa đã có điểm B. Dựa vào độ cao đã biết 

HA của điểm A đã có ngoài thực địa, dùng máy đo độ chênh cao hAB = a – b sẽ tính 

được độ cao của điểm B là: 

HB = HA+ hAB 
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Khi bố trí độ cao: Ở ngoài thực địa mới chỉ có điểm A và độ cao của nó là HA. 

Biết độ cao thiết kế của điểm B là HB tìm điểm B ở ngoài thực địa? 

 

 

 

 

 

Hình 5.1.3 

 Đặt máy nivô cách đều A, B. Dựng mia ở A. Ngắm mia ở A đọc được a, tính độ 

cao trục ngắm của máy Hmáy. 

Hmáy = HA + a 

Tính số đọc cần thiết b của mia đặt tại B: 

b = Hmáy - HB 

 Nâng hay hạ mia ở B cho đến khi nào người đứng máy đọc được số trên mia 

này đúng bằng b vừa tính trên dây, lúc đó dùng bút chì đánh dấu đế mia lại, đó chính là 

điểm B cần bố trí . 

5.2. Bố trí điểm mặt bằng 

5.2.1. Phương pháp tọa độ cực 

Phương pháp toạ độ một cực được áp dụng rất phổ biến, nhất là ở những chỗ 

quang đãng, tương đối bằng phẳng và khi khoảng cách cực (s) ngắn hơn chiều dài của 

thước. 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 5.2.1 
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Trước hết phải tính toán những số liệu cần thiết cho bố trí là góc cực  và bán kính cực 

s, khi đã biết toạ độ khống chế trắc địa A (xA, yA), B (xB, yB) và toạ độ thiết kế điểm C 

(xc, yc). 

 Theo bài toán ngược ta có: 

AB

AB

AB
xx

yy
tg

−

−
=  

AC

AC

AC
xx

yy
tg

−

−
=  

ABAC  −=  

22 )()( ACAC yyxxs −+−=  

 Cách bố trí: Đặt máy kinh vĩ tại A, định hướng vành độ ngang về B. Đặt một 

góc , trên hướng này đặt một đoạn thẳng s. Cố định được điểm C. 

5.2.2. Phương pháp giao hội góc 

Ngoài thực địa có mốc A và B. Trong thiết kế đã có tọa độ điểm A(XA, YA); 

B(XB, YB); cần bố trí điểm 1(X1, Y1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5.2.2 

Tính các yếu tố bố trí  

ABAA  −= 1  

1BBAB  −=  
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Từ tọa độ các điểm chi tiết đã biết, giải bài toán ngược để tính các yếu tố bố trí. 

Từ tọa độ điểm A và B tính: 

XX
YY

X
Ytg

AB

AB

AB

AB

B −

−
==




A
  

XX
YY

X
Ytg

A

A

A

A

−

−
==




1

1

1

1

1


A
  

 

Tính arctgαAB được góc hai phương αR. Xét dấu của gia số tọa độ để tính góc 

định hướng. Góc định hướng của đường AB và BA chênh nhau 1800 . 

αBA = αAB ±1800 

Lấy dấu cộng khi αAB <1800 ; lấy dấu trừ khi αAB >1800 

Dụng cụ và cách bố trí: Khi bố trí góc bằng dùng máy kinh vĩ . Đặt máy tại 

điểm mốc A, sau khi bố trí góc bằng βA xác định điểm a1 và b1 trên hướng vừa bố trí và 

gần điểm 1. Bố trí góc bằng  βB tại mốc B, xác định điểm a2 và b2 trên hướng vừa bố trí 

và gần điểm 1. Dùng dây thép nhỏ nối a1b1 và a2b2. Giao của hai hướng là điểm 1 cần 

bố trí. 

5.2.3. Phương pháp giao hội cạnh 

Ngoài thực địa có mốc A và B. Trong thiết kế đã có tọa độ điểm A(XA, YA); 

B(XB, YB); cần bố trí điểm 1(X1, Y1). Tính các yếu tố bố trí SA1, SB1. 

Tính độ dài các cạnh. 

XYS AAA  +=
2

1

2

11
 

XYS BBB  +=
2

1

2

11
 

Gia số tọa độ tính theo công thức. 

ΔXA1= X1 -XA 

ΔYA1= Y1 -YA 

Nếu hai cạnh ngắn hơn độ dài thước thép hiện có, điểm 1 có thể bố trí theo 

phương pháp giao hội cạnh. 

Dụng cụ và cách bố trí: 
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y1

x1 B
A

1. Dùng thước thép, lấy mốc A làm tâm, quay một cung với bán kính SA1. Sau 

đó lấy điểm B làm tâm quay cung thứ hai với bán kính SB1. Giao của hai cung trên mặt 

đất là điểm 1 cần bố trí. 

2. Dùng hai thước thép đồng thời, một người bấm thước thép thứ nhất với độ dài 

SA1, đặt tại mốc A. Người thứ hai bấm thước thép thứ hai dài SB1, đặt tại mốc B. Người 

thứ ba cầm hai đầu “không” của hai thước, kẹp cùng dây dọi đặt tại 1. Sau   khi căng 

hai thước thép, đặt chúng trên mặt phẳng ngang, quả dọi xác định điểm 1 cần bố trí. 

5.2.4. Phương pháp tọa độ vuông góc 

Dụng cụ và cách bố trí : Trên đường trục AB cần bố trí điểm 1 theo phương 

pháp tọa độ vuông góc 

 

 

 

Hình 5.2.4 

Dùng thước thép đặt dọc theo đường trục AB đoạn x1. 

Góc vuông dựng bằng lăng kính chuyên dụng, dùng thước thép và áp dụng định 

lý pitago hoặc dùng máy kinh vĩ khi khoảng cách y lớn. 

Trên hướng vuông góc đặt đoạn thẳng y1, xác định được điểm 1.    
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CHƯƠNG 6: QUAN TRẮC BIẾN DẠNG CÔNG TRÌNH 

6.1. Khái niệm 

6.1.1. Phân loại 

Để thuận tiện cho việc nghiên cứu, có thể chia chuyển dịch công trình thành hai 

loại: 

- Sự trồi lún: Công trình bị chuyển dịch trong mặt phẳng thẳng đứng.  

- Chuyển dịch ngang: Công trình bị chuyển dịch trong mặt phẳng nằm ngang. 

6.1.2. Nguyên nhân 

Các công trình bị chuyển dịch biến dạng là do tác động của hai loại yếu tố chủ 

yếu : 

 - Điều kiện tự nhiên 

- Quá trình xây dựng, vận hành công trình. 

Tác động của các yếu tố tự nhiên bao gồm:  

a. Khả năng lún, trượt của lớp đất đá dưới nền móng công trình và các hiện 

tượng địa chất công trình, địa chất thuỷ văn khác. 

b. Sự co giãn của đất đá. 

c. Sự thay đổi của các điều kiện thuỷ văn theo nhiệt độ, độ ẩm và mực nước 

ngầm. 

d. Sự suy yếu của nền móng công trình do thi công các công trình ngầm dưới 

công trình. 

e. Sự thay đổi áp lực lên nền móng công trình do xây dựng các công trình khác 

ở gần. 

f. Sự rung động của nền móng công trình do vận hành máy móc và hoạt động 

của các phương tiện giao thông. 

6.1.3. Đặc tính và các tham số 

Độ lún tuyệt đối của một điểm là đoạn thẳng (tính theo chiều thẳng đứng) từ mặt 

phẳng ban đầu của nền móng đến mặt phẳng lún ở thời điểm quan trắc sau đó. 

Các điểm ở những vị trí khác nhau của công trình có độ lún bằng nhau thì quá 

trình lún được coi là lún đều. Lún đều chỉ xảy ra khi áp lực của công trình và mức độ 

chịu nén của đất đá ở các vị trí khác nhau của nền là như nhau. 
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Độ lún không đều xảy ra do sự chênh lệch áp lực lên nền và mức độ chịu nén 

của đất đá không như nhau. Lún không đều làm cho công trình bị nghiêng, cong, vặn, 

xoắn và các biến dạng khác. 

Biến dạng lớn sẽ có thể dẫn đến hiện tượng gãy, nứt ở nền móng và tường của 

công trình.  

Sự chuyển dịch của công trình được đặc trưng bằng các hàm tham số: 

a. Độ lún trung bình của nền móng: Stb 

b. Chênh lệch tương đối độ lún của hai điểm trên nền là tỷ số giữa hiệu độ lún 

và khoảng cách giữa hai điểm đó: 
l

S
 

c. Độ nghiêng i của nền móng là tỷ số giữa hiệu độ lún giữa hai điểm ở hai đầu 

công trình và chiều dài công trình. 

d. Độ cong tương đối của công trình: ƒ/L (tỷ số giữa tên trương cung và dây 

cung). 

e. Độ vặn xoắn tương đối của công trình được đặc trưng bằng góc æ. 

f. Chuyển dịch ngang của công trình: u. 

6.1.4. Mục đích và nhiệm vụ 

Quan trắc chuyển dịch biến dạng công trình là để xác định mức độ chuyển dịch 

biến dạng, nghiên cứu tìm ra nguyên nhân chuyển dịch biến dạng và từ đó có biện pháp 

xử lý, đề phòng tai biến đối với công trình. Cụ thể là: 

a. Xác định giá trị chuyển dịch biến dạng để đánh giá mức độ ổn định của công 

trình. 

b. Kiểm tra việc tính toán thiết kế công trình. 

c. Nghiên cứu quy luật biến dạng trong những điều kiện khác nhau và dự đoán 

biến dạng của công trính trong tương lai. 

d. Xác định các loại biến dạng có ảnh hưởng đến quá trình công nghệ, vận hành 

công trình. 

6.1.5. Yêu cầu độ chính xác và chu kỳ quan trắc 

a. Quan trắc lún. 

Yêu cầu độ chính xác quan trắc lún của công trình phụ thuộc chủ yếu vào tính 

chất cơ lý đất đá dưới nền móng công trình và phụ thuộc vào đặc điểm kết cấu, vận 

hành công trình. 
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Yêu cầu độ chính xác quan trắc lún được xác định bằng biểu thức: 



)1(

.

−−
=

itti

tiS

SS
m               (1) 

Trong đó: stim  yêu cầu độ chính xác quan trắc đội lún ở thời điểm ti 

     Sti, St (i - 1) Độ lún (dự báo) ở thời điểm ti và t(i - 1)  

                                ε Hệ số đặc trưng cho độ tin cậy của kết quả quan trắc, thông 

thường ε = 4 ÷ 6 

b. Quan trắc chuyển dịch ngang. 

Yêu cầu độ chính xác quan trắc chuyển dịch ngang cũng tuỳ thuộc vào loại công 

trình và nền móng của chúng. Sai số giới hạn quan trắc chuyển dịch ngang thường 

được quy định như sau: 

 - Công trình xây trên nền đá gốc:  1mm 

 - Công trình xây trên nền đất cát, đất sét và các loại đất chịu nén khác: 3mm 

 - Các loại đập đất đá chịu áp lực cao:   5mm 

 - Công trình xây trên nền đất đắp, đất sinh lầy:   10mm 

 - Các loại công trình bằng đất đắp:   15mm 

 Yêu cầu độ chính xác quan trắc chuyển dịch ngang đối với các công trình đặc 

bịêt được tính toán riêng trên cơ sở kỹ thuật và công nghệ của từng công trình. 

6.2. Kỹ thuật đo lún 

6.2.1. Quan trắc lún bằng phương pháp đo cao hình học 

a. Máy và dụng cụ đo. 

Các loại máy thường dùng trong đo lún là H-05, Ni002, 1.H2.Ni004.Ni007 và 

các loại máy khác có độ chính xác tương đương. 

Mia được sử dụng là mia invar thường hoặc mia invar chuyên dùng có kích 

thước ngắn hơn. 

b. Sơ đồ và chương trình đo. 

Sơ đồ lưới đo cao được lựa chọn và ước tính độ chính xác trong khi lập thiết kế 

đo lún, 

Việc ước tính độ chính xác được thực hiện theo các tiêu chuẩn: hạn sai xác định 

độ lún tuyệt đối và hạn sai chênh lệch lún giữa hai điểm kề nhau. 
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- Ước tính độ chính xác đo cao theo hạn sai xác định độ lún tuyệt đối được thực 

hiện như sau: 

+ Xác định trọng số đảo của điểm yếu nhất trong lưới: yR . 

+ Xác định sai số trung phương trọng số đơn vị (sai số trung phương của một 

trạm máy). 

y

H

H
R

m
y

=  (8) 

Trong đó 
yHm  là sai số trung phương độ cao của điểm yếu nhất. 

Độc chính xác đo trong hai chu kỳ liên tiếp thường được chọn tương đương 

nhau nên ta có: 

y

S

H
R

m
y

2
=  (9) 

Trong đó 
ySm là sai số trung phương xác định độ lún tuyệt đối được tính từ hạn 

sai xác định độ lún tuyệt đối. 

- Ước tính độ chính xác đo cao theo hạn sai xác định chênh lệch độ lún được 

thực hiện như sau: 

+ Xác định trọng số đảo của chênh cao yếu nhất giữa hai điểm kiểm tra trong 

lưới: 
HR 

. 

+ Xác định sai số trung phương trọng số đơn vị. 

H

H
H

R

m



=  (10) 

hoặc: 

H

S
H

R

m



=
2

  (11) 

Trong đó Sm  là sai số trung phương xác định chênh lệch và độ lún được tính từ 

giới hạn sai xác định chênh lệch độ lún. 

Dựa vào H tính được từ (9) hoặc (11) để lựa chọn cấp hạng đo cao hợp lý. Đối 

với một công trình mà công tác đo lún phải thoả mãn cả hai yêu cầu về độ chính xác đã 

nêu trên thì phải ước tính theo cả hai công thức và lấy giá trị H nhỏ hơn làm cơ sở lựa 

chọn cấp hạng đo cao hợp lý. 
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6.2.2. Quan trắc lún bằng phương pháp đo cao thủy tĩnh 

Phương pháp đo cao thuỷ tĩnh được áp dụng để quan trắc lún của nền các kết 

cấu xây dựng trong điều kiện chật hẹp, không thể quan trắc bằng phương pháp đo cao 

hình học. 

Máy đo cao  thuỷ tĩnh là một hệ thống bình thông nhau. Tuỳ điều kiện cụ thể có 

thể cố định máy thuỷ tĩnh với công trình trong suốt quá trình quan trắc lún hoặc dùng 

các máy thủy tĩnh cơ động. 

6.2.3. Quan trắc lún bằng phương pháp đo cao lượng giác 

Trong những điều kiện không thuận lợi hoặc kém hiệu quả với đo cao hình học 

và yêu cầu chính xác đo lún không cao thì áp dụng phương pháp đo cao lượng giác tia 

ngắm ngắn, không quá 100m. 

Trong đo cao lượng giác, chênh cao giữa trục quay của ống kính máy kinh vĩ và 

điểm ngắm trên mia được tính theo công thức: 

h = lctg Z                  (12) 

Trong đó: l khoảng cách nằm ngang từ tâm máy đến mia, được đo trực tiếp hoặc 

được tính theo công thức. 

)(

.sin
.

21

21

ZZsi

siZZ
bl

−
=  (13) 

Trong trường hợp l được tính theo công thức (13) thì khi đo phải ngắm hai điểm 

trên mia để có hai góc thiên đỉnh  Z1, Z2. 

Khoảng cách b giữa hai điểm ngắm trên mia phải được xác định chính xác. 
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CHƯƠNG 7: ĐO VẼ HOÀN CÔNG 

1. Đo vẽ hoàn công 

Xác định vị trí, kích thước của từng phần hay toàn bộ công trình đã được xây 

dựng xong ở ngoài thực địa và vẽ lên giấy gọi là  đo vẽ hoàn công. 

Mục đích của đo vẽ hoàn công là xác định toạ độ, độ cao, kích thước của công 

trình vừa xây dựng xong. Kiểm tra độ chính xác của công việc chuyển từ bản thiết kế 

ra thực địa, kiểm tra dung sai cho phép trong xây dựng. 

Trong quá trình thi công, phải tiến hành đo vẽ vào lúc kết thúc từng giai đoạn 

công việc (móng, tầng ngầm, từng tầng nhà …) để lập bản vẽ hoàn công từng phần. Nó 

là cơ sở để giải quyết các vấn đề trong quá trình xây dựng như tổ chức biện pháp chóng 

lại những hiện tượng sai hỏng, bố trí các công trình mới không vi phạm đến những 

công trình cũ trước đó, nhất là khi xây dựng các công trình ngầm. Khi xây dựng xong 

công trình, tiến hành đo lập bản vẽ hoàn công toàn phần. Nó là cơ sở để giải quyết 

những nhiệm vụ kĩ thuật khác nhau trong khi sử dụng, sửa chữa mở rộng công trình. 

Việc đo vẽ hoàn công cũng phải dựa vào lưới khống chế trắc địa mặt bằng, độ 

cao. Trong từng nhà, xưởng, công trình riêng biệt dựa vào các trục móng đã được cố 

định và hệ thống các mốc độ cao thi công. Trong phạm vi cả công trường, dựa vào các 

điểm khống chế trắc địa đã dùng để thi công và tất cả các đường chuyền, đường độ cao 

bổ sung. 

Ngoài công trường, dựa vào các điểm khống chế trắc địa đã thành lập trong quá 

trình khảo sát, đo vẽ bản đồ, vạch tuyến. 

Phương pháp đo vẽ hoàn công:   

Đo vẽ mặt bằng áp dụng phương pháp toạ độ vuông góc, toạ độ cực, giao hội 

góc, giao hội cạnh … Đo vẽ độ cao thường áp dụng phương pháp đo cao hình học, đo 

cao thuỷ tĩnh. Khi đo vẽ hoàn công ở ngoài công trường có thể dùng phương pháp đo 

vẽ toàn đạc. 

Độ chính xác cần thiết của lưới khống chế trắc địa và phương pháp đo vẽ như 

sau: ở công trường thành phố và khu công nghiệp phải đảm bảo việc thành lập bình đồ 

hoàn công tỉ lệ 1: 500, còn ở các công trường thủy lợi, cầu đường … phải đảm bảo 

thành lập được bình đồ hoàn công tỷ lệ 1: 1000 - 1:2000. 

Nội dung đo vẽ hoàn công:  

1. Đối với công trình ngầm chú ý vẽ ngay trước khi lấp đất. Đo vẽ xác định vị trí 

các góc ngoặt, tâm các giếng, chỗ giao nhau với các công trình khác. Đo đường kính 
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ống dẫn, khoảng cách giữa các giếng. Nơi dẫn của từng loại lưới vào công trình. Độ 

cao của đáy, nắp hố móng, máng rãnh, nắp giếng, đỉnh ống dẫn. 

2. Với đường dây dẫn trên không và đường dây điện, đo khoảng cách giữa các 

trụ cột. Độ cao của các dầm, xa ngang. Khoảng cách đến các công trình ở gần đó. 

3. Đo vẽ móng, xác định vị trí của từng phần đã đặt các kích thước của các khối, 

các lỗ cửa, các giếng đứng … độ cao của nền, đỉnh móng.  

Riêng với nhà, đo nối các góc nhà đến các điểm khống chế trắc để xác định toạ 

độ của chúng, kiểm tra kích thước các chỗ lồi, lõm. 

4. Đo vẽ các cấu kiện đúc sẵn lắp ghép. Xác định vị trí thước của nó so với vị trí 

thiết kế. 

5. Khi đo vẽ công trình dạng đường tròn. Phải xác định tâm và bán kính của nó. 

6. Khi đo vẽ đường phải kiểm tra các yếu tố của đường cong, đo nối tất cả các 

đình góc ngoặt đến lưới khống chế trắc địa, vị trí các điểm giao nhau, tiếp cận, tâm ghi 

đường sát, độ cao mặt đường, đỉnh ray. Khoảng cách gần nhất từ chỗ lối ra giữa các 

nhà, công trình gần đấy. 

7. Khi đo vẽ quy hoạch mặt đứng, phải đo cao bề mặt và mặt cắt theo các điểm 

đặc trưng bằng phương pháp đo cao ô vuông mỗi cạnh 10m. Phương pháp đo cao mặt 

cắt dọc, mặt cắt ngang, đô cao vỉa hè, chỗ giao nhau, chỗ thay đổi độ dốc của mặt cắt 

đường, lòng đường, đáy rãnh kênh thoát nước, lắp riêng cửa nước thoát mưa. 

Bình đồ hoàn công: 

Bình đồ hoàn công là bản đồ tỉ lệ lớn trên đó biểu diễn các công trình đã xây 

dựng xong. Cơ sở để vẽ bình đồ hoàn công là bản đồ tỉ lệ lớn và các số liệu đo vẽ hoàn 

công. 

Bình đồ hoàn công có thể có các loại: tổng bình đồ hoàn công và bình đồ hoàn 

công riêng phần (như bình đồ hoàn công công trình ngầm). 

Trình tự tổng bình đồ hoàn công. 

Biểu diễn các điểm khống chế trắc địa, nhà, các công trình khác như đường sắt, 

đường ô tô, công trình ngầm, công trình trên mặt đất, trên không và các địa vật khác 

nhau. Viết số và chữ chú giải. 

Biểu diễn dáng đất. 

Hoàn chỉnh khung. 
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Đầu tiên vẽ bằng bút chì sau đó kiểm tra độ soát lại ở ngoài thực địa. Sau khi 

kiểm tra xong rồi vẽ bằng mực. 

2. San lấp mặt bằng 

a. Lưới ô vuông 

Quy hoạch vùng mặt bằng thành lưới ô vuông, dọc theo phương đường đồng 

mức, với khoảng cách các mắt lưới đủ nhỏ để có thể chia nhỏ các đường đồng mức 

thành từng đoạn tương đối thẳng liên tục và có độ dài bằng nhau. Khi đó coi mặt đất 

trong mỗi ô lưới là một mặt phẳng tạo bởi các độ cao mắt lưới. 

 

 

 

b. San theo mặt phẳng 

Khối lượng san lấp:           V=n.S2.(HTK-H0) 

Trong đó: 

n: Số ô vuông trong lưới 

S: Chiều dài cạnh  ô vuông trong lưới 

HTK : Độ cao thiết kế 

H0 : Độ cao trung bình của khu đất 

 

→ Độ cao đào đắp = Độ cao thực địa – Độ cao thiết kế 
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c. San theo độ dốc 

 

Trong đó: 

i: Độ dốc 

j: Hàng ( j=0,1,2….n) 

→ Độ cao đào đắp = Độ cao thiết kế - độ cao thực địa 

 

   

 


