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NHUNG KIEN THUC CO BAN VE TRAC DIA

1.1. KHAI NIEM VE HINH DANG VA KiCH THUOC CUA TRAI PAT

Trai d4t c6 hinh dang qua cau hoi det vé phia hai cyc. Tuy nhién trong nhiéu linh vyc
khoa hoc k§ thuat nhu thién vén, dia 1y, dia chat... can phai c6 nhitng hiéu biét chinh x4c vé hinh
dang va kich thudc cua Trai dat. Nhimg hiéu biét d6 con dugc sir dung trong cic nganh vii tru,
hang khong, hai duong hoc cling nhu khao sat, tim kiém tham do khoang san..

Bé& mit vat ly cua Trai dat rat phtc tap ¢6 dién tich khoang 510 575. 103 km? , trong d6 bé
mat dai duong chiém t6i 71,8%, con lai 28,2% la luc dia. Nhin tir ngoai vii try, Trai dat nhu mot
qua cau nudc, trong d6 dat lién chi nhu nhitng hon dao, d6 cao trung binh cua dét lién so voi mat
bién chi bang khoang 878 m, trong khi d6 d6 sau trung binh ctia dai dwong dat t&i 3800 m, chénh
léch gitra noi cao nhat va noi thap nhat cua vo Trai dét ciing chi x4p xi 20 km. Néu dem so sanh
v6i kich thudce ciia Trai dat co duong kinh khoang 12.000 km thi sy 10i 16m trén bé mat Trai dat
la khong déng ke.

Trén co s& d6 co thé coi hinh dang Trai dat 1a hinh dang cia bé mit dai duong yén tinh.
Tir day nay sinh khai niém vé "mit nudc gbc - Geoid" (hay mit thuy chuan) cta Trai dat. Nguoi
ta qui udc ldy bé mat dai dwong yén tinh, kéo dai xuyén qua cac lyc dia va hai dao tao thanh mot
mat cong kheép kin lam mat nuoc goc Trai dat. Hinh dang Tréai dat duoc tao boi mat nude goc
Trai dat khép kin d6 c6 tén goi 1a Geoid.

Geoid <—~
g > Elipsoid

P1_ . .
Hinh 1.1. Geoid, Elipsoid trdi dét va cde yeéu to xac dinh

Pic diém cua mit nude goc - Geoid: tdm cua khéi Geoid trung v6i tAm cia trai dét tai
moi diém phuong cia duong phap tuyen ludn tring véi phuong diy doi (phwong phdp tuyén la
duwong vudéng géc mdt phang tai diém do (phwong thang dumg); phuong day doi tirc la phwong
trong lic). Tuy nhién, do su phan b vat chat khong dong déu cua ciu tao vo Trai dat nén ngay
ca ¢ trang thai yén tinh, Geoid ciing c6 mot hinh dang rat phirc tap va phuong trong luc khong
hoi tu vé tim trai dat, noi cach khac mat Geoid 1a mat gon song. Viéc xac dinh chinh xac Geoid
1a rat kho nén trong thuc té thudng chi xac dinh dugc Geoid gan ding. Geoid gan dung dugc goi
la Kvazigeoid. Mat kvazigeoid ¢ ving dai duong va trong luc dia chénh Iéch nhau vao khoang 2 -
3 mét. Mit kvazigeoid 1a mit chudn cua hé d6 cao thuong va thuong duge dung trong ludi do cao
Nha nudec.

Dé c6 thé giai dugc cac bai toan lién quan dén cac cong thuc toan hoc, trong tric dia
nguoi ta st dung mat elipsoid tron xoay thay cho mat Geoid (va kvazigeoid) va dugc goi la



elipsoid trai dat. Mt elipsoid tron xoay nhan dugc bang cach quay hinh elip quanh truc nho PP;
ctia Trai dat. (Xem hinh 1.1)

Elipsoid trai dit c6 nhiing tinh chét sau:

- Tam cua elipsoid trung véi tam cta Tréi dat.

- Thé tich cua elipsoid bang thé tich cua geoid.

- Mit phang xich dao cua elipsoid tring véi mit phang xich dao cta Trai dat.

-Téng binh phwong chénh cao giita mit elipsoid trai dat va mit geoid 13 nhé nhat
[€7]=min.

- Tai diém bat ky trén mat dat phuong phap tuyen déu vudng goc voi mat ehpsmd

Nhu vay, mat geoid va mat elipsoid trai dat khong trung nhau va ta1 mdi diém trén mat dat
phuong trong luc g (phuong vat 1y) khong trung véi phuong ctia phap tuyen n (phuong toan hoc)
ma tao thanh mot goc u - goi 1 dé léch day doi. Do 1éch day doi u duoc xac dinh bang phuong
phéap trong luc tric dia, véi né cho phép chuyén cac yéu td do dugc trén mat dat sang mat
elipsoid trai dat

Kich thudc Elipxoid trai dét duge xac dinh b.':fmg cac dai lugng ban truc 16n a (a=QO0O), ban
truc nho b (b=PO) va do det a.

a—b (1.1)
a

Viéc xac dinh céc kich thudce cua Elipxoid Trai dat doi hoi phai tién hanh do dac trén toan
b bé miat Trai dat, 36 12 mot nhiém vu rat kho khin va phurc tap, do d6 mdi nudc lai st dung
nhiing Elipxoid tham khao ri€éng ctia nudc minh, cé kich thudc dugce xac dinh dya trén nhitng két
qua do dac trén lanh thd nude do hodc két hop do trén lanh thd cua cac nude lan can. Nhu vay,
Elipxoid ¢ kich thudc nhét dinh va dugc dinh vi trong Trai dat sao cho né gan trung nhét so véi
bé mit Geoid trén lanh thdé nude do va duoc goi 1a elipsoid thuc dung (Reference Elipsoid -
elipsoid tham chiéu)

oL =

Bang 1.1
Tac gia Nudce Nam a (m) b (m) bo deta
Dalamber | ppan | 1800 6 375 653 6 356 564 1:334
Bessel | puc | 1841 6377 397 6 356 079 1:299.2
Clark 1 anh | 1880 6 378 249 6 356 515 1:2935
Gdanov 1 Nga | 1893 6377 717 6 356 433 1:299.6
Hayford My | 1909 6 378 388 6 356 912 1:297
Krasovskl || x| 1940 6 378 245 6 356 863 1:298.3
WES84 | Qe | 1984 6 378137 6 356 752 1:298.3




O nudc ta tir trude to1 nay van sir dung Elipxoid tham khao Kraxovski (mang tén nha bac
hoc Nga Kraxovski); & mién Nam sir dung s liéu ctia Everest. Kich thuéc cta céac elipsoid duogc
gidi thi¢u trong bang 1.1.

Trong nhitng ndm 1960-1962 c4c nha khoa hoc Lién x6 va My di dung nhiing s6 liéu
quan tric vé tinh dé tinh cac kich thuéc cta Elipxoid Trai dat. Nhitng két qua tinh dugc ciing rat
gan v6i kich thuée ma Kraxovski da xac dinh.

Hién nay, ¢ nudc ta dang str dung hé qui chiéu va hé toa do quéc gia VN - 2000 thay cho
hé HN - 72 (theo quyét dinh sé 83/2000/ QD - TTg cua Thu tudéng Chinh phu ra ngay 12/7/200).
Hé VN - 2000 c¢6 cac tham sb chinh sau:

Elipxoid qui chiéu qubc gia dugc xay dung trén co s Elipxoid WGS 84 (Word Geodetic
System 1984) toan cau véi kich thudc:

- Ban truc 16n: a=6.378.137,0 m

- bo det: o =1:298,257223563

- Toc do quay quanh tryc: w = 7292115,0 x 10™ rad/s

- Hang s0 trong truong Trai dat: GM = 3986005.10% m3.s

Diém goc toa do quoc gia Noo dat tai Vién nghién ctru Dia chinh , duong Hoang Quodc
Viét, Ha Noi. Diém gbc toa do co gid tri X = 0, 000m va Y = 0,000m. Dung diém gdc toa do nay
dé xay dung cac diém khdng ché nha nudc cac cap rai déu trén khap lanh thd Viét Nam.

Trong nhitng truong hop do dac voi yéu cau do chinh xac khong cao, ¢ thé coi Trai dat
c¢6 dang hinh cu v6i ban kinh trung binh 14 6371 km hodc 1am tron 13 6370 km va chiéu dai Gmg
v6i 1° trén cac kinh tuyén hodc xich dao 12 2tR/360°~ 111km.

1.2. PQ CAO

Qua tinh toan ngudi ta thiy rang néu 1ay chd cao bu chd thip dé 1am cho bé mit Trai dat
trd thanh mot "mat nhan 1y twong", thi mat Trai dat gan tring voi mat nude bién trung binh ctia
cac dai duong. Tir d6 c6 khai niém vé "mit thuy chuan" cta Trai dat va coi mit thity chuan 1a
mit tiéu biéu cho mat Trai dat. Tir d6 ta c6 khai niém mdt thuy chudn nhu sau:

Mat nwée goc (thiy chudn goc) cua Trdi dat la mdt nwée bién trung binh nhiéu nam,
xuyén qua cdc luc dia va hai dao lam thanh mot mat cong khép kin.

Mat nudc goc ¢6 cac dac diém:

- Tai moi diém trén mat nude gdc, phuong cua dudng phap tuyén ludn tring v6i phuong
cua duong day doi.

- Trong trac dia mat nude géc duoc dung lam mat chiéu khi do v& thanh 1ap ban do, déng
thoi ciing duoc dung lam mat so sanh do cao cua cac diém trén mat dat.

Mobi Quoc gia qui u6c mot mat nudce gbc ¢6 d6 cao 0,000 mét ctia nude d6 va duge goi 1a
mdt nwée goc hay mdt thity chudn goc (hay mdt thiy chuan dai dia), nd duoc dung lam mat so
sanh d0 cao cho toan bd lanh thd cta nuwdc d6. Vi du Nga dung mit thiy chuan Cronstat. Viét
nam dung mat thuy chuan tai Hon Dau - D6 Son - Hai Phong.

Thong thuong, mat dat khong bang phang. D¢ 16i 16m ciia mat dat dugc dic trung boi do
cao cua cac diém. Do cao cua mot diém trén mat dat 1a khoang cach tinh theo dudng day doi tir
diém d6 dén mit nude goc.

Nhirng diém nam phia trén mit nudc gbe co6 do cao duong (+), nhitng diém nam thip hon
s0 v6i mat nude gde s& co do cao am (-)

Do cao cia mot diém duge xac dinh so véi mit nude gbe duoc goi 1a dg cao tuyét doi.

Khi do v& & nhitg khu vic héo lanh hodc c¢6 dién tich khong 16n c6 thé dung mit nude
gbc quy udc (mit thuy chuan gia dinh), tirc 12 dung hé thdng do cao gia dinh, tir d6 c6 khai niém



mit nude gbe quy wdc (mit thuy chudn quy wdc) 1a mét cong song song véi mit thiry chudn gbc
va c6 do cao tuy chon.

Do cao ciia mot diém so v6i mit nude gbe quy ude duoc goi 13 dg cao twong doi hay do
cao gia dinh.

Tai mot diém trén mat dat chi co duy nhat mot do cao tuyét dbi nhung c6 vo s6 do cao
tuong d6i (tiy chon). Chénh 1éch d6 cao (tuyét dbi hodc tuong d6i) cua hai diém trén mat dat
trong cung mot h¢ théng d6 cao dugc goi la do chénh cao va dugc tinh theo cong thurc:

hag = Hg - Ha = Hg = Ha + hag (12)

Nhu vay thuc chét cua viée xac dinh d6 cao cia mot diém 1a ta di xac dinh d6 chénh cao
gitra hai diém trong cung mot hé théng dd cao, sau d6 dua vao d6 cao caa mot diém da biét dé
tim d6 cao cua cac diém tiép theo.

Mt thuy chuan qua B T N
e LN DG chénh cao hag

Mat thuy chudn qua A .

Mt thuy chudn goc

Hinh 1.2. Mat thuy chudn va dé cao

1.3. CAC HE TQA PO VA PHEP CHIEU DUNG TRONG TRAC PIA

Céac diém trén mat dat duge xac dinh béng toa do, do 1a céac dai luong dac trung cho vi tri
clia cac diém so véi diém géc, duong théng géc hoac mat phéng géc cua mot hé toa do da chon.

1.3.1. H¢ toa d¢ dia ly

Hé toa do dia 1y 14 hé toa do dugc quy dinh chung va thong nhét cho toan bo qua dét. Gia
sir bé mat 1y thuyét cua Trai dat 1a mat cau c¢6 tAm O voi truc quay P1P,. Ta c6 cac dinh nghia
sau :

* Kinh tuyén dija 1y: 13 giao tuyén cta mit cau v6i mit phang di qua truc quay P1P,. Kinh
tuyén géc di qua dai thién van Greenwich & gan London thu d6 nuéc Anh(ki hiéu G). Co6 v6 5O
kinh tuyén, doi dién voi kinh tuyén goc 1a kinh tuyen d6i ngay.

* Vi tuyen dia ly : 1a giao tuyén cliia mdt cau vo1 mat phang vudng goc vdi truc quay Trai
dat. C6 vo sb vi tuyen va d6 dai kinh tuyén 1a khong thay doi, con vi tuyén thi thay doi. Vi tuyén
16n nhat 14 vi tuyén nam trén mat phang vudng goc véi truc quay va chira tim Trai dat hay goi d6
1a duong xich dao, con mit phang chira duong xich dao goi 1a mat phing xich dao.

Qua mdi diém trén bé mat Trai dat ta déu co thé ké dugc mot duong kinh tuyén va mot
duong vi tuyén. Do d6 vi tri ciia mot diém bat ki trén mit dat duoc xac dinh bang vi d6 dia 1y ¢
va kinh d¢ dia 1y A.

Gia str c6 mot diém M bat ki trén Trai dat thi toa d6 dia 1y diém M duoc ki hiéu :
M (o™, Am)

* Vi do cta diém M (¢ w) 12 goc ¢ tao boi duong thang OM di qua diém d6 va mat phang
xich dao. Vi d6 dugc tinh tir mat phang xich dao vé phai Bic va Nam tuy thudc vao vi tri cua
diém nam ¢ nira ban cau nao. Néu diém M nim & phia bic ban cau thi goi 1a vi 46 Bic con ¢ phia
nam ban cau goi la vi d0 Nam. Vi do co gia tri tr 0° tai cac diém trén duong xich dao dén 90° tai
cac cuc Pyva Po.



* Kinh d6 cua diém M (M) 12 goc A tao boi giita mat phang di qua kinh tuyén gbc va mit
phang di chtra kinh tuyen di qua diém M. Kinh d¢ dugc tinh tir kinh tuyén gdc vé phia Pong va
Tay. Neu diém xét nam & phia dong kinh tuyén gdc s& c6 kinh d6 Pong, con ¢ phia Tay kinh
tuyén gdc s& ¢ kinh d6 Tay. Gia trj cua kinh do thay dbi tir 0° dén 180°.

Viét Nam hoan toan nam & phia bic ban cau va phia dong kinh tuyén gbc Greenwich nén
tat ca cac diém nam trén 1anh thd nude ta déu co vi 46 Bic va kinh do bong.

Vidu: Thu d6 Ha Noi ¢ toa do dia ly gﬁn ding la:

o m = 21° vi d6 Béc

Am = 107° kinh d6 Pong

Kinh d¢ A va vi d6 ¢ dugc xac dinh tu cac két qua do thién van. Néu chung dugc tinh tur
cac so lidu tric dia do trén mat dat s& duoc goi 1a kinh 6, vi d6 tric dia va duoc ki hiéu twong
ung la L va B.

H¢ toa do dia ly khéa don gidn nhung khong dugc tién lgi trong rng dung vi toa do dia 1y
dugc tinh theo don vi do goc, con gia d dai Gmg voi gia tri goc éy ¢ nhitng khu vuc khac nhau
trén mat cau khac nhau lai khic nhau, mit khac viéc tinh todn v&i chiing kha phirc tap. Vi thé,
trong trac dia, hé toa d6 vudng goc phang dugc ap dung rong rii nhat.

P1
Kinh tuyén gbc M A\
) Kinh tuyén ctia M
Xich dao Y
P2

Hinh 1.3. H¢ toa do dia ly

1.3.2. Phép chiéu Gausse va hé toa d9 vudng géc phiang Gausse - Kruger

1.3.2.1. Khai niém vé phép chiéu ban do

Nhu di xem xét & trén, ban than Trai dat von 13 mot hinh khdi cau, khong tuan theo quy
tac toan hoc nio ca, ngay ca khi xem xet Trai dat 1a mot hinh ellipsoid hay mat cau thi ta cling
khong thé trai mat ciu nay 1én mat phang duoc. Mudn biéu dién bé mat Trai dat 1én mat phing
ban do ta phai tuan theo cac phuong phap toan hoc nhat dinh. Nhiing phuong phép nay chinh Ia
phép chiéu ban do.

Viy, phép chiéu ban db la qua trinh biéu dién bé mat ellipsoid hay mat cau cua Trai dat
sang mit phang bang cac quy tac ton hoc xac dinh. Cac quy tac nay dugc xac dinh théng qua
phuong trinh ctia phép chiéu ban d6 (goi tit 1a cac phuong trinh chiéu).

1.3.2.2. Phép chiéu Gausse

Tat ca cac cong tac do dac déu tién hanh trén bé mat tu nhién coa Trai dit, thong qua cac
s0 lidu do nguoi ta biéu dlen duoc hinh dang mat dat ty nhién 1én to gidy phang (binh d6, ban
dd...). Khi trién khai c4 yéu t6 1én mat phang t ban dd thi chic chan s€ co nhiing bién dang va
sai 1éch nhat dinh. D& han ché cac sai 1éch d6 cac nha khoa hoc d3 dé xuét nhiéu phép chiéu khac



nhau : phép chiéu hinh nén, phép chiéu hinh try ding, phép chiéu hinh try ngang, phép chiéu
UTM. Trong d6, phép chiéu hinh tru ngang 1a phd bién nhit hién nay. Pay 1a phép chiéu duoc
Carl Friedrich Gausse, nha toan hoc ngudi Duc tim ra va su dung dé tinh toan céc két qua tam
giac dac. Sau khi Gausse qua doi, Louis Kruger, nha trac dia nguoi Puc tiép tuc nghién ctru va
dua ra cong thire tinh toan thyc té duoc cong bd vao nam 1912 tai Postdam. Sau d6 dd dugc dua
vao str dung & Ptrc va cac nude chu hau cua Dic véi ellipsoid Bessel. C6 thé miéu ta phép chiéu
nay nhu sau :

Gausse chia bé mit Trai dat theo dudng kinh tuyén bt ddu tir dudng kinh tuyén gbc thanh
60 maii. M&i mui c6 gia tri 1a 6° kinh, dugc danh s tir 1 dén 60 tinh tir kinh tuyén gdc phia Pong
va trd lai phia Tay.

Vi du : - i véi mui 1 : kinh tuyén phia Tay 1a gbc, kinh tuyén phia Bong 1a 6°

- P6i voi mui 2 : kinh tuyén phia Tay lé 6° va phia Dong la 12°......

- Pén mui 60 : kinh tuyén phia Tayla 6° va phia Dong 1a kinh myén gbe.

M&i miii duge chia thanh hai phan déu nhau d6i xtng qua kinh tuyén truc (con g01 1a kinh
tuyen giira). Phép chiéu Gausse duoc thyc hién trén timg mai mét. Trude tién, long noi tiép qua
cau vao trong hinh try nam ngang co6 béan kinh bang ban kinh qua dit va cho qua cau tiép xuc véi
hinh try theo kinh tuyén truc, con truc hinh tru nam trén mat phang xich dao. Liy tdm chiéu 1a
tam O cua qua dat, 1an luot chiéu tung mui 1én mat tru. Sau do cit mit tru theo hai duodng sinh
KK’ r6i dan trai 1én trén mit phang ta duoc hinh chiéu ctia 60 mui. Mit phing nay goi 1a mat
phang chiéu hinh Gausse.

Nhu vay, bang phuong phap chleu Gausse da biéu thi mat cau lién tyc cua trai dat thanh
mit phang bi bién dang va dut gdy vé hai phia Bic va Nam cyc. Kinh tuyen truc cua mdi mui tiép
xuc hoan toan voi mat try nén hinh chiéu ctia n6 trén mat phang 1a doan thang ¢ chiéu dai duoc
gilt nguyén nhu trén mit cdu va vudng goc v6i hinh chiéu ciia xich dao. Hinh chiéu cua cac kinh
tuyén khac déu 1a nhimg cung cong bi bién dang chiéu dai quay bé mit 1dm vé phia kinh tuyén
truc. Hai kinh tuyén bién (ngoai cung) cua mui bi blen dang chiéu dai 16n nhat. Hinh chiéu cua
xich dao ciing la doan thang vudng goc voi kinh tuyen truc nhung chiéu dai cua né blen dang.
Hinh chiéu cta cic vi tuyén 1a nhitng cung cong bi bién dang chiéu dai, quay bé 16m vé phia hai
cuc va dbi ximg nhau qua xich dao.

- Kinh tuyén truc
[

Vif

Kin
tuyen

N

Tay

Hlnh 1.4. Phép chiéu Gausse
Tom lai, hmh chiéu mdi mui ¢6 dac diém sau :
- Bao toan vé goc



- Xich dao va kinh tuyén truc 1 nhitng dudng thing vudng goéc. Hinh chiéu cua cac kinh
tuyén va vi tuyén 1a nhimg duong cong.

- Ty 1é bién dang chiéu dai cua kinh tuyén truc bang 1, cang xa kinh tuyén truc bién dang
chleu dai cang ting. Hinh chiéu cia mai trén mat phang rong hon so véi ban than mui trén mat
cau.

Tuy nhién, trong giéi han mui chiéu 6° thi nhirng bién dang d6 ciing khong vuot qué sai
s6 cho phép théa mén dé thanh 1ap ban dd ti 16 1 : 10000 va nho hon. Bé giam bét do bién dang
va thoa min cho cac ban dd ti 16 1:5.000 va 16n hon thi chon mui chiéu 3 d6, ngudi ta c6 thé ap
dung mui chiéu 3°. M&i quéc gia c6 thé ndm trén mot hodc nhiéu muai chiéu. Lanh thd Viét Nam
nam trén hai mai co kinh tuyén gitra 1a 105° va 111° ¢6 s6 ther tu 1a 18 va 19

Nudc ta da sir dung ludi chiéu ndy 1am co sé toan hoc cta ban dd dia hinh véi ellipsoid
Krasovsky va hé toa do Gausse nam 1972 (goi la hé toa d6 Ha Noi - 72)

1.3.2.3. H¢ toa d¢ vudng goc phang Gausse - Kruger (X,Y)

O phép chiéu Gausse, kinh tuyén truc vudng goc voi duong xich dao nén c6 thé dung toa
do vudng goc phang theo mui dé xac dinh vi tri cac diém trong mui. Truc X 14 dudng biéu dién
kinh tuyén truc, truc Y 1a duong biéu dién xich dao. Giao cua hai duong nay la goc toa do O. Nhu
vdy, tur xich dao 1én phia Bic toa do X mang dau (+), xubng phia Nam mang dau (-). T kinh
tuyén tryc sang phia Bong , toa d6 Y mang dau (1) va sang phia Tay mang dau ().

Lanh th6 Viét Nam & phia Bic ban cu nén toa d6 X cua cac diém ludn ludn duong. Toa
do Y cia tung diém c6 thé duong, ma cung c6 thé am. Pé thuén tién cho tinh toan va tranh c6 toa
dd Y mang dau am, trong thuc té nguoi ta qui wdce diém gbc O c6 toa 46 Xo = 0, Yo = 500km,
nghia 1a tinh tién kinh tuyen truc vé phia Tay 500km (vi noi rong nhit & xich dao clia nira mui 60
cung khong qua 385km), néu ¢ ban cdu Nam thi doi thém truc hoanh vé phia Nam 10. 000km.
Ngoai ra, dé biét dugc diém can xac dinh nam & mui nio trong 60 mii, trudc toa d6 Y ciia mdi
diém dugc ghi thém so tha tuy ciia mui.

X(+) X (+)
? A
Y (9) O’E @) Xich >y ()
- 200KM......p
X () X ()

Hinh 1.5. Hé toa d6 vuéng géc phang Gausse - Kruger
Lanh th6 Viét Nam & phia Bic ban cdu nén toa d6 X cua cac diém ludn luén duong. Toa
do Y cua tung diém c6 thé duong, ma ciing c6 thé am. Dé thuén tién cho tinh toan va tranh c6 toa
do Y mang dau am, trong thuc té nguoi ta qui uwoc diém gbc O c6 toa @6 Xo = 0, Yo = 500km,
nghia 1a tinh tién kinh tuyén truc vé phia Tay 500km (vi noi rong nhat & xich dao ciia nira mui 60



ciing khong qua 385km), néu & ban cau Nam thi doi thém truc hoanh vé phia Nam 10.000km.
Ngoai ra, dé biét duge diém can xac dinh ndim & mai nao trong 60 mui, trudc toa d0 Y clia mdi
diém duoc ghi thém sb thir ty ciia mui.

Vi du : Piém A c6 gia tri toa do :

Xa =2438,43 km
Ya =18298,87 km

Nhu vay, ta biét duoc diém A thudc mui chiéu thr 18, cach kinh tuyén truc vé phia Tay la
500,00km - 298,87km = 201,13km va cach xich dao vé phia Bic 1a 2438,43km.

Dé thuan tién cho viéc sir dung, trén ban d6 dia hinh con duge ké thém mot ludi toa do
gom mot hé thong cac dudng vudng goc tao nén mot ludi 6 vudng. Canh cac 6 vudng song song
véi cac truc hoanh d6 va tung dg. Bo 16n cac canh 6 vudng tuong Gng véi mot khoang cach nhét
dinh trén thyc dia tiy thuge vao ty 1¢ ban d6. Vi dy : Ban db ty 1¢ 1: 10.000, 1: 25.000 va 1:
50.000 chon 6 vuong tng voi 1km” va goi 1a ludi km.

1.3.3. Phép chiéu UTM va hé toa dd vudng goéc phang UTM

1.3.3.1. Phép chiéu UTM (Universal Transverse Mercator)

Phép chiéu ban 6 UTM (Universal Transverse Mercator) ciing thuc hién v6i tdm chiéu 1a
quéa dit va véi timg mai 6° hodc 3°, nhung khéc vdi phép chibu Gausse dé giam do bién dang vé
chiéu dai va dién tich, trong UTM str dung hinh tru ngang c6 ban kinh nho hon ban kinh qua dat,
n6 cat mat cau theo hai duong cat tuyén cach kinh tuyén truc khoang 180 km. Pong thoi, cach
danh s6 thr tw mui trong phép chiéu UTM ciing c6 su khac biét so véi phép chiéu Gausse -
Kruger, muai dau tién (mui sé 1) dugc tinh tir kinh tuyén 180° dén 174° Tay. Nhu vay, phan dat
lién 1anh thd Viét Nam nam trong cac mui 48 va 49.

Kinh tuyén giira

Hinh 1.6. Phép chiéu UTM

Pay ciing 1a phép chiéu hinh tru ngang dong goc nén trén toan pham vi ban dd, khong c6
bién dang vé goc. Khac véi phép chiéu Gausse - Kruger, trong phép chiéu UTM tai kinh tuyén
tryc ty 1& bién dang chiéu dai k = 0,9996 d6i v6i mui 6° va k = 0,9999 ddi voi mii 3°. O hai cat
tuyén (cach kinh tuyén tryuc 180km vé hai phia) thi khong cé bién dang chidu dai (k=1), cang ve
hai kinh tuyen bién thi bién dang cang tang (k >1). Nhu vay, trong phep chiéu UTM, bién dang
dugc phan bd déu trén toan ban do, sy chénh léch do b1en dang gifra khu vuc trung tam ban do6
v6i khu vuc bién 1a nhé hon so vai Gausse - Kruger, néu ta st dung mui chiéu 3° thi bién dang
nay sé& cang nho hon nita. Dién tich ciia mui chiéu trén mat phang nho hon dién tich thuc caa né.

Nhu vay so v6i phép chleu hinh Gausse, phép chiéu UTM c6 uu dlem 1a toa d6 bién dang
dugc phén bb déu hon va c6 tri s6 nhé hon nhung khi xir 1y s6 liéu lai rat phtre tap (vi trong mot
mui chiéu ¢ cac ving khac nhau hodc tham tri khi xét trong mot ving do bién dang mang déu 4m



dwong khac nhau). Chi 4p dung cho khu vuc 80° vi Nam dén 84° vi Béc, phép chiéu nay sir dung
kich thuéc Elipsoid WGS - 84.

1.3.3.2. H¢ toa d¢ vuéng goc UTM (N, E)

Nhu d3 néu & trén, trong phép chiéu UTM, hinh chiéu cua kinh tuyén truc va xich dao 1a
hai duong thing vudng goc voi nhau va dugc chon lam hé truc toa do . Toa do UTM cua mot
diém duogc xac dinh boi tung do N (North) va hoanh d6 E (East). 0 day cing gidng nhu quy dinh
trong phép chiéu Gausse, tri s E duoc dich chuyén cach kinh tuyén truc 500km vé phia Tay,
nghia la: E = E’+ 500km. _

Dé phu hop véi khu vuc toan ciu ciing nhu dam bao cac yéu ca phat trién kinh té, phuc vu
an ninh qudc phong tir thang 7 nam 2000, ludi chiéu mit try ngang ddng goc UTM dugc sir dung
lam ludi chiéu toa do phflng co ban cua Vié¢t Nam tic la trong h¢ toa d6 VN - 2000 su dung
phép chiéu UTM thay cho phép chiéu Gausse - Kruger trong hé HN - 72,

X(N)

[
\

(BN
(0e]
(e»]

Tg

|
(@]
=]
=L

en|

t tuyen

A

If;in\?\ tuy
/

10.000km Y(E)

en go¢

e o B

Cat tuy

~ 500km

Hinh 1.7. H¢ toa d6 vuong goc UTM

1.4. KHAI NIEM VE BAN PO - BINH PO - MAT CAT

1.4.1. Ban do

Trén ban do, nguoi ta thuong biéu thi toan bo mat dit hodc mot ph?ln rt 16n cua mat dat
nhu biéu tron vén mot luc dia, mot mién hodc mot vung.

Khi thanh 18p ban dd thi cac diém, cac duong ¢ trén mat dat duoc chiéu 1én mit bau duc
(mat Elipxoid tron xoay), sau do theo céac qui tc toan hoc nhét dinh nguoi ta biéu thi mat bau duc
thanh mit phang,

Chung ta biét réng, mot mat 16 khong dan hoi khong thé trai ra thanh mat phang ma
khong co sy ran nirt hodc gap nép. Vi thé dé thanh lap ban d6, nguoi ta sir dung nhiéu phép chiéu
khac nhau dé tinh dén cac sai 1éch cho cac ddi trong duogc biéu thi.

Nhu thé, ban dd 1a biéu dién khai quat, thu gon toan bo bé mat trai dat hodc mot phén rat
16n mat dat 1én trén mat phang c6 bién danh do anh hudng ciia d6 cong qua dat theo nhimng qui
tac toan hoc nhét dinh (phép chiéu).

Trong viéc thanh 1ap ban dd, trudc hét nguoi ta tuan theo qui tac toan hoc nhit dinh dé
xdy dung hé thdng ludi toa do dia Iy bao gdm cac kinh tuyén va vi tuyén. Sau d6 theo hé thong
ludi nay, nguoi ta chuyén cac diém chi tiét ciia ving dat 1én.

Ban d6: khai quat - thu nho - bién dang - rong 16n - sir dung phép chiéu nhat dinh

1.4.2. Binh db



Khac v6i viée thanh 1ap ban dd, khi thanh 14p binh dd ngudi ta chiéu cac diém va cac
duong ciia mit dat 1én mit phang ndm ngang. Nhu thé, & trén to gidy s& c6 duoc vi tri nam ngang
ctia cac ving dat ¢ hinh ddng dang thu gon mot s6 1an nhat dinh. Nhu vay, binh d6 13 biéu dién
thu gon bé mit thuc dia trén mot pham vi hep 1én mit phing theo phép chiéu nim ngang khong
tinh dén anh huong cia do cong Qua dat.

Trén binh dd, moi biéu dién thu nhé déu ddng dang véi thue dia va thyuc té khong bi bién
dang. Néu trén binh d chi biéu dién dia vat va cac duong ranh giéi ma khong thé hién dia hinh
(d6 cao) thi duoc goi 13 binh dd dia vét hay binh d6 ranh giéi. Con binh dd, trén d6 biéu dién ca
ranh gioi, dia vat va dia hinh thi dugc goi la binh dd dia hinh.

* Sy khac nhau giita ban db va binh d6:

- Binh db 13 sy biéu thi mot khu vuc nho cua Trai dét trong d6 bé qua anh hudng do cong
cua Trai dat. Ty 1& binh ¢ khong vuot qua 1:10000 va duoc duy tri theo moi hudng.

- Ban d6 c6 ty 1é thay ddi ¢ nhiing phan khac nhau cta nd. Thuong thi doc theo mot kinh
tuyén hay mot vi tuyén nao dé s& dugc chon 1am co s dé thanh 1ap ban d6 thi ty 16 khong doi; ty
1é cua cac hudng d6 goi 1a ty 18 chinh. Ty 1é cac phan con lai ciia ban do sé khac véi ty 1& chinh
va duogc goi la ty 1€ riéng.

Tuy vay, giita binh do va ban d6 déu c6 mot diém chung gidng nhau: ching déu 1a hinh vé
thu nho trén gidy cac hinh chiéu bang (nim ngang) ctia mat dat. Vi thé trong nhitng pham vi cho
phép, dé don gian ta s& khong phan biét tén goi binh d6 voi ban do nita va s& goi chiing 1a ban db.

1.4.3. Mt cit

Dé giai quyét nhiéu nhiém vu k¥ thuat ngudi ta con biéu dién thu nho hinh chiéu dia hinh
theo mét hudng nhit dinh nao d6 1én mit phang thang dimg, nhimng ban vé& nay duoc goi 1a mat
cat.

Trong thuc té, thuong stir dung phé bién hai loai mat cét: mat cit doc va mat cat ngang.

d

e

//L,
a. Mt cét ngoai thuc dia b. Mt cét v& trén giéy
Hinh 1.8. Mt cdt

1.5. T 1& ban dd - Thwéc ty 1é - P chinh xac cia ty 18

1.5.1. Ty 1¢ ban dd

Khi do v& ¢ ngoai thyc dia thuong la ¢6 dién tich 16n trong khi to glay ve thi c6 gidi han
nhét dinh, do vay bat budc chung ta phai thu gon thuc dia c6 thé 1a mot vai 1an, mot vai trim lan,
mot vai nghin 14n, hodc ca triéu 1an. Mirc do thu gon phu thudc vao kich thudc cua vung dat, phu
thudc vao yéu cau chi tiét khi biéu thi cac két qua do ciing nhu muc dich thanh lap ban do, binh
dd, mat cat. Mirc do thu gon noi 1én ty 1¢ cua ban ve.

Ty 1é ctia ban do hay binh db 1a ty s giita chiéu dai mot doan thang trén ban do (binh dd)
v6i chiéu dai nam ngang cua doan thé“ing dé ngoai mat dét S. Ty 1€ ban dd cho biét cac do 16n,
kich thuée cua cac ddi tuong trén ban dd thu nho hon so véi ngoai thuc dia bao nhiéu lan.

Ki hiéu:
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1 s
M S

Ty 1& duogc biéu dién dudi dang phan sd, co tir s6 bang 1, con mau sé M chi 1 s6 1an thu
gon chiéu dai nim ngang cua doan thang & mit dat d6i voi ban dd dugc thanh 1ap goi 1a miu sd
ty1€. Con s, S 14n luot 13 chiéu cua doan théng trén ban d6 va trén thuc dia.

Vi du: % = % c6 nghia 1a lcm & trén ban d6 twong tmg véi 500cm hay 5m ¢ thyc dia,
500 thé hién mrc do thu gon 1a 500 lan.

Ty 18 ban dd cang 16n tirc 14 s6 1an thu nho M cang nho thi mic do biéu dién dia hinh, dia
vat cang ddy du, chi tiét va chinh xéc.

1: 1000 000 dén 1: 200 000 = Ban do ty 1& nho

1: 100 000 dén 1: 25000 = Ban dd ty 1é trung binh

1:10 000 = Ban do ty 1¢ 16n

1: 5000 dén 1: 500 = Binh d6

Ty 1€ ban dd biéu thi mdi quan h¢ thu nhé gitra ddi tuong trén ban dd va ngoai thuc dia.
Vi vdy, n6 1a céng cy hitu ich giup ta tinh toan quy ddi cac gia tri khoang cach nam ngang ngoai
thuc dja vé khoang cach trén ban dd va nguoc lai.

Vi du: - Po mot doan thang trén ban d6 ta dugc khoang cach 2,7cm. Biét ty 18 ban d6 1a
1:500.000 khi d6 doan thang twong mg ¢ thuc dia dai 1a:

2,7cm x 500.000 = 1350.000cm = 13,5km.

- Bo mot doan thfmg ngoai thuc dia 10km, biét ty 1€ ban dd 1:200.000, chiéu dai doan
thang tuong tng & trén ban dd 1a:

10km : 200.000 = 0,00005km = 5cm

Cén cht y 1a ty 18 cua ban d6 va binh dd c¢6 sy khac nhau. Binh do co ty 18 duy nhat,
khong d6i & moi noi. Pbi voi ban db thi ty 1¢ sé thay doi khi chuyén tir phan nay sang phan khac
va chi gilr nguyén ty 1€ & cung mot hudng.

Tém lai ty 1€ ban dd phu thudc vao cac yéu t sau day:

- Dién tich

- Mirc d6 chi tiét trong thanh lap ban d6. Khi yéu cau murc do chi tiét cang cao thi ty 18
ban d6 cang 1on.

- Gia thanh

1.6. PINH HUONG PUONG THANG

1.6.1. Khai niém vé dinh huwéng dwong thing

Mudn biéu thi mot doan thang 1én ban d6 khong nhing chi biét chiéu dai ma con phai biét
phuong hudng cua no. Viéc xdac dinh phwong hudng cia mot duong thdng so voi mot duong
thang khdc dwoc chon lam hudng goc nao do goi la dinh huéng duong thang.

Goc nam ngang hop boi hudng goc va huéng cua duong thang goi 1a goc phuong vi hay
goc dinh hudng, dugce tinh tir hu0’n§ Bic cua kinh tuyén dén huéng cta dudng thang theo chiéu
kim déng ho va co gia tri tir 0°- 360°, ki hiéu A.

Goc phuong vi cung voi cac dai lugng do khac s€ gitp ta xac dinh duogc vi tri cua cac
diém trén mat dat dé tir d6 biéu thi chung 1én ban d6. (Hinh 1.11)

Trong Trac dia, huéng gbc duoc chon co thé 1a kinh tuyén thuc (kinh tuyén dia 1y), kinh
tuyén tir (kinh tuyén nam cham), kinh tuyén tryc ctia mui chiéu. Tuong tmg c6 cac khai niém goc
phuong vi thuc, géc phuong vi tir, goc dinh hudng.
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Hinh 1.11

1.6.2. Cac goc phwong vi

Quan hé gitta huéng Béc cua kinh tuyén thuc hodc huéng Bic cua kinh tuyén tir véi
duong thang duoc thé hién bang goc. Goc d6 goi 1a goc phuong vi va duge dung dé dinh huéng
duong thang.

16.2.1. G6c phwong vi thue

Kinh tuyén thyc 1a giao tuyén ciia mat phang di qua truc quay qua dat véi mat dat.
Phuong hudng cua kinh tuyén thuc ¢ thuc dia duoc xac dinh theo phuong phap quan sat thién
van. Khi chon hudng gdc 14 kinh tuyén thyc ta ¢6 khai niém géc phuong vi thuec.

Goc phuong vi thuc ciia mot dudng thang tai mot diém 1a goc hop boi hudng Bic cua
kinh tuyén thuc v&i huéng ctia duong thang theo chiéu kim dong ho, ki higu : Agye (hinh 1.12)

Cac kinh myén khac nhau gdp nhau tai cyc nén tai cac diém khac nhau trén duong théng
thi goc phuong vi thuc khac nhau. Néu duong thang cling nam trén mot vi tuyén du c6 diém khac
nhau thi goc phuong vi thuc gidng nhau.

Do gan kinh tuyén : Céc kinh tuyen khong song song voi nhau ma gép nhau tai cuc. Goc
giita hai kinh tuyén dugc goi 1a d6 gan kinh tuyén hay con goi 1a do hoi tu kinh tuyén, ki hiéu la

Y..Goc phuong vi tai cac diém khac nhau s& khac nhau mot luong bang d6 gan kinh tuyén. Nghia

la: A,thl_rc = Athl_l’c + Y

KT thwe,

/

Hinh 1.12

1.6.2.2. Goc phuong vi tur

Dé xac dinh phuong vi thuc ¢ thé lam duoc nhung phuc tap. Mudn quan sat dugc thi
phai dung thién van hodc dung cong ngh¢ GPS. Ta biét xung quanh trai dat co tir truong. Kinh
tuyen tir 1a duong thang giao tuyén ctia mat phing di qua hai dau kim nam cham vé&i mit phang
nam ngang va khong tring véi kinh tuyén thyec.
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Goc phuong vi tir 1a goc nam ngang dugce tinh tir hudng Bic cua kinh tuyén tir theo chiéu
kim dong hd dén hudng cua duong thang can xéac dinh. (hinh 1.13)

Tai cung mot diém trén mit dat, kinh tuyén thuc va kinh tuyén tir khong tring
nhau. Géc 1éch giira hai kinh tuyén nay goi 1a do 1éch tir (@6 l1éch kim nam cham) ki hiéu 1a S -
Lay kinh tuyén thuc 1am chuan, néu kinh tuyén tir 1éch vé phia Pong thi s& co do 1éch tir Dong va
duoc xac dinh bang dau (+). Néu kinh tuyén tir 1éch vé phia Tay, s& c6 d6 léch tir Tay va duogc
xac dinh bang dau (-). Tuy theo hudng 1éch giira kinh tuyén tir va kinh tuyén thuc ma ta c6:

6 = Athl}'C - Atl‘r

Tri s6 cta d6 1éch tir ludn ludn bién dong. Khong nhitng & cac diém c6 tir tinh khac nhau
Ma ngay ca tai mot diém no ciing thay ddi theo thoi gian vi khi qua dit quay cuc tir cling luén
thay d6i. Trong vong mdt ngay dém gid tri d6 1éch kim nam cham c6 thé thay d6i téi 15” hodc 16n
hon va c6 thé dat t6i hang chuc d sau may trim nam. Vi thé, trong tnrong hop do vé1 muc dich
binh thuong, khdng doi hoi tinh chinh xdc cao ¢6 thé str dung goc phuong vi tir.

Nhugc diém cua Athye Va A la tai cac dlem trén cung mot duong thang thi géc phuong
vi khong bang nhau vi kinh tuyén thuc, kinh tuyén tir déu hudng vé cuc Béc va Nam nén gép
nhau tai cuc, ching khong song song v&i nhau nén str dung ching dé dinh hudng rat khong thuan
tién.

Hinh 1.13

1.6.3. G6c dinh huéng va quan hé giira cac yéu té dinh hwéng dwong thing

Céc kinh tuyén thuc ctia qua dat khong song song voi nhau ma gip nhau ¢ hai cuc. Do
vy goc phuong vi va goc hai phuong thay doi tai cac diém khac nhau trén mat dat. Do nguyén
nhan nay ma goc phuong vi thuan va goc phuong vi nghich cta cing mot duong sé khac nhau
khong phai 1a 180°. Bé thuan loi trong tinh todn nguoi ta dung goc dinh hudng.

1.6.3.1. Goc dinh hwéng

Néu chon hudéng géc la kinh tuyén truc cua mui chiéu, tuc 1a tryc X, ta c6 khai niém goc
dinh hudng.

Goc dinh hudng o cia mot duong thang 1a goc nam ngang tinh tir huéng Bic cua kinh
tuyén truc (hodc tir hudéng duong cua truc OX) theo chiéu kim dong hd dén hudng duong thing
da cho. Goc dinh hudng c6 gia tri tir 0° dén 360° (hinh 1.14).

Pé xac dinh goc dinh hudng co thé dung hudng Bic ciia duong thang song song voi kinh
tuyén tryc di qua mot diém trén duong thang can dinh hudng. Khac voi cac goc phuong vi tu,
gbc phu:ong vi thue thi tai cac diém trén cing mot duong thang gia tri goc dinh hudng khong d6i:
) = o, . Didu nay cho phép tmg dung goc dinh huéng a ngoai thuce té rit thuan loi.
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G6c dinh hudng thuin oy 13 goc dinh hudng cua dudng thing chira doan thing MN tai
diém M nhin t6i diém N. Goc dinh hudng nghich oy 14 goc dinh huéng ciua dudng thing chia
doan MN tai diém N nhin téi diém M va hai goc nay 1éch nhau dung bang 180°.

ONM = OmN T 1800
Goc dinh hudng thuan va nghich cé thé thay d6i vai tro cho nhau, ta chon cai nao 1a thuan

hay céi nao la nghich cling dugc. A
A
>
=.
&
= OlMmN
; o
Olnm
/
M

Hinh 1.14

1.6.3.2. Quan hé giira cac yéu t6 dinh huéng duong thing
Néu tai diém M c6 hinh chiéu cta cac kinh tuyén thyc, kinh tuyen tir va dudng song song
voi kinh tuyén giita (truc OX) thi tir cac dinh nghia trén ta s& xac dinh méi quan hé giira cac yéu

t6 dinh hudng.

Kinh tuyén truc chinh la mét kinh tuyén thuc ¢ giltra mui chiéu, do vay tai mot diém trén
duong thang noi chung goc dinh hudng va goc phuong vi khac nhau mét lugng bang do gan kinh
tuyén giita kinh tuyén thuc di qua diém d6 va kinh tuyén truc tily theo vi tri tuong quan giita hai
kinh tuyén ma ta c6: o= Amye -7 (1)

Nhu & trén ta da biét: § = Anye - Atir, SUY T3 Athye = § + A (2)

Thay (2) vao (1) ta co: o= Aatd-Y

Duya vao mdi quan hé giita cac goc ma ta c6 thé tinh dugc mot trong nim yéu td
dinh hudng khi biét bén yéu té dinh hudéng khac. Do 1éch tir va do gan kinh tuyén co thé
mang dau (-) hodc (+). KT tir

[
o

KT truc

KT thy

Hinh 1.15
1.6.3.3.Quan h¢ giira goc dinh hwéng va goc hai phwong
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G6c hai phuong ciia mot duong thang 1a goc nim ngang, duoc tlnh tir huéng Bic hoic
hudng Nam cua kinh tuyen dén huéng cua dudng thing co gia tri tir 0°-90°, ki hiéu R.

Kinh tuyén Bic — Nam va huéng Tay — Dong chia mat phang thanh 4 goc phan tu. Géc
phan tu I mang tén Bic — Pong, goc phan tu 11 mang tén Nam — Péng, goc phan tu 111 mang tén
Nam — T4y, goc phan tu IV mang tén Bic — Tay.

B (09
G A
v
Ry D
—

(0 7)) 1

T »D
(270% R, 0‘2) (90°)
R3

jaNerl

11 E

N (180°)

Hinh 1.16
Dé thuan tién viéc tinh toan khi stir dung bang tra luong giac, nguoi ta chuyén goc dinh
hudng sang goc hai phuong. Goc hai phuong dugc tinh theo goc dinh hudng cling dugc ki hiu la
R va c6 tén goi goc hai phuong Bic — Pong (Rgp), Nam — Dong (Rnp), Nam — Tay (Rnt), Bic —
Té.y (RBT)- .
Quan h¢ gitra goc dinh hudng va goéc hai phuong dugce thé hién trong bang sau:

Bang 1.2
Phan tu Gia tri goc dinh hudng a Quan h¢ gitta a va R
Rep 0° - 90’ R=a
Rab 90° — 180° R=180"—a
RNT 180° — 270Y R=o— 180"
RgT 270° — 360° R=360°—a

1.6.3.4. Quan hé giira cic goc dinh hwéng a véi gée bang B

Gia sur trén mit phang toa do XOY ta co cac gbc bang B1,pa... hop béi cac canh tuong
ung So, S1, Sy,... Tai cac diém A, B, C,... ta ké cac duong song song vai truc OX ta s€ co cac goc
dinh hudng a, aa,... Cac goc nay s& duoc tinh trong truong hop di biét goc khai dau og thdng
qua cac goc bang B1,Bs... nhu sau:

T hinh 1.16 ta co: o =og+ 180° — B,

o= oy + 180° — Bo = g + 2.180° — (B + B2)

Tir day ta suy ra: khi c6 mot loat goc bang Bi nam phia bén phai tuyén hop béi nhiing
canh Sj néu biét goc dinh hudng cta canh khoi dau oy = aso , thi ¢ thé tinh dugc cac goc dinh
hudng cho canh tht n bat ky theo cong thirc:

n
=g 2P, n1g00
|

Twong tu ta c6 thé suy ra cho cac goc bang B; nam bén trai tuyén la:
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n
on = ag + ZB' — n.180°

Viéc van dung cac cong thire nay giup ta tinh dugc cac toa do phang X, Y trong mang
ludi khdng ché tric dia mit bang ma ta s& tiép tuc nghién ctru ¢ cac chuong tiép theo.

X
A
(0.5)
A o p
ol X
(05]
a /7
\‘l/ S, B2 Sz C
Al
g Bl
So
0] A'Y

Hinh 1.7

1.7. BAI TOAN TRAC PIA

Khi xur Iy tinh toan cac két qua do dac & thuc dja dé thanh 1ap ban d6 ciing nhu khi thiét
ké céc cong trinh, trudc khi chuyén cac do an thiét ké ra thuc dia, can thiét phai giai quyét cac bai
toan tric dia thuan va bai toan trac dia nghich

1.7.1. Bai toan tric dia thuin

Muc dich: Nham xéc dinh toa d6 vudéng goc ciia mot diém khi biét chiéu dai nam ngang
va goc dinh hudng cua canh.

Gia thiét:

Biét toa do diém A 1a (Xa;Ya), chidu dai canh giita hai diém A, B 12 dag va goc dinh
hudng ctia né 13 aag. Tinh toa do diém B?

XA

Xg

Xa

_<V

Hinh 1.18

Theo hinh vé, ta co:
AXAB = XB - XA
AYAB = YB - YA
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Cac dai lugng AXag, AYap goi la sb gia toa dg cua diém B d6i v6i diém A. Nhu vay, ¢
thé viét:
Xg =Xa+ AXas
Yg=Ya+ AYpp
Nghia 1a, toa do cua diém sau béng toa d6 cua diém trude cong voi $6 gia toa do gilra
chung. S6 gia toa do duoc tinh:
AXAB = dAB.COS(XAB
AYAB = dAB.Sin(IAB
DAu cua s gia toa d§ phu thudc vao tri sb cua goc dinh hudng hodc tén goi cua gbc hai
phuong nhu trong bang sau:

Bang 1.4
Tri s0 cta goc dinh Tén goi goc hai phuong SO gia toa do
hudng AX AY
0 - 90° Rep ¥ *
90° - 180° — +
Rnp
180° - 270° — —
R
0 0
270" — 360 Rer N B

Do do6, thay vao ta c6 toa do diém B(Xg:Y) dugc xac dinh nhu sau:
Xg = Xa + AXag = Xa + dag.COS0AR
Ye=Ya+ AYas = Ya + dag.Sinaas

Vi du: Cho Xa =2540,806 m; Ya =4132,530 m;

dag= 403,74 M VA azp = 109753°42°

Ta tinh duogc:

Xg = 2540,806 + 403,74 cos 109°53°42°°= 2403.414 m

Yg = 4132,530 + 403,74 sin 109°53°42’=4512.173 m

1.7.2. Bai toan tric dia nghich

Muc dich: Nham xéac dinh chiéu dai va goc dinh hudng cia canh khi biét toa d6 vudng

goc cta hai diém dau va cudi cua canh do.

Gia thiét:

Cho biét toa d6 hai diém A va B lan luot 13 (Xa;Ya) Va(Xg;Yg).

Tinh chiéu dai canh dag va goc dinh hudng aag cua no.

- Tinh s6 gia toa do:

AXag = Xg - Xa

AYpe =Yg-Ya

- Tinh d0 dai canh dag:

Trong tam giac AIB c6: AB® = Al® + IB?

ma AB = dAB; Al= AX; IB= AY nén dAB = \/AXZ +AY?
- Tinh goéc dinh hudng:

= G‘AB = arCtg
AB AB
Ngoai ra, ta c¢o6 thé tinh dg dai canh bang:

vi 9o =
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COSOLag SiNaag

dag=

Sau d¢6 tinh goc dinh hudng:

AX . AY
opp = arccos—A28 = arcsin—428
AB AB
Co thé tinh géc dinh hudng o thong qua vige tinh goc hai phuong R:
AY
tgR = [ 22

Sau d6 xét dau ciia AXag, AYag xac dinh tén goi goc hai phuong va tir goc hai phuong
R tinh ra géc dinh hudng a.
Vay khoang cach gitra hai diém A,B va goc dinh hudng cia canh AB da dugc xac dinh.
Vi du: Theo toa d6 hai diém la:
A (Xa=+6362,82m; ya = - 7130,89m), B (xg = + 5202,91m; yg = - 8290,80m) ta s€ tinh
duoc :
AXag = Xg- Xa=5202,91- 6362,82 =-1159.91
AYps =Yg-Ya=-8290,80 + 7130,89 =-1159.91

dag = AX3g +AY 2, =1640.360 m
g = arctgl= 45°
Noi dung cua hai bai toan trén dugc van dung trong khi xu ly cac so li¢u trac dia. Viéc
gidi cac phuong trinh cud bai toan thuin va bai todn nghich c6 thé dung céc cong cu tinh todn
khac nhau nhu tra bang lugng giéc, tra bang logarit, may tinh cam tay.
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Chuong 2
LY THUYET VE SAI SO TRONG PO DAC

2.1. KHAI NIEM VE PHEP PO VA CAC DANG PO.

Mubn biét gia tri mgt dai lvong nao do6 nhu chiéu dai mot doan th:fmg, do 16n cua mat goc
thi phai tién hanh do.

Phép do 1a so sanh dai luong do voi mot dai lugng cung loai dugc chon lam don vi. Vi du:
khi do chiéu dai cia mot doan thing ta ldy thude mét lam don vi.

C6 thé phan loai cac phép do nhu sau:

2.1.2. Po trye tiép va do gian tiép

- Po truc tiép mot dai lugng 1a so sanh nd véi dai lugng don vi béng cach dat truc tiép dai
luong don vi vao dai luong d6. Noi cach khac 1a phép do chon ngay gia tri bang s cua dai luong
can do. Po truc tiép 1a dang do don gian nhat.

Vi du: Po chiéu dai mot doan thang bang thudc thép chia vach , do nhiét d6 bang nhiét
ké, do gbc bang may kinh vi, do chénh cao bang may thity chuan,... Tuy nhién, trong thuc té
khong phai lac nao ciing co thé do truc tiép mot dai luong duoc, khi d6 ngudi ta do truc tiép
nhirng dai lugng lién quan rOi tinh toan ra dai luong can tim.

-Po gian tiép 1a xac dinh gia tri ctia dai luong can do thong qua viéc do truc tiép cac dai
luong khac.

Vi du: Muén biét dién tich (S) ciia mot hinh chit nhat ta can phai do truc tiép chiéu dai a
va chiéu rong b roi tinh cong thire S = a x b. Hodc khi x4c dinh chénh cao giita hai diém ta dua
vao chiéu dai va goc nghiéng giita hai diém ay.

Nhu vy, dai lugng do gian tiép nhu 1a ham s ciia dai lugng do truc tiép.

2.1.3. Do cung do chinh xac va khong cung d§ chinh xac

Cac yéu td anh huoéng dén két qua do 1a nguoi do, dung cu do, déi tuong do, moi truong
do. Cac yéu té nay gop lai ta goi chung 14 diéu kién do.

- Po cung dg chinh xac duogc hiéu 1a két qua do dugc do trong cung mdt diéu kién nhu
nhau nhu: bang cing mot loai mdy, cting mdt phuong phéap do, cting mét sb lan do hodc may ¢
cung d6 chinh xéc, cung mot diéu kién do.

- Po khéng cing do chinh xac 1a khi viéc do duoc tién hanh trong diéu kién khong gidng
nhau nhu may do khac nhau, s lan do khac nhau, phuong phép do khac nhau, trinh d6 ngudi do
khac nhau.

Vi du: két qua do goc PB1, P2, Ps trong mot tam gidc, duge mot ngudi do dung mot may, do
theo mot phuwong phép voi sé 1an do nhu nhau va trong diéu kién thoi tiét on dinh thi két qua do
cua ba géc d6 nhan dugc cung do chinh xac, nguoc lai mot trong céc diéu kién trén khac di chang
han dung loai may khac, ngudi do khac hodc 4p dung cach do khac.... thi két qua ciia ba goc s&
khong cung do chinh xac

2.1.4. Pai lwgng do cén thiét, dai lwong do thira, dai lwong do ddc lap

Trong Tric dia dé giai quyét mot bai toan thong thuong can phai do nhiéu dai luong.
Ngudi ta goi s6 dai lugng can thiét t6i thidu dé giai quyét bai toan goi 1a dai lugng can thiét hay
trj do can thiét. Vi du: dé xac dinh 06 yéu té cia mot tam giac phang (3 goc va 3 canh), can thiét
phai do tdi thiéu ba yéu t6 trong d6 it nhat 1a mot canh.

bé nang cao d chinh xac két qua do, kiém tra két qua do ngém, loai trir duoc sai s6 thd
thi bén canh dai lugng do cAn thiét nguoi ta tién hanh do thém mot s6 dai luong khac va goi dé la
dai lugng do thtra hay tri do thura.
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Vi du: trong mot tam giac chi can do hai goc P, Bz ( tri do can thiét = 2) con gbc thir ba Ps
c6 thé suy ra bang quan h¢ B3 = 180°—(B1+ B2), nhung néu do thira B3 (tri do thura = 1) thi giap ta
klem tra, phat hién sai 1am trong khi do. Sé dai luong do thira bang hiéu sb gitra s6 dai lwong do
va sb dai lugng do can thiét.

Céc dai luong do khong lién hé voi nhau bﬁng ham s nao ca goi la dai luong do doc lap.

2.2. KHAI NIEM SAI SO TRONG PO PAC, NGUYEN NHAN SINH RA SAI SO

2.2.1. Khai niém vé sai so trong do dac

Do mot dai luong ndo dé (chiéu dai, d6 goc, chénh cao, dién tich... ) du do nhiéu lan va
hét strc can than, may moc dung cu réat chinh xac va hoan chinh nhung ngudi ta van nhan thiy
rang két qua giira cac lan do thuong khac nhau. Diéu nay ching t6 trong cac két qua do co chira
sai sO dong thot phan anh cac két qua do chi 1a cac gia tri gan ding cta dai luong do.

Sai s do theo dinh nghia la sai 1&ch gitra gid tri do va gia tri thuc cia mdt dai lugng tic 1a
hiéu sd gitra tri s6 do va tri s6 thuc. Ki hiéu tri s6 do cua lan do tht i 13 Li, tri sé thuc cta dai
luong can do 13 X, sai sd thuc tuong tmg véi lén do thtr i 1a At thi:

Ai=Li—X i=12,... n)

Noi chung, trong nhleu truong hop khong biét dugc gia tri thuc cua dai luong do, do d6
cling khong biét cac sai sd thuc. Tuy nhién, cling c6 mot sO truong hop, thong qua mot vai ham
sO cua dai luong do ma biét dugc tri s6 thuc. Vi du: tam giac ¢o téng 3 goc 1a 180° , tr giac co
tong 4 goe 1a 360°, téng cac goc cua da gidc ¢4 n dinh bang 180°(n—2) Trong thuc te cong tac
Trac dia, d6i khi ngudi ta coi tri s6 do nao d6 ¢6 do chinh xac cao la tri s6 thyc.

2.2.2. Nguyén nhén sinh ra sai s6

C6 rat nhiéu nguyén nhan gy ra sai s do nhung theo ngudn gdc xuit hién c6 thé quy gop
thanh ba nguyén nhan chil yéu sau: sai sé do dung cu do, sai s6 do ngoai canh (anh huéng cua
mai trudng bén ngoai) va sai s6 chi quan (do nguoi do)

- Sai s6 do dung cu do: du cac may moc, dung cu dugc ché tao hién dai dén

mirc ndo thi cling khong thé tranh khoi nhitng sai s6 nhat dinh, hon nita thyc trang cua
mdi dung cy khong thé dung nhu diéu kién 1y tudng theo so d6 cau tao.

Vi du: Su khic vach khong déu 1én trén ban do cua may kinh vi hodc mét thude thép cod
chiéu dai danh nghia 14 I = 10m nhung chiéu dai thyc té ciia n6 1a 1y = 10.002m. Néu khong kiém
nghiém va cai chinh vao két qué do thi khi do mét canh dai, cor mot lan dat thudc ta s& pham mat
sai 86 & = +2mm.

- Sai sb ngoai canh la anh huong cua cac yéu t6 moi trudng nhu: diéu kién dja hinh,
nhiét do, téc d6 gid, dd am khong khi, ap suat khi quyén, do chiéu sang, trin dong... dén két qua
do. Vi du: cung do chiéu dai mot doan thang bang thudc thép nhung khi do nhiét 46 moi truong
thay d6i lam chiéu dai thudc bi co din hoic dia hinh gap ghenh thudce bi cong. vénh... thi két qua
do s& kém chinh xac. Pé giam anh huong cta nhiing sai s6 nay c6 thé dung s6 hiéu chinh, lya
chon thoi gian do hoac phuong phéap do hop ly.

- Sai s6 chil quan 13 nhitng anh hudng do ban than nguoi do gy nén.

Vi du: khi ngdm muyc tiéu do gidc quan cia con ngudi c6 han nén khi doc s trén mia, mdi
nguoi s€ c6 mot gia tri wde lugng khac nhau.

Tat ca cac ngudn sai s6 trén anh hudng t6i két qua do mot cach doc lap nhau va tao nén
sai s6 tong hop.

2.3. PHAN LOAI SAI SO PO

Khi xtr 1y s6 liéu do nguoi ta phan loai cac sai sd do theo tinh chit va quy luat xuat hién
ctia chung. C6 ba loai sai sb sau day:
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2.3.1. Sai s6 tho (sai 1am)

Sai sb tho (sai 1am) 1a nhimg nham 1an trong qua trinh do dac, doc sO, ghi chép va tinh
toan sd lidu hodc do dung cu do khong dugc kiém nghiém, diéu chinh. Vi du: Quén s6 1an dat
thude khi do dai, doc 1am s6 trén mia...

Dic diém loai sai s6 nay 1a cac két qua do chénh nhau rat nhiéu va khong theo qui luat.
Tuc 14 sai s6 ¢o gid tri tuyét ddi 16n gap nhiéu 1an gia tri dy tinh. Sai 1dm chu yéu nguyén nhan 1a
do con ngudi thiéu cin than trong qua trinh do dac.

Bién phép khéc phuc:

- Naéng cao tinh than trach nhiém, rén luyén tac phong can than, ti mi.

- C6 bién phap k¥ thuat dé kiém tra lai két qua do, tién hanh do lai nhiéu 1an.

- Thuong xuyén kiém tra cong tac do dac va tinh toan cac sb liéu.

2.3.2. Sai sb hé thong

Sai s6 hé thong 14 sai sd c6 tinh chat hé théng do sy thiéu chinh xac ciia may moc, dung
cu do dac, nhu phan Vach thudc thép, vach trén mia, ban chia do thiéu chinh xé4c, hodc do diéu
ki¢n bén ngoai nhu sai sO chlet quang gay nén.

Pic diém loai sai s6 nay 1a xuat hién theo quy ludt nhat dinh, thuong co tri so va déu
khong d6i duoc 1ap di lap lai trong mdi lan do, ching tich liiy mot cach hé thong. Sai s6 hé thong
ch yéu 1 do nguyén nhan dung cu va méi truong gy ra.

Vi dy: khi dung thude thép ¢ chiéu dai ngan hon thude tiéu chuan lem dé do mot doan
thrfmg thi ¢t mdi 1an dat thude s& pham mot sai s6 12 —lcm. Nhu vay, néu phai dat thudc 5 lan
m&i hét chidu dai doan do thi két qua nhan dugc cua phép do nay cé sai sb 1a:

5 x (-1cm) = - 5cm.

Sai s6 hé thong ciing c6 thé sinh ra do nhiét d6 thay doi nhu khi kiém nghiém thudc &
nhiét d6 20°C nhung khi do thuc t& nhiét do 1a 28°C nhu vy & nhiét do 28°C thi ban than thudc
da dai thém mot doan.

Bién phap khic phuc:

- Kiém nghiém dung cu trudce khi do, tim qui luat xuat hién, trén co so d6 ap dung
phuong phap do thich hop (vi du dao 6ng kinh giita hai 1an do khi do goc gitip giam sai s6 do
vach khéc ban d6 chia khong déu).

- Tinh toan hiéu chinh vao két qua do.

- Po nhiéu lan twong Gmg véi nhitng diéu kién do khac nhau...

2.3.3.  Saisb nglu nhién

Trong diy trj s6 do xét thiy sai s6 c6 tri s6 do va ddu ludn blen dong khong theo quy luat
rd rang, lac 16n lic bé, luc am luc duong thi trong day tri do nay ton tai sai sO ngau nhién. Vi du:
khi do doan thiang bang thude thép ngoai sai s6 khic vach va sai s6 gidn nd nhiét 1a mang tinh
chat hé thong con cac sai sb do luc kéo dau thude khong déu, thudce dugc kéo trén dat bang
phang hay gb ghé, do gi6 thdi manh hay yéu lam thudce cong, nguoi doc s6 do & dau thude c6 kip
thoi va chinh xac hay khong.... tat ca cac sai s6 nay déu dong thoi tdc dong trong khoanh khac lén
tri s& doc ¢ hai dau thudc theo do 10n (trj sb) va chiéu (dau) khac nhau nén ching 1 sai s6 nhau
nhién.

Pic diém cua sai s6 nay 1a sai s6 c6 gid trj va tac dong dén két qua do khac nhau, diu va
d6 16n cua chung khong thé xac dinh trudc duoc. Vi thé sai sb ngﬁu nhién xuét hién khong c6 qui
luat nhét dinh. Sai s6 nay ta khong biét duoc nguyén nhén cu thé nao gay nén, co thé do kha ning
gidi han cac giac quan cua nguoi do (sai s6 ngam, sai s6 doc sd... ), do dung cu do tuy d3 qua
kiém nghiém nhung khong loai trur hét sai s6, didu kién ngoai canh that thuong. Tt ca nhiing
nguyén nhan do tac dong dong thoi trong khoanh khac 1én doc s6 theo nhimng chiéu huong va do
16n khac nhau. Chinh vi thé ma ta khong thé biét sai s6 ngau nhién s& xuét hién nhu thé nao nén
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khong c6 bién phap loai trir né nhu hai loai sai s6 trén. N6 dong vai tro quyét dinh mic @6 chinh
xéc cua két qua do.

. Cdc tinh chit co bén ciia sai sé ngdu nhién:

Néu nhin vao diy s6 ngiu nhién khi do mot dai lugng nhidu lan chung ta cam giac 1a
chung xuét hién khong c6 quy luat nhung khi nghién ctru chung trong cting mét diéu kién do véi
s6 1an do du 16n ta c6 thé thay sai s6 ngau nhién ludn xudt hién theo mot quy luat nhit dinh va
theo 1y thuyét chung c6 4 quy luét sau déy:

a) Gia tri tuyét ddi cua sai s6 ngiu nhién khong vuot qua gii han nhat dinh. Tinh chét nay
dac trung cho diéu kién do. Piéu kién do cang tot (mdy, dung cu do c6 dod chinh xac cao, ngudi
do c6 nhiéu kinh nghiém, d1eu kién bén ngoai thuén loi) thi gia tri gio1 han cang nho.

b) Sé luong cac sai s6 ngau nhién c6 cung do lon va nguoc dau nhau xuat hién dong déu
trong mot chudi gia tri do. Pay 14 tinh chat dbi xung cua sai sO ngau nhién.

c) Trong mot chu01 gia tri do, nhung sai sO ngau nhién co gia tri tuyét ddi nho thuong xuét
hién nhleu hon céc sai s6 ngiu nhién c6 gia tri tuyét ddi 16n. DAy chinh 1a tinh chat tap trung cta
sai 6 ngau nhién.

d) So trung binh cdng ciia sai s ngau nhién trong chudi tri do cung dg chinh xac s& tién toi
"0" khi s6 tri do tang 1én v6 han. Py la tinh chét bu trir ctia sai s ngau nhién va duoc biéu dién
bang biéu thirc toan hoc:

lim [a] 0

n—w N

Trong do : [A]=A1+ A2 + e, + Aq

n : s tri do

Trong ly thuyét sai s6 do nguoi ta qui uoc dung dau [ ] dé biéu thi tong cta nhitng dai
lwong ghi trong dau thay cho dau Y van thuong dung trong toan hoc.

Ta c6 thé biéu thi qui luat phan bd cua sai sb ngau nhién bang do thi. Trén dd thi, truc
hoanh X biéu thi gia tri cua sai s, truc tung Y biéu thi sb lan xuat hién cia sai s6. Pudng cong
biéu thi phan bo sai sb dbi xing qua truc tung va diém cin véi truc hoanh.

2.4. TIEU CHUAN PANH GIA PQ CHINH XAC PAI LUQNG PO TRUC TIEP

Mot dai luong do chinh xac tuong tmg voi sai s6 nho nhat. Pé danh gia do chinh xac do
dac can phai do mot dai luong nao d6 nhiéu lan trong ciing mot diéu kién, s lan do cang nhiéu,
viéc danh gia cang chinh xac. Céc két qua do ciing mot dai lugng cang khac nhau nhiéu (mic do
bién dong 16n) thi 6 chinh xac do dac cang thap. Mirc d6 bién dong cua két qua do c6 thé dugc
x4c dinh bang nhiéu phuong phép, thuong 1a st dung cac gia trj tuyét ddi cua sai s6 ngau nhién
hoac binh phuong cta chdng.

Tiéu chuan danh gia t6t nhat 13 tiéu chuan khong phu thudc vao diu cua timg sai s6 ngau
nhién va nhay cam dbi voi nhing sai s6 16n trong chudi tri do. Mudn biét mirc d6 chinh xac cua
phép do va dg tin cdy cua gia tri cudi cung lua chon cho dai lugng do do, ta co thé dya vao cac
tiéu chuan danh gié do chinh xéc sau day:

2.4.1. Sai sb trung binh (0)

bo mot vat n 1an. Gia st cac sai so thuc cian lan do d6 1a Ay, Az, ..., An. Vi téng dai sb
clia cac sai s do6 theo tinh chét cua sai s6 ngiu nhién sé triét tiéu nhau nén ta khong dung n6 dé
danh gia d6 chinh xac cta két qua do duogc. Ta ¢ thé dung sb trung binh cua tong gid tri tuyét d6i
cac sai sb dé danh gia do chinh xac ciia két qua do d6. Puoc ky hi¢u bang 0 va tinh theo cong
thirc:

A A (A

n
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Nhu vay, sai s6 trung binh 13 sb trung binh cta téng gia tri tuyét dbi cia cac sai sd thuc
ctia céc lan do.

Nhung sai s trung binh ciing chua danh gia dwgc do bién dong cua sai sé thuc cia cac
lan do, chua danh gia chinh xac két qua do dac.

Vi du: Gia str ¢6 hai nguoi cing do ba goc cia mot tam giac bang cing mot may, cling
cach do, ciing didu kién do voi 10 1an do va sai sé ciia mdi 1an do (don vi gidy) la:

Nguoi thit nhat: +4,-3,-5,+3, +2,-1, +5,-4, -3,+4

Nguoi tht hai: -1, +2, -8, -3, +2, -2, +9, +1, 4, -2

Theo cong thirc trén thi ta c6 sai s6 trung binh 1an luot ciia hai nguoi 1a:

4+3+5+34+2+1+5+4+3+4

0, = =34
10
va ell=1+2+8+3+21JE)2+9+1+4+2=3,,4

Qua do ta tuong hai két qua do ctia hai ngudi 1a c6 d chinh xac nhu nhau. Nhung thuc ra
d6 bién dong sai s cua nguoi thir 2 16n hon (tir -1 dén +9). Con bién dong cua ngudi thir 1 nho
hon (tir —1 dén +5).

Nhu vdy, sai s6 trung binh méi chi loai trir duge anh huéng vé dau cua cac sai s6 ngiu
nhién ma chua néu bat dugc mirc do bién dong ciia két qua do. Sai s trung binh chi ding trong
tinh toan, danh gié so bo hoac ddi voi nhiing dai luong dugc do véi do chinh xéc thép.

2.4.2. Sai s trung phwong (m)

Pé tranh sai sé am duong triét tiéu nhau trong tinh toan, dong thoi dé khuéch dai pham vi
bién dong cua sai sb giup ta thay 15 hon sy bién dong cua no, Gausse da dé nghi danh gia do
chinh xé4c cua tri do theo tri sb binh phuong cia sai sé hay goi 1a sai sd trung phuong duogc ky
hiéu bang m va tinh theo cong thirc:

ol NN %]
n n
2
m= (2.4.2.1)
n
Nhu vay, sai s6 trung phuong 14 cin bac hai ciia s6 trung binh ciia tong binh phuong cac
sai s0 do thuc. Sai s0 nay chi dai di€n cho toan thé sai s0, cht n6 khong dai di¢n cho mot sai s
ca bi¢t ndo. Sai sO trung phuong cua tri do cang nho thi két qua do cang chinh xac. Tiéu chuan
danh gia nay hoan toan tin cay khi s6 lan do n > 10.

, re K 1sa ~ .y A~ \ ~ , A? T+
Vi du: Véi so liéu da cho ¢ vi du trén thay vao cong thire m = ta co gia tri sai sO
n

trung phuong lan luot ciia ngudi thir 1 va nguoi thir 2 nhu sau:

16+9+25+9+4+1+25+16+9+16 N
m, :\/ =13"6
10
m, :\/l+4+64+9+4;04+81+1+16+4 _ g3

Nhu vay, két qua do cua nguoi thir 1 ¢6 d6 chinh xac cao hon nguoi thir 2 (m; <my). Qua
0, ta thiy rd rang nén dung sai s6 trung phuong lam tiéu chuan dé danh gia d6 chinh xac cta két
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quéa do dac hon 1a dung sai sb trung binh. Vi sai s6 trung phuong 1am ndi bat nhiing sai s6 c6 tri
s6 16n nghia la lam ndi bat dugc tinh bién dong cua két qua do hon.

Sai s6 trung phuong cing nhu sai s0 trung binh déu 1a sai s6 dai dién cho mdi lan do.
Thuc té, trong mot diy do thi két qua do lan thu nhat c6 sai s6 A1, két qua do 1an th hai 13 A,...
nhung nhin chung thi mdi két qua do déu c6 sai sé m hay 1a 0. Vi thé, khi so sanh két qua do cua
dai luong nay véi két qua do cua dai luong khac hay so sanh két qua ciia nhoém nay véi két qua
do ciing dai luong d6 nhung nhom khéc, chung ta khong thé so sanh két qua cua timg 1an do cu
thé v&i nhau ma chi 6 thé so sanh cac dai luong dai dién véi nhau ma thoi.

2.4.3. Sai s6 giéi han (Agh)

Tir tinh chét cia sai s6 ngdu nhién 13 trong mot didu kién do dac xac dinh sai 5O ngau
nhién khong vuot qua mdt gidi han nhét dinh. Tt d6 ta suy ra rang, trong mgt day tri do néu tri
do nao c6 sai sd vuot qua gidi han cho trude thi tri do d6 khong dam bao do chinh xac va khéng
dung dé xu ly két qua do. Gidi han cho trudc dugc coi 1a sai s6 gi6i han hoac sai s6 cho phép ma
d6 16n ctia né phu thude vao diéu kién do.

Nhu vay, sai s6 giéi han 1a tri tuyét dbi cia sai s6 ngau nhién ma khong mot sai sb ngau
nhién nao trong day tri do c6 thé vuot qua va khi biét sai sé trung phuong ta c6 thé 1ap duogc sai
sd gioi han.

Trong 1y thuyét xac suat, ngudi ta biét rang néu sai s6 do dac ludén theo qui luat
phan bd chuan cua Gausse thi thudng chi ¢6 3 trong s6 1000 sai s6 c6 thé vuot qua sai
sO gidi han Agh khi: Agh=3m

Trong cac quy trinh k¥ thuat yéu cdu d6 chinh xac cao, thuong lay sai s gigi han
la: Agh— 2m

Sai so gi61 han rat quan trong trong viéc quy dinh cac sai s0 cho phép dé két qua do dat do
chinh x4c can thiét, ma khong bi tén kém strc ngudi stc ctia. Néu ta quy dinh sai s6 gi6i han 1a
3m nhung khi do lai xuét hién qua 3 sai s6 trong 1000 sai s, tirc 14 trong qua trinh do da mic sai
sot 16m, hodc diéu kién do dac khong tdt. Khi éy ta can kiém tra can than nhirng sai 1am d3 miac
phai, hogc phai tao diéu kién do dac tot hon.

2.4.4. Sai sb tuwong déi /1)

Nhing sai s6 néu trén déu duge goi la sai 5O tuyét d6i vi nd thé hién tinh tuyét d6i cua dai
luong sai. Tuy nhién, nhiéu khi sai sb tuyét dbi chua thé hién hét dugc mirc do chinh x4c cua tri
do (vi du khi do dai), khi d6 phai dung den sai 86 tuong doi.

Sai s6 tuong (101 la ty soO gitra sai so tuyét dbi va gia tri cua dai lugng do va duoc biéu dién
dudi dang mot phan sé don gian c6 tir s6 bang 1 don vi con mau sb thi 1am tron dén chin chuc,
chan tram, chin nghin...

1 m,
Ta ki hiéu: ——

T X
Trong dé: my — sai sb tuyét ddi do dai luong x
X — gia tri cia dai lugng x
Vi du: Khi do mdt doan thfmg dai 1000m c6 sai s trung phuong la m = 20cm; do mot
khoang cach khac 1a 600m ¢ sai s6 m = 15¢cm. M6i nhin qua c6 thé tuong truong hop mét do sai
hon truong hop hai. Nhung néu dung sai s twong d6i biéu thi thi truong hop thi nhét c6 sai sb
twong ddi la:

1 20m 1
T 100000 5000
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115" 1
T 60000°" 4000

Nhu vy, chét lugng do trong truong hop mot cao hon nhiéu s0 v0i truong hop hai. Do d6
khi tinh ra sai s6 tuyét ddi cua tri s6 do chiéu dai ta  thuong chuyén vé dang sai sd twong dbi.

2.6. GIA TRI TRUNG BINH CONG CUA PAI LUQNG PO VA SAI SO TRUNG
PHUONG CUA TRI TRUNG BINH CONG (Mx)

2.6.1. Nguyén tic sb trung binh cong

Gia su ta c6 mot day tri s6 do cua cung mot dai lwong X : Ly Ly, ..., L. Nhiing tri $6 nay
dugc do cung mot diéu kién va co cac sai sd thuc 1a Ay, Ay,. .., An. Tir dinh nghia vé sai s6 thuc ta
c6 thé viét duoc phuong trinh sau :

truong hop thur hai:

Ll— X = Al
L,—-X=A,
L,—X=A,
[L] - nX=[A]
Twrdoratra:
X= M—M (2.6.1.1)
’ _non
Theo tinh chat cua sai s6 ngau nhién.
. |A
lim u =0
n—o N
N 8
Nénkhidat: =—=L (2.6.1.2)
n
Ta c6 thé viét dang thic (2.6.1.1) dudi dang :
[lim L =X]
n—o0

Nghia la khi sé lan do ting 1én v6 han, s trung binh cong L s& béng s6 thye X. Vi vay,
s0 trung binh cong 1a sd dang tin cdy nhét ciia dai lugng 4y vata lay n6 lam két qua do dac.

Do chinh 1a nguyén tac s0 trung binh cong. Nguyén tac nay la co so cho binh sai tryc tiép
va ciing tir d6 ta c6 nguyén tic s6 binh phuong nho nhat s& néi dén ¢ phan sau.

2.6.2. Gia tri trung binh cong (X)

Néu c6 mot diy do cung do chinh xac cta ciing mot dai lwong thi can xir Iy cac két qua do
nay dé tim duoc tri sb tin cay nhét cua dai luong.

Gdm céc viée sau :

1. Tinh trj s6 tin cdy nhét hay con goi 1 tri sb x4c sudt nhét cia dai luong do

2. Tim sai s6 trung phuong ciia mét 1an do

3. X4c dinh sai sb trung phuong ctia tri s xac suat nhat

Tri s6 x4c sudt nhit cua dai lugng do 14 tri s6 trung binh cong cia cac két qua do cung do

chinh xac. Ki hiéu L 1a tri sb x4c sudt nhét ; Ly, Ly, ...,Lylatri sb cuia cac két qua do thi :
pobitbototl, [ (2.6.2.1)
n n
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Tinh tri s trung binh cong theo cong thirc (2.6.2.1) nh1eu khi phtre tap va lau, vi cdc tri so
Lvan lon Pé thuén tién cho tinh toan, ngum ta chon mot tri so gan ding Lo ( tri s6 Lo nén gan
bang mdi tri do, hoic bang mot trong céc tri s6 do) dé tinh ra sb du ¢ theo cong thirc :
gi=L—-Lo (i=1,2,...,n) (2.6.2.2)
Tri s gﬁn dang dugc chon sao cho dé cac s du ¢o tri s6 nho
T (2.6.2.2) rtra :
Li=Lo+¢ i=1,2,...,n) (2.6.2.3)

Thay thé L; ¢ (2.6.2.3) va (2.6.2.1) s& ¢6 :
L=Lo+ % (2.6.2.4)
Vi du: Po mét doan thing 4 lan, dugc cac két qua la 120,35™; 120,30™; 120,45™ va
120,38™. Tinh s trung binh cong cua doan thing ay.
Gidi :
Phuong phap mdt : theo cong thirc (2.6.2.1) tacod :
= M _120,35+120,30+120,45+120,38 _ 481,48

L= 1 =120,37"
n
Phuong phap hai : theo cong thirc (2.6.2.4), ta dat Lo=120,30™. Khi dy s& co :
L -12030+ 2%5+0 +£’15 008 _150,30+0,07 =120,37"

2.6.3. Sai s6 trung phu’0’ng cua tri trung binh cong (M)

CONg thirc tinh sai so trung phwong néu tren chi ap dung dwoc khi biét dwoe sai sé thu’c
A, tive la phai biét dwoc tri thue X cua dai lwong can do. Trong thuc té, nhitng trwong hop dé rdt
khéng phé bién. Thong thuong, tir cdc tri do ta chi ¢6 thé nhdn dwoc két qud gan véi tri thue, dé
la tri trung binh cong cua chung

Ta chuyén cong thirc tinh s6 trung binh cong :

Col
n
Thanh dang : L = L+, +..+h, =£L1+£L2 +....+1Ln (2.6.3.1)
n n n n
Day 1a mot ham s6 tuyén tinh, ap dung cong thic (2.7) ta c6 :
1Y 1Y 1Y
M2=[=|m? +|=|m? +.+| = | m? 2.6.3.2
(nj Li (nj L, n) ot (26.3.2)

Trong d6 M 14 sai sb trung phuong ctia s trung binh cong. Vi L 1a sb trung binh cong
cta céc tri sO do co cung do chinh xac :

mi =m{ =..=m{ =m
Nén phuong trinh (2.6.3.2) ¢6 thé viét thanh :

2
M? :(lj m
n

Hay: M=_T (2.6.3.3)
Y Jn
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Nghia 14 sai sb trung phuong M cua tri sO trung binh cong tir cac két qua do ciing do
chinh x4c ctia mot dai lugng bang sai s6 trung phuong cua mot lan do chia cho can bac hai cua so
lan do.Theo cong thirc (2.6.3.3) thi sai s6 trung phuong cua tri s6 trung binh cong nho hon sai sd
trung phuong cua mdi 1an do riéng 1é. Do vay, trj s trung binh cong 14 trj sb tin cdy nhét so véi
cac tri s0 do cua dai lugng do.

Qua do, ta théy mudn ting d6 chinh xac cua két qua do, c6 thé ting s6 1an do. Tuy thé sb
lan ting khong nén nhiéu qua vi s6 lan do cang nhiéu d6 chinh xac tuy dwoc nang cao nhung mirc
d6 nang cao cang it, tirc 13 sai s trung phuong tuy giam, nhung giam cang it. Vi du muén M
giam di 2 14n, thi s6 1an do phai tang 1én 4 1an. Mu6n M giam di 4 1an thi s6 lan do phai ting 1én
16 lan.

Trong thuc té dé kiém tra va nang cao do chinh xac, mot tri do con dugc xéac dinh hai lan
(do kép) hodc do theo chidu thudn, ngugc va 1ay trung binh. Trong trudng hop do, sai sd trung

tung tri do dugc tinh theo cong thirc :
i
2n

Va sai s trung phuong tri trung binh tinh theo cong thc :

2
1 [aF
2\ n

Trong d6: d - 13 hiéu giita cac két qua cua hai lan do (chénh 1éch cta két qua do kép); n: 1a
) lugng cac hiéu s6 do.

Ngoai ra, trong thuc té thuong khong do kép hon 6 1an. Mudn c6 két qua do chinh xac
hon, can ding may moc, dung cu c6 dd chinh xac cao hon, dung phuong phap do dac hoan chinh
hon va tao diéu kién do t6t hon.

2.6.4. Sai s6 trung phwong ciia mdi lan do (m) khi chwa biét gia tri thwe (X)

Gia sir do n 1an cing d6 chinh xdc mot dai luong, gia tri thuc cua dai lugng 1a X chua
biét, c6 thé danh gia do chinh xéc két qua do theo s6 hiéu chinh x4c sudt nhat.

Chung ta viét cac dang thiic sau day :

A =L, -X
v ZE—Li } (2.6.4.1)
Cong tirng ve hai phuong trinh ctia hé (2.6.4.1) s€ duoc :
A +V=L-X (2.6.4.2)
Hiéu sb L — X =& 1a sai sb cta tri sb trung binh cdng, nén (2.6.4.2) c6 thé viét :
A =0-V, i=1,2,..,n) (2.6.4.3)
Binh phuong hai vé cua (2.6.4.3), sau do6 lay tong so theo chi s0 1 bién thién tir 1 dén n,
duge A% |=n82 + [V2 |- 25[V]
Do [V]=0 nén:
4% |=ns? +|v?] (2.6.4.4)

Chia hai vé cua (2.6.4.4) cho n, dugc :
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] e, V7]

CREY @
T (2.6.4.3) suy ra : [ ]
A
§=L=1
; (b)
Do do :
AZ
8 = [n—Z] ©

Tur (a) va (c) co:

2 2 2
[A%] _[A%] [V’]

n n?2 n
o [A°] [A"]_[V']
4 n 2 q
n
A® Vv’
1)V
n n n
syre A1 (=) [V
n n n
A2
Do: m2=[ ]néncé:mz(n—1)=[V2]
n
Nén: mzz[vz]
n—1
V2
Vaco: m = [ |
/4 n_ll
Sai sO trung phuong cua tri sO trung binh cong s¢€ 1a :
Mo | V71
n(n-1)

(2.6.4.4)

(2.6.4.5)

Vi s6 luong cac s hiéu chinh xac sudt ¢ han, nén chinh gia tri m tinh theo cong thirc
(2.6.4.5) cling van co6 sai s0. Trong 1y thuyé€t xac suat da chung minh dugc trong trudng hgp so
hi€u chinh xac suat nhat V; c¢6 han thi sai s0 cta sai s6 trung phuong m dugc tinh theo cong thuc

(2.6.4.5)s8 14"

m

(2.6.4.6)

Vi du : Chiéu dai AB duoc do 4 lan cung do chinh xac véi cac két qua nhan dugc & bang
dudi. Hay xac dinh sO trung binh cong va sai so trung phuong ctia nd cling nhu sai soO trung

phuong ctia moi lan do.
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Lan do Li (m) V= L-L(m) V2
1 178,75 +0,03 0,0009
2 178,82 - 0,04 0,0016
3 178,76 +0,02 0,0004
4 178,79 -0,01 0,0001
L= %] = 178,78 [V?]= 0,0030
Sai sb trung phuong ctiia mdi lan do :
V? 0,0030
= =0,03 (m
\/n 1\ 3 m)
Sai sb trung phuong cta L :
m 0,03
M= =0,015 (m)

Jno V4

Do d6 két qua do chiéu dai AB s&1a: L =178,78 +0,02 (m)

Chu’O’ng R}
PO GOC

3.1.NGUYEN LY PO GOC

3.1.1. Nguyén Iy do géc nam ngang (H, - Horizontal)

No6i chung, cic canh tao nén cac goc trén mat dat khong cing nam trong mat phang nam
ngang, nhung trong do dac, ta can do hinh chiéu cua cic goc d6 trong khong gian 1én mit phang
nam ngang.

Gia str co 3 diém A, O, B trén mit dét, véi nhitng d6 cao khac nhau: Goc kep giita hai
hudéng OA va OB 1a mot goc nghiéng trong khong gian, ding phép chiéu vudng goc dé chiéu goc
AOB xudng mit thay chuan (P) ta duogc goc A;OB;.

(Q1) la mat phang thang dung qua OA.

(Q2) 1a mit phang thang dimg qua OB, 010 1a canh nhi dién. Hai mat phang thang ding
Q:vaQ,tao thanh gdc nhi di¢n AOB.

Vay géc nam ngang la goc nhi dién cua hai mat phang dimg di qua hai huéng ngam OA
va OB.Ki hi¢u: B

Nhu vay, mudn do gbc nam ngang cua cac duong thang trén mat dat, ta phai dung loai
may do goc co cac bo phan co ban sau:

+ Mot mit phang nim ngang bat dong (P) va trong may kinh vi chinh 1a ban chia
d6 nam ngang.

+ Mot mat phang thiang ding cé thé chuyén dong, vi du tir Q; dén Q2 quanh mot
truc quay thang dtrng 0:0. Truc quay nay di qua tim (o) ban chia d6 nam ngang va
dinh goc can tim.(hinh 3.1)

Trong méy kinh vi, mdt phang thang dung nay tac la mat phang ngam cua may, va tryc
quay thang dtng tuc 1a truc dung ciia may kinh vi.

Khi mat phing ngam cua may di chuyen tir Q; dén Qy, nd mang theo chi tiéu tir n dén m
va chi tri s6 goc ngang AOB trén ban chia &6 nam ngang. Hiéu tri s6 d6 1a goc p=m —n.

29



Vay do goc bang khong phai 1a do goc kep gitra hai huéng ngam ma 1a do hinh chiéu
bang cua goc do.
Trong luéi khdng ché trac dia viéc xac dinh cac goc nam ngang (Bi) dung dé tinh
duong chiéu dai cac canh (d) va goc dinh huéng cua ching (o). Tur do dé tinh sé gia toa do va suy
ra dudng chuyén toa do cho tat ca cac diém (X;, Yi)

Q1
=N Q2
G=IRI A
o - Ia
| B
O: §
P B

Hinh 3.1. Nguyén Iy do géc bang

3.1.2 Nguyén ly do goc ding (V - Vertical)

Goéc dung dugce xac dinh ¢ trén mat phang dung. Goc dung cua mot dudng thang trén mat
dat 1a goc tao bai duong thang do vai hinh Chleu cua no XUOng mat phang nam ngang. TUy tung
truong hop, né co thé 1a goc hop bai tia ngam véi mat phang nam ngang hoic c6 thé hop bai tia
ngam vai mat phing thang dung ma co tén goi khac nhau.

- Néu chon mit phang nam ngang (HH’ ) lam chuan:

+ GOc hop bai tia ngam BA vaéi hudng nam ngang HH” goi 1a goc ding, ki hiéu: V

+ Tia ngam BA nam trén mat phang nam ngang thi V mang gia tri (+) , nguoc lai nam
dudi mp nam ngang thi V mang gia tri (-). (hinh 3.2)

V
A V: goc dung
Z V=00 + £ 90°
Z: gbc thién dinh
Hudng ndm ngang V>0 gooc 1en d1
- ’ ’ 7= 0"~ 180°
H Bl . H
\\\ / Z + V — 900
= Vo<0
A% A’

Hinh 3.2. Nguyén ly do goc dung

- Néu chon duong thang dung hudng 1én trén lam chuan

+ Goc hop duong thing dung VV va tia ngam BA goi 1a goc thién dinh (dinh
troi) va ki hiéula: Z

+ Khi tia ngam BA triing véi VV thi Z =0, con lai : Z = 0 + 180°
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Déi véi mot huéng ngdm nhét dinh thi tong sé goc thién dinh Z va goc dimg V bang 90°
(trc Z va V 1a hai goc phu nhau)

Z+V=90° (hinh3.2)

Nhu vay, muén do dugce goc ding, qua nguyén 1y trén, dé nhan duoc cac tri s6 goc ding,
phai c6 mot may dam bao cac diéu kién sau:

- C6 mot mit phang ndm ngang.

- C6 mot mat phang chiéu thang dung.

- C6 thiét bj dam bao thu dugc phuong hudng dén cac canh cua goc can do.

Dé do goc dung can c6 mdt dung cu c6 vong chia d¢ dimg kém theo cac bo phan doc s6
trén nhiing vong chia do 4 ay. Dung cu nay can c6 bd phéan dé dat vong do6 thang dimg véi do chinh
xéac can thiét. Ngoai ra, dung cu can co bo phan co thé 1am tring tim _vong do dung v6i mat
phiang dung di qua canh can phai do goc dimg. Tuong ty nhu do goc nam ngang thi dé do goc
dung thoa méin yéu cau trén nguoi ta ciing sir dung may kinh vi.

Goc dung V hoic goc thién dinh Z ding dé tinh chénh cao lugng giac (h) gitra cac diém
nghia 1a cho phép tinh chuyén d6 cao H; giita cac diém trong ludi.

3.2MAY KINH Vi (THEODOLITE)

3.2.1. Giéi thi¢u chung vé may kinh vi

Kinh vi 1a mot loai may do dac tuong ddi chinh x4c va toan dién. Dung no, ta do dugc goc
nam ngang, goc ding ciia cac duong thang trén mat dat. Do co bo phan thi cu trong 6ng kinh nén
no6 cting do duogc ca chiéu dai gian tiép. Vi vay, may kinh vi 1a mét loai mdy toan dac dugc dung
nhiéu trong cac nganh.

May kinh vi ¢6 rat nhiéu kiéu khac nhau do nhiéu nudc trén thé gi6i san xuat nhu Lién-
x0, Ptrc, Trung Quoc Tiép, Anh, M¥...

Nguyén ly cau tao ciia may kinh vi ngoai viéc thoa mén cac yéu cau dé do dugc cac goc
trén thue dia, con can phai thoa man céac yéu cau sau:

- Tién loi va gon nhe, dé van chuyen va bdo quan.

- Cac phﬁn chinh ctia may dugc bao v¢ chic chin, tranh bi dbt nong, bui ban, 4m udt va
héng hoc co hoc.

- Céc bd phén thao tac trén may b tri hop 1y sao cho ngudi st dung khong phai thay doi
vi tri khi thao tac.

- May c6 d6 chic chin 6n dinh cao, it phai diéu chinh thém ngay ca khi st dung mot thoi
gian dai trong diéu kién kho khan.

- Hé théng quang hoc ¢ chét luong 1y tudng, cho anh rd nét (46 trong phan cao) ngay ca
khi diéu kién chiéu sang kém.

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

May kinh vi 1a loai may co khi quang hoc (hodc quang co dién tr) c6 d6 chinh xac cao,
dat tién nén can phai duoc bao quan va st dung rat can than, dung qui trinh ki thuat.

3.2.2. Phan loai may kinh vi

May kinh vi thuong dugc phan loai theo cAu tao va do chinh xac.

* Theo cdu tao: may kinh vi dugc chia lam 3 loai: mdy kinh vi kim loai, may kinh vi
quang hoc va may kinh vi dién tu.

- May kinh vi kim loai 12 may c6 ban d¢ ngang va ban d¢ dimg dugc lam bang kim loai,
6 thé doc truc tiép béng mét céc gia tri huéng do trén ban do ¢ 2 vi tri ddi dién qua tam, cho
phép loai trir anh hudng 1éch tim cua cac sd doc. Vi du: May kinh vi TT-50; TT-5; TH cta Lién
x06 cti; Meopta cua Tiép Khic cii... Nhitng loai may nay do cong nghé ché tao lac hau da ngimg
san xuat.
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- May kinh vi quang hoc c6 ban d6 1am bang thuy tinh chét luong cao, cic vach chia do
duoc khéc hodc in chup trén dia thuy tinh va dugc bao v¢ bdi mdt vé boc kim loai. Céc gia tri
huéng ngim trén ban d6 duoc doc thong qua 1 hé théng quang hoc va guong chiéu sang. Cac loai
may kinh vi quang hoc dugc stir dung rong rai ¢ nudc ta nhu: T2; T5; T30; 3T5KP (Lién x06 cii);
Theo 010; Theo 010A; Theo 020; Theo 020A; Theo 030; Dahlta (CHDC buc); Transit (M¥);
Wild (Thuy si) ...

Hién nay, nhiéu nudc trén thé gidi da dua ra thi truong nhiéu loai méy kinh vi thé hé méi
trong do nhiéu tién bo khoa hoc di duoc ung dung do6 la cac loai may kinh vi quang hoc dién tur
s6 va may toan dac dién tir da chirc ning. Nho sb hoa céc tin hiéu va ty dong hoa tdi da chuong
trinh do va tinh nén khi do ngam chi can bam vao nhitng nat chirc ning 1a ¢6 thé nhan duoc
nhimng s6 liéu can thlet (goc ngang, goc dimg, khoang cach, goc nghiéng, d6 cao...) nhimng sb liéu
ay duoc hién bang 5O trén man hinh nho. Cac loai may kinh vi dién tir nay c6 d6 chinh xac cao,
do nhanh nhung rat dét tién. Hién nay, & Viét Nam dang dan thay thé cac loai may kinh vi quang
hoc bang may toan dac dién tir.

* Theo do chinh xac, may kinh vi dugc chia lam 3 nhom:

- Nhom 1 12 may kinh vi ¢6 d6 chinh x4c cao cho phép do goc ngang véi sai sb trung
phuong mg tr 0,5 dén 2",0 nhu TO5; T1; T2; Theo 010; Wild - T3...

- Nhom 2 1a nhiing may kinh vi c6 d¢ chinh xac trung binh cho phép do gdéc ngang vai sai
s6 trung phuong mg tur 5" dén 10" nhu: T5; TEO1; Theo 020...

- Nhom 3 1a nhu'ng may kinh vi c6 d6 chmh xéc thap (may kinh vi k¥ thuét) cho phép do
goc ngang voi sai sO trung phuong mg tir 15" dén 30" nhu: T30; Theo 030; Wild T16 ... Cac loai
may nay hién nay khong con dung nira.




Hinh 3.3. Hinh danh mét s6 mdy kinh vi quang co va dién tir

3.2.3. Céu tao may kinh vi

Tuy ¢ nhiéu loai may kinh vi khéc nhau nhung xét vé cau tao, cac loai may kinh vi déu
6 cac bo phan chinh sau day:

- Gia may (chan may): dugc lam bing gd hay kim loai, tao thanh bd 3 chan. Cac chan c6
thé thay d6i chiéu dai bang cac chdt va ndi véi may nho chét thong qua 15.

- Dé may: Dé may lam bang kim koai nhe, & giita c6 15 tron dé cam try may, bén thanh dé
c6 chdt giit tru may, con phia dudi 1a ba ¢ cin bang may.

-Than may: Than méay duoc cdu tao boi 4 bd phan chinh sau:

+ Ong kinh

+ Ban d¢ ngang, ban d¢ dung, b phéan doc sb

+ Ong thuy

+ Cac loai dc khod, ¢ vi dong, dc can may

Ban d6 dting

Ong kinh

Khoa va o6c vi
dong ding

Ong thity

/
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Hinh 3.4. Cdu tao mdy kinh vi

a. Ong kinh

Ong kinh cta may kinh vi 1a mot hé thdng quang hoc gom c6 kinh vat, by phan thay d01
tiéu cy (bo phén diéu quang), kinh mat va ludi chi. Bo phan diéu quang gdm mot hoic mot sd
thau kinh c6 thé di chuyén trong dng kim loai giira kinh mat va kinh vat, nho' d6 ma c6 thé diéu
chinh hinh anh rd nét ¢ nhitng khoang cach khac nhau. Hién nay, 6ng kinh trong may kinh vi
thuong c6 d6 phong dai tir 15 dén 50 1an, ving ngédm tir 30° dén 2°, tim ngém tir hai may kinh vi
tro ra.

Kinh mét, ¢ diéu Oc diéu quang
quang kinh mat kinh vat

Hinh 3.5. Cdu tao bé p,hdn ngcfm
b. Ban d¢ ngang, ban do dung, bd phan doc s6
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* Ban d§ ngang cia may kinh vi ¢6 dang hinh vanh khan, & nhitng may kinh vi hién dai
chung duoc lam bfmg thuy tinh dac bié¢t trong subt, trén d6 c6 vach chia déu din va duge danh sb
tang theo chiu kim ddng hd (tir 0° dén 360° hay tir 0 gr dén 400 gr). Mdi khoang chia d6 (1°) lai
duoc chia ra nhitng vach nho c6 gia tri 10°, 20° hodc 30’ tuy theo tung loai may, do la co6 gia tri
khoang chia vanh do. O bén trong ban do 1a mdt dia tron déng tam véi ban d9, trén d6 co khic
mét vach chuan doc sd nén con goi la vong doc $6. Vong doc s6 tach roi va chuyén dong doc lap
so voi vong ban d9. Vach chuin doc s6 chi vao gia tri nao cua ban do thi d6 1a doc s6 trén ban do.
Vong doc sé gan lién véi truc do dng kinh do d6 khi quay may trong mit phang nim ngang (quay
quanh truc dimg) thi vong doc sd cling quay theo, con vong ban d¢ ngang thi ding yén.

* Ban d¢ ding va vong doc so trén ban do dung vé co ban cling gidng nhu ban d6 ngang.
Tuy nhién, n6 cling c6 hai diém khéc biét chinh: Thu nhit, ban d6 dimg dwoc gin chit voi éng
kinh nén khi quay 6ng kinh quay quanh tryc nim ngang thi ban do ciing quay theo con vong doc
sO lai ding yén. Thir hai, cach danh so trén ban do dung khong théng nhat ma khac nhau, ching
¢ thé duge danh sd lién tuc tur 0° dén 360° thuan chiéu hodc nguoc chiéu kim dé)ng hd, hodc
khong lien tuc ma dbi xtng tir 0° dén 90°.

* B phan doc $6

- CAu tao:

Trong cac may kinh vi, b phan doc s6 gébm kinh hiém vi va mot tim kinh mong gin ¢d
dinh, trén d6 khic vach chuan doc s6 hodc thang doc s6. TAm kinh nay hoic duoc _gan vudng goc
voi truc quay HH’ cua dng kinh hodc song song véi truc quay VV clia may va nam trén huéng
c4c tia sang truyén anh vach khac ban d6 ngang va ban d¢ dimg vao 6ng kinh hién vi. Nho ¢6 cac
hé¢ théng lang thau kinh ma hinh anh cia ban d6 ngang va ban d6 dung ciing nhu anh ciia vach
chuan hoic thang doc s6 dong thoi truyén vao 6ng kinh hiém vi va ta doc duoc tri sb hudng
ngang va goc dung V.

b)

Hinh 3.6. Man hinh doc sé trén vanh d¢ may kinh vi quang co

- Cach doc sb:

Céc s6 doc trén vanh do ngang dugc ki hiéu Hz, con cac s6 doc trén vanh do dimg duoc ki
hi¢u b::ing V. Nham muc dich doc duge cac phén 1€ cang nho cang tdt ¢ rat nhiéu cach ciu tao
b phan doc $6. Cang doi hoéi doc sb chinh x4c thi cdu tao cang phuc tap.

Céc loai may kinh vi c6 dg chinh xéc trung binh va may kinh vi k¥ thuat thuong dugc doc
s6 theo kinh hién vi mot vach chuan hodc kinh hién vi thang vach chuan.

+ Ddi v6i may kinh vi trén ban d ngang co chia cac khoang phit thi dya vao vach chuan
dé doc tri s6 phut. Vi du, trén hinh (a) 3.7 trong 1° ¢6 6 khoang phut, gia tri mdi khoang
phut la t = 10° dya vao vach chuin ta doc dugc tri s6 huéng ngang la Hz = 8046’, trén
vanh d6 ding V = 9%58°.
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a) b)
Hinh 3.7

+ Khi dung méy kinh vi ¢6 bo phan doc sé dang 1 thang vach chuén, trong thi trudng cta
kinh hién vi doc s ciing nhin thdy dong thoi vach khic ciia ca 2 ban d6 kém theo thang vach
chuan va c6 vach chia nho dén phit, phan 1¢ caa phat duge udc luong bang mat. Thang doc sb
duogc chia thanh 60 khodng va danh s6 tir 0 dén 6 hodc tr 0 dén 60. Do dai thang doc s6 tinh tir
vach 0 dén vach 6 ding bang do dai cung twong twong Gng 1° trén ban do ngang, do do gi tri
nho mdi khoang chia trén thang doc s6 t = 1°. Nhu vay, dua vao thang doc s6 c6 thé doc chinh
xac dén 0,1°.

Vi du: Trén hinh (b) 3.7 ta doc duoc trén vanh do Hz = 174°55'00", trén vanh d6 dung
v=2°05'02",

Vi cac may kinh vi dién tir, vanh d6 1a cac dia tir con vanh du xich 1a cac té bao quang
dién. Viéc chia vach va doc sb dugc thuc hién hoan toan tu dong, nguoi st dung chi can 4n nat,
cac sb doc s€ hién ra.

c. Ong thuy

Dua vao dic tinh cua chét long 1a bot khi cta noda luén chiém & vi tri cao nht, nguoi ta
ché tao dng thuy dé can bang may nham dwa ban d6 ngang vé vi tri nam ngang, truc dimg V - V
vudng goc véi truc can bang L - L va 2 mit phang chira L - L va H' - H' song song véi nhau). C6
2 loai: 6ng thuy dai va éng thay tron. s

*/ Ong thiy dai

V6 6ng thuy dai 1a mot éng thuy tinh. Mt
trén phia trong ctia 6ng thuy tinh dugc mai nhin
theo mot cung tron c¢6 ban kinh tir 2 dén 200m.
Ong thuy tinh dugc db day éte dét nong dén 60°C 3
roi han kin. Khi ngudi, chat 16ng co lai tao mot ‘
khoang tréng goi 1a "bot nuéc". Trén mit dng
thuy, khic cac vach chia cach déu nhau va c6 gia
tri | = 2mm, xuét phat tir "diém 0" dugc goi la truc
ctia Ong thuy dai. Bot nudc ludn chiém vi tri cao o (i) ?
nhat. Khi 2 dau ctia bot nudc ddi xing qua "diém
0" thi ltic nay truc cua dng thuy dai (L - L) dang &
vi trf ndm ngang.

Hai dau dng thuy dai c6 thé diéu chinh 1én xudng, qua phai qua trai nho 4 ¢ diéu chinh.
Khi can hi€u chinh dng thuy ngudi ta ding que sit dé xoay cac ¢ diéu chinh nay.

*/ Ong thuy tron

Phan lam viéc bén trong éng thay tron co
dang mo{t chém cdu v6i ban kinh khoang 0,5 m.

’//////
OO

Hinh 3.8. So do cdu tao éng thiy dai
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Dinh ctia mit chom ciu (& gitta chom cau) dugc
goi 1 "diém 0". "Piém 0" dwoc xac dinh bing 2
vong tron déng tam. Khi bot nuée nam chinh giira
cac vong tron nay thi truc dng thuy tron dang & vi
tri thang dimg Ong thuy tron kém chinh x4c hon
dng thuy dai do vay n6 chi duoc dung dé can bang
S0 bo.

Khi do dudi troi ning phai c6 du che cho
may dé dam bao cho 6ng thuy lam viéc dugc
chinh xac.

d. Céc loai dc

- Oc lién két (oc n01) dung de gan lién may voi chén may. Khi st dung, can thuong
xuyén kiém tra sy chic chan cta oc lién két. N6i chung mdi loai may c6 1 6c lién ket riéng.

- Oc can may: gébm 3 6¢ & phan de may, chiung dugc sir dung cung voi ong thuy dai dé
can may nghia la dua tryc chinh cua may vé vi tri thang dimg.

- Cac 6¢ khod: gdm co bc khoa vanh d6 ngang dung dé khong ché chuyen dong quay
quanh truc chinh cua may va ¢ khoa vanh do ding dung dé khéng ché chuyén dong quay cua
ong kinh quanh tryc quay cta no.

- Cac 6c vi dong: Khi cac bc khoa da & vi tri co dinh (vi tri him) néu chiing ta mudn vi
dong (chuyen dong mot khoang rat - be) thi sir dung cac bc vi dong. Nhu vay, tuong tmg ching ta
¢6 oc vi dong vanh do ngang va dc vi dong vanh d6 dimg. Oc vi dong duogc str dung dé diéu
chinh may vao vi tri chinh xé4c khi ngam.

3.3. KIEM TRA, KIEM NGHIEM VA PIEU CHINH MAY KINH Vi

May kinh vi truée khi su dung can phai dugc kiém tra, kiém nghiém su hoat dong binh
thudng cta may. Viéc kiém tra, kiém nghiém nham phat hién nhiing van dé lam cho may khong
dam bao yéu cau do chinh xac cua qua trinh do. Tir d6, co nhiing diéu chinh, sira chita hoic c6
phuong phép, quy trinh do va xir 1y s6 lidéu do mot cach thich hop dé loai bo cac sai s6, dam bao
d6 chinh xéc theo yéu cau do.

3.3.1. Kiém tra

a. Cdc vit vi dong ngang va vit vi dong ding ciia may can hoat dong binh thirong

Céch kiém tra nhu sau:

Dit may 1én chan may, ding cac ¢ can may va 6ng thing béng dai trén vong ngém chuan
vanh d0 ngang dua tryc quay cua may vao vi tri thang dimg. Hudng ong kinh ngam dén mot diém
& xa thay 13, 1am sao cho anh cua diém ngam trung véi giao d1em cta cac day chir thap. Van vit
vi dong ngang va vit vi dong ding theo ddi anh cta diém ngdm cé chuyén dong déu din hay
khong. Néu anh cia diém do di dong déu dan thi chimg to cac vit vi dong hoat dong binh thudng.
Truong hop anh cua diém ngam ¢6 hién tugng nhay cach thi cAn phai kiém tra lai cac vit vi dong.

b.Cdc oc can may can on dinh trén chan may:

bit may Ién chan may, hudng 6 ong kinh ngam dén mot dlem bat ky sao cho day chir thap
trang vo1 anh cua diém can ngam. Dung tay an nhe 1én may hodc 4n nhe 1én dé may dé theo doi
anh diém ngam c6 roi ra khoi giao diém day chir thap hay khong. C6 2 trudng hop:

- Trudng hop 1: anh cia diém ngém khong roi ra khoi vi tri giao diém dy chir thap.

- Truong hop 2: anh cua diém ngam roi khoi vi tri giao diém day chit thap nhung khi bo
tay ra anh cua diém ngam tré vé giao dlem ctia day chir thap. Trong ca 2 truong hop trén néu xay
ra ding thi chig t6 cac 6¢ can may da 6n dinh.

¢. Bot nuwde can chuyén dong déu dian trong ong thang bang

Hinh 3.9. Ong 6ng thiy tron
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Dit may 1én chan may, sau d6 dung dc can may hodc vit vi dong lam nghiéng 6ng thing
bang. Néu bot nudc chuyén dong déu din khong co hién twong nhay cach thi ching té mit trong
ctia Ong thing béng d3 duoc mai nhin va ng thing bang hoat dong binh thuong.

3.3.2. Kiém nghiém may kinh vi

Klem nghiém may kinh vi 1a viéc dya trén nhitng quy luat quang hoc va toan hoc tién
hanh mét s thao tac nham xac dinh cac diéu kién hinh hoc va nhirng thong s6 co ban cua may.
Khi phat hién duoc didu kién nao do bi sai léch, can phai diéu chinh dé no thoa man diéu kién dat
ra. Qua trinh d6 goi 1a diéu chinh may kinh vi .

Nhitng may méi xuit xuong, trudc khi dua vao sit dung hodc sau mot qua trinh vén
chuyén, va dap nhét thiét phai kiém nghiém. Dudi day 1a ndi dung chi tiét cta viéc kiém nghiém
may kinh vi .

1/ Truc ciia 6ng thuy dai trén vanh d¢ ngang phai vuong goc voi truc quay cua mdy

- bat may 1én chan may, quay may dé dua 6ng thuy dai trén vanh d6 ngang dén vi tri song
song voi hudng dudng thang ndi 2 ¢ can may.

- Xoay 2 Oc can magl nay theo chiéu ngugc nhau dé dua bot nudc vao giira.

- Quay may di 180°, néu thdy bot nudc van giita nguyén vi tri gila thi diéu kién nay da
thoa man. Néu bot nude bi lcch khoi vi tri giita n vach thi dung 1 6¢ can chinh cho né trd lai n/2
vach, sau do6 dung vit diéu chinh trén éng thuy chinh cho né tr¢ lai n/2 vach con lai. Sau khi éng
thuy dai da dugc diéu chinh, dé dua ban do ngang vé vi tri nim ngang, can quay may di 90° cho
vi tri dng ‘thuy vuéng goc vdi vi tri ban dau, dung o ¢ can thu 3 dua bot thuy v€ gitra. Sau do, néu
& vi tri bat ky ma bot thuy van ¢ gitra thi khi a ay ban d6 ngang da nam ngang . Viéc klem tra va
diéu chinh nay can dugc lam di 1am lai nhiéu 1an. Néu n nho hon nira vach thi khong can phai
diéu chinh.

Hlnh 3.10. Kiém nghiém va hiéu chinh ong thang bang dai

2/ Truc ngdm ciia éng kinh phdi vuong goc voi truc quay nam ngang cua ong kinh.

Dleu kién nay dam bao dé truc ngdm tao nén mot mat phang thang dung (mat chuén tryc)
khi quay ong kinh quanh truc quay cua n6 va dugc klem nghiém nhu sau: tién hanh cén may nhu
noi dung kiém nghiém va diéu chinh & muyc 1. Ngim 6ng kinh den 1 diém 10 net ¢ xa, bt muc
tiéu diém d6 (lam tring chir thap cua ludi chi voi anh cua diém ngdm trong dng kmh) va doc sd
ai trén ban d6 ngang. Mo céac 6ng ham dng kinh va ban do, quay dao 6ng kinh di 180° huong bng
kinh va bat myc tiéu 1én diém ngam da chon lan nay s& doc duoc s doc ay. Theo 1y thuyét, cac
s0 doc a; va a, s& khac nhau ding 180°. Tuy nhién, do khong thé thoa man diéu kién nay mot
cach tuyét ddi, nén gitra 2 s6 doc d6 c6 1 dd chénh 1éch nhét dinh va duogc ky hi¢u la 2C:

2C=a;—a,+180° (xem hinh 3.11)

C Truc ngém

Ban d6 ding

Truc quay
&ng kinh
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Hinh 3.11. Kiém nghiém sai s6 truc ngam 2C

Sai s6 nay thuong duge goi 1a sai s6 2C (sai s6 chuén truc) cia may. Néu sai s6 2C cua
may khéng vuot qua 2 1an d6 chinh xac doc sb trén may (2' d6i voi may c6 do chinh xac cap
phit) thi didu kién nay ciia may coi nhu thoa man. Néu 2C c6 gié tri 16n hon can phai diéu chinh.

Dé diéu chinh diéu kién nay, tu sb doc a; va a, ta tinh s6 doc trung binh:
a;+a, +1800

2

Dung vit vi ddng diéu chinh cho s doc trén ban d6 dung bang 0, khi d6 hinh anh diém
ngam trong dng kinh sé& bi 1éch khoi giao diém vong day chir thap. M& nip bao vé 1udi chi & phan
kinh mat, ding cac 6¢ d& bén trai va bén phai ciia vong ddy chit thap diéu chinh xé dich theo
chiéu ngang cho dén khi chit thap tring véi hinh anh diém ngam thi van chit cac ¢ d6 lai. Noi
dung kiém nghiém va diéu chinh nay duoc ldp lai vai 1an.

Tuy nhién, khi do goc thuong do ¢ 2 vi tri cua ban d§ dung (trai va phai), do do néu lay
gia tri trung binh thi sai s6 2C s& dugc loai tru. D¢ kiém tra murc d9 on dinh cua may, khi do goc
tai tram c6 nhiéu hudng can theo ddi su bién dong cua sai s6 2C & mbi hudng. Néu sai s6 2C ¢o
bién dong 16n, can phai kiém tra lai cac lién két co hoc cua 6ng kinh, truc d& va ludi chi.

3/ Truc quay cua ong kinh phdi vuéng géc voi truc quay cua m

Noi dung kiém nghiém nay phai thuc hién sau khi kiém nghiém va hiéu chinh 2C. Dé
kiém nghiém ndi dung nay can dit mdy cdch tuong nha khodng 15 - 20m. Sau khi can may,
huong 6ng kinh ngam 1én 1 diém P 15 net voi goc nghiéng cua 6ng kinh khoang 30 - 35°. C6 dinh
ban d¢ ngang, tur tir ha 6 ong kinh xudng ngang tam do cao cta may va danh dau 1én tuong 1 diém
PL. B4o ong kinh va lam tuong ty nhu lan dau danh dau duoc diém PR lén tuong. Néu diém P_
va Py tring nhau hozc léch nhau nhung van nim trong pham vi day kép cua day ding trong vong
day chir thap thi diéu kién nay thoa man. Nguoc lai, diéu kién khong thoa man va phai stra chira
(dua vao xudng hodc co can bo ki thuat vé may thuc hién). Lic d6, hinh chiéu nim ngang cua
goc 1éch truc H' - H' so véi vi tri thyc cua no 1a i. Va tuong ing véi 2 vi tri thuén va dédo

a=

Hinh 3.12. Kiém nghiém sai sé fruc quay ong kinh (2i)
bicu kién nay can duogc chu y khi st dung may ¢ nhitng noi ¢6 goc nghiéng 16n nhu &
vung nui, trong xay dung dap thuy di¢n, cong trinh cao va nha cao tang.
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Tuy nhién, sai sé nay s& dugc loai trir néu ta do géc béi 2 vi tri vanh d6 dimg (trai va
phai) va chon chiéu cao cac diém ngdm gan nhu nhau.

4/ Chi ding trung tam trén vong ddy chir thip cia ong kinh can vuéng goc véi truc quay
ciia éng kinh.

Diéu kién nay duoc kiém nghiém nhu sau: Sai khi cin bang may, ngdm ng kinh t6i 1 day
doi treo & noi khut goi cach may khoang 15 -20 m. Néu hinh anh day doi trang voi chi dung thi
diéu kién dugc théa man. Nguoc lai, néu chi dimg va hinh anh day doi 1éch nhau, can phai diéu
chinh chi dtmg vé ding vi tri bang cach néi 1ong b¢ hdm 1uéi chi, xoay ludi chi hodc toan b
phﬁn kinh mét cung voi ludi chi, sao do van chat dc ham lai. Sau khi kiém nghiém va diéu chinh
ndi dung nay can kiém tra lai diéu kién thir 2. .

5/ Truc ngdm cua bé doi tam quang hoc = — — 4= —
can trimg voi truc quay ciia mdy kinh vi . | ) >

Theo nguyén 1y do goc bang ABC tai B thi truc | - — m
V -V cua may phai di qua tdm vanh d¢ ngang va diém | ‘
B (vi dy la moc trac dia nao do6) (hinh 3.13). Mubn vay | | B
can thiét phai dung day doi. D¢ tang do chinh xac, cac [N
mady kinh vi quang hoc va dién tir dugc cAu tao doi wmss
quang hoc. Cau tao cua doi quang hoc gom kinh vat (1),
ling kinh khuc xa (2), mang khic 2 vong tron dong tam
(3) va kinh mat (4).

+ méc bé tdng

Hinh 3.13. Cdu tao doi quang hoc

Diéu kién co ban ciia dng doi quang hoc 1a truc quang cua no phai tring vai truc V - V
clia may. Vi I& d6 trong qué trinh sir dung phai kiém nghiém va hiéu chinh diéu kién nay

Noi dung kiém nghiém nay ciing tién hanh sau khi da can may. Qua kinh mét cta bo doi
tam quang hoc, danh ddu tdm chiéu 1én mot tAm phéng; quay may di 120°, chiéu va danh déu
duoc diém thir 2; tiép tuc quay may di 1200, chiéu va danh ddu duogc diém tha 3. Ba diém chiéu
nay khong duoc 1éch nhau qua Imm. Néu 3 diém chiéu 1éch nhau nhiéu can diéu chinh bang cach
xéac dinh trong tim O ctia tam giac 1 2 3 (nhu hinh v&) va ding cac 6c & mang khic chuan dé
diéu chinh cho vong tron nhé trén mang khic tring vao tdm O 13 dugc. Can thiét phai kiém
nghiém va diéu chinh vai 1an cho dén khi 6n dinh. Trong truong hop sai léch giita cac diém chiéu
qua 16n (hon 3mm) can phai dwa may vao xudng sita chita.

ow

=0
No

b)

Hinh 3.14. Kiém nghiém doi quang hoc
6/ Sai sé chi tiéu vi tri ban ddu cua vanh dé dimg (MO) phdi gan bang 0 va 6n dinh

Sai sb chi tiéu vi tri ban dau cua vanh dé dung (MO) la $6 doc trén ban d¢ dung khi truc
ngam nam ngang va bot thuy gan trén vong doc so ctuia vanh d¢ dirng nam & gitra.
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a) Thuan kinh b) Ddo kinh

Hinh 3.15. So do xdc dinh MO cia vanh do dirng
Dé xé4c dinh MO can dit may, can may va ngim may vé 1 diém 16 nét, dua bot thuy trén
vanh do dung vé glua doc duoc s6 doc trai (Tr) trén ban d dung. Dao ong kinh qua thién dinh,
quay may di 180° va lai ngam Ve diém da chon, bat muc tiéu dua bot thuy vé gitra doc dugc sO
doc phai (Ph). Tuy cach danh sb trén vanh d6 dung, sai s6 chi tiéu vi tri ban dau cia vanh do
dimg (MO) c6 thé dugc tinh theo cac cong thic:

, , T+P+180°
D061 vo1 may loai T30 (do chinh xéc thap): MO = 5

Ao A , T+P
D01 vo1 may loai TS5 (d9 chinh x4c trung binh): MO = 5

, T+P+180°
Doi voi may loai T2, TTS (d¢ chinh x4c cao): MO = )

Dé diéu chinh cho gia tri MO vé gﬁn 0 hodc tot nhat béng 0, & vi tri thudn (vanh d6 dung
& bén trai) dat lai s6 doc bang dung gié tri goc nghiéng V = Trai - MO, khi d6 hinh anh cta diém
ngim sé& léch khoi day do ngang trung tam, dung vit didu chinh ludi chi cho diy do ngang trung
tam vé trung voi diém ngam. Khi thyc hién nhing thao tac trén may can theo dai dé bot nudc cia
6ng thang bang dai trén vanh doc s6 vanh d dung ludn & trung tam.

Qud trinh kiém nghiém va diéu chinh may kinh vi nhat thiét phdi tudn theo thir tw néu trén
nham dam bao cho cac ngi dung da diéu chinh trudc do khong bi thay doi khi diéu chinh nhitng
noi dung tiép sau. Hai néi ding dau tien can kiém tra vd dzeu chinh thuong xuyén truoc khi do
moi ngay, cac ndi dung con lai co thé tién hanh sau may tuan lam viéc. Toan bé ndi ding kiém
nghiém phdi dwoe tién hanh sau mét chuyén van chuyén dwong dai ngay truwde khi dwa mdy vao
phuc vu san xudt.

3.4. NHUNG THAO TAC CO BAN TREN MAY KINH Vi TAI TRAM PO

Dé chuan bi dit may do ngam, ta gia thiét rang cac ndi dung kiém nghiém va diéu chinh
co ban néu trén di duoc thyc hién, may kinh vi da thoa méan nhiing yéu cau dit ra. Chuan bi may
cho do ngam bao gdm céc thao tic co ban sau:

3.4.1. Pinh tAim may va cn bing

Dinh tim va cin bang may 1a thao tac nham dat duoc 2 muc dich vira can bang may - lam
cho vanh d¢ ngang thuc sy nam ngang va lam cho truc dimg cua may trung voi duong thang
thang dung di qua tim méc do.

Khi sir dung day doi, may kinh vi dugc van chat vao gia 3 chan béng dc ndi, dat so bd gia
3 chan 1én diém do sao cho mit trén cua nd twong d6i ndm ngang va dau nhon cta qua doi roi
gﬁn vao vi trf tim méc. Xé dich vi tri hodc dan déu 3 chan may cho chung cam chéc vao dét sao
cho dau nhon cuia qua doi roi gan dung tim mdc. Néi 1ong dc ndi va xé dich may nhe nhang trén
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mat gid 3 chan dé cho dau nhon qua doi roi chinh xac vao tdm mdc, sau d6 van chit dc nbi lai. Vi
tri dau nhon qua doi ciing c6 thé dugc xé dich nhe nhang trén tim mdc bang cach diéu chinh timg
chan cua gia 3 chan 1én cao xudng thip nhd cic 6¢ hdm chin may (& nhitng noi dit may co san
cung).

Néu may c6 bd phan dinh tdm quang hoc, viéc dinh tdm va can may phai lam déng thoi.
Bao gdm cac 4 budc sau day:

Buoc 1: Dinh tam so bo

Trudce hét phai dit may 1én chan may nhd van oc lién két, dat teong ddi thang bing sao
cho 3 chén tao thanh tam giac déu. Nhin vao bd phan dinh tdm quang hoc trén may, diéu chinh 3
chan cho dén khi nao nhin thiy tam may trung voi tam méc trén mit dat thi cb dinh 3 chan lai.
Xe& dich chén thi tam chay, con néu nang ha chén thi tim khong chay. Do d6 ta an nhe vao 3 dé
ctia chan xudng dat dé ¢6 dinh may sau khi dinh tam.

Buée 2: Can bang so bé

Dung 3 chan may dé can bang bang cach nang ha chan. Mat thi nhin vao bot nudc trong
6ng thuy tron. Piéu chinh 3 chan cho dén khi nao bot nudc vao giira 1a duoc.

Buée 3: Can bang chinh xdc

Can may duoc tién hanh nho dng thuy dai gin trén ban d6 ngang va 3 ¢ can.

Trudce tién quay may sao cho vi tri 6ng thuy dai song song voi huéng cua 2 dc can, dung 2
¢ can nay dua bot thuy vao gitra, sau d6 quay mdy di 90°, ding dc can thir 3 tiép tuc dua bot
thuy vao gitra. Vi diéu kién hinh hoc thir nhit cia may da thoa man nén sau hai thao tac tren co
thé xem nhu mdy da dugc can bang, vé 1y thuyét, & moi vi tri cia may bot thuy phai déu nam &
gitta ng thuy. Tuy nhién, cac thao tac ciing phai ldp lai vai 1dn, néu & moi vi tri cia mdy, bot
thuy khong léch khoi diém gitra qué mot vach chia thi coi nhu may da duoc can bang.

Buoc 4: Dinh tam chinh xdc

Sau khi diéu chinh dc can thi léch tim do d6 can dinh tim chinh xac Nhin vao bd phan
dinh tdm quang hoc néu thay tam may léch khoi tAm mde. Liic nay, ndi long 6 bc lién két gitra chén
va thdn mdy rdi di chuyén rat nhe may cho dén khi nao tdm va mdc tring nhau. Khi d6 ta van oc
lién két lai.

3.4.2. Piéu chinh dng kinh va liy hwéng

Diéu chinh dng kinh dé do ngdm bao gom thao tac diéu chinh 6ng kinh theo mat nguoi
quan sat, huéng dng kinh t&i diém ngam bat muyc tiéu va khir hién tuong thi sai.

Diéu chinh 6ng kinh theo mét ngudi quan sat thyc hién bang cach chiéu dng kinh 1én mot
phong nén sang va xoay dc diéu chinh kinh mit sao cho hinh anh vong day chir thap duoc nhin
thay rd nét (viée dleu chinh nay phu thudc vao thi luc ciia nguoi do). Bé diéu chinh 6ng kinh t6i
diém ngam va ngam bat muc tiéu, trudce hét dung tiéu co hoc hodc quang hoc nam bén ngoai phia
trén ong kinh dé hudng dng kinh t6i muyc tiéu. Xoay 6ng kinh sang trai, sang phai hodc 1én,
xubng. Sau khi da nhin théy diém ngdm trong thi truong dng kinh, khéa dc hdm ban do va ong
kinh, dung 6 b¢ diéu quang (6c diéu chinh tiéu cu cia hé thdng quang hoc) diéu chinh cho hinh anh
diém ngim rd nét. Dung cac vit vi dong vanh do va ong kinh lam trung tdm chir thdp ctua cac day
do véi hinh anh diém ngim, thao tac nay chinh 1a ngdm bat muyc tiéu.

Trong do goc, thuong chon mdt huéng ban dau va dat gia tri s6 doc cua huong do gén
bfmg 0° dé thuan tién cho viéc trién diém chi tiét 1én ban vé. Mudn dat trudéc mot gia tri bét k3
trén ban do, vi du 0°0000 cho mot huéng nao do, trude hét quay may va him vanh do & gan 0°.
Dung vit vi dong vanh d6 ngang diéu chinh dé c6 sé doc chinh xac 1a 0°0000" . Khoa chdt ham
vong doc sb, luc nay vanh d6 ngang va vong doc sd bi ham chat cho nén s6 doc ludén duoc giir
nguyén, khong d6i. Mo dc ham ban do ngang, quay may ngam bit muc tiéu ¢ hudng ban dau da
chon, nhu viy huéng nay di c6 gid tri 1a 0°0000 . Dé do ngim cac huéng tiép theo cin md chét
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ham vong doc sb va tién hanh do binh thuong. Piéu can cha y khi dat gia tri hudng 1a phai giir
dung trinh ty dong, mo chdt ham vong doc sb va thao tac dong, md chdt ham nay phai thuc hién
nhe nhang dé gié tri s6 doc da chon khong bi thay doi.

D01 voi may ¢6 bo do cuc nho quang hoc, mudn dit duoc so doc dung bang 0°0000" cén
dat ding 0°00 trén bd do cuc nho trude khi di dong ban d ngang vé gia tri 0°00.

3.5. CAC PHUONG PHAP PO GOC NAM NGANG

Cin cir vao yéu cau do chinh xéc, tinh ning k¥ thuat cia may kinh vi ma ta c6 thé ap
dung cac phuong phap do goc khac nhau. Trong bai nay chi trinh bay hai phuong phap do goc
bang la phuong phap do don gian va do toan vong.

3.5.1. Phwong phap do don glan (phuong phap mt vong do)

Trude khi do goc, can nhin vao éng kinh, xoay kinh mét cua 6ng kinh dé thay 16 lui chi
ngam. Po goc nam ngang theo phuong phap do don gian dugc ap dung khi tai dinh goc do chi co
hai huéng do. Géc duoc do theo ca hai vi tri ban do phai va trai ciia may dé loai trir anh huong do
truc ngdm cua ong kinh khéng thang gdc vai truc quay caa ng kinh (sai sé ngam chuan) va loai
trir anh huong truc quay 6ng kinh khdng thang goc voi truc quay cia may hoic han ché sai s6 do
truot ban do, Iéch tim ban do.

Goc dugce do theo mot vi tri ban d6 trai hoac phai goi 1a goc do ¢ nira vong do. Sau khi do
goc theo ca hai vi tri ban d¢ trai va phai cua may sé dugc mot vong do.

Gia st can do gbc nam ngang AOB = P theo phwong phép do don gian, trudc hét dat may
tai diém O, doi ding diém O va can may, sau do thao theo thir tu:

- Nira lan do thir nhat (thuan kinh - TR): Gitr 6ng kinh & vi tri thuan kinh tic 1a ban do
dung & vi tri bén trai dng kinh. Mg ¢ ham cua bo phan ngam, huéng ong kinh ngam chinh xac
diém A, khéa ban d6 ngang va vong ngam chuan, ding oc vi dong vong ngam chuan va oc vi
dong 6ng kinh dua anh diém A nam dung vao giao diém ludi chi ngam cua ong kinh. Doc s trén
ban do ngang, duoc s6 doc a. Khoa chat ban do ngang, mé khoa vong ngam chuan, quay may
theo Chleu kim dong hd huéng 6ng kinh ngam diém B. Dung o bc vi dong ong kinh va oc vi dong
vong ngam Chuan dua anh diém B nim ding vao giao diém ludi chi ngdm. Poc sb trén ban do
ngang, duoc s6 doc b.

Vach khic trén ban d6 ngang duoc ghi s ting theo chiéu kim dong ho, nén goc AOB =
duoc tinh: Bl =b—a

Trudng hop sé doc sau by nho hon sé doc trude a; thi cong thém 360° vao sé doc by rdi
trir di s6 doc a;, dé tranh di gia tri am.

- Nura lan do thir hai (dao kinh -PH): Goc B da duge do mét nira vong do. Pé tié g) tuc do
géc ¢ nira vong do tiép, trugc hét can dao ong kinh qua thién dinh va quay may di 180 dé dua
ban d¢ dung vé phia phai. M¢ khoa vong ngim chuan vong do ngang, quay may ngam tro lai
diém B, sau khi ngam chinh xéc thi doc so trén ban do ngang dugc so doc b,. Tiép theo mo khoa
vong ngam chuan, quay may theo chiéu kim dong ho, hudng 6ng kinh ngam chinh xac diém A,
doc s6 dugc s6 doc ay. GOC nam ngang duoc tinh: By = by —ay
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Hinh 3.16. Do don gian

- Nira lan do thr hai (dao kinh -PH): Goc B da duge do mot nira vong do. bé tiép
tuc do goc ¢ nura vong do tiép, trudc hét can dao 6 ong kinh qua thién dinh va quay may di 180° dé
dua ban d¢ dang ve phia phai. M¢ khoa vong ngam chuan vong do ngang, quay may ngam tro lai
diém B, sau khi ngam chinh xéc thi doc so trén ban do ngang duoc so doc b,. Tiép theo ma khoa
vong ngdm chuén, quay may theo chiéu kim ddng hd, huéng éng kinh ngam chinh xac diém A,
doc sb duogc sé doc a,. GOc nam ngang duoc tinh:

) Ba=hy—a, .
Neéu sai léch gitra cac gia tri By, B2 cua hai nira vong do khong vuot qué 2 lan @6 chinh xac
doc sb thi tién hanh tinh gié tri goc cua mot vong do ddy du bang cach Iy trung binh cua hai nia
vong do.

B, = B+B, _ (by—a;)+(b, —a,)
o2 2

Pé khic phuc sai s6 do vach khéc trén ban d6 chia khong déu ciing nhu sai s6 tho (do doc
s6 nham) phai do nhiéu 1an, mdi lan do phai thay ddi vi tri vong doc s trén vanh do ngang mot
géc bang 180%n, trong d6 n 1a s6 1an do. Vi du do 3 14n, giira cac 1an do phai thay ddi vi tri vong
doc s trén vanh do ngang mot géc 14 180%3 = 60°. Tirc 1a 1an do dAu tién dat sé doc trén ban do
14 0% 14n do tht hai 1a 60°, con 1an tht 3 1a 120°.

Két qua do va tinh duoc ghi trong bang sau:

SO PO GOC PUNG
(phwong phap do don gian)
S6 hiéu may: Theo 20%, N°1365 Ngudi do:
Ngay do: 17-11-2008 Nguoi ghi:
Thoi tiét : rdm mat, gié nhe Nguoi tinh:
TT s6 | Tram | Piém Vi tri Sb doc trén vanh 6 | Gia trinra | Gié tri goc Gia tri géc
lindo | do |ngim | vanhdo ngang lan do mdt 1an do trung binh
dimg @) 0O 10
1 0 A Tr 21 16| 20
B Tr 68 37| 30| 47°21'10"
B Ph 248 37| 40
A Ph 201 16 | 10| 47°21'30" | 47°21'20"
2

Trong mét lan do khong thay doi vi tri vong doc b trén vanh d6 ngang.

Dé khic phuc sai sé do vach khic trén ban d6 chia khéng déu ciing nhu sai sé tho (do doc
s6 nham) phai do nhiéu 1an, mdi lan do phai thay ddi vi tri vong doc sd trén vanh d6 ngang mot
goc bang 180%n, trong d6 n 1a s6 1an do. Vi du do 3 lan, giita cac 1an do phai thay d6i vi tri vong
doc s6 trén vanh do ngang mot goc la 180%3 = 60°. Tuc 1a 1an do dau tién dat s6 doc trén ban do
1 0°% 14n do thw hai 1a 60°, con lan tha 3 1 120° B

3.5.2. Phwong phap do toan vong A C

Phuong phap nay thuong dugc ap
dung tai mot tram do co nhiéu hudéng do
(nhung phai nho hon 7 hudng, néu 16n hon
7 hudng phai c6 cach do khéc). Gia st tai
diém O, sau khi d3 dat may dinh tdm va can
bang tai diém O can do cac goc dén 4 hudng
A, B, C, D (hinh 3.17). Dt may tai diém O,
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doi diém, can bang xong tién hanh thao tac
theo thir tu sau:

- Nra lan do thir nhat (thuan kinh):

C) dinh ban d6 ngang ¢ vi tri thu@n kinh, néi long bo phén ngim, quay ong kinh theo
chleu kim dong hé, lan lugt ngam va doc gia tri hudng trén vanh do ngang tai cac diém A, B, C,
D roi quay 6ng kinh ngam lai A va doc gid tri trén vanh d¢ ngang. Nhu vay, huéng A duoc doc
s6 hai 1an. Néu hai s6 doc tai A chénh nhau khong qua d6 chinh xac cho phép trong quy pham
(2t) thi ket quéa do dat yéu cau. Néu léch qua do chinh x4c theo yéu cau thi phai do lai. Trong do t
1a sai s6 ctia may tire 1a gia tri doc duoc nhé nhét theo may nao d6. Vi du nhu dung méy kinh vi
Theo-020, d6 1éch cho phép phai nhé hon hoic bing 0°2.

- Nira 1an do thir hai (dao kinh):

Sau khi ddo kinh, quay 6ng kinh nguoc chiéu kim dong ho, 1an lugt ngdm cac diém A, D,
C, B, A vadoc sO; hai tri s6 khi ngim A khong dugc chénh 1éch nhau vuot qua pham vi cho phep
(2t). Céc s6 doc thtr nhat va thtr hai khi ngam vé cting mot hudng chi cho phép chénh nhau 1a 2t.
Nhu vay, da do xong mot 1an toan vong.

Mudn nang cao do chinh xac, thuong phai tién hanh n 1an do tai mot tram do, mdi lan do
phai thay ddi vi tri ban do nadm 180%/n.

SO PO GOC BANG THEO PHUONG PHAP TOAN VONG

Y] .
R 3 e N . X Tr1 56
Vong | Tram Dlgm T SoAdQc ban 2C T,r1 sO V. huéng Goc kep
do do |ngam | B | dd ngang huéng TB A s
D hiéu chinh
A T | 00%0706” 00°0703” | 0 | 00°07°03”
P |180%0°00” | +6” 51°12°19”
B T | 51°12°30” 51°12°277 | -5 | 51Y12°22”
P [231%12°24” | +6” 31%14°37”
1 0 T | 82%27°12 82°27°09” | -10” | 82°26°59”
0 )
C P |26227°06” | +6” 21t ,3,3 04
A T | 00°0°24” 00%0°18” | -15” | 00°00703”
P |180%0°12” | +12”
+15’7 _5”

3.5.3. Phuwong phap do 1ap
Phuong phap do goc ldp duoc tng dung khi do goc riéng bi€t voi yéu cau do6 chinh xéac

cao vi nd han ché dugc sai so doc so Ban chét cua phuong phéap nay la do mot goc nhiéu 1an
nhung chi doc tri s6 dau va tri s6 cudi ciia nira lan do, nghia 1a chi doc tong tri s6 cac lan do 1ap
cta goc do. Hién nay trong thyc té phuong phap do ldp it duocC (ng dung vi cac may kinh vi, dac
biét 1a kinh vi dién tir dd han ché duoc téi da sai s doc s6.

3.6. PHUONG PHAP PO GOC PUNG

Goc dung (goc nghiéng) cia mot hudng 14 goc tao boi hudng d6 va mat phing nim
ngang. Mudn do duoc goc ding ta sir dung ban d6 ding ctua may kinh vi. Vach chuén doc sb cho
cac goc dimg 1a dudng kinh ndm ngang 0 - 0 di qua tim cua ban d6 dung, vach chuan nay duoc
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diéu chinh ndm ngang nhd bo ty cin bang hay nho dng thuy gin trén vong doc sb cua ban do
ding.

Néu duong kinh 0 - 0 ciia vong doc s6 khong nam ngang thi khi 6ng kinh nim ngang, sb
doc trén ban d§ dung duoc goi l1a vi tri diém 0 (MO) cta ban do dung.

Theo dinh nghia ciia goc dimg va nguyén 1y ciu tao cua ban d6 dung thi do goc dung cua
hudng tir diém dit may téi diém do chinh 1a s doc trén ban do dimg & vi tri trai (tr) va phai (ph)
ctia n6 khi ngdm vé diém do. Dé tinh duoc goc dung V, trude hét theo cac sb doc (tr) va (ph) trén
ban d6 can xac dinh gia tri MO theo cac cong thuc:

, ) T+P+180°
Doi véi may loai T30 (d6 chinh xac thap) MO = 5 (3.6.1)
Ao N ‘ T+P
Doi véi may loai TS (d0 chinh xéc trung binh) MO = 5 (3.6.2)
. T+P+180°
Doi véi loai may T2, TTS (d chinh xac cao) MO = % (3.6.3)
*Gia st voi loai may T30 ta co:
0
MO = Tr+ Ph2+180
Khi d6 céc gdoc nghiéng dugc tinh theo cong thure:
V = Tréi - MO (3.6.4)
V = MO - Phai - 180° (3.6.5)
Tr —Ph - 180°
V= rf (3.6.6)

Can luu ¥ trude khi tinh theo cac cong thirc trén, néu cac s6 doc trén ban d¢ dimg va MO
nhé hon 90° thi phai cong thém 360°.
*Poi voi loai may TS:

T+P Tr-Ph
MO = 5 —>Vv=Tr-MO=MO-Ph= 5
*Poi voi loai may TT5 va T2:
Tr +Ph ° Ph-Tr
MO:J —-V=Ph-MO=MO-Tr=

2 2

I/t:du: ' ‘

Két qua do nhu sau: Tr = 8033; Ph=171%31 , ta duoc:

(8933 +360° )+ 17131 +180°
2

MO = =0%2

Theo (3.6.4)- (3.6.6) ta dugc:
V1=8%1,V,=8%1,V;=8%31

bé nang cao do chinh xéac khi do goc dimg, & mdi vi tri cua vanh do, ngudi ta bét muc
tiéu va doc s theo ca 3 day (trén, gitra, dudi) cta ludi chi. Gia tri goc nghiéng s& dugc tinh trung
binh tir nhitng két qua Ay.

Trong mot sd truong hop doi hoi phai do goc thién dinh Z, néu cau tao vanh do dimg
khong cho phép do truc tiép goc thién dinh, 51(') c6 thé tinh qua goc dimg V theo cong thirc:

Z=90" -V

Tuy theo yéu cau cua do chinh xéc, goc dung ciing ¢ thé do 1 vong hodc do nhiéu vong.
D6 chinh xac do goc dung dugc do mot 1an véi 2 vi tri vanh d6 dung ctia may kinh vi quang hoc
ky thuat 1a + 20 gidy, voi may quang hoc chinh xac la + 5 gidy va v&i may dién tir 1a + 10 giay.
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CAu tao cua vanh do dtmg & moi loai may kinh vi khac nhau c6 su khac nhau. Do vay, khi
ding cac loai may dé do goc dimg trudc tién phai nghién ctru ciu tao ctia vanh do dimng, cach
chia d6 & vong khic do.

*Thao tac do goc dirng tai mot tram do:

Cin cr vao nguyén 1y do goc dung va nhimg diéu kién cua vanh d6 dung, thir tu thao tac
do goc dung duoc xac dinh nhu sau:

Sau khi dat may, dinh tdm va cén béng va dua may vao vi tri 1am viéc, dé vanh do dung &
bén trai éng kinh (thuan kinh), dua 6 ong kinh ngdm chinh x4c (cin ct vao day ‘ngang cua ludi chir
thap). Dung dc vi dong dwa bot nu6e ong thuy vanh d§ dimg vao gitta. Poc s6 dg, phut, gidy trén
vanh d6 dung theo du xich gan kinh vat, 14y tri s6 trung binh duoc s6 docla Tr.

Dao ong kinh, mé ¢ ¢b dinh vanh d6 ngang va quay may ngam lai diém ngdm. Lam thao
tac nhu trén, doc sd duoc sb doc trén vanh do dtng 1a Ph.

Thay céc tri s6 ndy vao cong thirc tinh goc ding V:

Tr+Ph
r B 1 2 r
Neéu da xac dinh dugc MO thi chi can doc tri s6 Ph hoac Tr, sau d6 tinh dugc V.
V =Ph - MO
hodc V=MO-Tr

Can chu ¥ 1a khi tinh V va MO theo cac cong thirc trén va dudi day, néu véi cac sb6 doc
nho trong gidi han tu 0° dén 60° thi can phai cong thém 360°, con ddi véi cac sb doc 16n trong
gi6i han tir 300° dén 360° trude khi tinh vao cong thirc can trir di 360°,

Vi du c6 s6 doc Ph=354°125; Tr =537

_ 354%125 - 365%37
- 2
019’ 0q7'
MO = 354°12 52+ 365°37

(Céch xac dinh MO da dugc trinh bay ¢ trén)

Khi do néu dua duoc tri s6 MO vé khong (MO = 0% thi cong thirc tinh gbe dung dugc
don gian hon V =Ph hoac V=-Tr.

Dé dua tri s6 MO vé 0, nguoi ta lam nhu sau: Sau khi dat may vao vi tri lam viéc, chon 2
diém nhin 13, quan sat 2 diém & ca hai vi tri ban d¢ dtng, theo céc tri s6 doc trai (Tr) va phai (Ph)
dé tinh trj s6 ‘MO nhu trén. Néu hai tri s6 MO tinh dugc tinh tring nhau hodc c6 sy khac nhau
gitra hai tri sO do khong lon hon 1,5t thi ching to luc ngam diém va doc so la dung. Sau khi dat
6ng kinh dén s6 doc bang MO, luc nay truc ngam cua 6ng kinh dén vi tri nam ngang. Tiép theo,
dung vit vi dong vong ngam chuan lam tring hop vach s6 0 ciia du xich véi vach s6 0 ciia ban do
ding. Khi d6 bot éng thuy dai trén du xich s€ bi 1éch khoi vi tri gitta 6ng. Dung vit hi€u chinh
dng thuy dai dé dua bot dng thity vao gitra ong.

=_5%2?2

=359°548 (hoic — 0,052)

~ 3.7. NHUNG NGUON SAI SO CHU YEU TRONG PO GOC VA BIEN PHAP

KHAC PHUC

Nhing nguyén nhan chinh giy ra sai s6 trong do goc bang 1a: méi truong do, dung cu do
va do nguoi do. Thong qua viéc nghién ciru cac sai s6 ndy ngudi ta tim ra dugc bién phap lam
giam hodc loai trir dugc chiing ra khoi cac két qua do.

1. Cédc sai s6 hé thong

Mic dau may kinh vi dd duoc kiém nghiém va diéu chinh nhung khong thé bao dam
chinh x4c tuyét d6i ma van ton tai cac sai sé nhur:
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- Sai sb do truc ngim khong vudng goc véi truc quay 6ng kinh. Sai s§ nay co thé duoc
han ché bang cach do goc voi hai vi tri vanh d¢ dimg (dao ong kinh gitra hai nira vong do).

- Sai so do tryc quay éng kinh khéng vuéng goc v6i truc dimg cua may. Sai s6 nay s€ it
anh huong neu ta do goc véi tia ngdm nam ngang hoac nghiéng it.

- Sai s do tryc chinh cia may khong thing dimg. Dé han ché sai s6 ndy can phai can may
can than.

Ngoai ra con ¢ cac sai sb khac nhu do mang day chir thap khong vudng goc, vanh do bi
léch tam, vanh do khéic vach khong déu. Vi cac may hién dai ngdy nay céc sai s6 nay déu co thé
bo qua.

2. Cdc sai s6 ngdu nhién

- Sai s6 do ngém diém. Sai sb nay phu thudc vao hinh dang, kich thudc, miac do chiéu
sang cua diém ngam, do phong dai ciia dng kinh. P& han ché sai s6 niy can chon cach cian chinh
khi ngidm cac vét cho thich hop va tang sé lan do.

- Sai s6 do dinh tim may. Sai so nay ty 1¢ nghich voi chiéu dai tia ngdm (canh cua goc).
Do vay, khi canh géc cang ngan cang can phai dinh tam can than.

- Sai 6 do doc s6 trén vanh d¢. Sai s6 nay phu thudc vao loai may va b phén doc s6. Pé
han ché no thi can phai ting sb 1an doc.

3. Sai s6 do diéu kién ngoai canh

Sai s6 do diéu kién méi trudng 1a 'do anh hudng cua cac diéu kién méi truong nhu anh
huong cta mat troi d6t nong may, tiu ngam, 1am anh rung dong do do chiéu sang khong tt, do
diéu kién khuc xa cia tia ngam trong khong khi gy ra sai s6 do chiét quang ngang khi do goc
ngang va chiét quang dung, do gié thoi...

Pé khic phuc nhitng anh hudng nay can chon diéu kién thich hop, quy trinh do hop 1y.

Nhan xét: Khi sir dung may kinh vi k¥ thuat thi sai s6 chii yéu anh huong dén d chinh
xéac do goc 1a sai s6 do doc sb, sau d6 1a sai s6 do dinh tim may va dinh tdm tiéu ngam. Ngudi ta
d3 x4c dinh dugc sai s6 trung phwong mot 1an doc s6 13 + /2, con sai sd gidi han do goc 1a + 1,5t
(t 12 do chinh xac ctia bo phan doc sd).
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Chwong 4
PO CHIEU DAI

4.1. KHAI NIEM VE PO CHIEU DAI (d - DISTANCE) - DUNG CU PO

4.1.1. Khai niém vé do chiéu dai (d)

Do chiéu dai (khoang cach) 1a mot trong nhiing yéu to co ban dé xac dinh vi tri khong
gian cua cac diém trén mat dat tu nhién, 1a mot trong nhitng yéu t6 can thiét dé thé hién duoc cac
diém, cac dja vat 1én ban do. Do d6, do chiéu dai 1a mot dang cong taéc do co ban cua tric dja.

Mait dit tu nhién

A |
s ; s
Ao Mt thity chudn Bo

Hinh 4.1

Trén hinh v&, gia sir c6 2 diém A va B ¢ trén mat dat ty nhién, diém A va diém B khong
cung do cao. Qua A va B dyng cac duong day doi (duong vudng goc) dén mit thuy chudn & hai
diém A va By . Hai diém Ao va By la hinh chiéu cta 2 diém A va B trén mat thuy chuan. Tir d6 ta
c6 khai niém sau: Khoang cach nam ngang gitta hai diém A va B trén mat dat la do dai hinh
chiéu cia cia hai diém dé trén mat thity chudn.

Ky hiéu: Khoang cich nghiéng giita hai diém A vaB1a D

Khoang cach nam ngang gitta hai diém AvaBlad

Pé xac dinh chiéu dai truc tiép AB c6 the dung phuong phap do truc tiép (so sanh truc
tiép chiéu dai do véi dung cu do hodc do gian tiép (chiéu dai can xac dinh dugc tinh qua 1 dai
luong khéac duge do truc tiép).

4.1.2 Dung cu va phan loai do chiéu dai

* Phan logi do chiéu dai theo dé chinh xdc

- Po dai chinh xéc cao khi sai s6 twong d6i do khoang cach dat 1/T=1/10°- 1/ 10°

- Po dai chinh xac trung binh khi sai s6 twong d6i do khoang cach dat 1/T = 1/5000 -
1/10000

- Po dai chinh x4c thap khi sai s6 twong d6i dat 1/T = 1/2000 -1/5000

* Phén loai do chiéu dai theo dung cu do

- Thudc 1a cac loai thude gd, thude vai (do dai voi do chinh xéac thap)

-Thudc thép (do dai vai do chinh xac trung binh)

- Thude Inva 13 loai thude co gin bot nuéc éng thuy chuan (do dai v6i d6 chinh xéc cao)

- May do xa quang hoc

- May do xa song dién tir : gia st dit may tai diém A, thiét bi phan xa song & B tir d6 do
dugc chiéu dai AB. Tuong mg véi cac loai song ta co may do dai anh sang va may do dai vo
tuyén dién.
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Ngoai ra, con c6 nhiéu phuong phap va dung cu do khac nhu do dai bang hé tric dia
Radio, hé Dopler vé tinh, hé GPS... Tuy nhién, trong gido trinh ndy khong dé cap dén cac
phuong phép va dung cu do nay.

4.2. PO CHIEU DAl BANG PHUONG PHAP PO TRUC TIEP

Trong do chiéu dai, thong thuong chiéu dai ciia doan thang can do dai hon chiéu dai cua
thude dem dung, do d6 can phai xac dinh mot sé diém phu nam trén hudéng dudng thang tir diém
dau dén diém cudi ciia dudng thang d6 va goi 1a xac dinh duong thing hay phong duong thing.
Khi xac dinh dudng thang thudng gip cac truong hop sau day

4.2.1. Truong hgp dinh duwong thing qua ving dit bang phing

a. Xac dinh bang mat

Gia sir can xac dinh duong thang qua 2 diém A va B ngim thong nhau, trude hét dung 2
sd0 tiéu thang ding trén 2 diém d6. Mot ngudi dung cach sao tiéu A khoang 2m - 3m, ngdm vé
phia sao tiéu B dong thoi diéu khién sio tiéu C di dong cho téi khi sao tiéu A che lap sao tiéu C,
lic d6 A,C,B thang hang. Lam twong tu cho céc sao tiéu D,E...ta s& c6 dugc dudong thang can xéac
dinh. Truong hop can kéo dai AB, nguoi ta ciing lam twong ty nhu trén.

Hinh 4.2
b. Xdc dinh dwong thang bang may:
Mubn viéc xac dinh duong thang c6 do chinh xac cao, can phai xac dinh bang méy kinh
vi. Tai coc A, ngdm sao tiéu B bang déy gitra cta vong day chir thap trong 6ng kinh cua may. Sau
do diéu khlen nguoi cam sao tiéu ¢ C, D...di dong sao cho céc sao tiéu nay nam chinh xac trén
huéng ngam d6 ctia mdy.

Hinh 4.3

4.2.2. Trwong hop dinh dwong thing qua viung dat go doi.

Giita 2 diém A va B 1a mot qua doi, tir A khong ngam thong dén B. Can xéc dinh vi tri
cac diém trung gian C va D thang hang vé6i A, B. Trinh ty tién hanh nhu sau:

Dung 2 sao ti€u thang dung tai A va B. Mot nguoi cam sdo tiéu C; duang ¢ suon ddi ngam
thong v6i B va diéu khién sdo tiéu D; thang hang voi C1B dong thoi D ngdm thong duge voi A.
Nguoi cam sdo tiéu D; diéu khién sao tiéu Cy di dong toi vi tri Cp thang hang véi BCy va dong
thoi D, ngdm thong duoc véi diém A. Nguoi cam sio tiéu D, didu khién sao tidu C; di dong toi
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vi tri C, thing hang voi DA, dong thoi Dy ngam théng duoc voi B. Ctr 1am déan nhu vy cho t61
khi 3 sao A,C,D va C,D,B dong thoi thang hang thi Iuc dé 4 sao tiéu A,B,C,D cung nam trén méot
duong thang.

'\
D

A -

4 c D B
C, 02
cl
. D
Hinh 4.4 1

4.2.3. Truwong hop dinh dudng thang qua khe sau.

Khi can xac dinh duong thang (qua khe sdu, thung ling ta cling tién hanh twong tu: trudc
hét cam 2 sao tiéu A,B va dung mat diéu khién cim sao 1 thang hang v6i A va B (hinh 4.6).

Ngim huéng A - D dé cam sao tiéu C thiang hang voi A - D, tiép tuc ngam theo chiéu mii
tén ta s& xac dinh dugc cac diém E, F. Cubi cung kiém tra lai tir huéng A sang hudng B vi tri sao

tieu E vaF.
L\ e
/

Ae

Hinh 4.6

4.2.4. Truwong hop dinh duong thang khi giip chu’o’ng ngai vat.

Néu giita A va B 1a nhiing chudng ngai vat nhu nha cura, cong trinh cao...ta 6 thé ap
dung phuong phap sau dé xac dinh duong thang:

Gia sit M va N 1 2 diém nam trén duong A, B

Dé xé4c dinh 2 diém M va N, nguoi ta dinh mot duong phu Ax, goi b 1a chan dudng vudng
goc ha tir B xudng Ax va m, n 1a chan dudng vudng goc ha tir M va N xudng Ax. Theo dinh 1y vé
cac dudng song song, ta c6 cac két qua sau:
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Bb

Mn = —Am 1
D )
Bb

Nn=—An 2
D (2)

Tu d6 suy ra cach xac dinh M va N nhu sau: trude hét dung may kinh vi hoic éke guong
phing x4c dinh b, chan dudng vudng goc ha tu B xubng Ax. Trén Ax, chon 2 diém m va n bat ky
va do lay céac dai luong Bb, Am, An rdi dung cac cong thue (1), (2) dé tinh ra Mn va Nn. Tai m
va n, dong cac duong vudng goc voi Ax do lay cac doan mM va nN dé dong cac coc M, N. Luc
nay M va N nam trén dudng thing AB.

) 7//%NB

b X
Hinh 4.7

4.3. PO CHIEU DAI TRUC TIEP BANG THUOC

4.3.1. Dung cu do

- Thudc vai: 1a loai thudc co bé rong cua thudce 1a 1-1,5cm, chiéu dai dao dong tir 10m -
50m va chia nho dén cm hodc mm. Thudc co thé dé trong hdp kin hodc qu'éin tran. Mot nhuoc
diém cua thude vai 1a d6 co gian 16n nén do chinh xac khong cao.

- Thuéc thép: Dung cu dung dé do chiéu dai voi do chinh xac cao thudong dung 1a thude
thép duogc lam bé“mg ban thép mong, c6 d6 day 0,3 - 0,4mm, rong tur 15 - 20mm. Chiéu dai co
nhiéu loai khac nhau: 10m, 20m, 30m, 40m, 50m...thudc thép duogc chia vach td1 centimetre hoac
milimetre.

Hai dau thudc thép co vong dbng dé kéo thude cang khi do. Can luu y ¢6 khi vach Om
duoc khic ngay trén dau vong dong, kiéu nay dung thudn tién dé do chiéu dai & cac cong trinh
néu phai dit dau thude vao buc tuong. Trong khi do khong duoc de thudc bi xoan, khi di chuyén
thudc khong dé mit thude cham mat dat hodc dé thude c6 hinh s6 8. Khi do xong phai lau chui 2
mit cia thude sach s&, bdi md 1én 2 mit roi cudn thude vao trong khung thép.

- Que sit: 1a dung dé dinh vi va 6n dinh thude khi do. Que sit thudong dai ¢ 50 - 60cm,
duong kinh tir 0,4 - 0,5cm. BO que sat thuong gdm 6 que hodc 11 que, bén canh d6 con c6 sd
ghi, but chi, may tinh cam tay...

4.3.2. Thao tac do

Do khoang cach bang thude thép, thudce vai thuong can 2 hoic 3 nguoi va cac dung cu :
bd que sit, tiéu ngam, so ghi. Sau day 1a mot vi dy vé thao tac do mot doan thang AB.

Nguoi di sau cadm dau thudc co vach sé "0", dung que sét gitt chit dau thudc cho vach sb
"0" trung véi diém A va diéu khién nguoi di trude dit thude ding hudng AB. Ngudi di trude
cam dau thudce co vach 20m va 10 que sit , kéo thude nam ngang cho ding huéng AB theo su
diéu khién ctia ngudi di sau. Nguoi di sau ra 1énh chuan bi va ngudi di trude chuén bi tu thé cing
thude. Nguoi di sau ra hiéu tiép cang thudc va nguoi di trude cang thude. Sau do cim ngay 1 que
sit tai vach 20m va tra 161 xong, tlep do nguoi di sau nhd que sit tai A va ca hai cung tién vé
huéng B roi tiép tuc do nhu trén. S6 que sét co trong tay ngudi di sau chinh 1a sé 1an dat thudc.
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Khi nguoi di trudc cam hét 10 que sat mai ghi s6 mot l1an trao que. B¢ do tiép nguoi di sau phai
trao toan bd 10 que sat cho nguoi di trude. Néu doan cudi cung ngan hon dd dai thudce thi can can
cur vao diém B dé doc so trén thudc.

I——0 ® o==f
A 1 2 3 B
Hinh 4.8

Khoéng cach d cua doan thing AB dugc tinh theo cong thire: )
D=2010N+20.n+r (n€u dung thude 20m va 11 que sat)
D=50.10N+50.n+r (néu dung thudc 50m va 11 que sat)

Trong do N: s6 1an ghi s6 trao bo que sat
n: sO que sat trong tay nguoi di sau
I Khoang cach cua doan 1¢ cuoi cung

Dé kiém tra va nang cao d¢ chinh xéc, chiéu dai mdi canh do theo hai chiéu "do di" va
"do v&" (tir A dén B va tir B dén A). Dua vao sai 1éch ctia hai 1an do nay c6 thé tinh dugc sai s6
twong d6i do canh theo cong thc:
AD _ Dy -Du
D D
Khi sai s6 nay thoa man do chinh xac dit ra thi liy gia trj trung binh Dy, 1am két qua cubi

cung.

Vi dung thudc do truc tiép khoang cach trén mat d4t tu nhién nén khoang cach D do dugc
1a khoang cich nam nghiéng. Dé thé hién 1én ban d6 can xac dinh hinh chiéu nim ngang cua n6
theo cong thuec:

S=D.cosa

Trong do: a - 1a gbéc nghiéng thyc dia

Hinh chiéu nam ngang ciia canh con dwoce xdc dinh thong qua so hiéu chinh cho AD
khoang cach d boi cong thirc:

AD =D-S=D (1-cosa) :2Dsin2%

va nguoi ta ldp san bang tra AD cho khoang cach D va %o'c nghieng\V. )

Khi do bang thudc thép, cac canh c6 dd doc khong qua 2 c6 thé coi nhu nam ngang va so
hiéu chinh AD =0.

Céac goc nghiéng cua canh c6 thé duge do bang may kinh vi hodc nhitng dung cu do goc
khac ké ca éke va thude do do don gian.
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Hinh 4.9. Que sdt, qua doi va thirde thép

4.4. PO CHIEU DAI BANG MAY CO VACH PO XA VA MIA PUNG

4.4.1. Vach do xa va mia dirng

* Vach do xa: Trong éng kinh ctia may tric dia co vong day chir thap. Trén vong day chi
thap c6 ké thém 2 vach do xa trén va dudi, hai vach nay nam ddi xung va song song nhau qua
vach ngang trung tdm cua mang day chir thdp. Dung cac day nay két hop v6i mia dimg dé do
khoang cach. My c6 vach ngam xa (lu6i chi ngdm) 12 may kinh vi va thay chuan.
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. Vach do xa

Hinh 4.10

* Mia ding: 1am bang gd hoidc nhom va c6 thé gap, xép hodc dé nguyén. Mia thuong dai
tir 2-4m tuy ting loai. Yéu cau mia phai thang, chat luong t6t, nhe, d6i voi mia gd thi it gidn no,
chéng am tét...

Trén mia, nguoi ta chia vach theo chir E nguoc va chia vach tir 0 dén gia tri cudi cung, ghi
s6 dén dm va chia vach nhé nhat dén cm ( khong ghi so ma chi dém theo cac vach tring — den
nho trén mia). Mia dugc son mau den - trang hodc do - tring.
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Hinh 4.11. Vach do xa va mia ding

*Cach doc s0: Can cr vao vach do xa trén mia, ta nhin vao sb doc trén mia va doc s theo
chiéu tién dan cua thudc (ciia con s6). Khi doc s6 trén mia phai doc di 4 s6: dau tién 1a m va dm
6 san trén mia, cm thi ta dém vach chia, con mm thi udc luong trong pham vi cm dya vao vach
chi trén va chi dudi.
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Chi 50 doc trén

vach trén /T nch uéu\l
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Hinh 4.12

Phuong phap nay c6 uu diém 1a do dugc d6 dai & nhitng khu vyc dia hinh phirc tap ma
phuong phap do truc tiép khong thuc hién duoc hodc thyc hién kho khan. Ngoai ra n6 cho phep
tiét kiém thoi gian va cong stc khi tién hanh do. Tuy nhién, ddy 14 phuong phap c6 d6 chinh xéac
khong cao; khong ap dung duogc cho cac duong do co khoang cach qua 16m.

4.4.2. Nguyén ly do chiéu dai bang may c¢6é vach do xa va mia dirng

Trong truong hop nay, viéc do dai dua trén co so giai tam giac c6 goc chian B khong doi
con canh day b thay ddi (phai do). Pé do khoang cach AB, tai A dit may, tai B dit mia. Ta xét
hai truong hop cu thé sau:

a/Trieong hop tia ngdm nam ngang, mia dirng

Truong hop nay ap dung khi do khoang cach ¢ vang dat tuong doi bang phang (V<59

Gia sir can do doan thang tir A dén B khi truc ngdm nam ngang (tirc 6ng kinh nam ngang).
Céc tia sang song song voi truc ngam sé& di qua vach do xa (p va q) va sau khi di qua lang kinh
ctia kinh vat s& bi khuc xa va giao nhau tai diém F rdi tiép tuc gip mia tai hai diém P va Q. Cac
tam giac dong dang PFQ va pFq, ta co:

D T T

—=—=D=—-n

n e e
Khoang cach dag tir truc may dén mia la:

d,g =D+f +35

d,s = E- n+ (f +9) (4.4.21)

Trong d6:  f-1a ti€u cu cua kinh vat
e - khoang céach gitra hai vach ngam do xa
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n - khoang cach trén mia chén giita hai tia sang di qua hai vach do xa.
& - khoang cach tir truc quay ctia may dén kinh vat.
Véi mbi may cu thé ¢o £, e, § ¢ dinh nén ta ki hiéu:
K — T goi 14 hé s6 may do xa (thuong K =100).
e

C = f + & goi la hing s6 may do xa.
Khi d6 ta viét lai cong thirc (4.4.2.1) thanh :
d=Kn+C
Thudng thi C rat nho nén cé thé bo qua duoc : d = K.n

P
' 1
g . g1
[ : F TI
e . £ i
P ! m | T
' D J
E 5 f < —— N Q
---------------------------------------------------------- g B
Hinh 4.13

Nhu vay, thuc chét cia viéc do khoang cach trong truong hop tia ngdm nam ngang chi
can doc hai sb doc trén vach do xa trir nhau va nhan véi 100 1a thu duoc két qua do khoang cach.

b/ Trwong hop tia ngam nam nghiéng, mia dirng

Khi ¢ ving dat doc ma V> 5% thi 6ng kinh s& nam nghiéng c6 nghia 1a truyc OT khong
vudng goc vo1 mia.

Hinh 4.14
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Tudng tuong ta dung mot mia P’Q’ vudng gbc véi tia ngam OT thi khoang cach nghiéng

D = OT theo truong hop trén la:
D=Kun’ (4.4.2.2)

Nhung thuc té khong thé dung mia nghiéng duoc ma chi c6 thé dat thang ding tai B va
mia nay khéng vudng goc véi tia ngim OT.

Vi gdc B tao bai cac tia OP, OT, OQ rat nhoé so véi khoang cach d can do. Do vay, trong
thuc té ngudi ta co thé xem 3 tia OP, OT, OQ 14 song song véi nhau. Do vy:

Q’TQ =TOB =V (goc nhon c6 canh twong ing vudng goc)

Tur tam giac Q’TQ ta co: TQ’ = TQ.cosV

Hay: :%-cosV:n':n-cosV

n
2
Tur (4.4.2.2) ta co: D=K-n"=K-n-cosVV
Tur tam gidc TOB ta co:
d=D.cosV = d= K.n.coszv

* Cha y: Khi do trong thyc té, néu V > 3% ta méi tinh cos 2V con néu V< 3° luc d6 mat
dat coi nhu bang phang ta khong can tinh cos 2V ma chép nhan cos?V = 1.

Po dai bang may c6 vach ngim xa va mia dat duge do chinh xac tuong dbi 1a 1/300,
nhanh gon, don gian, thudng dugc ap dung trong do v& chi tiét ban do.
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Chuong 5
PO bQ CAO

5.1. KHAI NIEM VE PO PO CAO

Dia hinh c6 ¥ nghia v6 cing quan trong ddi v6i cong tic qui hoach sir dung dét ciing nhu
dbi véi san xudt néng nghiép, an ninh qudc phong va nhiéu linh vuc khac cta nén kinh té qudc
dan. Chi sau khi nghién ctru k§ dia hinh va cac diéu kién ty nhién, kinh té - x3 hoi cua ving méi
c6 thé 1am cong tac qui hoach st dung dit, bé tri cdy trong, xdy dung diém dan cu, dudng s4,
thuy lgi va cac cong trinh khac.

Viéc xéac dinh d6 cao cia mot diém trén mat dat thuc chét 1a do d6 chénh cao gitra diém
d6 véi diém gdc O hoic so voi mot diém khac da biét d6 cao (da noéi & chuong I). Pé xac dinh d6
cao tuyét ddi ciia cac diém xa diém goc O nguoi ta thuong dung phuong phap do cao chinh xac
do 1a xac 1ap duge do cao cua h¢ thong cac dlem rai déu trén lanh tho ca nude goi 1a d6 cao Nha
nude. Sau do, chi can do chénh cao gitra diém can tim do cao véi diém cta ludi d6 cao Nha nude
la s& tinh dugc d6 cao cua no.

Po cao 1a mot cong tac do dac co ban cua Tric dia. Tuy theo dung cu do va nguyén 1y do
duoc &p dung, nguoi ta chia ra cac phuong phap do cao sau day:

- Do cao hinh hoc: dya trén co s¢ su dung tia ngém nam ngang ciia may thuy binh. Hi¢u
d6 cao (chénh cao) cua cac diém duoc xac dinh theo s6 doc trén mia dat thang ding tai hai diém
do. Day la phuong phap hoan thién nhéit, dam bao x4c dinh chénh cao voéi sai sb tir 0,5mm
- 50mm trén 1km chiéu dai tuyén do. Phuong phap nay duoc dung nhiéu nhét trong do do
Ccao.

- Po cao lwong gidc: dung may kinh vi dé do goc nghiéng cua tia ngdm va khoang cach
nam ngang giita hai diém. Sau d6 dung cong thirc lugng giac s& tinh ra dugc do chénh cao.
Phuong phap nay c6 do chinh xac thap hon do cao hinh hoc (d6 chinh x4c dat khoang 4cm trén
100m chiéu dai) song né rat tién loi khi do cao & nhiing ving co dia hinh phuc tap.

- Po cao dp ké: dua trén co s& quan hé cua ap suat khi quyén va do cao diém do so voi
muyc nude bién. Ban chat cia phuong phap la xac dinh hiéu d6 cao cua cac diém bang cach so
sanh gi4 tri ap suat khi quyén tai nhirng diém do6 (cang Ién cao thi ap suat khong khi cang giam).
Trén nhitng khu vyc nhé va bang phang, do cao cac diém xac dinh bang phuong phap nay cé thé
dat do chinh xé&c khoang 0,2m - 0,3m , ¢ nhitng vung ntii khoang Im - 2m.

- Do cao thity tinh: dua trén dic diém bé mit chat 1ong trong cac binh thong nhau luén
nam trén cung mot muc cao. Xac dinh dugc do cao cac cot nudc trong cac binh thong nhau dat ¢
2 diém, ta c6 thé x4c dinh chénh cao giita 2 diém d6 theo cong thirc:

h=(l-12)-(ci-c2)

Trong do: - I, I, 1a chiu cao binh;

- C1, C2 1a khoang céach tir dinh binh téi bé mit chat 1ong trong mdi binh.

Phuong phép nay dat d6 chinh xac réat cao, thuong 1a Imm - 2mm va tham chi con cao
hon, vi thé n6 thudng dugc ap dung trong cong tac Tric dia cong trinh chinh xac. Ngoai ra, ciing
c6 thé do ap suét cot chat 1ong trong hé thong thuy tinh dé cing mot lic xac dinh chénh cao giita
nhiéu diém.

- Do cao vo tuyén: duoc thuc hi¢n dya trén dac tinh phan xa cta séng di¢n tir hoac song
am, nguoi ta ché tao ra cac may do khoang cach giira bo phan phat séng va bo phan phan xa.
May nay s& cho két qua 1a d6 chénh cao giira 2 diém. May thu phat thuong duoc dit trén may bay
né}l dé do do cao cac diém trén mat dat hodc dat trén tau thuyén néu dé do d6 sau cua song, ho,
bién.
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- Po cao co hoc: dua trén co sé st dung nguyén 1y con lic ludn c6 xu hudng giit vi tri
thang dimg khi tham gia chuyén dong co hoc theo phuong nim ngang. Thong qua cac thiét bi ghi
trén bang gidy hodc trén phim anh s& xac dinh duoc chénh léch do cao theo tuyén trén mit dit ma
thiét bi co hoc nay di chuyén. Phuong phép nay ciing dat do chinh xac khoang may cm trén 1km
chiéu dai tuyén do.

- Do cao lap thé: dya trén viée do chénh cao theo md hinh lap thé mat dat duoc tao nén
nho cac dung cu lap thé chuyén ding theo mot cp phim anh cing phu trim mét khu vuc. Sai s6
xac dinh dd cao cac diém khi do chup lap thé mat dat vao khoang 0,1m - 0,3m; con khi do chup
anh may bay sé& bang 1/1500 d6 cao bay chup.

- Po cao GPS: Do cao cua cac diém duogc xac dinh thong qua cac sb lidu thu tir vé tinh
trong hé théng dinh vi toan cau.

Trong chuong nay chi gidi thi¢u hai phuong phap do chinh 1a do cao hinh hoc va do cao
lwong giac, thuong duge ap dung cho cong tac do vé ban d6 dia hinh ty 18 16n (c6 d6 chinh xac tir
hang 111 tr& xudng)

5.2. NGUYEN LY PO CAO HINH HQC
Nguyén 1y chung dé xac dinh chénh léch d6 cao giita cac diém 14 tao ra tia ngdm nam ngang, xac
dinh khoang céch tir cac diém dén tia ngdm nam ngang d6. Hiéu sé giita chung 1a chénh 1éch do
cao can xéac dinh.

Dung cu dé tao ra tia ngam nam ngang 13 may thuy chuin; dung cu dé xac dinh khoang
cach tir cac diém dén tia ngdm nam ngang 13 mia.

Gia st can xéac dinh chénh cao gilta 2 diém A va B trén mit dat, ta dung 2 thudc thang
dung tai A va B. C6 dung cu tao ra tia ngdm nam ngang (hinh 5.1).

Tia ngdm nam ngang cit thudc A tai so doc 1a a, cat thudc B tai s6 doc 1a b (a va b 1a
chiéu dai ctia thudc ké tir mat dét t6i tia ngam nam ngang). Theo hinh v& chénh léch d6 cao giita
2 diém A va B sé la:

hAB =a-b

- Néu a > b thi hag > 0 ttrc 1a diém B cao hon diém A

-Néu a=b thi hag = 0, hai diém c6 do cao béng nhau

- Néu a <b thi hag <0, diém B thap hon diém A

May

Tia ngam nam ngang

! Mt thuy chudn

Hinh 5.1. So' d6 nguyén 1y do cao hinh hoc

Néu biét d0 cao cua diém A 1a Ha thi d6 cao cua diém B la:
Hg = Ha + hag
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May tric dia co thé tao ra duoc tia ngdm nam ngang goi 1a may thiy chuin, cip thudc
dung thing ding tai A va B dugc goi la mia.

Trong thyc té, thudng c6 nhiéu thudt ngir khac nhau dé chi phuong phap do cao hinh hoc
nhu: do thiy chuan, do thing bang, dan cdt... va may thuy chudn ciing c6 tén goi 13 may thuy
binh, may Nivo...

5.3. MAY THUY CHUAN

5.3.1. Gi6i thi¢u may thily chuin

May thuy chuan 1a mét dung cu tric dia dung dé x4c dinh hiéu do cao cua 2 diém nho tao
duoc tia ngdm nam ngang két hop sir dung cic mia thily chuin dung thing dtng tai nhiing diém
do.

Hién nay, may thiy chuan thuong co6 2 loai: loai diéu chinh tia ngdm nam ngang nhd éng
thuy dai gan trén dng kinh va loai ty dong diéu chinh tia ngdm nim ngang nho bd phéan tu can
bang.

Theo d6 chinh xac, may thay chuin dugc chia 1am 3 nhom: may chinh xac cao, may
chinh xac trung binh va may k¥ thuat.

- May chinh xac cao nhu: H - 05, Ni - 002, Ni - 004...dung dé do thuy chuén hang I va II,
dé quan trac d6 ltn, bién dang nha va cong trinh. Sai s6 do cao trén 1km chiéu dai tuyén do kép
khong vugt qua 0,5mm.

- May chinh xac trung binh nhu: H - 3, KONI - 007... cho phép dat d§ chinh x4c khong
qua 3mm trén 1km chiéu dai tuyén do kép, chung dugc st dung dé do thay chuan hang II1.

- May thuy chuan k¥ thuat nhu: H - 10, HB - 1, Ni - 025, Ni - 030... dugc sir dung d¢é tién
hanh do thily chuan k¥ thuét va cac cong tac tric dia trong xdy dung. Chiing c6 sai sé khong qua
10mm trén 1km chiéu dai tuyén do kép.

Ngoai nhitng may thity chuan néu trén, trong cong tac do dac hién nay con phd bién loai
may thity chuan laze trong d6 tia ngdm duoc tao boi mot chum tia laze c6 pham vi hoat dong téi
500m, mat nim ngang dugc xac dinh nho mot hé théng quét lién tuc.

Hinh 5.2. Thuy binh dién tur NL
5.3.2. Céu tao may thiiy chuin
May gdm cac bd phan chinh nhu: dc can may, dng thuy tron, dng thay dai, ¢ diéu quang,
vit vi dong ngang, vit vi dong nghiéng.
a. Ong kinh: 1a mot loai kinh vién vong gitp nguoi do nhin rd myc tiéu ¢ xa va doc 5O
trén mia dugc chinh xac. Ong kinh c6 céac chi tiét nhu: kinh vat, kinh mat, ludi chit thap. Trén
ludi chit thap c6 khic chi ngang giita va chit dimg giita. Giao diém cua 2 day chi nay 1a diém
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chudn dé ngam muc tiéu. O day chi ding con ¢6 2 day chi ngan song song véi chi ngang goi 1a
day chi do khoang cach hay la day thi cu.

b. Ong thiy: éng thuy la by phén ma dya vao n6 nguoi ta cén bing may thuy chuin lam
cho truc quay cia may thang dimg va truc ngim cta may nam ngang trudc khi do. C6 2 loai dng
thity: 6ng thity dai va dng thay tron ( giéng nhu da trinh bay v6i may kinh vi).

c. B¢ may va gia do: bé may 1a bo phan d& o ong kinh va cac 6ng thuy, né dugc lam bang
kim loai. Du6i bé may c6 3 bc can may, co 16 vin b¢ ndi voi gia d6. Gia do mdy la gia 3 chan
lam bang g hodc nhom, c6 thé thay dbi chiéu dai chan méay bdi cac bc vit.

Ngoai ra, dé tién loi cho qua trinh lam viéc, may thiy chuén con c6 thém ¢ ham, dc vi
dong...

Ong kinh Oc cin may

Hinh 5.3. Cdu tao ciia mdy thiiy chuan Nivo

1- Kinh vat

2- Hé diéu quang 1 2 3 4
3- Mang day chit thap \1 /

4- Kinh mz'it . |
5- Ong thiy ' |
6- Oc can dé may

7- Vit nghiéng

CC’- truc ngam ong kinh
LL'- truc ong thuy dai v
VV'-truc quay ctia may thiy chuan

Hinh 5.4. Cdc bé phdn ciia mady thity chudn
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5.3.3. Mia thity chuin va dé mia

a. Mia thiy chudn

* Mia mQt mat :

Mia thity chuan mot mit thuong lam bang gd (hodc nhom) dai 3m ¢ thé gép lai ( hodc rat
ngan) dé dé van chuyén. Mia ¢ thiét dién ngang hinh chir I de chéng cong vénh va bién dang.
Hai d4u cta mia duoc boc sit dé chdng mon, than mia co gin dng thiry hodc c6 moc treo qua doi
dé diéu chinh cho mia thang dimg. Miat mia dugc son trang, c6 céc khoang chia 1cm hodc 0,5 cm,
phéi hop cac vach chia tao thanh chit E, 3 nguoc nhau. S6 ghi trén mia t6i dm ( décimetre), ddy
mia tng v6i vach Om. Chir s6 ghi gié tri décimetre trén mia c6 thé duge khic ngugce dé dung cho
cac may c6 ong kinh anh nguoc, khi nhin qua dng kinh s& thay chit sé thuén, tao diéu kién d&
dang cho nguoi doc mia.

* Mia hai mit (cip mia hing s6)

bé tang do tin cdy khi doc s6, mia dugc khic va ghi s6 & ca 2 mat mia. Mat den ung véi
cac vach centimetre mau den, chit s6 décimetre mau do. Mit dé c6 vach centimet mau do, chir sd
décimet mau den. Pay mia ¢ mat den ing voi s6 Om con ddy mia & mat dé ung véi sb ghi & mot
hang s khiéu nai nao d6 tiy chon ( vi du: 4786). Tai mot vi tri bt ky ctia than mia, s6 doc mat
d6 va miat den ludn chénh nhau mot hang s k. Nho ¢6 hang sé ndy ma nguoi ta dé dang kiém tra
s6 doc.

Khi do thay chuan, thuong ding mot cip mia A va B ¢6 hang sé mia khac nhau. Vi du:
Mia A c6 hang sé mia la 4473mm, mia B ¢6 hing s6 4573mm, chénh cao giita hai hang s mia 1a
+ 100mm.

b. Dé mia: Dé mia lam bang gang hodc bang thép, nang 1 - 2kg. Sau khi chon diém dat
mia, phai dat dé mia 1én do, dung chan 4n cho dé mia bam chéc Xuéng dét roi dung mia lén. Néu
do thuy chuan & ving dat yéu, dé mia bi lun nhiéu thi c6 thé dong coc gd hoic coc sit thay cho
dé mia.

oo

01

oo

Hinh 5.5. Cdu tao mia thiy chudn
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5.4. KIEM TRA. KIEM NGHIEM MAY THUY CHUAN

5.4.1. Kiém tra may thiiy chuin

Trude khi dung may thuy chuan dé do cao can kiém tra sy hoat dong binh thuong mot sd
bd phén cua may.

a. Vit vi dong nghiéng va vit vi dong ngang can hoat dong binh thuwong:

bat may 1én chan may, dung cac 6¢ can may va ong thuy dai dua truc quay cua may vao
vi tri thang ding. Huong 6ng kinh ngim dén btrc tuong, danh diu mot diém trén tuong tring véi
giao diém ciia ludi chi ngam. Van vit vi dong ngang va vit vi dong nghiéng, theo doi anh huong
ctia diém do trong truong ngdm cta ong kinh xem c6 chuyén dong déu din khong. Néu anh cua
diém chuyen dong déu dan, khong c6 hién tugng nhay cach thi cac vit nay hoat dong binh
thuong.

b. Cdc éc cdn may can én dinh trén chan may.

biat may 1én chan may, danh dau mot diém trén tudng trung véi g1ao diém ludi chi ngam
An nhe tay lén may hoac dé may, néu anh cia diém khong 1éch khoi giao diém ludi chi ngam
hodc anh cua diém bi léch di, sau khi bo tay ranh cua diém tro lai giao diém cua ludi chi ngam thi
cac ¢ can may 6n dinh.

C. Bot ong thity dai can chuyén dong déu déan trong ong thiiy.

Dé kiém tra, dung cac dc can may hodc vit vi nghiéng 1am nghiéng dng thily. Néu bot 6ng
thuy chuyén dong déu din khong co hién twong nhay cach thi mit trong 6ng thuy di dugc mai
nhan va ong thuy hoat dong binh thuong.

d. Sy 6n dinh ciia truc ngdam ong kinh khi thay déi tiéu cu:

Trén mat dat dong cac coc 1, 2, 3...n tao thanh ntra vong tron ¢6 ban kinh 50m.

bat may ¢ tram may I, dung cac b¢ can may va ong thuy dai dua truc quay cua may thuy
chuan vao vi tri thang dung giong nhu cach lam d6i v6i may kinh vi. Dat mia lan luot trén cac
coc, bat dau tir coc 1, doc sb trén mia c6 cac s6 doc 1a by, by, bs... by . Trong qué trinh ngam dén
cac mia khong thay 601 ti€u cy cua may.

3

A

Hinh 5.6. Kiém nghiém su on dinh cua truc ngcfm khi thay doi tiéu cu

Theo cac s6 doc, tinh hiéu s0 dd cao cua cac coc doi vl coc so 1, ta co:
hj_ = bl- bz
hg = bl- b3

64



hn1= bi- by
Sau do, chuyen may thity chudn dén dat & diém A. Dua tryc quay cua may vao vi tri thang
dung, 1an luot doc b trén cac mia bét du tir coc 1 dugce cac sb doc by, by,...by . Mbi lan doc sb
xong trén mia, khi ngim dén mia khac phai thay ddi tiéu cu cua may do khoang cach t6i cac coc
khong gidng nhau. Tinh hiéu s6 d¢ cao cia cac coc d6i véi coc 6 1, ta co:

hl— bl - bzl
h,=b; - bs
. h'n: bl‘ - bn'
Tinh cac hiu so twong rng ctia hy va hy:
A1=hy-hy
Az = h2 - hz
A‘n— hn 17 h'n -1

Néu cac hiéu sd A; (i =1, 2, 3 ...n) nay khong 16n hon 4mm thi diéu kién truc ngam on
dinh khi thay ddi tiéu cy coi nhu dat dugc. Truong hop nguoc lai, phdi dua may vé xudng
stra chira.

* Lyu y: Kiém tra myc d nay thuong ap dung khi do cao doi hoi do chinh xac cao.

5.4.2. Kiém nghiém may thity chuin

May thuy chuan can thoa mén cac diéu kién hinh hoc sau day:

a. Truc ong thuy dai can thang goc véi truc quay cua mdy.

Chon noi dat ran chic, dat gia 3 chén xudng dt, didu chinh cho mat gia nam ngang. Dat
may 1én gia va vin ¢ ndi du chat. Dung 3 d¢ can diéu chinh bot éng thuy tron vao giita va ding
vit nang, ha dua bot dng thily dai vao giira, lic ndy may di dugc can bang so bd. Dua dng thiy
dai dé can bang chinh xéc theo cac budc sau:

- Bu6c 1: quay may dé cho 6ng thiy dai nim song song v&i dudng thang ndi 2 ¢ can 1
va 2 va vin 2 dc can nay ngugc chiéu nhau dua bot nudc vao gitra.

- Buac 2: quay may di 90°, véan ¢ can thtr 3 dé dua bot dng thuy vao giira. Sau do, quay
may do 180°, néu bot & ong thuy dal van & giira ong thi diéu kién trén dugc thoa man. Néu bot 6ng
thay bi léch d1, thi ding 2 dc cn may dua bot dng thity vé mot nira khoang 1éch, con mot nira
khoang 1éch kia ding vit hiéu chinh cta dng thay dé dua vé nét.

b. Kiém nghiém va hiéu chinh ludi chir thap dé day chi ngang cua ludi phai nam ngang.

Day chi ndm ngang cta ludi chit thap ding 1am chuan doc s0 trén mia. Yéu cau hinh hoc
co ban cia ludi chir thap 1a: sau khi can xong méy, day chi nim ngang phai nim ngang va day
chi dimg phai thang démg. Cach hiéu chinh va kiém nghiém luéi chir thap duoc tién hanh nhu
sau.

- Can bang may chinh xéc, dung s¢i day chi manh treo mot qua doi cach may 20m - 30m.
Quay may ngim day doi, quan sat néu thay chi dimg hoan toan tring v&i day doi thi diéu kién
hinh hoc trén dugc dam bao. Truong hop co sai léch, tuc day chi ding khong trung véi day doi
thi phai diéu chinh bang cach ndi 1ong 4 d¢ ciia ludi chir thap, xoay tdm kinh gan luéi chir thap
dé cho chi dung trung voi day doi 10i van chat 4 ¢ nay lai.

- Kiém tra day chi ngang nhu sau: danh diu mot diém M trén tudng sao cho M trung voi
tam C cta ludi chit thap. Dung ¢ vi dong ngang dua mdy quay tir tir theo 2 phia, néu day chi
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ludn ludn cat qua M thi ddy chi ngang nam dung vi tri. Néu thiy chi ngang léch khoi M thi chimg
to ludi chir thap c6 2 day chi khong vudng goc voi nhau, can phai dem vé xuong thay lué6i khac.

c. Truc ngam ciia éng kinh can song song vdi ong thuy dai.

Pay 1a diéu kién hinh hoc co ban ctia may thuy chuan. Cé 2 phuong phap kiém nghiém
diéu kién nay:

- Phuong phdp thir nhat: do 2 1an theo phwong phéap do cao phia trudc.

Trén mit dat dong ¢ dinh 2 coc A va B cach nhau 50m - 60m. Dt méay thiry chudn & gan
diém A, do chiéu cao may iy, dua truc ngim cua ong kinh vao vi tri nam ngang, doc s6 trén mia
dung thang dung tai B, dugc 5O doc by Sau do, dat may ¢ gan diém B, do chiéu cao may i, dua
truc ngam cua ong kinh vao vi tri nam ngang, doc s trén mia dyung thiang dung tai diém A, duoc
$6 doc by .

Néu truc ngam ciia 6ng kinh khong song song véi truc 6ng thity dai thi trong cac sé doc by
va by sé& chira sai s6 x. S6 doc dung trong 2 s6 doc sé la:

b:lz b1 -X
bo=D, -
_,-———""’/—x
r _____ R R EEEE bl b2<
i R b’y
I % B
A A
a) b)

Hinh 5.7. Kiém nghiém diéu kién truc ngam song song véi truc ong thang bang dai

Hiéu sé do cao duoc tinh & 2 tram may sé la:
h=i;-by+x (a)
h=b,-x-i, (b)
Tir 2 dang thire (a) va (b) ta co:
i1-bi+X =by-X-i

hay: 2x=b2+b1-i2-i1
bp-by ip-iy
hay: X= "5 -5

Néu x < =4mm thi diéu kién trén coi nhu dugc théa man. Truong hop x > 4mm thi s6 doc
dling trén mia dat ¢ diémAla: by =bh,-

May dang ¢ vi tri hinh vé (b), dung vit hi€u chinh & ludi day chi ngam dua day chi ngang
vé s6 doc dung trén mia. Sau d6, van chat cac vit hidu chinh ctia ludi chi ngém lai.

- Phuong phdp thir hai: dung phuong phap do cao tir gitta va phuong phap do cao phia
trude dé kiém nghiém.

Trén mat dat dong 2 coc A va B cach nhau 60 m - 70m. Lan dau dat may thuy chuan ¢
gitta, mia dung thiang dimg tai A va B. Pua truc ngdm cta 6ng kinh vao vi tri nim ngang.
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b)

Hinh 5.8

Gia sir truc ngam cua 6ng kinh khong song vdi truc ong thity dai, doc s trén mia tai A
duoc s6 doc a, con s6 doc trén mia tai B 1a b (hinh 5.8.a). Trong cac s6 doc ¢ mia tai A va B ¢
chtra sai sb x. S6 doc ding trén mia tai A la:

a=a-xX
Sé doc dung trén mia tai B la:
b=b-x

Hiéu sb do cao dlng cua diém A va B la:

h=a-b=(a-x)-(b-x)=a-x-b+x=a-b

Lan sau, dat may thuy chuan tai diém A, do chleu cao may 1, mia dung thang dimg tai B,
dua truc ngdm cua 6ng kinh vao vj tri nam ngang, doc sd trén mia dugce s6 doc by (hinh 5.8.b).

Theo chiéu cao may i va hiéu s6 d6 cao h da biét, tim duoc sb doc ding la:

bo =i-h

Néu b; - by <= 4mm thi coi nhu diéu kién trén di thoa man., con néu by - by > 4mm thi
hiéu chinh nhu d4 1am & phuong phép tht nhat.

5.5. CAC THAO TAC CO BAN TREN MAY THUY CHUAN TAI MOT TRAM PO

5.5.1. Pinh tim may (gidng phuong phap dinh tim & may kinh vi)

5.5.2. Can bimg may

Vé co ban giong voi phuong phap can bang & may kinh vi tirc la trude hét can bang theo
ong thuy tron va 6ng thuy dai dé dua bot nudc cua hai éng thuy vao giita. Sau dé, trude mdi 1an
doc s6 trén mia phai vin ¢ nang ha dé diéu chinh cho 2 day parapol chap vao nhau. Lic d6 moi
duoc xem la can bé'mg chinh x4c va méi duoc doc sd.

5.6. CAC PHUONG PHAP PO CAO HINH HQC

5.6.1. Do cao hinh hgc tir giitra (mia m§t mit va mia hai mat)

Dé x4c dinh hiéu sb d6 cao h cia 2 diém A va B ¢ trén mit dat, nguoi ta dat may thay
chudn vao khoang giita 2 diém nay, con tai 2 diém dyung 2 mia thang dung.

May thuy chuan duoc dat vao khoang gitra A, B (khong c6 nghia 1a nhét thiét may phai
dt trén duong ndi A, 'B. May duoc dat ve mot phia, sao cho khoang cach tir may dén 2 diém gan
béng nhau). Dung 3 dc can may dua bot ong thuy dai trén thanh ong kinh vao gitra éng, khi do
truc ngdm cia 6ng kinh ¢ vi tri nim ngang. Quay may dén ngam mia dung thang dtng tai A bat
muc tiéu chinh xéc, diéu chinh cho 2 day Parapol chéap nhau, doc dugc s6 doc T. Sau do, tuong tu
quay may dén ngam mia dyng thing ding tai B, diéu chinh cho 2 day Parapol chap nhau, doc
duoc sb doc S.

Gia str diém A d3 biét do cao 1a Ha, sb doc T duoc goi la sb doc trude, diém B 1a diém
can x4c dinh do cao, s6 doc S duoc goi la s6 doc sau. Hiéu s do cao gitra 2 difm AvaBlah
duoc tinh:

hag=a-b
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nghia 1a hi¢u s6 dd cao gitra 2 diém béng hiéu s6 cua sb doc sau va sb doc trude.

Vidu: a = 1313, b = 2561 thi hag =— 1248 m. D4u (-) c6 nghia 1a diém B thap hon diém A.

Phuong phép do trén day duoc ap dung ddi voi truong hop dung mia mot mét. Néu trudng
hop dung mia hai mat. Thao tdc do nhu sau:

Ciing dit may vao khoang giira hai diém can do. Quay may ngdm mit den mia sau, bét
muc tiéu chinh cac, diéu chinh chi hai day Parapol chap nhau doc duoc sb doc 13 Sq. Quay may
ngim mit den mia trude, tuong ty doc duoc sé doc 1a Sq. Vén gilr nguyén may, nguoi dyng mia
tai B quay mit do vé phia may, nguoi ngim tiép tuc doc so 0 mat do mia sau duogc s6 doc 1a Sgs.
Cubi cuing quay may ngam vé mit d6 mia trudc doc duoc sé doc 14 Tys (can do thém chidu dai thi
dung vach do xa cua lu6i chir thap)

Tinh toan @6 chénh cao:

hden = Sden - Tden
Nas = Sas - Tas

Néu sai 1éch do chénh cao tai mot tram do khong vuot qué £ Smm thi tinh do chénh cao
trung binh:

hTB =1/2 (hden + hd(, T 100)

Lay dau (+) hodc diu (-) theo ddu cta Krr ( goi 14 hang s6 mia)

Kiém tra K77 nhu sau:

Tinh KTT = hden - hdé
Sau do tinh a = Sgo - Sden
b = Td()' Tden

Kiém tra hi¢u b - a phai bﬁng Krr da tinh & trén (Cdch tinh toan tham khao sach thuc
hanh trac dia)

Hg

«——Smo o

Mat thuy chudn

Hinh 5.9. Do cao hinh hoc tir giita

5.6.2. Do cao hinh hgc phia truée
Dé xac dinh hiéu sb do cao giira 2 diém A va B & trén mat dat, néu dung phuong phap do
cao phia trudc thi tién hanh nhu sau:
Dit may thury chudn ¢ diém A (hodc diém B), dung mia thang dimg ¢ diém B (diém A).
Sau khi tién hanh dinh tdm va can bang may chinh xac thi do chiéu cao i cua may, do tur
mit coc A dén tdm cua may (diém giita cta kinh mat hay mot vach do 0 gilta may dbi véi loai
may méi) o thé ding thude hoac dung ngay mia dé do. Quay may dén ngdm mia dung tai B, doc
sd theo déy gitra duoc s6 doc 13 b. Hiéu sd do cao giita 2 diém A va B duoc tinh:
hAB =i-b
He =Ha +hag=(Ha+i)-b
Nghia 12 hiéu s6 d6 cao bang do cao ciia may trir di s6 doc trén mia.

68



Ha .
Mat thuy chuan

Hinh 5.10. Po cao hinh hoc phia trudc

Toém lai, phwong phap do cao phia trudc tlen hanh do nhanh hon phuong phap do cao tu
gitta nhung lai c¢6 d6 chinh xac thip hon nén chua yéu 4p dung cho do v& chi tiét.

*Lgeu y: Khi hai diém A, B cach xa nhau hoic hag qua 16n (46 doc I6n) ma ap dung
phuong phap do cao hinh hoc dé do thi can phai chia doan can do ra 1am nhiéu doan nho rdi tién
hanh do timg doan cho dén khi dén diém B thi thdi. S¢ di phai 1am nhu vay 13 do nhugc diém cua
6ng kinh thay chuan la chi nam ngang ma khong thé dich chuyén 1én xudng dugc nén do &
khoang cach xa, d6 dbc I6n thi tam ngam caa ng kinh bi han ché tic 1a khong ngam dugc dén
mia.

—_—
b,
B
I o
h._:
a b M Y
o v h,
o
H
h, s
A W
I Ha Mat thuy chuan ,
Hinh 5.11
Nhinhinhvétacdé: hy=a;—b;
h2 =ady— b2
h3 =az— b3
hi = a; — b;

Ldc nay hag 1 tong cac chénh cao h; caa n tram do:

hag =Y hi = Yai— b (i=1,n)

5.7. PHUONG PHAP PO CAO LUQNG GIAC (DUNG MAY KINH Vi)

Phuong phép do cao hinh hoc trinh bay & trén c6 wu diém 1a dat d6 chinh xac cao, nhung
di voi khu vie dia hinh c6 d6 déc 16n (ndi cao) hoic co chudng ngai vat (song ngoi, vuc sau...),
thi tbc d6 s& cham, kho khan va khong kinh té. Mit khac, truong hop xac dinh cac diém khdng
ché trong khi d6 chinh xé&c yéu cau khdng cao thi nén st dung phuong phap do cao luong giac.

( dé do v& ban db c6 ty 18 1:25000 — 1:10000).

69



Nguyén ly ciia phuong phap do cao luong giac 1a dwa vao méi trong quan ham luong giac
trong tam giac tao boi tia ngam nghiéng, khoang céach giita hai diém va phuong day doi di qua
diém can xac dinh d6 cao. Dung cu do la may c6 ban d¢ ding (may kinh vi, may toan dac...).

Thuc chit cia phuong phéap do nay 1a do goc dirng va khoang céch gitta cac diém can xac
dinh d6 cao. Sau d6 ap dung cong thire lugng gidc dé xac dinh do chénh cao.

Dé xac dinh d6 chénh cao hag giira hai diém A va B, ta dat may kinh vi hodc may toan
dac tai diém A (hodc diém B), dit mia ¢ diém B (hodc diém A). Tién hanh dinh tdm va can bang
may chinh x4c. Sau d6 do chiéu cao i cia may (cach do i gidng vdi do cao phia truéce). Quay may
ngém mia dung tai diém B doc sd doc day trén, day duoi dé tinh n va doc day gitra dugc gia tri 1.
Tién hanh do va tinh goc dimg V theo cong thirc:

V=MO-T=Ph-MO

T hinh vé€ ta co:

hag + 1 = h +i
hodc has =h +i-1
Trong tam giac vudng JB’I c6:
h =d.tgVv
Gi4 tri ciia 46 chénh cao can xac dinh sé& 1a:
hag =d.tgV +i -1 (5.9.1)

Hinh 5.12. Do cao luong gidc

Cong thirc nay ta khong tinh dén anh hudng d6 cong qua dit va khuc xa anh sang.

Khoang cach d c6 thé duoc do truc tiép bang thuéc thép hoic xac dinh qua vach do
khoang céch cua ong kinh ...

Néu do khoang céch d bing vach do khoang céch, theo cong thuac d =kncos?V
thi cong thac (5.9.1) c6 dang:

hag = kncos?V.tgV +i—1
n: 14 hiéu sé doc trén mia gitra day chi dudi va day chi trén
Tir d6 rit ra: hag = 1/2 (knsin2V) +i — | (5.9.2)
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Khi dit diém ngam, sao cho khoang cach | = i thi ¢ong thirc (5.9.1) duoc rit gon thanh:

hAB = dth

Con tir cdng thie (5.9.2) dugc viét lai la:

hag = 1/2 (knsin2V)

Duya vao cdng thirc nay, theo cac tri sé doc duogc trén mia va goc dimg, ta tinh duoc cac
chénh cao khac nhau va lap bang tinh chénh cao.

Khi khoang céch d kha Ion, tia ngam bi anh huong cua hién tuong khic xa, ddng thoi bi
anh huong cua d6 cong qua dat. Do anh hudéng cua 2 loai sai s6 nay ta phai cong thém mot gié tri
da duoc tinh 1a: =043 (d*R) (thuong ding ¢ Viét Nam)

Trong do: f: anh huong téng hop cua do cong qua dét va chiét quang

d: khoang cach do duoc tir may dén mia
R: ban kinh trai dat ( R = 6370km)
Tur d6, cong thirc (5.9.1) s€ tro thanh:
h=d.tgV +i-1+0,43 (d¥R)

Vi d = 400m thi f = Iem. Vi vy, trong do cao luong giac khi khoang cach giita 2 diém
nho hon 400m thi bé qua sb hiéu chinh f.

Do chinh xac cua do cao lugng giadc phu thudc vao do chinh xac do khoang céach gitra 2
diém va d6 chinh xac do goc nghiéng V, trong d6 anh huong do do goc nghiéng 1a cha yéu. Noi
chung, do chinh xac cia do cao lugng giac kém hon do chinh xac ctia do cao hinh hoc nhung né
c¢6 nang suit lao dong cao va ¢ thé do duoc nhitng chénh cao 16n & cach xa nhau hodc trén
nhting dia hinh di lai kho khan.

5.8. CAC NGUON SAI SO CHU YEU KHI PO CAO

Mic dau méay va mia thay chuén da dugc kiém nghiém va diéu chinh nhung van khong
thé loai trir dugc hoan toan céc sai s6. Cac sai so nay do nhiéu nguyén nhan gy ra nhu sy khong
hoan thién ctia may moéc thiét bj (mdy, mia, mdc...), do kha ning do ngim cua nguoi, do chon
phuong phap do va tinh toan chua hop 1y, do anh huéng ctia méi trudng do...Bao gdm cac sai sd
co ban sau:

- Sai s do dung cu do: do vach khéc trén mia khong déu, mia bi cong vénh, dé mia bi
mon

- Sai s6 do ngudi do : do can dng thuy dai khong that chinh x4c. Can dam chan may chic
chan trude khi do va tranh do luc gi6 to. Do dung mia nghiéng, khic phuc bang cach ding mla co
gin ong thuy tron. Sai s6 do ngdm va doc s, sai sb nay phu thudc va khoang cach do ngam, do
phong dai 6ng kinh...

- Sai s0 do mdi truong: Khuic xa anh sang la yéu t rat quan trong, dé han ché sai sb nay
can rut ngan tAm ngam, tia ngam phai cach chuong ngai vat 16n hon 0,2m va do vao luc thoi tiét
t6t. Sai s6 do may bi chiéu ning truc tiép sé gidn né cuc bd do do khi do phai dung 6 che may.

- Sai s6 do anh hudng cua d6 cong trai dat: Sai sd nay s& khong dang ké khi do cao tir
gilta voi chiéu dai tia ngam trudc bang hodic xap xi chiéu dai tia ngam sau. Khi do cao phia trudc,
can tinh hiéu chinh sai s6 nay vao két qua do khi chiéu dai tia ngam 16n hon 50m.
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] Chmmg 7 )
LUOI KHONG CHE MAT BANG

7.1. KHAI NIEM VE LUOI KHONG CHE MAT BANG

Trong do dac dé thanh 1ap binh db hay ban dd cac loai néi chung déu dya trén nguyén tic
sau “Po tu téng thé dén chi tiét, tr toan bd dén cuc b, tir dd chinh x4c cao dén d6 chinh xéac
thap”

Dua trén nguyén tic d6, trong do dac dé tranh tich luy sai s6 va dé nang cao d6 chinh xac
thi trude hét can xdy dung luéi khéng ché gdm cac diém co d6 chinh xac cao, sau d6 ha dan
xudng cac ludi khdng ché gdm cac diém c6 do chinh xac thap hon 1am co s& cho viée truc tiép do
v& cac diém chi tiét.

Ludi khong ché duoc phan ra lam hai loai d6 1a Ludi khong ché mit bang va Luéi khong
ché d6 cao.

Khdi nigm: Luéi khéng ché mit bang 13 luéi xac dinh vi tri mit bang cta cac diém khdng
ché ( tirc 1a xac dinh toa d0 X va Y cua cac diém khéng ché), léy d6 1am chd dua dé xac dinh vi
tri mat bang cua cac diém trong khu vuc do dac.

Ludi khéng ché d6 cao 1a ludi xac dinh vi tri do cao (H) cua cac diém khéng ché, léy do
1am chd dua dé xac dinh do cao cia cac diém trong khu vuc do dac.

Hién nay ¢ nudc ta cling nhu nhiéu nudc khac, tuy theo yéu cau do chinh xac va tac dung
khdng ché clia né ma phan dang cap ludi khdéng ché mit bang nhu sau:

a. Luoi khong ché mdt bang Nha Nude:

Gom cac diém tam giac hodc dudng chuyén gém 4 hang: Hang I, hang II, Hang III, Hang
V.

Luo1 tam gidc do goc hang I dugc thanh 1ap ¢ dang khau doc theo kinh tuyén va vi myén,
tao thanh dang tam giac do goc c6 chu vi khoang 800-1000 km.

Ludi tam gidc do goc hang II duoc phat trién tir ludi tam gidc hang I, phia trong cua ludi
& gan giira, nguoi ta do it nhat mot canh day.

Trén co s& ludi hang I va hang II, tiép tuc phat trién xudng luéi hang III va hang IV.
Trong truong hop dac biét thi co thé thay Iudi tam giac do goc bang duong do da giac & clng
cap.

b. Lu6i khong ché mat bang khu viee (chém day)

Mat do diém khéng ché cta ludi nha nudc khong du dé do vé, do do phai tang day luoi
khong ché thém. Nguoi ta tién hanh ting day bang cach xay dung ludi khdng che khu vyc ¢ dang
giai tich cdp 1 va cap 2 (hay duong chuyén cap 1 va cap 2). Ludi giai tich cap I va cap 2 duogc
xdy dung theo dang d6 hinh mau nhu ttr giac trac dia, da giac trung tam, chudi tam giac nam gitta
hai canh ¢b dinh, chém diém vao gbc co dinh... Ludi khong ché giai tich khu vuc duogc dua trén
cac diém ludi khéng ché nha nude. Yéu cau ky thuét dbi voi ludi giai tich cdp 1 va cép 2 duoc
quy dinh trong quy trinh quy pham hién hanh cua tong cuc dia chinh Viét Nam.

c. Luoi khong ché mat bang do vé

Ludi khong ché mit bang do v& gdm cac diém tam giac nho va cac dudng chuyén kinh vi
cap 1 va cap 2 (pho blen)

Luoi khong ché mat bang do v& 1am co s dé do v& truc tiép cac diém chi tiét (diém chi
tiét dia hinh va diém chi tiét dia vat) va ciing 1a co s¢ dé chuyén cac diém thiét ké ra ngoai thuc
dia.

Lu6i nay thuong duge xay dung ¢ dang duong chuyén kinh vi ho, duong chuyén kinh vi
khép kin, hodc duong chuyén diém nit...

72



7.11. LUGI PUONG CHUYEN KINH Vi

7.11.1. Thiét ké luwéi duong chuyén va do ndi véi diém khéng ché cia lwéi cip cao
hon

Puong chuyén kinh vi 1a ludi khéng ché dung dé do v& cac diém chi tiét. Khi do vé& dat
néng nghiép, duong chuyén kinh vi dugc dit theo ranh gidi st dung dat. Cac dinh cua duong
chuyén kinh vi duoc dung dé dit tram mday do cac diém chi tiét, vi thé khi dit duong chuyén kinh
vi can c6 cac yéu cau sau day:

- Tai c4c dinh duong chuyén kinh vi, tram may phai do nhiéu diém chi tiét nhat.

- Céac dinh cta dudng chuyén kinh vi phai nhin thong nhau va phai dugc dit ¢ noi thun
tién cho viéc do chiéu dai.

- Chiéu dai canh dudng chuyén khong 16n hon 350m va khong nhé hon 20m. Canh dudng
chuyén duoc do bang thudc thép hodc bang cac may, dung cu do chiéu dai co do chinh xac tuong
duong. Sai s6 twong ddi do chiéu dai phai trong pham vi cho phép:

1: 2000 khi do v€ vung quang dang.
1: 1000 khi do v€ vung ruirng nui.

- Viéc chon mdc ¢6 hai cach: co thé chon mbe c6 dinh, 1au dai hodc chon mbe tam thoi
lam bang gd.

- Viéc binh sai duong chuyén kinh vi nham muc dich cubi cung la di xac dinh toa d6 cua
cac diém khéng ché da thiét ké.

- Trong qua trinh do ludi duong chuyén kinh vi thi tién hanh do cac goc va cac canh cia
ludi. Trude khi di xac dinh toa do cua ludi thi can phai di sta saicho cac goc va canh da do.Co
hai cach do nhu sau:

+ Do bén phai duong do ta dugc cac goc Pi

+ Do bén trai duong do ta dugc cac goc A;

- Po canh cua ludi c6 thé dung thudc thép hodc ding may

- Bg chinh xéc cua do goc, do canh 1a tuy thudc vao tirng dang ludi (dua vao quy trinh,
quy pham)

- Khi do can v& so d6 ludi va ghi chép sd lidu do vao s6 do. Két thic qué trinh do thi phai
kiém tra toan bo sd lidu trude khi dong may.

- Trudc khi binh sai, ban giao sb liéu can phai kiém tra lai tit ca két qua mot 1an cu01 cung

Goc clia dudong chuyén kinh vi duoc do theo phwong phap mét vong do, Sai sb giira hai
nira vong do phai nho hon hoic bang hai dd chinh xac ctia may (2t).

Trong khu vuc do c6 cac diém A, B, C, D 1a cac diém khéng ché cap cao hon, dudng
chuyén kinh vi dugc bé tri ndi vai cac diém d6 nhu trén.

Hinh 7.11
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Diém 1 va diém 6 cua dudng chuyén duge bd tri tring véi diém B va diém C. Do cic goc
B1, B2, B3, Pa, Bs, BG tai cac dinh 1, 2, 3, 4, 5, 6 cua duong chuyen Cac goc B1Vva Be tai cac diém B
va C la cac goc ndi, duoc _dung dé chuyen cac goc dinh hudng da biét ag ciia canh AB dén cac
canh cta dudng chuyén, dong thoi dé kiém tra két qua do goc ciia dudng chuyén.

7.11.2. Binh sai dwong chuyén kinh vi

Muc dich cia viéc binh sai duong chuyén kinh vi 1a dé do duoc toa d6 cac dinh cua dudng
chuyén. O chuong nay, chung ta chi xem xét binh sai ctia duong chuyén kinh vi khép kin va
dudng chuyén kinh vi kéo dai.

Truée khi binh sai can klem tra lai s6 do goc va s6 do chiéu dai thyc dia. Sau d6 dya vao
két qua do goc va do chiéu dai, sb liéu 86c vé cac diém khéng ché tric dia cip cao hon co lién
quan t6i duong chuyén kinh vi, v& so dd dé trong qua trinh binh sai kip thoi phat hién nhing sai
XOt.

7.11.2.1. Binh sai duong chuyén kinh vi khép kin

Gia str c6 duong chuyén kinh vi khép kin 123456, ta da biét gia tri cac goc B1, B2, P3, Pa
Bs, Pe; chiéu dai céc canh Sy, Sy, S3 Sy, Ss, Se:; toa do diémt 1 1a x4, yi; goéc dinh hudéng canh 1-2
1a 011.2 = oy. Trinh tu binh sai ddi véi duong chuyén kinh vi nay nhu sau:

1. Binh sai géc

Dbi vai da giac, tong tri s6 cac goc phia trong cia da giac theo 1y thuyét 1a:

Zn:[su =180°(n-2)

1
O day n 1a goc phia trong cua da giac
Goi tong tri sO cua cac goc phia trong cua da giac da cho dugc 1a 2 Bgo. Neéu tong tri s6
goc do khong bang tong tri s6 goc ly thuyeét thi xuat hién sai s6 khép fp va duoc tinh:

fr= Y B - 3B,

Yéu cau: fg < T cho phép
fB cho phép = x 1,5\/ﬁ
Trong do: t - do chinh x4c cua may kinh vi

n- s0 goc phia trong cua da giac
D061 dau sai s6 khép goc ro1 dem phan phoi bang cach chia déu cho s6 goc do, s€ dugce so
hiéu chinh cho cac goc do 1a Vg:

f
Vg=- L
P n

Lay gi tri goc do cong véi sd hiéu chinh Vp s€ dugc cac goc do da binh sai. Dé kiém tra
viéc tinh s6 hi€u chinh, ta su dung cong thic:

;Vﬁ:-fﬁ

2
A N
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Hinh 7.12
2. Tinh géc dinh hwéng cho cac canh duwong chuyén
Dé c6 duoc toa d6 cac dinh ciia dudng chuyén, can biét goc dinh hudng hodc hai phuong
va chiéu dai ndm ngang cta cac canh. Khi biét goc dinh huéng cia mot canh s& tim duoc goc
dinh hudng cua cac canh khac con lai. Truong hop cac goc do ndm bén phai duong, cé:
Otn = Op-1 - B + 180°
Trudng hop goc do nam bén trai duong do, co:
0 = Qg + A - 180°
Pi biét goc dinh huéng oy cia canh 1-2, 1an luot tinh goc dinh hudng cua cac canh con
lai. Dé kiém tra viéc tinh goc dinh hudng, can tinh tré lai goc dinh huéng ay.
3. Binh sai s6 gia toa dd
P biét goc dinh hudng va chiéu dai nam ngang cua cac dudng chuyén, tinh sé gia toa do
theo cong thirc:
AXi j+1 = S j+1 .COSaii j+1 (1= 1,n)
A)/l 1 = =S j*1 - Slnal j+1
Déi véi da giac, tong s6 gia toa do theo 1y thuyét bang 0, nghia la:

Z AXr=0
1
> Ay=0
1

Thuc té, do mic phai nhimng sai sd trong qua trinh do goc va do chiéu dai nén tong s6 sb
gia toa do tinh dugc s€ khac 0:

Luc do, sai sb khép s6 gia toa dg theo céc truc toa do duogc tinh:
Z z A Xy
1 1
n n
Z AY do- Z AY it

Sai s6 khép sb gia toa do theo chu vi da giac 1a fs dugctinh:

fs =s,/f, +f;,

T = 3000 trong trudng hop do & dong bang
T =1000; 2000 tuy theo dia hinh.
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Khi sai sb khép tuong ddi thoa man diéu kién trén, tinh $b hiéu chinh $6 gia toa do theo
cac truc toa do nhu sau:
- Xéc dinh hé s0 diéu chinh cho tirng doan:
S,
- JHl
ki= ——

zsi,j+1
1

- S6 hiéu chinh sb gia toa dg cho tung doan:
Vyi = - Ki fx
Vyl =-ki .fy
Pua cac sd hiéu chinh sb gia toa do vao cac sb gia toa do twong tng s& c6 cac sd gia toa
do da duoc hiéu chinh.
4. Tinh toa dd cac dinh ciia dwong chuyén
D3i biét toa do cua dinh 1 1a x;, yi (c6 thé gia dinh) va sb gia toa d6 da dugc hiéu chinh,
tinh toa d¢ cac dinh con lai theo cong thirc:
Xir1 = Xi + AXij+1
Yi+1 = Yi + AYij+1
Vi du: binh sai duong chuyén kinh vi, t = 30; 1 = L
T 2000
7.11.2.2. Binh sai duong chuyén Kinh vi kéo dai (dwong chuyen h&)
Puong chuyén kinh vi kéo dai 1a dudng tir mot diém gbc B va két thiic tai mot diém goc
khac C ma khéng quay vé diém ban dau.
Van giong nhu trudng hop duong chuyén kép kin. Tuy nhién, do c6 hai diém toa do gbc
X4, Ya, Xe, Ye va 2 phuong vi gbe og (aa) VA o (acp) nén céc gid tri tong 1y thuyét cua cac
goc va tong cac sd gia toa do s& duoc tinh theo cac cong thic khac. P biét gia tri cac goc B va
chiéu dai canh S.
1.Binh sai goc

Truong hop do goc trai B: ZBH = o, — o, +n.180°
1

Trudng hop do goc trdi A1 DA, = ay — o, £n.180°
1

Trong do: n- ’sc‘) goc do.
Khi d6, sai s6 khép duoc tinh theo cong thirc:

fﬁ = Zn:ﬂdo _Zn:ﬂn

Goc diéu chinh tinh theo cong thirc:

Binc = Pido +Vp
. _ I
Trong do: Vp=-7,
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Hinh 7.13

Qua trinh tinh to4n kiém tra twong tu dudng chuyén khép kin.

Chu ¥: Yéu cau sai sé khép goc (hodc f,) phai nho hon hoac bang sai sb khép goc cho
phép ( faer ). Néu céc goc dinh huéng oy , o ctia canh gbe AB va CD la ludi khong ché trac dja
cép cao hon fg¢r duge tinh:

fact = +1,5'/n DSi v6i may kinh vico t=1’
foer = £1' \/_ DPéi véi may kinh vi c6 t =30’

Con néu ag , ac 1a ciia dudng chuyén kinh vi cing cap thi sai s6 khép goc cho phép duoc
tinh: foer= £2'Vn

2.Tinh goc dinh hwéng

Tinh goc dinh huéng nhu da trinh bay d6i voi duong chuyén kinh vi khép kin. Dé
kiém tra viéc tinh cac goc dinh hudng, can tinh dén goc dinh hudng cia canh cudi cing
Olc.

Truong hop cac goc do ndm bén phai dudng, co:

Otn = Otn1 - P + 180°

Trudng hop goc do ndm bén trai duong do, co:

On=0n1+ Ap- 180°

3. Binh sai s6 gia toa do: i ) )

Trong cac duong chuyén hdo, tong 1y thuyet cua cac so gia toa d§ dugc tinh theo cac cong
thire sau:

n-1 n-1
SAX =X, -X, ; Sav=Y.-,
1 1

Trongdo:n-11a s6 canh dudng chuyén.
Khi do, sai s6 khép toa d§ duoc tinh theo cong thirc:

fx = EAXGO - EAXH
1 1
n-1 n-1

f, =D AY, - DAY,
1 1

f, = [f; +f2

Néu duong chuyen kinh vi kéo dai dugc do ndi ca 2 dau voi cac dlem khéng ché tric dia
cép cao hon thi sai sb khép goc tudng dbi s6 gia toa do duoc quy dinh gidng nhu duong chuyén
kinh vi khép kin. Con néu do ndi véi cac diém cta ludi cung cap thi:
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f, 1
n-1

'S
1
Tinh s6 hiéu chinh sé gia toa va binh sai s6 gia toa do ciing giéng nhu dbi voi duong
chuyén kinh vi khép kin.
4. Tinh toa d9 cac diém cia dwong chuyén
Tinh giéng nhu da trinh bay dbi voi dudng chuyén kinh vi khép kin.

] Chuong 8
LUOI KHONG CHE bQ CAO

8.1. KHAI NIEM VE LUGI KHONG CHE PQ CAO

bé théng nhat d6 cao cho toan bo 1anh thd mot quéc gia, nguoi ta xay dung trén thuc dia
mot mang ludi cac diém duoc gia ¢d chic chin ¢ nhitng noi on dinh, dugc bao quan 1au dai, do
cao ctia chiing dugc xac dinh chinh xac xuat phat tir mot diém gdc. Mang ludi diém d6 duge goi
1a luwdi khdng ché d6 cao. Ludi khdng ché do cao ciing duoc xdy dung trén nguyén tic:“ Tir toan
dién dén cuc bo, tir 46 chinh x4c cao dén do chinh xac thép”. O nudc ta, ludi khéng ché do cao
bao gém ludi d§ cao Nha Nudc, ludi do cao ky thuat va ludi do cao do v€. Mat nudce géc di qua
diém “O” cua tram nghiém triéu Hon Dau (D6 Son - Hai Phong) dugc chon lam mat khoi tinh do
cao cho ca nudc.

Khai niém: “ Lwdi khong ché d cao la lwdi xdc dinh vi tri dp cao (H) ciia cdc diém
khéng ché, lidy dé lam ché dwa dé xdc dinh dé cao ciia cdc diém trong khu viee do vé.”

Hién nay ¢ nudc ta ciing nhu nhiéu nude khac, tuy theo yéu cau do chinh xac va tac dung
khéng ché ctia n6 ma phan dang cip ludi khong ché do cao nhu sau

a. Lwedi khong ché @ cao Nha miede

Lué6i khdéng ché d6 cao Nha nudc duoc xdy dung bang phuong phap do cao hinh hoc con
duogc chia lam 4 hang ludi: hang I, 11, III va theo mot s6 dic trung k¥ thuat (bang A). Trong d6 co
lu6i d6 cao hang I va I1 1a co s¢ d6 cao co ban cuia ca nude, duoc dung 1am co s& dé nghién ctru
mit nudc gdc qua dat, sy trdi lun ctia vo trai dat, dong thoi 1am co s¢ dé xdy dung ludi hang I1I
valVv.

Ludi khéng ché do cao con duge phat trién phuc vu cong tac khao sat, thiét ke xay dung.
Va sir dung cong trinh, ddng thoi 1a co s¢ dé do vé dia hinh theo ty 18 10n, dé dinh tuyén cac cong
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trinh kéo dai, phuc vu cho cac cong tac b tri, lép dat diéu chinh cac két ciu xay dung va thiét bi
ky thudt ciing nhu dé quan tric bién dang cong trinh.

Do chinh xac xac dinh d6 cao va mat do diém trén khu vuc thanh phé va khu cong nghi¢p
phu thude vao do chinh xac yéu cau bd tri va do v&, con so dd ludi, kich thude hinh dang cua ludi
phu thudc vao kich thude va hinh dang khu xay dung.

Biang A: Tiéu chuin k¥ thuit cia hréi d9 cao

Cac hang luéi d cao

Cac chi tiéu ky thuat

| 1 i \Y \Y
Chiéu dai chudn D ciia tia ngdm 50m | 65m | 75m | 100m | 125m
S tuyén do 2 2 2 1 1

Sai s6 khép cho phép win < []i + [h]e mm 3JL | 54/L | 10/L | 204/L |50/L

Sai s6 trung phuong tong chénh cao trén 1 km chiéu
L 0,50 | 0,84 1,68 6,68 | 16,68
dai tuyén (mm)

Sai sb trung phuong chéng cao trén 1 tram mady, mm | 0,15 0,30 0,65 3,0 8,3

Ludi do cao Nha Nudc ta hang 11 dén hang IV xay dung tuy theo dién tich khu vuc va
duoc quy dinh nhu sau:

Tir 50 dén 500 km? can xay dung lu6i d cao hang II, I1I va IV;

Tur 10 dén 50 km? can xdy dung ludi d cao hang I1I va IV,

Tir 1 dn 10 km? can xay dung ludi do cao hang IV.

Ludi d6 cao hang 4 nha nudc duoc thanh 1ap dya trén cac diém d6 cao cip cao hon tao
thanh nhiing vong khep kin hoac duong chuyen phu hop, dong thoi co thé tao thanh cac diém nut.
Chu vi cac vong khép kin hogc chidu dai tuyen gitra cac moc d9 cao khong dugc vuot qua 2km.
Cac mdc d6 cao phai duge b tri ¢ nhitng noi on dinh, bao quan lau dai. Tuyén d6 cao hang IV
do theo mdt cap mia héng s6 theo chiéu do di va do vé hodc dung may toan dac dién tu.

b. Luoi khéng ché do cao ky thudt

Luéi khong ché d6 cao ky thuét dugc xay dung dudi dang nhiing tuyen don hodc hé thong
ludi ciia cac diém nat. Mdi tuyén déu dugc do ndi voi moc do cao cua cap hang ludi cao hon.
Trong nhiing truong hop dat biét co thé cho phép phat trién tuyén treo nhung phai do theo hai
chiéu do di va do vé. Chiéu dai tuyen d6 cao dugc quy dinh tuy theo khoang cao déu can do vé
(trong quy trinh quy pham cua téng cuc dia chinh.)

c. Luoi khong ché dé cao do vé

Ludi khdng ché d6 cao do v& 1a cip ludi khdng ché cudi cing, phuc vu truc tiép cho do vé
cac diém chi tiét (diém mia). Cac tuyén do cao do vé& déu di qua cac diém khéng ché do v& mit
bang nhu diém cua ludi tam giac nho, duong chuyén kinh vi, dudng chuyén toan dac...

Lué6i khdng ché do cao do vé& thong thuong nguoi ta ap dung phuong phap do cao lugng
giac hodc phuong do bang may toan dac dién tir phd bién hién nay.

8.2. THANH LAP LUOI KHONG CHE PO CAO HANG IV NHA NUOC

Lud6i d6 cao hang IV duoc thanh 1ap dua trén cac diém d6 cao cép trén tao thanh nhiing
vong khép kin hodc dudng chuyén phu hop, dong thot co thé tao nén cac diém nat trong ludi
hang IV. Chu vi cac vong khép kin hodc chiéu dai tuyén gitra cac mdc d6 cao khong duoc vuot
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qua 4km, con gitra cac dlem nat khong qua 2km. Puong chuyen do cao hang IV di qua cac déu
moc do cao gan turong, mbc do cao chon siu va qua cac diém cua lué6i khong che mat bang.

Cac moc dg cao phai bd tri & nhitng noi 6n dinh, bao quan lau dai, két cdu mdc va phuong
phap bb tri gia cd moc dugc lua chon tuy thucvao muc dich st dung, diéu kién dia chat khu vuec,
ching dugc chia ra mdc chén sau, mdc dat nén va mde gin tuong. Nhiéu truong hop ching duogc
gin két hop trén cac méc khéng ché mit bang. Trong cac khu vyc xay dung cong nghiép, dan
dung c6 thé gin vao cac cong trinh di xay dung 6n dinh. Khoang cach giita cac mbc do cao trong
khu xay dung khong qua 0,5km va ngoai khu xay dung khong qua 2km.

Trén khu vye nhing thanh phd hién dai thuong tién hanh cac cong tac tric dia cong trinh
rat da dang, yéu cau cao nhét vé do chinh xac bé tri do cao dwogc dit ra ddi v6i cac cong trinh
ngam va hé thong éng tu chay 16n.

Tuyen dd cao hang IV do theo mot cdp diém mia, theo chiéu do di. Trinh tu doc sd trén
mot tram may theo cap mia nhu sau: Sau den, Trudc den, Trudc do, Sau do6 (STTS). Dung cu sur
dung do cao hang IV 1a may thuy binh va mia thoa man céc diéu kién sau: Do phong dai ctia ong
kinh

V* > 25%; khoang chia cta dng thuy dai khong 16n hon 25” trén mdi vach 2mm (hoic
may thuy binh ty dong c6 do nhay twong duong); sai s6 cho phép khoang chia 1m chiéu dai trén
mia khong dugc vuot qua Imm.

D6 cao hang IV dugc tién hanh bang do cao hinh hoc tir gitta, doc s6 theo chi gitta trén
mat den va mat dé cta cap mia vdi d§ chinh xac dac trung boi sai ) trung phuong chénh cao
trén mot km chiéu dai tuyén do khong qlia 6,68mm va trén mdi tram khong qua 3mm. Chiéu dai
tiéu chuan cta tia ngam tir may dén mia 1a 100m, chénh l1éch chiéu dai tia ngim trén mdi tram
khong qua Sm va tong chénh 1éch trén timg doan do hay trén ca tuyén do khong duoc vuot qua
10m.

Hiéu chénh cao tinh theo mat den va mit do khong duogc sai nhau qua Smm. Sai sb khép

tong chénh cao trén tuyén do hodc theo vong khép kin khong dugc vuot qua 20/L mm hay

5+/n mm.

Trong do: L - chiéu dai tuyén tinh theo km;

n-sd tram may trong tuyen

8.3. THANH LAP LUGI KHONG CHE PQ CAO KY THUAT

Luo6i do cao ky thuat duoc xay dung dudi dang nhiing tuyen don hoic hé thong luoi voi
cac diém nat. Mdi tuyén déu duoc do ndi véi mde do cao ciia cac cip hang cao hon hoac ndi vao
diém nut cia ludi. Trong nhiing truong hop dic biét cd thé cho phép phit trién tuyén treo nhung
phai do theo hai chiéu di va vé. Chiéu dai tuyén do cao k¥ thuat dugc quy dinh tuy theo khoang
cao déu can do vé& va dugc néu trong bang Binh sai.

Bdng B
, Khoang cao déu cin do vé
Loai tuyén d¢ cao
h=0,25 h=0,5 h=1;2;5
Tuyén don 2km 8km 16km
Tuyén gitra diém cip trén va diém nat 1,5 6 12
Tuyén gitta 2 diém nut 1 4 8

80



Tuy thudc vao muc dich va yéu cAu d6 chinh xé4c xac dinh do cao, do cao ky thuat c6 thé
dugc thuc hién bfmg do cao hinh hoc hodc do cao lugng giac. Khi tién hanh do cao hinh hoc tir
gitta, c6 thé doc s theo hai mat mia & mot do cao clia may.

May va mia dung trong do ky thuat ciing phai thoa man cac tiéu chuan nhu ddi véi do cao
hang IV, ng0a1 ra con c6 thé sir dung may kinh vi ¢6 6ng thuy gin trén dng kinh. Cac loai may
thuy binh can c6 cac chi tiéu k¥ thuat tdi thiéu nhu: V* > 20%; 1< 45”/2mm. Khi tién hanh do
theo phuong phap do cao luong gidc can sir dung may kinh vi c6 giao dong diém “0” (MO hoic
MZ) trén mdi tram khong vuot qua 1°.

Khi dung mia hai mat co thé cho phép doc sb trén mia theo trinh tu: Sden, Sdos Tden, Tdo
(SSTT). Chiéu dai tia ngdm tiéu chuan 1a 125m, trong diéu kién thuan lgi cho phép kéo dai téi
150m, chénh léch chiéu dai tia ngdm tir may dén mia c6 thé bang 10m.

Do cao k¥ thuit duoc thuc hién voi do chinh x4c dic trung boi sai s6 trung phuong chénh
cao trén mot km chiéu dai tuyén khong qua 16,68mm, con chénh cao trén mdi tram may khong
qua 8mm. Chénh léch trén cao trén mdi tram tinh theo mit den, mit dé hodc ¢ hai do cao cua
may khong vuot qua 10mm. Sai s6 khép tuyén d6 cao ky thuat khong vuot qua 50 VL mm hodc
10+/n mm khi b tram may n nhiéu hon 25 tram trén mot km tuyén do.

Cac tuyén dd cao k¥ thudt dugc tinh toan binh sai gﬁn ding , sai sb khép do cao duoc
phan phdi ty 1é thuan véi chiéu dai doan do hay s6 luong tram mdy trong doan do. Viéc tinh toan
thuc hién theo mau bang biéu lap san. Bang C la két qua tinh toan binh sai mot tuyén don di tur
diém A dén diém B déu da biét do cao, tuyén di qua cac diém 1,2, 3 1a nhitng diém can x4c dinh
d6 cao. Trudc hét can tinh tong chénh cao trén mdi doan do dwa vao s6 do ngoai nghiép: Zh; ; sau
d6 tinh chénh cao do duogc giita hai diém A va B: Zh;; chénh cao nay phai bang diing gia tri ly
thuyét ctia n6, nghia la bang hiéu Hg - Ha. sai 1éch giita hai tong chénh cao nay goi 14 sai s6 khép
fh = ZZh; - (Hg - Ha), céac s6 hiéu chinh vj, chénh cao cua tung doan do da hi¢u chinh va d¢ cao
cac diém dugc tinh theo cong thuec:

vV, = -, (83.1)

> hp,=>h+v, (832
Hi=Hi+D> hy (833

Bdng C
Tén diém Thgo, MM n Vhi, MM Thips, MM Hi, m

Ha 108,054
-1885 4 -3 -1882

1 106,172
-1880 4 +3 -1877

2 104,295
+1254 6 +5 +1259

3 105,554
+4002 8 +6 +4008
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He 109,562

8.4. LUOI KHONG CHE PO CAO PO VE

Ludi khdng ché do cao do vé& 1a cip khdng ché cudi cung, phuc vu truc tiép cho do v& cac
diém chi tiét (diém mia). Cac tuyén do cao do v& déu di qua cac diém khéng ché do v& mit bang
nhu cac diém cia ludi tam giac nho, duong chuyén kinh vi, duong chuyén toan dac... Ludi khong
ché d6 cao do vé& ciing duoc xay dung bing cac duong do cao ky thuat hoac do cao lugng giac
dwa vao cac diém do cao cép trén tao thanh cac tuyén phu hop, tuyén khép kin hodc mot hé thong
cac tuyen v6i cac diém nit.

Khi do v& binh do ty 1& 1:500 véi khoang cao déu 1a 0,5m co thé dung tia ngam nam
ngang ctia may kinh vi hodc ban dac dé xac dinh chénh cao gitta hai diém. Khi do v& dia hinh voi
khoang cao déu tir 2m dén 5m (tham chi d6i khi h = 1m) thuong xéac dinh do cao cac diém bang
do cao luong giac theo hai chiéu do di va do vé trén ciing mot canh. Goc ding dugc do mot vong
do, bat myc tiéu, doc s6 trén ca 3 chi hodc do hai vong theo mot chi giita ctia ludi chi. Chénh léch
gia tri goc ding do trén tram may va thay doi gia tri diém “O (MO) cua ban d¢ dimg khong vuot
qua 45”. Chiéu cao ctia may va diém ngam dugc do hai lan véi sai s0 khong qua 1ecm. Chénh cao
do duogc theo hai chiéu khong dugc sai khac qué 4cm trén mdi khoang cach 100m, con sai sd
khép cho phép trong cd ludi dugc tinh theo cong thirc:

0.04) S,
fhch.ph = (—Zn:)cm (841)
Khi do & vung ddi nai ¢6 goc nghiéng 16n hon 6°, c6 thé cho phép dugc tinh theo:
0.06'S,
fran =(—=)om  (842)

N - s6 canh trong ludi;
%S - 1a chiéu dai céc canh;
Ludi do cao do vé& ciing dugc tinh toan gan dung nhu do cao k§ thuat.
8.5. NOI DUNG TiNH TOAN BINH SAI LUOI KHONG CHE PQ CAO KY
THUAT VA PO VE
8.5.1. Binh sai lu6i khong ché dd cao theo dang kéo dai (hé) dwoe do ndi véi hai diém
ciia lwéi cip cao hon
S6 licu gdc: Biét d6 cao diém A 1a Ha va do cao dién B 1a Hag.
Khi tién hanh xac dinh d6 chénh cao tir diém A dén diém B ta dugc nhu sau: has; hio;
h2,3--- hn—l,n, hn,B- B
Muc tiéu cuoi cung la tim duogc d6 cao Hi, Hy, Hs,..., Hn.
Vé Iy thuyét:
Hi =Ha+ha1=Hs+has
H,=Hi+hio= Ha+has+hip
Hi3=Hy+hys= Ha+hats+hio+hys

Suyra: [h]=Hg—Ha
TI’Ol’lg do: [h]LT = HB—HA: HC—Hd
[N]po = ha1 +hi2 +hoz +.... + hygn thyp

82



Gia str néu do hoan toan dung thi: [h]r = [h]pe

Tuy nhién trong qua trinh do c6 sai s6 nén: [h]_t # [h]p, tir d6 sinh ra sai s6 khép vé hiéu
s6 do cao la:

fh = [hlpo - [N]LT

Diéu kién: |fy | < fhep = ky/L(km) (mm)

Hé s6 k tiry chon phu thudc vao yéu cau d6 chinh xac.

L: 1a tong chiéu dai ca ludi do

Néu |fy| < f hep thi dem phan phéi sai sb khép vao cac hiéu sb do cao, ta tién hanh hiéu
chinh vao cac doan do theo cong thirc sau day:

di
Vhi = -fn % F

n;
Hoac: Vi = - fiy % Z—
) n

Trong d6: d; - 1a d6 dai doan do thtr i trong ludi
>d - Tong chiéu dai ca ludi
n; — S6 tram may cua doan do thir i
>n — Tong s6 tram mdy trén toan tuyén do
Sau d6 dem s6 hiéu chinh vy hiéu chinh vao sb hiéu s6 do cao vira do thi ta duoc hiéu sb
do cao da hiéu chinh:
h; = higo+ Vhi
Dua vao do cao diém dau di biét va hiéu sé do cao di binh sai ta sé& tinh duoc do
cao cuia cac dinh trong duong chuyén:
Hixa = Hi + h;

i,i+1

Diéu kién: Hg =Hn + hyg

Tic 13 d6 cao diém B (H¢) nay phai bang d6 cao diém B di cho.

Hinh 8.1
8.5.2. Binh sai luéi khong ché do cao dang khép kin (phu hop)
Gia str cho ludi do cao khép kin tir 1...N.
Biét do cao diém 1 1a H; (d9 cao cua ludi cp cao)
Po duqc d6 chénh cao: hj_,z; h2,3; . hn.j_’n ;hn’1 .
Ta co:

Hy =Hi+hgo
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Hz=H,+hys=H;+hyo+hys
Hv=Hi+hyp+hyz+ ...+ hpap
Hi=Hi+hio+hys+ ...+ hpan+ ot
Tac la: H; =Hjy + [h]
Néu do hoan toan dung: [h] = 0
Tuy nhién, vi qué trinh do c6 sai 6 nén: [h]ao #0
Tur d6 ta c6 sai s6 khép hi¢u s6 do cao:
fh = [h]4o
Piéu kién: |[fy| < fhep = k4/L(km) (mm)

Tinh sb hiéu chinh vé hiéu sb do cao theo cong thic:
di
Vhi = -f % Z d

ni
Hoac: Vi = -fh X~—
oac hi h Zn

Trong do: d; - 1a d6 dai doan do thir i trong ludi

2d - Tong d6 dai ca duong do

n; — SO tram may tai doan do thir i

>n — Tong s6 tram may trén toan tuyén do

Sau khi tim dwogc cac so hiéu chinh can hiéu chinh vao hiéu s6 do cao da do ta duoc cac

hi€u s6 do cao da binh sai va tinh dugc dg cao cac di€ém khong ché:

h; = hido+ Vhi

hj 1a @6 chénh cao cta doan do thir i
Hiz1 =Hi+ h,

i+l

H>
2

Hs

Hinh 8.2
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~ 8.5.3. Binh sai lwéi do cao dang kéo dai khi dwong do chi ndi véi mot diém dp cao di
biet
D6i v6i truong hop nay can tién hanh do theo hai huéng 1a do di va do vé:
Do di trude ta duge cac hiéu sb do cao nhu sau:
hAj_, hi,2; h23, - hnB (Bét dau tir A dén B)
Sau d6 ta tién hanh do vé ta duoc:
hB,n +... + h2’1 +h1’A. (Bét dﬁu tu B dén A)

Ta C(:)I A dén B: Hg = Ha + [h]aoa (1)
Bdén A: Ha=Hg+[hww (2)
Cong (1) va (2) ta duogc:

Ha + Hg = Hat Hp+ [h]do di  [N]ao vé
Néu do hoan toan dung th1 [h]dgoai * [N]dove =0
Nhung tren thuc té do qua trinh do di va do vé déu mic sai sd nén [h]do i + [N]do v& #
0 lac nay sinh ra sai s6 khép la: fh= [N]do ai + [N]do va
Diéu kién f; ciing phai nam trong pham vi cho phép tire 1a: [fy] < fhep
Tur d6 ta tinh duge cac s hiéu chinh nhu sau:

i
Vhi = -fyx z d

i

Hoac: Vhi = - fh X Z
’ n

Trong do:

1
di= E(didodi + di g0 v8)

1
hi = 5 (Nidodi + i gov2)

¥d - Tong do dai ca duong do
— S6 tram may cua doan do thir i
¥n — Tong s tram may trén toan tuyén do
Cudi cung hiéu chinh vao cac hi¢u s6 d6 cao roi di xac dinh do cao lan lugt cac diém
trong ludi, 1am twong tu d6i vdi cac trudng hop trén.

1 3 N

Hinh 8.3
8.5.4. Binh sai luéi khong ché dg cao dang mot diém nut Q
C6 hé thong duong do cao mdt diem nut, diem Q dya trén cac moc dd cao cap cao hon A,
B, C, D da biét d6 cao la Ha, Hg, Hc, Hp la c&c do cao goc, biét tong so hiéu s6 do cao theo cac
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duong do [h]i i =1, 2, 3, 4), biét chiéu dai céc duong do cao L; hodc s6 tram may theo mdi
duong do n;. Cac budc binh sai dugc tién hanh nhu sau:
a.Tinh d cao diém it Q theo cdc dwong do
Hi = Hi g + [l (8.5.4.1)
Higsc = Ha, Hg, He, Hp
b. Kiém tra chat lwong do cao theo cdc dwong do
Tir cac dudng do, chon hai dudng do ¢ chiéu dai ngin nhét hodc hai dudng do ¢ sb tram
may it nht dé tinh sai s6 khép hiéu sb do cao theo hai dudng do di chon:
fh,1+k = Hk - H; (8.5.4.2)
(i, k- 1,2,3,4; i #k)
Vi du: Chon dudng do (1) va (2) véi diéu kién d3 néi trén, tinh:
q fhae=Hz-H; N ) 9
O day Hj 1a d6 cao diém nat Q tinh theo duwong (1) dan tir A dén Q, H; 1a d6 cao diém nit
Q dan tir B dén Q
Lan luot tinh ddi v6i cac duong khac theo cong thirc 8.5.4.2. Yéu cau:
fh,1+k < fcho phép
fchopnep =50 /(L; + L, )km mm (8.5.4.3)
Tinh theo chiéu dai duong do
Hoac

Tinh theo s tram do (iLk=1,23,4;i#k)

Hinh 8.4

Néu cac sai s6 khép hiéu s6 d6 cao tinh dwoc nam trong pham vi cho phép thi tinh trong
s0 cho céc gia tri d§ cao cua diém nut Q da dugc tinh theo cac duong do. Cong thuc tinh trong
sO:

k
P (8.5.4.5)

L - chiéu dai duong do.
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Hoic D = ni (8.5.4.6)

n; - s6 tram may trén dudng do.
c. Tinh dg cao diém nit Q ( tri s6 dd binh sai) theo sé trung binh céng tong qudt cé trong
SO Pi

Hg = pPH, +p,H, +psHs +pH, [pH] (8.5.4.7)
P +P,+P3+P, P
Hodc:
g
o =H, + 2 ©548)

Ho - gia tri gan dung cua diém nat Q
er=Hi-Holasodu(i=1234)
d. Tinh sai 5o khép hiéu so do cao theo cdc duwong do

fri = []i - (Ho - Higéc)

Hay: fhi = Higse + [h]i - Ho
Nhung; Higéc + [n]i =H;
Do doé: fhi = Hi - HQ (8.5.4.9)

e.Phdn phoi sai s6 khép cho cdc dwong do

Sau khi tinh duogc sai $b khép do cao fy; theo cong thic 8.5.4.9, d6i dau sai sd khép fhi,
nghia la bang (- fni ). Pem (- fyi ) phan phdi cho cac hiéu s6 d6 cao cua cac duong do twong Gng
theo quy tac binh sai duong do don, nghia 14 cac sb hiéu chinh dugc tinh theo cong thc:

S - _ffsi (8.5.4.10)

Sau d6 tinh d cao cac diém nam trén cac duong do. Goi s6 hidu chinh di hiéu chinh cho
toan by duong do thur i 1a Vj, nghia la:
Vi =25y, thi - fh| V.
Theo cong thirc da biét trudc day: [pV] =
Vi thé ¢ ddy co6 cong thic klem tra: [pf] = 0
Do viéc tinh 1am tron tri s Hj, nén dang thirc [pf] chi 1a gan dung, nghia 1a xap xi bang 0

f- Banh gia do chinh xac
PV . ,
Theo cong thue 3.7.4: n= \/ Vl- , sai s0 trung phuong trong s6 dugc tinh:
n —
—\/-sz- (8.5.4.11)
u) N 1 5.4.

O day: N - s6 dudng do

Néu trong s6 dugc tinh theo cong thirc (8.5.4.5) thi sai s6 trung phuong trong sé don vi
1 sai sb trung phuong trong s6 don vi tinh cho dwong do cao c6 chiéu dai k kilomét.

Néu dudng do co chiéu dai mot kilémét, thi sai sb trung phuong duogc tinh s& 1a:

Miem :% (8.5.4.12)

Truong hop riéng, khi k=1, ¢o:
) Mim = |
Néu khi tinh p trong s6 dugc xac dinh theo cong thuc (8.5.4.6) thi:

87



_ n
Mkm = wam (8.5.4.13)

Sai s6 trung phuong cua tri s6 d6 cao diém nut Q (tri s6 d0 cao di dugc binh sai) dugc
tinh theo cong thuc:

M = (8.5.4.14)

o
Jip]
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