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LOI NOI PAU

Gido trinh ‘Do dac* dudc bién soan dua trén co sd dé ciong chi tiét
chuong trinh dao tao hé Cao d&ng va Trung cdp cho cdc nganh: Xdy dung
Dén dung Cong nghiép, Cap thodt nudc va mgt s6 nganh khac cua Truing
cao diang Xay dung Céng trinh D6 thi.

N6t dung ciia gido trinh gom 7 chuong do cdc gidng vién (GV) thudc bo
mén Tric dia ; Truong cao ding Xdy dung Coéng trinh D6 thi bién soan, cu
thé nhu sau:

GV Tran Thi Sinh bién soan bai md dau va cdc chuong 1, 2.
GV Nguyén Canh Anh Tri bién soan cdc chuong 3, 5. 6.
GV Bao Ngoc Hong Vin bién soan cdc chuong 4, 7.

Gido trinh duogc bién soan vdi hy vong la tai liéu hoc tdp cho hoc sinh,
sinh vién khoi ky thuat cang nhu la tai liéu tham khao cho cdn bo, gido vién
trong qud trinh nghién cuu va giang day.

Ré&t mong nhédn duge sw ung hé va dong gop y kién cua ban doc dé gido
trinh ngay cang dugc hoan thién hon. Moi y kién dong gép xin giui vé:
Bé mén Tric dia - Khoa Ky thuat Do thi - Triong cao dang Xéy dung Céng
trink D6 thi - Gia Lam - Ha N6

Xin chan thanh cam on!

Ha Néi, ngav 10 thang 10 ndam 2010

Nhém tac gia
Tran Thi Sinh
Nguyén Cdnh Anh Tri
Ddao Ngoc Hong Vin



BAI MO PAU

1. LICH SU PHAT TRIEN CUA MON HOC

Tric dia 1a nganh khoa hoc nghién citu vé hinh dang, kich thudc trdi dat, vé phuong
phap do dac va biéu dién bé mat trai dit dudi dang ban do va s6 licu.

Trac dia la nganrh khoa hoc phat sinh do nhu cau cia doy song x3 hoi con nguot, no
cd vai tro quan trong trong cac ngarh nong - 1am nghiép, xay dung cdc cong trinh, trong
nén kinh t€ quéc dan va quéc phong .v.v...

Thuat ngir “Trac dia” c¢6 nguén goc tir tieng Hy Lap ¢é ¢6 nghia 12 “"phan chia dat
dai”. Lich st khoa hoc trac dia da ¢é tir lau doi, tis ba nghin nam tru6c cong nguycn, viec
phian chia va chiém hiru dat dai da hinh thanh o Ai Cap. Hang nam sau cic dot 1a lut,
ngudvi ta phai xac dinh lai ranh gigi chiém hitu dat, diéu do da thic diy con nguoi sing
tao ra cac dung cu va phuong phip thich hgp dé do dac. C4 thé n6i d6 chinh i diém
khdi dau cua khdi niém do dat vi 1a nén tang cua c6ng tdc do dac dia chinh sau nay. Pén
th€ ky tht VI — wru6e cong nguyén, ngudi Hy Lap d3 dé ra thuyet trdi dit 1a mot khai
cdu. Sau khi nha bac hoc Galilé phat minh ra éng kinh thién van, tir dé bt ddu mot ky
nguyén mdi vé dung cu do dac trac dia.

Trong qud trinh phat trién nganh khoa hoc trac dia di dugc phan ra phiéu chuyén
mon hep hon nhu: tric dia cao cép. trac dia phé thong, tric dia cong trinh, tric dia anh,
trac dia ban do, dia chinh trac dia cao cip v.v...

Trac dia la npanh diéu tra co ban, cung cép tii liéu cho hiu hét cic nganh kinh t€
quéc dan va quéc phong. Céc s6 liéu trac dia déng vai trd rat quan trong trong cong tac
nghién cu cla cic nganh khoa hoc vé trii dat. Ban d6 dia hinh, bin dé dia chinh va céc
loar ban do chuyén dé la tai lieu khong thé thiéu trong cdc nganh Kinh t&€, k¢ thuat va
quan Iy nha nuée. D81 véi linh vyc an ninh, quéc phong, ban d6 1a tai Liéu cuc k¥ guan
trong trong vi¢c 1ap k& hoach va chi huy tac chién: "Ban dd la con mat clia quan doi".

2. VAI TRO CUA TRAC PIA TRONG XAY DUNG

Trong qua trinh xiy dung cdc cong trinh, trac dia cin thiét trong 1at ¢i cdc giai doan
khzo sat, thiét ke, thi cong va sir dung cong trinh.

o) giai doan khao st phuc vu thiét k€ cong trinh, cong tac tric dia dam béo cung cap
ban do va nhimg s6 1i¢u cdn thiét cho ky su thiét ké.

O giai doan thi cong cong trinh, cong tdc tric dia dam bdo cho viée bd tri cic cong
trinh & ngoat hién truong duge chinh xac, ding nhu trong ban thiét ké. Khi xay dung
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xong timg phan hay toan b cong trinh phai ti€n hanh do v hoan cong dé xac dinh vi tri
thuc cua cong trinh, ddnh gid chat lugng thi cong, lam tai liéu luu ird.

e} giai doan str dung céng trinh, cong téc tric dia tién hanh theo doi sy bién dang cua
cong trinh (ldn, nghiéng, dich chuyén. v.v..) dé ddnh gid chat lugng thi cong, ki€m
nghiém s6 liéu, danh gid hiéu qua cdc giai phap xay dung, du bio nhitng dien bién xdu
c6 thé xay ra dé c6 bién phap xir 1y thich hop.

3. NHIEM VU VA POI TUONG NGHIEN CUU

Hién nay. nganh khoa hoc tric dia di phat trién rdt nhanh, hién dai, né da dugc co
gidi héa va tr dong hoéu (r cong tic do dac ngoai nghiép cho dén xir 1y s3 lieu noi
nghiép.

Nhu di gidt thiéu & trén, trac dia 1a nganh khoa hoc nghién ciiu phuong phdp do dac
va biéu dién bé mat trdi dat duéi dang ban dé va s6 lieu. C6 nghia la chuyén di liéu tir mat
cong clia bé mat trdi dat [én mat phing nAm ngang. Vi vay. viéc lua chon hé guy chiéu va
xay dung luéi khong ché tric dia 12 nhiém vu co ban cua cdc nha khoa hoc trac dia.

Trong pham vi cua gido trinh, 12 nganh hoc co sd nganh phuc vu cho cong tic xay
dung, nhiém vu va déi tugng nghién ciru chi yéu la:

- Dinh vi diém trén bé mat trdi d4t thong qua cac hé toa do thuong ding trong tric dia

- Hé quy chiéu, cdc phép chi€u. Khdi niém chung vé ban d6, binh d6 va phuong phip
thé hi¢n dot tuong trén mat dat 1én ban dé.

- Cdc khai niém vé tri do va sai s6 do. Cic tiéu chuan danh gid dé chinh xic day tri do.

- Cdc khdi niém va cdc nguyén ly do co ban: do gdc, do dai va do cao. Gidi thiéu cdc
may méc, dung cu, phuong phép do ngam va xir ly két qua do.

- Ludi khong ché mat bang va d6 cao.

- Nghién ciru vé cong tac trac dia rong x4y dung cédc cong trinh.

4. CAC BON VI THUONG DUNG TRONG TRAC PIA
4.1. Don vi do goc

Trong trac dia st dung cdc hé don vi do gée: Radian, Do va Grad
a) Radian: ky hiéu rad, la géc c6 dinh tring v6i tam cung tron chdn mét cung ¢
chiéu dai bing ban kinh.
D6 lén cia mot goc s¢ bang ty s6 gilra do dai cung chéin boi goc v bin kinh clia duong
tron dé.

Vi du: Chu vi dudng tron dugc tinh theo cong thdc: P = 2nR, vay goc & tam (gde

P 2znR

tron) chin chiéu dai cung béng chu vi dudng tron ¢6 do 16n la: TR - 2n™



b) Po: ky hiéu ("), la géc & tam dudng tron chan mot cung ¢6 chi¢u dai bang 1/360
chu vi dutmg tron dé. Mét do chia thanh 60 phit (60%), mot phit chia thanh 60 gidy
(60"). Nhu vay: 1"= 60" = 36007, mot géc 1ron ¢6 do 16n 360",

¢) Grad: ky hiéu 1a (*), dé 12 géc & tam chian mot cung tron ¢6 do dai bang 1/400 chu
vi duong tron. Mot grad chia thanh 100 phit grad. moét phat grad chia thanh 100 giay
grad, kv hi¢u tuong ang [a (*) va (%)

Mot géc tron ¢é do 16m 4005 = 40 000° = 4 000 000~

4.2. Pon vi do dai — do dién tich

Nam 1791 16 chuce do luong quéc 1€ [dy don vi do chiéu dai trong h¢ SI 1a mét véi quy
dinh: “maét mér la chiéuw dai vng véi 4.107 chiéu dai ciia kinh tuyén di qua Paris " va ché
tao mot thuGe chudn ¢6 do dii 1m bang thép khong gi. ¢6 do dan nd rat nho dat & Vién
do luong Paris.

Tir sau thé ky IXX. do chinh xdc ctia thude chuin da khéng con ddp img dudc yéu ciu
do ludng cic phan tr vo cung nho. Vi thé, nam 1960 da quy dinh lai don vi do dai la:
“mot mét la chiéu dai bang 1.650.763,73 chieu dai bude séng bite xa trong chan khong
cria nguyén ne Kripton — 86, nemg dicong voi quy dao chuyén doi cua dién ne gnta har
muic nang hiong 2P, va Sd; "

Cac ude s6 ciamét: Im = 10decimet(dm) = 10°%centimet(cm) = 10 milimet(mm)

= 10’"micromet(um) = 10’ nanomet(Nm)
Cac boi so ciia mét:
Lkilomet(km) = 10'm
[hectomet(hm) = [0°m
ldecamet(dam) = 10m
Don vi do dién tich thudng ding 12 mér vuoéng (m*), km’, hecta(ha)

1km® =10"m’
1 ha =10*m?
lAre (a) = 10°m’



Chuong 1
NHUNG KIEN THUC CO BAN

§1.1. HINH DANG KICH THUGC TRAI AT, CAC HE QUY CHIEU TOA PO VA
PO CAO

1.1.1. Bé mat tu nhién cua trii dat

B& mat ty nhién cua trai dat go ghé phic tap ¢ dién tich khoang 510575.10° km’,
trong dé dai duong chi€ém 71,8% va luc dia chi€ém 28.2%. D¢ cao trung binh cia luc dia
$0 Vi muc nude bién (A +875m, do siu trung binh cia ddy dai duong khoang -3800m,
trong d¢ diém cao nhat 13 dinh Chomolungma thuéc day Hymalaya cao 8848m. di¢m
sau nhat la viing Mariana thugc phia Tay Thai Binh Duong ¢6 do6 sau khoang -11000m.
Ban kinh trung binh cda trdi dat 1a 6371km.

1.1.2. Mat thuy chuan (mat Geoid) va hé d6 cao

Mat thuy chuan (MTC) |32 mat nudc bién
trung binh yén tinh kéo dai xuyén qua cic luc
dia hai dao tao thanh mot mat cong khép kin.
Phép tuyén clia mat thuy chudn tai méi diém bat
ky luon trung véi phuong ciia dudng day dot di
qua diém 4y (hinh 1.1).

Moéi quoc gia déu xay dung cho riéng minh mot
mat chuan dé cao riéng goi la mat nudc goc. O viéet
Nam mat thuy chudn di qua diém géc tai tram
nghiém triéu ddo Hon Dau - D4 Son - Hai Phong.

Mat thuy chudn duoc st dung dé 1am co s& cho viéc xac dinh d9 cao cua diem bat ky
thuoc bé mat trdi dat tu nhién.

Hinh 1.1

Do cao cua diém A (H,) bat ky wén mat dat ty nhién 1a khoang cach tir dim dé dén
mat thuy chuan theo phuong cta dudng day doi. H, con dugc goi la do cao tuyét déi cla
diém A.

Néu diém A nam trén mat thiy chudn thi H, > 0.

Néu diém A nam dudi mat thily chudn thi H, <0

Trong trac dia, mat Geoid con duoc coi 1a mat vat 1y, né duge xic dinh dua tsén co s
su phan b6 vat chat trong 13p vo trdi dat. Do dd, viéc xac dinh mat Geoid la tuong doi
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khé6 khan va phidc tap, vi vay trong thuc t€ ngudi ta chi xic dinh dugc mit Geoid gan
ding goi la mat thiy chudn quy udc.

Mar thity chudn quy wée 1a mat duoc dung 1am co sd xac dinh do cao cua mot diém,
nd thudng 12 mot mat chinh tac nao dé da duge nghién citu hoan thién trong todn hoc.
Tuv thuéc vao muc dich st dung ma mat thily chuan quy udce ¢4 thé 13 mat elipxoid tron
xoay, mit ciu hay mat phing.

Trong xay dung dan dung va cong nghiép, ngudi ta thudmg chon mat thiy chuin quy
ude 1a mat phang nén ting mot.

Po cao quy wic (H’,) 1a khoang cdch tir dim 4y dén mat thily chuan quy udc theo
phuong phdp tuyén ké tir diém ay dén mat thay chuan quy udc. H’, duoc gor la dd cao
twong doi cia diém A,

Giira d6 cao tuyét doi va do cao tuong doi cé moi quan hé véi ahau (hinh 1.2) ;

Man dat tu nhién A
xa; ;g g T 1y
H/\
N MTC quy udc H,
/Mm Geoid AH
-'&
Hinh 1.2
H,=H',+ AH (1.1)

Trong dé:
H, - d6 cao diém A so véi mat thiy chuan gdéc (mat Geoid);
H’, - d6 cao diém A so vdi mit thiy chudn quy uéc;
AH - d6 chénh cao gitra mit thity chuan quy u6c véi mat thiy chudn gac.

1.1.3. Elipxoid trai dat o
Mat Geoid

D¢ thuan tién trong tinh todn cic s6 liu tric
dia cdn xay dung mot bé mat wodn hoc ctia trii
dat, d6 1a Elipxoid trdi dat cé cac tinh chat sau:

- Tam cua Elipxoid tring vai tam tri dat Elipxoid

- Thé tich cua elipxoid bang thé tich clia Geoid

Hinh 1.3

- Mat phang xich dao cia Elipxoid tring vdi
mat phang xich dao cia trai dat

- Téng binh phuong chénh cao giita mat Elipxoid trdi dat vdi mat Geoid 1a nho nhat
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- Tai moi diém trén bé mit tré) dat phuong cha phap tuyén luon vudng gdc véi Elipxoid.

Kich thudc cua Elipxoid duge dac trung bdi ban truc 16n a, ban truc bé b va do det

=100 Bang 1.1 Giéi thieu mot s6 Elipxoid ma cong tac xir 1y s6 licu nudc ta da
s dung.
Bang 1.1
Tén Elipxoid Nam Bén tru Iém a (m) Do det o
Evcrcest 1830 6377296 [ : 300,8
Kraxovski 1940 6378245 [:2983
WGS 1984 | 6378137 1:298.72

O Viét Nam, trude nam 1975 mién Bic da si dung so liéu Elipxoid chung cua
Kraxovski, con mién Nam diing s6 liéu Elipxoid ctia Everest. Hién nay trén co s6 s6 ligu
cna Elipxoid WGS — 84 cling vdi sd liéu do dac cua minh ching ta di xay dumg
Elipxoid thuc dung riéng. N6 lam co s todn hoc cua hé toa dd VN = 2000 thay cho hé toa
dd HN - 72 dd st dung trude day.

§1.2 CAC HE TOA PO THUONG DUNG TRONG TRAC PIA

1.2.1. Hé toa do dia by

Hé toa do dia ly chon trai dat 1a khés cdu, chon tam O cua wréi dat
lam goc toa do. Cdc mat phang goc duoc chon la mat phang kinh
twyén chita kinh géc Greenwich va mat phing xich dao.

Trong hé toa do dia ly toa do clia diém A duac biéu dién thong
qua d6 kinh A va do ¢ vi (hinh 1.4).

Do kinh cna diém A (),) 1a géc nhi dién hop boi mat phiang
kinh tuyén goc va mat phang kinh tuyén di qua diém A. Dé kinh
diz ly clia diém A duoc tinh tis kinh tuyén géc vé hai phia Dong thnh 1.4
va Tay bdn cdu, tuong tng poi 13 d6 kinh Dong vi do kinh Tay,
thay doi tir 0 - 180"

Do victia diém A (¢,) [a géc hop béi phép tuyen clia mat cdu di qua diém A véi mat
phing xich dao. D vi ciia diém A duoc tinh tir xich dao vé hai phia Bac vh Nam bén
cdu, tuong img goi la do vi Bac v do vi Nam, c6 gid tri thay ddi tir 0 — 90°.

Vi tri dia ly cua Viét Nam nam hoan todn & phia Péng - Béic badn cau nén tat ca cic
di¢m nam trén lanh thé nuéc ta déu cé gid tri d6 kinh Dong va do vi Bac.

1.2.2. Phép chiéu Gauss - H¢ toa do vuong goc phang Gauss - Kruger

1. Phép chieu Gauss

La phép chiéu hinh tru ngang dong géc duoc nha toin hoc K.F.Gauss dé ra vio thé ky
thit XIX. C6 thé so luge nodi dung ciia phép chidu nhu sau: Doc theo kinh tuyen, Elipxoid
trdi d4t dugce chia thanh 60 mui bang nhau, méi mui rong 6° (hinh 1.5).
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Cac miui duge ddnh s6 thirtu n = 1, 2,...60 ké tit kinh |P

tuyén goc vong sang Pong ban ciu roi vong sang Tay e %
ban cdu. Nhu vay, kinh tuyén géc Greenwich 1a giéi han : i ‘ — \
phia Tay clia mui thi nhat va 12 giéi han phia Dong cla ' | o
mui thit 60. Moi mui chiéu duoce chia lam hai phan doi 2 1 /) N
xtmg nhau qua kinh tuyén gitta (kinh tuyén truc). b6 *\* —‘T.'__.'"'/I/
kinh cta kinh tuyén gitra (L) cia mii chiéu phia Dong ‘\\_M’}“h_ﬂl
bdn cau duge tinh theo cong thic: | p*
L.=6.n-3 (1.2} Hinh 1.5
D¢ trién khai phép chiéu, ta dung mét hinh tru ndm
ngang ngoai tiép véi trdi dat theo kinh tuyén giifa cta Jea— )
madi. Lay tam O lam tam chi€u dé chiéu mui nay lén
mal tru. ldn lugt xoay cho mat tru uép xiic véi kinh s =
tuyén gitta cua cdc mui chiéu tiép theo va chiéu Ién mat
tru. Khai trién mat tru thainh mat phing s& thu dugc cde - o
mui chiéu trén mat phang.
Hinh 1.6

Cic mii chi€u ¢é dac dié¢m:

- Bio toan vé gac.

- Xich dao thanh truc ndm ngang va chiéu dai Ién hon chi¢u dai thuc.

- Kinh tuyén truc chia méi mdi thanh dudng thang dimg vudng géc vdi hinh chiéu
cua duong xich dao va ¢6 do dai khong bi bién dang

- Nhimng vung cang gan kinh tuyén gifra cang it bi bién dang va ngugc lai.

- Dién tich ctia muai chiéu trén mat chi€u I6n hon dién tich thue trén mat dat,

2. Hé toa do vuéng gic Gauss - Kruger
D¢ xdc dinh toa d6 diém trong timg mdi chiéu, rén modi mii
chi€u Gauss thanh lap mot hé truc toa do vudng goc phéng.

Hé 0a d6 nay nhan kinh tuyén truc cua mui chiéu lam truc
X. hudng Béc la huéng duong cta truc, hinh chiéu cta xich
dao 1a truc Y va hudng duong 1a huéng Pong. Giao diém O
cua truc X va truc Y 1a goc toa do (Hinh 1.7). -k

Lanh thé Viét Nam & phia Dong - Bac ban cau nén toa do
X ludn duong con gid tri toa do Y ¢6 thé duong va ciing c6 thé
am. D¢ thuan tien rong tinh todn. trinh wa do Y ¢é gi4 tri am,
trong thuc (€ str dung tinh tién truc X sang trdi (Tay) 500km.
D¢ gia tri toa do cia méi diém 1a duy nhat, ngudi ta ghi thém Hinh 1.7
sO thir tu mai chiéu trude gia tri toa do Y cta diém do.




1.2.3. Phép chiéu UTM - Hé toa do vuong goc UTM (Universal Transvesal Mecators)

VEé co bin, phép chiéu UTM gidng phép chiéu Gauss, tuy nhién dé giam do bién dang
vé chiéu dai va dién tich trong phép chi¢u UTM bdn kinh cia hinh tru nho hon ban kinh
cla trdi dat. né cat mat cau theo hai duong cong déi xumg va cich kinh tuyén giita
khoang £180km. Doc theo kinh tuyén chia trdi dat thanh 60 mii bang nhau, méi mui
rong 6" va duoc danh sé thir t tly 1 dén 60 ké tir kinh tuyén 180" kinh Dang.

Phép chiu UTM ciing 12 phép chiéu déng gbc, do bién dang vé chiéu dai va dién tich
16n nhat § viing giao nhau gia xich dao véi kinh tuyén gira va tai hai kinh tuyén bién.

R"“'.?QI‘J "
\/
w E E
sl g =
\ |
a)
: YA
Hinh 1.8 RO b)
I

Trong phép chiéu UTM hinh chiéu cua kinh tuyén gitra va xich dao la hai duong
thang vuong poc vai nhau va duge chon lam hé truc toa dé (hinh 1.9).

Diém M trong hé¢ toa do vuong géc phang UTM dugc thé
hi¢n thong qua hoanh dé E,, (East)va tung d6 Ny, (North).

bé tranh toa do E, < 0. tinh tién truc ON sang phia tay N,
500km. nghia la E’ = E+ 500km.

Theo quyét dinh cia TTCP, ké tix ngay 12/7/2000 dé dinh | 500km

N

vi cic diém trén lanh thé nudc ta sir dung hé quy chiéu va he i ’ '
toa dé VN — 2000. Hé toa do VN - 2000 c6 Ellipxoid quy E
chiéu 1a Ellixoid WGS-84, diém gdéc nim trong khuén vién )
vién Nghién clu dia chinh - Ha noi. Hinh 1.9

§1.3. DINH HUONG PUONG THANG
1.3.1. Dinh huéng duong thing

Dinh hudng dudng thang 1A xdc dinh hudng cla dudng thing dé véi modt hudng khac
dugc chon lam goc.

12



Trong Tric dia hudng goc duac chon cé thé 1a; huing
bic cha kinh tuyén thuc, hudng bac cha Kinh tuyén tir va
huéng bac cha kinh tuyén giita cia mui chiéu. Tuong
ing véi cac hudng goc ¢6 cac khéi niém vé: gée phuong
vi thuc, phuong Vi tir va phuong vi toa do.

Goc phicong vi thire (A): 1a goc hop bdi hudng bic
clia kinh tuyén thuc véi husng dudmg thing theo chiéu
thuan kim déng hd. A cé gid tri tir 0+360". Vi c4c kinh
tuyén thuc khong song song nén tai moi diém khéc
nhau trén cung duong thang géc phuong vi thuc 1a khac ’
nhau mot luong bang do hoi tu kinh tuyén y (hinh 1.10), Hinh 1.10

A=A +y (1.3)

Goc phieemg vi i (A,): Va géc hop boi hudng bac cha kinh tuyén tir véi hudng dudng

thang theo chiéu thuan kim déng hé. A, c6 gid tri tir 0+360"

Vi cac kinh wyén tir khong song song nén tai mot diém khac nhau trén cing dudng
thang géc phuong vi thuc 1a khde nhau. Kinh tuyén tir dugc xdc dinh dua vao huéng chi
ctta kim nam cham trén la ban

Goc phuong vi tou db (géc dinh hong ay,): 1a géc hop boi hudng Bac cta kinh
tuyén truc (hudng duong cta truc X) va cé gid trj tir 0° dén 360". Géc phuong vi thuan va
ngugc chénh nhau 180",

Ay = 0,5 + 180° (1.4)

Tai cdc diém khdc nhau trén cing mot dudng thang géc phuong vi toa do tai moi
diém c6 gia tri bang nhau (hinh 1.11).

A

/< (S3RN
A

Hinh 1.12

1.3.2. Moi lién hé giira goc dinh huing (a) va géc
bang (B)

Khi bict géc dinh hudng cia hai canh cung xuat phat
tr mot diém ta sé tinh duge géc bang giita hai canh dé:
goc bang hop boi hai tia s& bang géc dinh hudng cla tia
phat trir di géc dinh hudéng cua tia trdi (hinh 1.12).

B=ags —apg (1.5) Hinh 1.12
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Khi biét géc dinh hudng cia mét canh va géc bang kep gitfa canh nay va canh thd hai
thi ta s& tinh dugc géc dinh hudng cta canh tiép dé.
© Xét hai truong hop tinh goc dinh hudng trong mot dwong gap khic (hinh 1.13)

Biét géc dinh huéng a,, va do géc bang B, hdy xac dinh oy

(a)

Hinh 1.13

Truong hop 1 (hinh 1.13a ): B, 1a géc do bén trai:

Ope = 04 — 1807 +B, (1.6)
Truong hop 2 (hinh 1.13b ): 8, la géc do bén phai:
1.3.3. Hai bai toan toa do vuong goc
Trong trac dia, d¢ tinh toa do cic diém, ta c¢6 dang tinh toan co bin sau:
1. Bai todn thudn
Biét toa d6 diém A (x,, y,), khodng cich S,; va géc dinh hudng a.,,. Tim toa d6 diém B?
Chiéu cac diém A va B lén cdc truc toa do. hinh chiéu cha doan thang S, trén cic truc

toa do 1a Ax,, va Ay, duoc g0i 12 s8 gia toa dd.

Tu hinh 1.14 ta cé:

AX .y = S,5.cO80 g

AY .5 = S.p.sina,, (1.8)
Bén canh dé:
Xp=X,+ Ax,ny 1.9)
Yp=Y,\+Ay,z
Thay (2.10) vao (2.11) ta duoc:
y
Xz =X, + S,ucosay, , n v,
Y5 =Y, +S,p-51NC (1.10) Hinh 1.14



Vi du LI:

Bi&t A(2540.806 m; 4132.530 m), S,z =403,74m | 05 = 109°53°42°",

Hay xac dinh toa d6 B?

Giai:

AX = 403,74.c0s109"53°42"" = - 137,392 m; Ay = 403,74 .5i01109°53°42”" = + 379,644 m.

Xy = 2540,800 m + (-137,392) = 2403,414 m.

yy = 4132530 m + 379,644 = 4512,174 m.

2. Bai todan nghich

Cho biét toa do cua diém A(x,, Y.) va diém B(x,, Yg). Tinh géc phuong vi toa do
(a,5) va chiéu dii canh (S,,) gita 2 diém da?

Tinh s6 gia toa do gilia hai di€ém A va B dugc tinh:

AX,p= Xp - Xa s AYas = Y5~ Ya (1.11)
Tir hinh 1.14 ta co:
Khoang céch giira hai diém A va B dugc tinh theo cong thiic:

SAH:\/(XB_X,\)2+(YR_YA)2 (1.12)
Gée phuong vi canh AB duoe tinh theo cong thirc:

[gaAazi:yAB (113)

AB
Giai phuong trinh luong gidc nay duoc nghiém tdng quit:

o= o, + k180", (k=0.1,2,..) (1.14)
Trong dé6: o, 1a goc nhon.

Can ci vao dau chia Ax. Ay (bang 1.2) tién hanh bién luan dé tim ra mot géc phuong
vi 0,5 cu thé duy nhat.

Bang 1.2
Ax | Ay Gia tri o (tir ... dén ...)
T } + O(i N 900
- + 90° -+ 180°
- 180" = 270"
! + - 270" = 360° D

§1.4. BAN DO - BINH PO - MAT CAT PIA HINH
1.4.1. Khai niém
1. Ban do
Ban dé hinh anh thu nhé khdi quat mot phéan rong 16n bé mat trai dat lén mat phing

nam ngang theo mét ty 1¢ nhat dinh thong qua phép chiéu ban dé cing cic phuong phip
bién tap khoa hoc.



Nhu vay ban dé 13 biéu thi mét viing dat rong 16n nén khi tinh chuyéa phai tinh d¢n
anh hudng cla do cong (rai dat. dac diém bién dang cla phép chiéu hinh, siur dung thong
nhit h¢ toa d6 va do cao nha nudce. Ban do thuong 6 ty 1é nho.

Theo muc dich sir dung va phuong phap thinh lap, ban do duoc chia lam hai loai: bin
dé dia ly chung va ban d6 chuyén mon.

Ban do dia ly chung: Ban d6 dia ly khai quit, ban d6 dia hinh khai quit, ban do dia
hinh ty 1¢ 16n .v.v.

Bdn dé chuvén mon; Ban d6 du lich, ban d6 dia chinh, ban d6 cong nghiép, ban do
phan vung kinh t&. v.v...

2. Binh 4o

Binh 46 13 hinh anh thu nhé ctia mot phan nho hep trén bé mat trai dat 1én mat phang
nam ngang theo mot ty 1¢ nhat dinh va thong qua phép chi¢u hinh don gian. Khi do vE
binh dé, khu vuc do vé dudc coi 1a phang khong tinh dén dnh hudng do cong trai dat.

Vi bédn kinh trai dat rat 16n, do vay trong pham vi gidi han khoang 10km thi bé mat
trai dat duoc coi 1 phang.

Binh d6 thutmg cé ty 1¢ 16n.

3. Mat cdt dia hinh

Mat cat dia hinh 1a giao tuyén gira mat dat tu nhién véi mot cat thang dimg (lit car)
theo mot hudng da biét. Hay néi cdch khic, mat cit dia hinh 1 hinh chi¢u clia bé mat
dia hinh lén mat phang thing ditng theo mot ty 1é nhat dinh.

Mt cét dia hinh duge ing dung chu yéu trong trac dia cong trinh. Tuy thudc vao dac
diém céng trinh ma mat cat dia hinh cé hai dang:

- Mat cit doc la khi 14t cat song song hoac trang véi tim cong trinh

- Mat cit ngang 12 khi ldt cat vuong géc vai tim cong trinh

Mat cit dia hinh thuong cé ty 1€ 16n.

4. T Ié ban do:

1
Ky hisun: —
Y

Trong do:

- Phan r s48: 1a don vi

- Miu s6: thuong 1a nhiing so tron tram, tron nghin dé chi dia vat ngoai thuc dia bi
thu nhd di bao nhiéu 1an d¢ dua 1én ban d6

Ty 1& ban do 1a mot hu s6, khong ¢6 thi nguyén.

Phan loai ty 1€ ban do:

Tuy theo miac d6 thu nho (ty 1&) cua ban dd ngudi ta chia ra:
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$00000° 1000000

Bdn dé 1y ¢ vira: - ! . ! , 1 ,_l__
100000 50000 25000 10000

Ban dé 1y 1é nhe:

500020001000 500

1.4.2. SO hiéu to ban do

1. Khai niém

Vi kich thudic cta 13 ban dé 13 ¢é gidi han, dé biéu thi mot vung dat rong 1dn phii cd
nhiéu manh ghép lai. Nhur vdy ¢6 nghia 12 phai chia nho t6 ban d6 c6 kich thudce qud 16n
thanh cdc manh ban dé ¢6 kich thudc nho hon dé quan ly.

Dé thuan tién cho viéc do V€, bién tap va sir dung ban dé cdc khu vue cua bé mat rdi
dat dugc bi¢u dién theo timg to riéng biét. Mdi & ban d6 dugc gidi han béi nhitng kinh
tuyén va Vi tuyén tao nén cac hinh thang cong c6 kich thudc wy thudc vio ty 1& coa nd.

2. 56 hiéu manh ban do 1 : 1000 000

Theo kinh tuyén trdi dat duoc chia thanh 60
cot bang nhau ¢6 bé rong méi cot a 6", dugc
danh s6 tha o tir 1 dén 60 ké tir kinh tuyén ¢6
aid tri do kinh la 180" kinh Poéng vong sang
Tay ban cdu roi vé Dang. S thit we trong phép
chicu Gauss va trong phép chieu UTM léch
nhau la 30.

Theo vi tuyen, trai dat dude chia thanh cac Hinh 1.15
hang rong 4°, mbi hang duoc dat tén theo cac chir cdi Latinh in hoa A, B, C. . ké tir xich
dao ve hai phia Bic vi Nam ban cau.

Mbi 6 dit giao nhau cia hang va cot trén s& biéu dién thinh mot manh ban dé cé ty 1¢
1 : 1000 000, va $6 hicu ctia cua to ban do nay gom hang va cot tuong dng. T ban dé cé ty
1& 1 : 1000 000 la cor sd dé chia manh va ghi 56 hiéu
cho cdc t& ban do ¢o ty 1é 16n hon, F-48

Vi du 1.2: Manh ban dé ty )¢ 1:1000 000 trén
hinh 1.15 mang s& hiéu B-32: kich thudc méi
manh ban do AL =6, Ap = 4"

3. Ban dé 1y 1& 1: 500 000

Méi manh ban dé ty 1¢ 1:1000 000 dugc chia
thinh 2 x 2 = 4 manh ban d6 ty 1&¢ {:500 000 va
duge ky hiéu bang cdc chir cdi Latinh in hoa theo Hinh 1.16
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thu tu tir trai sang phai va tir trén xudng duéi. Kich thudc cha manh ban do ty l¢
1:500000 1a: AL X Ap =3"x 2".
Vi du 1.3: Minh ban dé ty lé 1:500 000 ¢6 Thi dé Ha Noi mang s6 hiéu F48-D (hinh 1.16).
Nguyén tac chia manh va ddnh s6 cic manh ban d6 céc loai ty 1¢ duge trinh bay cu
thé trong bang 1.3, bang 1.4.

Bang 1.3
Ao & Kich thudc Ky hi¢u manh
Ty lé ban dé S& manh trén to y uu }nan
1:1 600 000 Ak A cudi cling
1 : 500 000 2x2=4 3" 2" F-48-D
1 : 200 000 6x6=36 * 40° F—48 - XXXVI
1: 100 000 12 %12 30 20° F-48-144 |
Bang 1.4
e e S3 manh trén t3 Kich thudc Ky hiéu mdnh
Ty le ban do 1:100 000 AA Ap cudi cung
1: 50 000 2x2=4 15° 10 F-48 - 144-D
1:25000 4x34=16 7°30" 5 F-48 - 144-D-d
1: 10000 12x12 35" 2730 F - 48 — 144-d-4

§1.5. BAN PO DIA HINH

1.5.1. Khai niém

Ban d6 dia hinh la ban dé trén d6 thé hién ludi khong ché tric dia, cic véu 1 dia vat
va dia hinh.

Liwci khong ché trdc dia: 1a tap hop cac diém duoc chon va danh diu moc c6 dinh
ngoai thuc dia, cic diém nay dugc do néi v6i nhau tao thanh mang luéi. Cic diém khéng
ché tric dia da cé toa do va do cao xdc dinh

Cdc yéu t6' dia var: thé hién tat ca cac vat thé tan tai trén bé mat trai dat

Cdc yéu 16 dia hinh: thé hién dang dit, biéu dién do 16i 1dm cao thap khic nhau cia
bé mat trai dat.

1.5.2. Cac phuong phap biéu dién dia vat - dia hinh trén ban do

1. Biéu dién dia vt

bia vat thuong dugce biéu dién theo hé théng ky hiéu quy udc do téng cuc do dac ban dé
nha nude quy dinh va dugc chia thanh cac nhém: bi€u dién theo ty lé, pii ty Ié va két hop.

a) Biéu dién dia vdrt theo 1y 1é; d6i v6i nhimg dia vat c¢é hinh ding, kich thude ré rang
va ¢6 dién tich 16n nhu rirng cay, vang dan cu. ao ho, sinh lay, lang mac, dong co vuan

18



cay..... ki hicu vé& theo ty 1¢ thudong biéu dién trén ban d6 bang nhitng dudng nét thé hién
chu vi bén ngoai viing ma dia vat biéu dién cin phu 1én mat dat (hinh 1.17).

: : 000000 O
Elllllllllz 00000 0D O
LA )L L Pongoo 000000 O Cavanqud

PP s+ — . & s & & 'Y
s el A & & &
(= == i & k&
t —————— ;‘ﬁ Dam )5}/ RU(}I\g

Hinh 1.17

b) Biéu dién dia vdt khéng theo ry lé: d6i véi dia vat ¢é kich thudc nho ma theo ty ¢
ban d6 khang thé hién duge nhu cdc diém khéng ché, cay doc lap, giéng nudc, nha thg,
tugng dai, dai phat thanh. dinh chila, ... thi dung cdc ky hi¢u dé biéu thi. Cdc ky hiéu nay
di dugc quy dinh bui Téng cuc do dac va ban d6 nha nudc (hinh 1.18).

A biem ram gide é Day phat thanh
@ Giéng nudc ‘ 6ng khéi

¢ Cay doc lap _D_ Bia tumg mém

Hinh 1.18

c) Vi nhing cong rrinh dang nyén : nhu séng suéi, duong giao thong, bién gidi v.v
nguoi ta két hop hai cich bién dién trén, chiéu dai bi¢u dién phi ty 1é con chiéu rong
biéu dién theo ty 1& (hinh 1.19).

Dudng 0 16
L e SSaaa—— Sea— Dubng Sél

Duong mon

o Hinh 1.19
2. Biéu dién dia hinh

bia hinh la hinh ddng cao thap khdc nhau cia mat dat ey nhién. Cé nhiéu phuong
phap biéu dién dia hinh: t6 mau, ghi s6, dudng déng miuc...

a) Phuwomg phdp 16 mau: dung mau sac va do dam nhat dé biéu dién dia hinh. Thong
thudng déi ndi duoc biéu dién bing mau nau, hé théng thuy vin song. sudi, bién... bién
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dién bang mav lam. Ndi cang cao, song cang sau mau cang dam. Dia hinh uép gidp vai
hai loai trén 13 dong bang thuong dugc biéu dién bang mau xanh 14 ma. Do dé, khi nhin
vao ban d6 ngudi ta cam nhan dugc su cao thap cda cac khu vuc.

b) Phony phdp ghi do cao theo diém: ‘
Ngoudi ta ghi truc 1iép do6 cao cla cac diém dac A’ \_/ 95m
tnmg dia hinh lén ban d6. Uu diém cia é: /00 o

phuong phap nay la cho biet chinh x4c do cao
diém, cua khu vuc can nghién cin.

) Phuong phdp dwong dong mic: Budng

déng mirc 13 duomg cong néi lién cac diém cd ' O
cling dé cao & trén mat dat tu nhién. Vé thuc S
chat. dudong dong mitc 1a giao tuyén gida cac ==

mat phang song song véi mat thuy chuan véi Hinh 1.20
mat dat tu nhién (hinh 1.20).

Céc dac tinh cva duong dong miic:

- Cic diém nam trén cung mot dudng déng mifc thi ¢6 ciing moét do cao.

- Dudng dong mide {a dudng cong lién tuc va khép kin va chi bi gidn doan d mép bién
10 ban d6

- Cic dudmg déng muc khong cat nhau. trir truong hop dic biét cua
dia hinh nhu: dia hinh yén ngua. mom ndi ham éch, ... ¢(hinh 1.21)

- Chénh léch d6 cao giita hai dudng dong muic Jién ké nhau goi la
khoang cao déu (ky hicu (2 E).

- O viing dat thoai cic dudng ddng miic cach xa nhau. O ving dat /@/
doc ciac duong déng mic xich lai gin nhau. O véich dimg cdc dudng
déng muc tring nhan (hinh 1.22). Hinh 1.21

r 3

130
25

20

1 2 34 5:56
Hinh 1.22

§1.6. SUDUNG BAN BO PIA HINH
Ban d6 dia hinh ty 1& 1on rat can thiét cho viéc khao sit phuc vu cho budc lap du én

cong trinh. Trudc khi ra thuc dia, can ¢6 binh d6 cta khu vuc cin xay dung céng trinh
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dé xdc dinh so bo vé vi tri dia ly. diéu kién dia hinh, giao thong .v.v. cua khu do dé dua
ra phuong dn thi€t k& va thi cong (61 .

Cu thé: khi c6 bdn dé dia hinh can xac dinh duge cic yéu t6 toa do vuong goc cda
mot diém (X Y), do cao H cia diém d6 va dién tich cia déi trgng khép kin.

1.6.1. Xdc dinh toa do vuéng goc phing cia diém
Gia s ¢6 to ban d6 dia hinh ty 1é: ﬁ , trén & bin d6 c6 hé théng [udi 6 vuong véi cac

toa dd chan & céc canh cla ludi. Can xic dinh toa do diém A bat ky nam trong ludi 6 vuong
ta lam nhu sau: qua A ké hai dudng vuong géc dén cdc canh 6 vuong chia diem A dé. Dung
compa do va thude dé xdc dinh chiéu dai cac doan thang a. b, ¢, d. (hinh 1.23). Toa do
vuéng goéc cla diém a duoc (inh theo cong thic:

Xp = X; +Ma=Xi,y - Mb

(1.15)

YA = Yi +Mc=Y.  -Md

i+l
Trong d6 :

- M la mau s6 ty Ié ban do;

- (X,.v,) 1 toa do canh 6 ludi & phia dudi va bén

e e “<i+)
trai diem A: h
-(X... V,,,) 1a toa do canh 6 ludi & phia trén va bén “x Y
phii diem A; X, 4

- a, b, ¢, d khodng cich tr diém a 141 cdc canh 6
ludi, do duge & 1rén ban do:
- M.a, Mb, M.c, M.d: khoing cach thuc ngoai
thuc dia tir diém a dén cac canh 6 ludi.
1.6.2. Xac dinh chiéu dai
Diing compa va thuéce milimet do chiéu dai doan thiang trén ban dé réi nhan vdi mau
s6 ty 1é bin dé ta duoc chiéu dai thuc ctia doan thing ngodi thuc dia.
Sy = M.y (1.16)

Y| Y|+I
Hinh 1.23

Trong do:
S - chiéu dai doan thing ngoai thuc dia;
Sy - chiéu dai do duoc trén ban do;
M - mau 6 ty I¢ ban do.
1.6.3. Xac dinh dién tich
1. Phuong phadp hinh hoc
Khi hinh can xdc dinh di¢n tich 1a mét da gidc thi ta chia hinh ra lum nhiéu hinh don
gian. Do cdc y&u 16 can thiét dé tinh dién tich cia tmg hinh don gian, san do cong lai ta
dugc dien tich cua hinh da gidc can tim.



2. Phuong phap co hoc: dung mdy do dién tich

Phuong phip nay duge dp dung khi chu vi cia hinh ¢6 hinh dang bat ky.

C4u 1ao cua mdy do dién tich gom c¢6 cdc bd phan: cdanh tay don cuc, canh tay don
quay, banh xe quay va bo phan dong bo.

Nguyén ly 1am viée ca mdy do dién tich tuong ty nhu cong to mét cua xe mdy.

1.6.4. Xac dinh do cao cua diém bat ky trén ban 46

Hinh 1.24

Putng déng muc 12 dudng ndi lién cdc diém c¢é ciing dé cao tao thinh dudng cong
lién tyc vi khép kin. D¢ xdc dinh do cao diém bat ky trén ban d6, trudc hét phai xdc
dinh dude nhan cia céc dudng dong mife cdi va khoang cao déu (hinh 1.24).

Gia st cin xdc dinh d6 cao diém A bat ky nam gida hai dudng déng muc lién ké nhau c6
do cao ta H,va H,,,. Qua A ké duong thiang ngan nhal ndi hai duomg dong mite. Diing compa
va thude do duge céc doan thang a va b réi tinh dg cao cha diém a theo cong thic sau:

a b

E=H,, —- }
(a+b)

H, =H;+—

(1.17)
(a+b)

Trong d6: E 1a khoang cao déu.

ON TAP CHUONG 1

[.1. Elipxoid trdi dat 1a gi? Trong xdy dung thudng dung h¢ do cao ndo? Hi¢n nay,
Viét Nam ding he quy chiéu nao dé thanh lap hé toa d6 VN-2000?

1.2. Trong xiy dung thudng dung hé do cao nao?

1.3. Hay néu co sd d€ thanh lap hé toa d6 dia ly, hé toa d6 vuong géc phing? Phép
chiéu Gauss va phép chi€u UTM pidng va kbhic nhau nhu thé nao?

[.4. Thé nao la géc phuong vi thue, géc phuong vi tir va géc phuong vi toa do?

22



L.5. Trinh bay cach chia manh va dinh s6 o bin d6 ¢6 phién hieu: F-48-D, F-48-144-c.
F-48-967

1.6. Hay xac dinh gi4 tri 4o kinh dia 1y gidi han bién bén trdi, bién bén phai. do vi dia
1y gidi han bién dudi, bién trén ctia cdc 1& ban dé cé phién hicu sau: E-49, G-50-50,
G-50-50-d?

1.7. Hay xac dinh phién hiéu cic t& ban d6 & phia Tay-Bac, Dong-Nam cda cdc o
ban d6 ¢d phién hi¢u sau: F-48, F-47-E, F-48-D, F-48-96-d?

L.8. Néu khai niém ban do dia hinh? Hay trinh by cdc cdch thé hi¢n dia vat lén ban d6?

1.9. Thé nao 1a duong dong miic? Duong dong mice
dugc ding dé lam gi? Néu cdc dic diém cua dudng
déng muc?

1.10. Hiy xdc dinh do cao cua diém A(H,) dua vio
vao do cao hat duong dong miic lién ké A (hinh 1.23).

A
Biét H, = 10,000m, khoang cao déu E = 1,0m,
1.11. Hay xac dinh toa do diém J, biét toa do diém I
1(2500; 25000)m, géc phuong vi o, = 125"(8°24”, Hinh 1.25

khoang cach tir I dén J: S, = 250,896m?
1.12. Cho biét toa dd cdc diém: M(1520,000; 1648,000)m; N(1820,328: 1750,246)m;
[(1500,000; 1700.000)m: K(1488.868; 1548,932)m; L(1678,898; 1520,486)m.
Hay xac dinh:
1. Chicu dai cédc canh: Sy, Sy Suee Sy ?
2. Cic géc phuong vi: Oy, Qe Cs Opg?
1.13. Lam thé nao dé xdc dinh toa do. do cao clia diém bat kY trén ban d6?
1.14. Khi thé hién dé cao trén bin d6 ¢6 phu thudc vio iy {é ban dé khong? Tai suo?
Bi¢t toa do cac dinh tam gidec ABC la:
AJX:\ZH“*””‘ . BIXB=SI7534‘“ . Xe =12174m
|Yo=111.32m = " |Y, = 403.55m {YC=603.81m
Hay tinh:
). Chiéu dai cua cic canh tam giac?
2. Cic goc trong cia tam giac do?
1.16. Chuyén déi cic géc sau day:
1. T "do-phit-gidy" sang "radian™:
a. 40°30'42"; b. 160"54'54";c. 15"30'42":d. 300"54'54"
2. Tir "radian" sang "do-phot-giay":
a. 3,00b. 0,90 ; ¢. 6,00'd. 1,750
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Hay xac dinh d6 dai thuc dia Si cha cic doan thiang néu nhu ta do dugc cdc doan
thing dé trén ban dod s,, ing vdi ty 1é 1: M trong bang 1.5.

Bang 1.5
STT Ty le sw(mm)
i 1 1:5000 (22,5
2 1:2000 55.5
3 1:1000 125.0
4 1:500 120,58 |
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Chuong 2
TINH TOAN TRAC PIA

§2.1. TRI DO - SAT SO PO. PHAN LOAI SAI SO

2.1.1. Tri do va sai s6 do

Mudu biét gid tri mot dai luong nao dé nhu chiéu dai moét doan thing hay do Idn cla
mot géc. phai thuc hién mot phép do. Phép do la phép so sanh dai luong cin do véi mot
dai lugng khic dugce chon tam don vi. Két gqua cta phép do 1a mot tri do. Gid tri cita dai
lugng do Ia bo1 s6 cha don vi do.

Vi phép do 12 16 hop cta nhién y&u 16 nhu ngudi do, dung cu do va moi trudng do, do
dé hdu hét cac tri do déu ton tai sai 0.

Sai 88 do (A) 1a dé lech gida tri do (x) va tri thue (X} cua dat luong can do.

A=x-X 2.H

2.1.1. Phan loai sai s6

Céc nguyén nhan gdy sai s& 12 cac d6i tugng tham gia dé€ thuc hién phép do: con
nguoi, dung cyu mdy méc do dac va mai trudng do.

Theo quy luit xuat hién, sai s6 do dugc chia thanh cac loai: sai s6 tho (sai lam). sai sO
hé thong va sai s6 ngau nhién.

1. Sai 56 tho

Sai $6 nay chu yéu fa do su nhAm lan hay do thi€u than trong lic do hay lic tinh két
qua do sinh ra. Vidu khi do doc s6 sai, dua sai s0 11éu vao mdy tinh, ... Sai $6 tho thudng
¢4 két qua rat lon va rat dé phdt hién néu tién hanh do hay tinh kiém tra

2. Sai 50 hé thong

Sai s6 hé thong 14 sai $6 sinh ra do nhimg nguyén nhan xdc dinh, tic déng dén két qua do
theo nhimg quy [uat nhat dinh vé tri so cling nhu ddu. Sai s6 hé thang duac lap di lap lai
trong tat ca cic 14n do. Nguyén nhan gay ra sai s6 hé théng ¢ thé 13 do tat cla ngudi do,
mdy méc va cdc dung cu do chua duge hicu ¢hinh hodc do méi truong thay doi.

Vi du 2.1: Khi ding thudc 20m dé do mot doan thang. nhung khi kiém nghiem lai
thudc th thay tai thai diém do chiéu dai cha thudc 1a 20,001m. Nhu vay, trong két qua
moi lan dat thude ¢d chira sai s6 12 Llmm. Vay Imm la sai s6 hé thong

3. Sai 56 ngdu nhién

Gia sir vach chia nho nhat trén dung cu do 1a milimet thi sai s6 doc thudc & phan ude
luong nho hon milimet 1a sai s6 ngau nhién.



Sai s6 ngdu nhién 1A nhitng sai s6 ma tri $6 va dic diém anh hudng cia ndé dén moi
két qua do dac la khong ro rang. Sai 56 ngdu nhién duogc tao nén tir cac ngudn nguyén
nhan (hay déi, ¢6 thé cé quy luat hay khong c6 quy luat xuat hién nhing khong xac dinh
dugce quy luat vé gid tri.

Sat s6 ngau nhién cé mot sé tinh chat sau:

- Pac tinh gié han: trong diéu kién cu thé, 1 s6 tuyét doi cla sai s6 ngidu nhicn
khéng vugt qua mét gidi han nhat dinh.

- Dac tinh 1ap trung: Khi thuc hién phép do ahiéu lin cta ciing mot dai lugng dé nhan
thay hau hét cic s6 doc sé chum quanh tri thuc, coé nghta 1a nhitng sai s6 ngau nhién cé
tri 86 tuyét d6i nha xuat hién nhiéu hon nhimg sai s6 ¢6 tri tuyét doi 16n hon.

- Dac tinh doi xdmg: Sai $6 ngau nhién duong va am Véi tri sO tuyét déi bé ¢d o lan
xuat hién bang nhau

- Dac tinh bl trir: Khi 5 1dn do tién tdi vo cung thi s trung binh cong cua cdc sai
s6 do dac ngau nhién cla ciing mot dai lugng s& tién téi O

- A
n—e n n—-o N

§2.2. CAC TIEU CHUAN DANH GIA PO CHINH XAC DAY TRI PO
(ha st c6 day tri do nhiéu lan cita cung mot dai luang : L,. L,, ... L. tri thuc cia dai
luong dé 1a X.
Khi dd xdc dinh duge cédc sai s6 do tuong ing:
A=x-X viii=1 +n (2.3)
D¢ dinh gid do chinh xdc cia ddy tri do trén dua vao cic tidu chuan: sai so trung
binh, sai so trung phuong va sai s6 trung phuong tuong doéi.
2.2.1. Sai s6 trung binh
Sat 6 trung binh dugc tinh theo céng thac
0:|A1’+\A21+-~+‘An| :UAH

n n

Trong dé:
A, - duge tinh theo cong thac (2.3);
n - 5o lan do;
[ Al] - 8ng Gauss: 16ng cdc s6 hang c6 ciing chi s6.
Tuy nhién, ding sai s6 trung binh trong nhicu trudng hop chua dinh gid duge chitth xdc
do tin cay cua ddy tri do vi né chua phéan dnh duoc su bién dong cua sai s6 ngau nhién.
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Vi du 2.2: Xét hai diy s6 khi cung do géc ff véi hai diéu kién do khidc nhau. Day tha
nhat ¢é céac sai 6 do =57, -3”, +7" va +1": ddy thif hai : +57, -4, -3" va +4”.
Theo (2.4) ta tinh dugc:

TR

5] +|-4l+ -3 +14] _,.
0, = B )
4

2.2.1. Sai s6 trung phuong

Nhan thay rang sai s& trung binh 6 méi chi phan 4nh duge mot dac diem ctia cic sai
56 vé gid i tuyét d6i mia chua phan dnh duge muc do dao dong cla cic sai s6. DE thay
15 hon dac diém dao dong cha sai 8 nha toin hoc Gauss da dung tiéu chuan can bac hai
clia trj trung binh cda téng binh phuong céc sai s doc lap goi tat 1a sai sO trung phuong,
ky higu 1a m.

Sai 6 trung phuong m dugc tinh theo céng thitc

m:i\/Al.A,+A2.A2+...+An.An . [aA]
n n

(2.3)

Ap dung cong thic (2.5) dé dinh gid do chinh xic hai day tri do trong vi du 2.2 duage

cac két gua:
9 ;
m = ,25+ I49+l:i4,,58

\/’25+16+9+16
4

Nhu vay, ¢6 thé két luan 12 day tri do thit hai ¢6 diéu kién do t6t hon day tri do thif nhat.

I+

[+

m, = =+4"06

Thang thuong khi tién hanh do cic dai lugng chiing ta chua biét dugc gid tri thuc cia
dai lugng cin do nén khong thé tinh duogc sai s6 do theo cong thic (2.3) vi nhu vay
khong thé d4nh gid d6 chinh xic ddy tri do theo (2.5). Trong trudng hop nay sir dung
cong thitc Bessel dé tinh sai 6 trung phuong cua day tri do dé.

. !
Gol x, la tri truag binh cong cta n lan do cua cong mot dai lugng: x, = u v Lasan
_ n
s0 xdc svat nhat cua tri do hit i, ta cé:
v, =1 -X, (2.6)
Lic nay sai 50 trung phuong dugc tinh theo cong thic:

- /"1-"1 FVp Nyt A VN [vv] o
(n—-1) (n—1}

Cong thitc (2.7) duge nha Thién vian — Trac dia Bessel (1784-1846) ngudi Duc dé
xudt dé dinh gid do chinh xdc ddy tri do nén dugc goi la cong thie Bessel.
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Vi du 2.3: Do chiéu dai cia mot doan thang 5 1in duge két qua trong bang 2.1. Tinh
sai s6 trung phuong do dai?

Bang 2.1
NY S (m)
| 256,654 a
""""""""""" > T asess0
.................... e
..................... T e S
o s seee0 |
- Tinh 56 trung binh cong:
S= [S1_ 256,658 m
5
- Tisth c4dc sai 86 xac suit:
v,=S- S (2.8)
Két qua tinh todn thé hién trong bang 2.2
Baing 2.2
N¢ S (m) | S (m) v,(mm) 1 v
L 256.654 256,658 4 6
2 256,680 256,638 422 484 |
3 256,650 256,638 8 64 B
4 256,646 256,658 12 144 |
5 256.660 256,638 +2 4 n
[.] 712

- Ap dung cong thirc (2.7):

i_

|

m= 2 \/VQ ==+133mm
5-1

2.2.3. Sai s6 tuong doi
Cic tiéu chuan dinh gid dé chinh xdc dd néu & trén: 0, m déu la sai $6 tyét dai.
nhung trong mot s6 trudmg hop dé phan dnh rd hon mitc do chinh xac cla cdc két qua do
ngudi ta dung sai $0 wong d6i. Sai s6 twong doi (1/T) 13 ty 3 gilta sai s6 tuyét doi vén
gid tri cua dai luong can do:
]l m
S (2.9)
T L
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2.2.4. 8ai s0 gigi ban

Trong ly thuyét sai s6 ngudi ta da ching minh duge néu tién hanh do mét dai luong
nao dé trong nhimg diéu kién nhu nhau téi 1000 lan thi saua khi tinh sai s6 trung phuong
cua cic két qua do theo cong thic (2-7) va lam thong ké s¢ thay:

C6 320 sat s6 do cé gia tri uyét doi 16n hon 1m, 50 sai s6 do c6 gid tri tuyét doi lon
hon 2m. 3 sai $0 do c6 gia tri tuyét doi 16n hon Im.

Nhu vay, cdc truong hogp cd sai s6 do c6 (i tuyét dot 1dn hon 3 lan sai ¢ trung
phuong la rdt han hiu. Boj thé, rong Lric dia ngudi ta quy dinh 1ay 3 1an sal <6 trung
phuong (3m) lam sai s6 gidi han cho day do co cung diéu kién va goi la sa1 50 2idh han
hay 12 sat 50 cho phép va ky hicu la: Ay = 3m.

§2.3 SAI SO TRUNG PHUUNG CUA HAM CAC PAI LUONG PO

Cac dai lugng do trong Trac dia hau hét la cic dai lugng do gidn tiép, ¢ nghia 1 dai
lugng d6 duoc bieu dién dudi dang ham cha céc dai luong do truc tiép.

Nhr da gidi thiéu 6 trén, hau hét cic dai luong do déu ton tai sai $6, vay van dé dat ra
g day la xac dinh sai s6 cia ham cdc dai lugng do nhu the nao.

Gia sur c6 cac dar Juong dodpc lap L, L,, ... L, vi ¢d cdc sai $6 trung phuong tuong
g m,, m,. ..., m_.

Néu ham F phu thuoc vao cac dai luong do L, (i = | + n):

F=f(L,.L,..L,) (2.10)
Khi d6 sai $6 trung phuong cua ham F (m;) duge tinh theo cong thic:
b, ’ By {3 : 2 ’ -
m, = Ja—f] ‘m; + fﬁ «m;+..A+[-é£ -m; (2.0
laL, aL,, = o,
Trong do:
o\
( :L } (i=1+ n) la dao ham riéng phan cua ham F d6i véi timg bi€n s6 L (i = 1 . n).
tL

Vi du 2.4: Dé xac dinh chiéu dai doan AR ngusi ta chia thinh ba doan do lan luot
duoc cdc két qua: S, = 250.368m, S, = 280,254m, S. = 265,500m véi cdc sai s& trung
phuong tuong iing: m, = +12mm. m, = £15mm, m, = +10mm. Hay tinh chiéu dai doan
thang AB va sai s6 trung phuong xdc dinh chiéu dai d6?

Goi chiéu dai doan AB1a S: S=§,+ S, + S3 = 796m

Ap dung cong thiic (2.11) d€ tinh saj $6 trung phuong chiéu dai doan AB (m,):

asY L, (Y , (&)
me=|—| m +| — | my+| —| -m;
2s, 25, s, )

worg



Ta co: ﬁ =1 ﬁ =1
o8, 3s,
LY
a8,

m =+ \[(1)2 (2 12F +() -(215) +(1) - (£10F =£21,7mm

1

ON TAP CHUONG 2

2.1. Néu khai niém phép do? Tri do? Sai 56 do?
2.2. Néu cac nguyén nhan gay sai s6 do? Phan loai sai s6?
2.3. Viét cong thifc tinh todn va phan tich ¥ nghia cua timg loa) tién chuan ddnh gid
do chinh xac do dac sau day:
2.4. Sai s6 trung binh (0)
1. Sai sé trung phuong (m)
2. Sai 6 trung phuong tuong déi (%)

2.5. Sai s6 trung binh (6)
1. Sai s& trung phuong (m)

D .|
2. Sai s6 trung phuong tuong déi (?)
2.6. Viét cong thac tinh sai s6 trung phuang twong doi cia mot ham s6 cac dai lugng

do doc lap (mp)? Giai thich cdc dai lugng?

2.7. Tai mot tram do canh S,q, 5 lan dugc cac gid o trong bang 2.3

Bing 2.1
Nt S(m)
1 256,654
2 256,680 )
3 256,650
4 256.646
5 256,660

Hay tinh:
1. Gi4 tri trung binh (S)?
2. Sai sd trung phuong (m) cia két qua do dac?
3. Sai $6 trung phuong tuong déi (1/T) clia doan thang trung binh?
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2.8. Trong tam gidc ABC. do duoc: A =75°15'24, B=45"36'36"véi cac sai so trung
phuong tuong dng: m,=+10”, my = +12".

Hay tinh:

I. Gia tri gé¢ C trong tam gidc ABC?
2. Sai s6 trung phuong xac dinh géc C(m,.)?

2.9. Dung thudc 1thép thudng dé do dién tich 16 dat hinh chi nhat duge: chié¢u dai:
a = 100,00m, chi¢u rong: b =40,000m véi saj s6 twong doi do dai 14 1/2000.

Hay tinh:

1. Dién tich cua }6 dat (S)?
2. Sai 50 trung phuong xac dinh dién tich 16 dat ay (my)?
3. Sai 6 trung phuong tuong déi xac dinh dién tich 16 dat ay?

2.10. Tai mot tram do bang mdy kinh vi dit tai diém A do duoc cac s6 lién nhu sau:
goc nghiéng v = -1°30'54", m= + 30”; chiéu cao diém ngim trén mia dung i
B : 1,150m; s6 doc chi trén :1950, s6 doc chi dudi : 0450 (gia thiét s6 doc frén mia
khong tdn tai sai s6)

Hay tinh:

1. Khoang canh nam ngang d,; (cho m,= +1.5cm) ?
2. D6 cao diém B (H,)?
3. Sai s6 trung phuong xac dinh do cao diém b (m,, )?
Bié1: H, = 5.658m: hé s6 do xa: k = 100; chiéu cao may: 1,58m
2.11. Cho so d6 nhu hinh 2.1: A(1000. 1000) (m), B(1350. 1260) (m)

!

Hinh 2.1

Do cac goc: B = 89%0°00”, B, = 76°52°48”, B, = 69°29°54",
Vi cac sai s trung phuong tuong img: mg,= mgy= mg3= +157
Hay tinh:
1. Cac goc dinh hudng: apm, e, oy ?
2. Sai sb trung phuong cdc goc phuong vi: Mypns. Marg va mg)?
3. Tinh toa do diém M? Biét Spy = 245.648m.
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Chuong 3
PO PAC CO BAN

§3.1. O GOC
3.1.1. Khai ni¢m vé do goc

Trong trac dia. khi do géc ngoai thyuc dia la do géc bang va goc dimg.

Géce bang 1a géc nhi dién hop bdi hai mat phing thang dimg chia 2 hudng ngam. Géc
bang ¢6 gia tri tir 0"=360". Goc bing thudng ky hicu la .

Goéc ding (géc nghiéng) 1a gde tao bai huéng ngam va hinh chiéu cia né lén mat
phing nam ngang. Géc dimg cé gia tri tr 0 + £90". Géc dimg thuding dugc ky hiéu [a v.

I. Nguyén ly do géc bing

Gia sir ta phai do gée bang gitra hai hudng AB va AC; A, B, C ¢ cao dd khdc nhau. Do
goc bang gitta hai huéng AB va AC khong phai 1a do gée BAC ma la do hinh chi¢u vuong
gée clia nd trén mét phang nam ngang. nghia 1a can xdc dinh géc B'A'C” = [} (hinh 3.1).

Msy KR [ e
B ngam

)P c

Hinh 3.1

2. Nguyén ly do goc ditng ‘ Buong Hueng

Theo thaii niém khc?ng gian vé goc cla mol daydoi .~ ngam
dudng thang vd mat phang thi géc ding la géc tao ¥ Dudng
boi hudng ngam va hinh chi¢u ciia né len mat phing ‘ \k a3 ngana
nam ngang (hinh 3.2). Néu goc ditng cua hudng
ngdm nam trén mat phang nam neang thi géc dimg ‘
duong. Neguge lai, hudng ngdm nim dudi mat phang Hinh 3.2

nam ngang thl géc dimg am.

(]
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3.1.2 May kinh vi

1. Cong dung va phan loai may do goc

My kinh 1 Ia dung cu dang dé do géc bang. goc dimg, ngoai ra con do dugce chiéu
dai va do chénh cao theo phuong phéap do cao lugng gidc.

Néu phan loai may kinh vi theo dac diém cau tao ban dé thi ¢6 may kinh vi kim loat.
may kinh vi quang hoc va mdy kinh vi dién tr. Néu phan loai theo do chinh xdc thi co
mady kinh vi chinh xdc. mdy ¢6 d¢ chinh xdc trung binh, va mady cé d6é chinh xac thap.

2. Cau tao mady kinh vi

Céc bo phin co ban cua mdy kinh vi trinh bay & hinh 3.3 gom:

(1)- fjng Kinh ngam:

(2)- Ban do dimg;

(3)- Ban dé npang:

(4)- Ong kinh hién vi doc s6:
(5) Oc ham va vi dong ban dd ngang:
(6)- Guong lay dnh sdng:

(7)- (jng thity dai bian dé ngang:
(8)- B¢ may:

(9)- Oc can dé may:

CC"- True ngam cua 6ng kinh:
HH"-Truc quay cta dng kinh;
VV'- Truc quay ciia méay kinh vi:
LL- Truc cia gng thily dai;

Hinh 3.3

a) (_f)’u_e kinh ngcim

Ong kinh ngdm mdy kinh vi cdu tao bdi cdc
bé phan nhu hinh 3.4:

- Kinh vat (1) va kinh mét (2) la nhimg thau
kinh hoi tu két hop véi nhau tao thanh hé kinh
hién vi.

- Heé diéu quang gdm 6¢ di€u quang (3) va - /
kinh diéu quang 3'. Khi van 6c¢ diéu quang, ' @
Kinh diéu quang s& ‘di chuyén trong 8ng kinh, Hink 3.4
nhd dé lam thay doi vi tri anh that ab so vai
kinh vat. Khi anh ab tring véi mat phang mang day chir thap (4) s& cho anh a0 a'b'
nguge chi¢u véi vat nhung duoc phéng dai 1én nhiéu ldn. Mang day chi thap (4) 14 mot
tam kinh mong trén ¢6 khic luéi chi manh ding 1am chudn khi do ngam. Ludi chi chir
thap gdm hai chi co ban 1 chi ding va chi ngang cét nhau dang chir thip; ngoai ra con
c6 chi trén va dudi duing dé do khodng cach.

-
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Hinh 3.5

6ng kinh may kinh vi dic trung bai mot s6 chi tiéu k¥ thuat sau:
- Do phong dai clia ong kinh :
e 3.1
B fm
Trong dé: « - gée nhin vat qua éng kinh;
f3 - goc nhin vat bing mat thudng;
f, - tiéu cu kinh vat;
f,.- téu cu kinh mat.
- Truémg ngim 6ng kinh dac trung bai géc kep & gilta hai dudmg thang xuat phat tir
quang tam kinh vat t6i hai diu dudng kinh mang day chir thap.
dp"

£ (3.2)
fv
Trong d6: d - duong kinh mang day chi thap;
f{, - tidu cu kinh vat.
- D6 chinh xac ong kinh :
60" _
my =% T (3.3)

b) Ban d¢ va bé phedn doc sé

Ban do ngang ctia may kinh vi ¢6 ciu tao 1a mot dia tron lam biang thiy tinh trong
suot. ¢6 duong kinh tir 6cm dén 25¢cm. Tuy theo la mdy quang hoc hay dién tur va cach
chia vach va doc s6 ban do c¢é khic nhau.

Poi vai mdy kinh vi quang hoc, trén mat ban do thudng duge chia thanh 360 khodng.
méi khoang tng vai 1. Ding kinh hién vi phong to khoidng chia 1" réi dua vao dd mot
tdm kinh méng trén khic vach chuén hoac thang s6 doc. Tuy theo do chinh xdc cha may
ma thang vach chudn dugc chia vach khdc nhau (hinh 3.6).

Vi chiic nang cua ban do ngang 1a do gée bang, nén né duge hén két vai ong thay
dai c6 truc LL' vuoéng goc vai truc quay VV' clia mdy kinh vi (hinh 3.6a). Trong mot
vong do vi tri ban d¢ ngang phai thuc su ¢é dinh.
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(a) (b} (¢)

Hinh 3.6

Khéac véi ban do ngang, ban do dimg gan lién va cung quay theo 6ng kinh ngam. Dé
can bang vach chuan doc s6 hoac vach "0" trén thang doc s6. mot so loai mady kinh vi
dung ong thuay dai va vit nghiéng (hinh 3.6¢), con cdc loai mdy kinh vi hién dai dung bo
cén bang tu dong bing hé con lac quang hoc hodc bd can bang dién ti. Hai ddu dudng
kinh nam ngang cla ban do ding mdy kinh vi duge khic vach twong Ung véi tri s6
0"-0"hoac 0" - 180" hoac 90" - 270", bai vay khi truc ngam 6ng kinh nam ngang va
thang doc s6 duge can bang thi duong kinh trén phai tring vai vach "0" cia thang doc
s6. Tri s0 cua hai ddu dutmg kinh trong truong hop nay goi la s6 doc ban dau MO 1y
thuyét. Néu diéu kién trén khong ddm bae sé din dén sai s6 so doc ban dau va s6 doc co
sai 56 d6 goi [a MO thuc (€.

¢) B phan can bing va chiéu diem

Bé phin can bang gém ong thuy, cdc 6c can d€ mdy. chan mdy, vit nghiéng.

Ong thuy ding dé dua duong thing, mat phing vé nam ngang hoac thang dimg. C6
hai loai 6ng thuy la: éng thuy dai va 6ng thuy tron (hinh 3.7).

611g thuy dai (hinh 3.7a) ciu tao boi mot dng thuy tinh hinh tru nam ngang, mat trén
la mat cong ¢6 bin kinh twong déi 6n. Trong 6ng thuy tinh da hidt chan khong ngudi ta
dd day chat 1ong c6 do nhdt thap (éte) va dé chira lai mot khoang khong khi nho goi la
bot thuy. P6i ximg qua diém cao nhat trén mat cong, ¢6 nhimg vach khic cdch déu nhau
goi la khoang chia 6ng thuy. D6 chinh xic éng thuy dac trung bai goc ¢ tam .

iz ate: A r=dgr
L} < R
@
v v
a) b)

R - ban kinh mat cong.
d - khoing chia 6ng thuy
finh 3.7

'5[1;_1 thuy tron (hinh 3.7b) cdu tao boi 6ng thuy tinh hinh tru ditng c6 mat trén la mat
cau, sau khi hat chan khong nguoi ta cling dé ddy éte va chj dé lai mot bot khi nho goi la
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bot nude 6ng thuy. Diém cao nhat trén mat cdu duge ddnh dau boi hai vong tron dong
tam, dudng thing dimg qua diém cao nhat la truc 6ng thay. Khi bot nudc 6ng thuy ¢
diém cao nhat thi truc ctia 6ng thuy sé thing dimg. 6ng thuy tron ¢6 do chinh xac khong
cao, dung dé can bang so bo may.

B6 phan chidu diém: ¢6 thé chiéu diém bing doi hodc bo phan dinh tim quang hoc

nhir hinh 3.8.
7B

83 IS=)
Hinh 3.8
3. Kiém nghiém may kinh vi

Viéc kiém nghiém va diéu chinh mdy
nham muc dich didm bdo cic diéu kién hinh A oy
hoc ctia cdc hé truc (hinh 3.9): H (0

- Truc cua ong thay dai trén ban do
ngang LL' phdi vuong goc truc quay cua
may kinh vi VV'.

- Chi dimg cla mang day chir thap phai
thang ding.

- Truc ngam CC' ctia 6ng kinh ngdm may
kinh vi phai vuong g6c¢ véi truc quay HH' -
cua noé (20).

- Truc quay HH' ctia 6ng kinh ngam phai v

vuong goéc véi truc quay VV' cua mdy Hinh 3.9
kinh vi.

Trong pham vi ctia gido trinh chi giéi thiéu mot s6 cong téc kiém nghiém may kinh vi
co ban nhat:

a) Truc ong thiiy dai trén ban dd ngang phdi vuong goc voi triue quay cua medy

Viée kiém nghiém duoc tién hanh theo trinh tu; ddu tién ta quay bo phian ngdm sao
cho truc dng thuy dai trén ban do ngang song song véi duong ndi hai 6¢ can bat ky cua
d¢ mdy, di¢u chinh hay 6¢ can nay dua bot thay vao gita ong. Tiep dé quay bo phan
ngam 180 . néu bot thiy van & gitra, hoac do léch nhd hon mot khodng chia ong thuy thi
c6 thé coi diéu kién nay dam bio, con léch qua mot khoang chia thi phai diéu chinh lai
6ng thuy dai (hinh 3.10c, ¢).
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Hinh 3.10

b) Kiém nghiém mang day chit thap

Mot trong nhing cdch don gian 1a treo mot dy doi manh & noi kin gié. Mdy kinh vi
can kiém nghiém dat cdch day doi chimg 20m. Sau khi cin bang mdy tién hanh ngam
chudn day doi. néu chi dimg cia mang day chit thap tring véi day doi thi diéu kién nay
dat yéu ciu. néu khéng tring thi phai chinh lai mang day chix thap.

c) Kiém nghiém diéu kién truc ngdm vudng géc vai iruc quay ciia éng kinh ngdam (2C)

Truc ngam cta 6ng kinh mdy kinh vi 1a duong thang néi quang
tam kinh vat, tAm mang day chir thap vi quang tdam kinh mét. Néu \ /
truc ngam ¢é sai s6 thi khi ngdm ciing mot muc tiéu & hai vi tri ban
do6 chang sé léch nhau mot gée ky hiéu 12 2C (hinh 3.11).

2C=T-(P+ 180") (3.4)

Pé kiém nghiém diéu kién truc ngidm ta chon mot muc tiéu A 1d pIt
nét, cach xa mdy va cé goc dimg khong qud 5. Pdu tién & vi tri ban : | P
do trdi, sau khi can bing mdy ta tién hiinh ngam chuin muc tiéu A,
doc s6 ban do ngang duge 56 doc ky hiéu la T. Sau dé thuc hién Hinh 3.11

twong w doi véi vi tri ban do phai duge s6 doc ky hiéu P. Thay gid

tri T va P vao cong thie  (3.4) dé tinh 2C. Néu gid tri nay nho hon

hai ldn d¢ chinh xdc cia bo phin doc s6 thi coi nhu diéu kién truc ngam dam bao, néu
khong thi phai chinh lai mang day chi thap.

d) Kiem nghiém diéw kién truc quay ciia éng kinh vuéng goc vai truc quay ctia may

Néu hai 6 truc quay cta éng kinh ngim khong cing nim trén mot mat phang ngang
s€ lam cho truc quay 6ng kinh khong vuong géc véi truc quay cia mdy. D€ kiém
nghiém diéu Kién niy, trén moét birc tudmg cin dinh ddu mot diém
A cao hon mat phing ngang ong kinh chimg 30 ~ 50 . May kinh vi
dat cdch wong 20m. Sau khi can bing mdy, ti€n hanh chifu diém A
xu6ng mal phang ngang & vi tri ban do trdi va phai. ddnh ddu duoc
hai diém tuong Gng 1a a va a'. Néu thiy doan aa' 1én hon chiéu rong

cap chi dimg song song cia mang day chi thap thi phai diéu chinh
lai truc quay 6ng kinh. Hinh 3.12
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e) Kiem nghiém so doc ban ddu MQ

Néu truc ngam 6ng kinh ngam niim ngang va thang doc s6 can bang ma duong kinh
nam ngang cla ban do ding khong tring v&i vach "0" cua thang doc 56 thi s¢ gy ra sai
56 s6 doc ban ddu MO (hinh 3.13). Tir hinh 3.13 ta ¢6 céng thic tinh MO:

Mo:M (3.5)

3

A0, = ve 180

270

Hinh 3.13

Trong dé: k la hé so tuy thudc vao cich khac vach ban do ding.

Vi du 3.1: Mdy Theo020, Dalhta, Redta, TC800. T100, T30 cé k = 180: mdy 2T30,
2T5,. 2TSK co k = 0.

Dé kiém nghiém MO, chon mot muc tiéu A 16 nét cich xa mdy. O vi tri ban do thuan
va ngugc, ngim chuan muc tiéu A bang chi gita nam ngang cta mang day chir thap va
doc s6 trén ban d6 ding, duge hai sé doc tuong Ung la T, va P,. Thay hai gid tri nay vao
cong thire (3.5) dé tinh MO. Can chd y riang, trude khi doc s6 trén ban d6 dimg thi déu
phai can bang vach chi tiéu hoac vach 0 cta thang doc s6 ban do ding.

3.1.3. Phuong phap do géc bang

Tuy theo s6 hudng tai mot tram do ma ta ¢6 thé dp dung cdc phuong phip do goc
khdc nhau nhu do don, do lap. do toan vong. do t6 hop. Gido trinh nay chi trinh bay hai
phuong phdp do géc co ban dé la do don va do toan vong.

1. Po géc bang theo phuong phéap do don

Phuong phap do don dp dung cho cdc tram
do chi cé hai hudng (mdt géc riéng biét) va
duge dp dung nhiéu khi do géc bang trong
cdc duong chuyén da gidc. Mot vong do theo
phuong phap do don gém nira vong do thuan
va nua vong nghich. Gia sir do géc bing tai
dinh O hop boi huéng ngam OA va OB (hinh
3.14), trinh tu do duoc thuc hién nhu sau:

a) Dat may va dimg tiéu

B
Dung tiéu ngam tai diém A va B: dat mdy bl b2
kinh Vi tai dinh O va ti€n hanh dinh tam, can )
bang. dinh huéng. Hinh 3.14
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Pinh tdm 12 thao tic dé chiéu dinh géc can do trén mat dédt theo phuong dudmg day
doi sao cho tring véi tam ban do ngang cua may kinh vi. Viéce dinh tAm duge thue hién
bing day doi hoac bo phan dinh tam quang hoc. D& dinh tam bang day doi. ta phai mac
doi vao dau truc quay VV' clia mdy kinh vi. Diéu chinh ba chan mdy sao chu ddu qua
doi di qua dinh géc cin do. Khj dinh tam quang hoc, trude tién ta diéu chinh chan mdy
hoac &¢ can d€ mdy sao cho tam vong tron bo dinh tam quang hoc trung véi dinh goc
do. Sau d6 can bang mdy bing ba 6c cin mdy, cdc thao tic nay duge lap lai cho dén khi
dinh géc do & trong vong tron. Tiép theo ta cin bang mdy biang ba 6¢ can dé mdy. néu
sau khi can bang ma dinh géc léch Khoi vong tron thi mo 6¢ néi, xé dich d¢ may cho
trung lai va ti€n hanh can bang lai mdy la dugc.

Can bang mdy la thao tic dé diéu chinh cho mat phing ban do ngang nim ngang.
Thuc hién can bang nhd 6ng thiy tron (sa bo), 6ng thiy dai (chinh xdc), cic dc can dé
may va chan may.

Khi cian bang. ddu tién quay bd phan ngim sao cho truc 6ng thiy dai ban do ngang
song song vai dudmg ndi hai ¢c cin bat ky, diéu chinh hai 8¢ ¢an nay dua bot thiy vao
gitta gng. Sau d6 quay bé phan ngdm di 90°, diéu chinh 6c cin thi ba dé bot thiy vao
gitra 6ng. Cac thao tiac nay duge 1ap lai cho dén khi bot thuy khong léch khoi vi tri gita
6ng qua moét phan khoang ong thiy la duoc (hinh 3.15).

3 3)

Hinh 3.15

Dinh huéng: dé namg cao do chinh xdc do géc va giam sai s6 do khic vach ban do
khong déu, khi do géc ta phai do nhi¢u vong va giira cac vong huéng khéi diu cin dat
Iéch nhau mot lugng bang 180°/n (n 12 sé vong do). Viée lam nay duoc goi la dinh
hudng mdy kinh vi. Viéc dinh hudng thuc hién nhd 6¢ diéu chinh ban do ngang.

b) Tién hanh do

Mot vong do gée bang theo phuong phip do don gédm nira vong do thudn va nira vong
do nguoc.

- Nita vong do thuin: Ban dé dimg dat bén trii hudng ngam. ngam chudn tiéu ngam
A. doc 6 tréen vanh do ngang duoc s6 doc ky hiéu a,. Quay bd phan ngam thuan chiéu
kim dong hé, ngam chudn ti¢u ngam B, doc s6 trén ban dé ngang dugc s6 doc ky hiéu Ia
b,. Nhu vay ta da hoin thanh nia vong do thudn, tri s6 géc nira vong thudn 3, = b, - a,.

- Nita vong do nguoc: két thic nita vong do thuédn éng kinh dang trén huéng OB, thuc
hi¢n dao 6ng kinh va quay mdy ngam lai tiéu ngam B: doc s6 trén ban do ngang duge so
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doc b,. Mdy quay nguge chiéu kim déng hé ngam tiéu ngam A, doc 6 rén ban do
ngang duoc so doc a, . Gdc nira vong do nghich B, = b, - ay; néu do léch tr1 s goc gida
hai nita vong do nam trong gidi han cho phép thi tri s6 goc tai vong do nay li:
5 BBy

Iv ™ 3 ?

Vi du 3.2: O bang 3.1 12 két qui do géc biing theo phuong phap do don dugc ghi vao
s6 do.

Bing 3.1
. : |
: Piém | Viiwdi | SO doc ban Géc kep '
Vong do | Tram do . ; ' , . wa
ngam | bando | dongang |Nita vong do Mot vong do| Trung binh ‘
1 0 A T 000000 35"16°24"
B T 35"16%24" 35°16° 18" )
B P 215"16730" | 35°167 12"
| A P | 18000'18"

Mot s6 luu ¥ khi do gée bang theo phuong phip do don:

- Trong mot vong do khong duge thay doi nim vi dong ban do ngang.

- Trong sudt qué trinh do mdy luén quay thuin chiéu kim déng hé dé han ché sai sé
do ban do ngang bi kéo theo bo phan ngam.

2. Po goc bing theo phuong phdp toan vong

Phuong phédp do goéc toan vong dp dung cho cic
tram do g6c¢ bang ¢é tir 3 hudng trg 1én, phuong phap
nay duge (ng dung nhiéu khi do géc trong luci giai
tich. ludi duong chuyén, lud tam gidc hang I, ludi
tam giac hang I1L

Mot vong do theo phuong phdp nay cling gém nita
vong do thuan va nia vong do nguoge. Gia sit cdn do
géc bing tai tram O ¢é ba hudng la OA, OB, OC
(hinh 3.16). D¢ do, trudc tién cén dat may kinh vi vio
tram O va thuc hién dinh tam, can bang, dinh huéng Hink 3.16
trong tu nhu phuong phdp do don; sau dé tién hanh
do géc theo trinh w:

- Nira vong do thuan: ban do ding dat bén trdi hudéng ngam. Trudc tién ngam chuan
tieu ngam A, roi lan lugt cac titu ngam & cic diém B, C va A theo chiéu kim déng hé:
moi hudng do déu tién hanh doc s6 ban d¢ ngang va ghi gia tri vao sé Jdo géc.

- Nira vong do nguoc: két thic nua vong do thuén thi 6ng kinh dang ngam vé hudng
OA. Tién hanh dio 6ng kinh va quay mdy ngam va doc s6 lai hudng nay: sau dé quay
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bo phan ngam nguge chiéu kim déng hé 1an lugt ngam ciic tiéu trén hudng OC, OB va
OA. O mbi huéng déu doc s6 ban dé ngang va ghi tri s6 cic hudng do vao so do goc

3 : 0% . - ” (T+P)£180°
bang (bang 3.2). Gia tri trung binh cta timg huéng = ————.

)
Bang 3.2. S6 do géc bang theo phuong phap toan vong
Vaong | Tram [Diem| VT | S6 doc ban e ‘I’r! sO Vi Trg..m hu.ong Géckep | TB
do do |[ngam| BD | d& ngang hudng TB Hiéu chinh B
A T | 000006 0000703 | 0 00'00'03"
P 18000700 | +6™ s1zT19
B T 51"12°30° SPe7r | -8 | 12T
P 231712°24" | +6" 3114377
l 0 C T 82727°12° 8227°09° | -10" | 82726'59™
P 26272706 | 467 277733704
A T 0000 24" 000018 | -157 | 00°00°03"
P | 180700127 | +127
' +15" -5 B

Pé hiéu chinh sai s6 khac vach ban d¢ cdn do nhiéu vong do, tri s6 hudng khdi dau
mo6i vong do dat léch mot lugng 180/n (n la s6 vong do). Bién dong 2¢ < 2t; sai 86 khép
vong f,< 2t vér "t " la do chinh xdc cla béd phin doc so.

3. Cac nguon sai s6 chu yéu trong do goc bang

Khi do géc, méi 1dn ngam chudn muc tiéu & mét hudng s& méc phai sai $6 ngam m

\

va sai 86 doc s6 m,, hai sai s6 nay duoc xac dinh boi:
;m, =0,15t (3.6)

Trong doé: v - do phéng dai 6ng kinh;
1 - do chinh xac cua bd phan doc s6 ciia may kinh vi.
Nhur vay sai s6 trung phuong do trén mét huéng véi mét 1an do sé 1a -

2
my = \m’ +m; 3.7)

Tong hop cdc ngudn sai s6 trén mot hudng do gém: sai s6 do may m,. sai s6 do léch
tam mdy m,. sai s6 do léch tam tiéu m., sai s6 do m, va sai s6 do anh hudng ciua moi
truong m.. Véi sai s6 do dinh 1am mdy va tiéu ngdm duoc xdc dinh boi cong thic (3.8).

. 1

Ag =em.p"[-—+—]: d=e.p"
S

(3.8)
Sa Sy

Trong do:

¢, Va ¢ wong ung la khoang léch tam theo chié¢u dai cia mady va tiéu ngam;
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S - khodng cdch tir mdy té1 mia:
p" - hé s6 chuyén déi tir don vi radian sang don vi giay. p" = 206265.
3.1.4. Do goc dirng

Gia st can do goce dimg v cua huéng ngam OA (hinh 3.17).

D€ do, trude tién dat v can bing may
kinh v dat tai diém O. Sau d6 ngam
chuian diém A & ca vi tri ban do thuan va
nguge: vi du doc sO trén ban dd ding
dugce hai 56 doc wong g la;

T,=62712"; P, = 353 32'18". Tir hai
s06 doc ndy trudc tién ta tinh sai s6 vach
chi tieu MO:

MO = x, +P\_—36[):

Hinh 3.17

Sau d6 V duge tinh theo cong thic:
V=T,-MO=62727"
Ngoal cdc nguén sai s6 do mdy kinh vi nhu da trinh bay trong phan do géc bang. khi
do géc dimg cdn luu ¥ thém sai s6 MO, sai s6 bo phan e dong can bang ban dé ding.
sai sO chiét gquang dung, ...

§3.2 PO DAI

3.2.1. Nguyén ly do dai

Do dai la mot trong ba dai luong dé xdc 2
dinh vi tri khong gian ctia cdc diém trén mat A.//,‘,/"
dat, né la 1a mét yéu (6 co ban trong tric dia.

Gia st A vd B nam o nhimg do cao khic -
nhau trén mat dat. Do mat dat nghiéng nén / - o rd
khoang cach AB la khoang cdch nghiéng va i

ky hiéu 1a S. Khi chiéu hai diém niy xudng

maét phang nim ngang P, theo phuong dudng Hinh 3.18

day doi sé duoc hinh chiéu wong (mg cla

ching la A, va B,, khodng cdch A B, la khoang cich ngang vi ky hiéu la D (hinh 3.18).
Do dai mot doan thing ¢6 thé duoc do truc ti€p hodc gidn tiép. Do dai truc tep li

phép do trong d6 dung cu do duge dat truc 1iép lién ti€p trén doan thang can do, tir 6

liéu va dung cu do sé xdc dinh duge d6 dai doan thang. Trong thuc & thudomg 4p dung

phuong phép do dai truc 1iép bang thude thép. Do dai gidn tiép la phép do dé xdc dinh

mot s6 dai luong dung tinh d6 dai cGa doan thiang cdn xdc dinh. Cé nhiéu phuong phép
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do dai gian tiép nhu: do dai bing mdy quang hoc. do dai bang cdc loai mdy do dai dien
tr, do bang cong nghé GPS,...
3.2.2. bo dai truc tiép bang thude thép

1. Dung cu do

Thudc thép thudng: 14 loai thude ¢6 do dai Sm, 10m, 20m, 30m hoac 50m: trén thudc
¢6 gi4 tri khodng chia nho nhat khdc nhau: dm, cm. mm. Thudc duge bio vé trong hop
sal ¢6 tay quay diing dé thu héi thudc sau khi do.

Trudc khi do phai kiém nghiém thude dé biét chiéu dai that caa no. Kiém nghiém
thudc la dem chiéu dai ciia né so sdnh véi mot thude tiéu chuan khac ¢é chicu dai rat
chinh xdc biét trude.

Bo que sat dé danh dau doan do, sao tiéu, mdy kinh vi d¢ déng hudng va thude do
g6c nghiéng don gian dé xdc dinh do nghiéng mat dat (hinh 3.19).

Hinh 3.19
2. Dong huong duong do

Daéng huong duemg do: khi do chiéu dai mot doan thing thong thuéng phai dat thudc
nhi¢u lan trén dudmg do. dé hai ddu thude luon ndm trén hudng do thi phai thuc hicén
déng hudng. Déng hcmg diong do la viée xdc dinh mot s¢ diém ndm trén Ineomg dicmeg
thing noi diém déiu va diém cudi cia doan thang cdn do.

C6 the dong hudng dudng do bing mat. Khi cén chinh xédc hon ta déng huéng dudng
do bang mdy kinh vi. Trudc tién cin dat sao tiéu tai diém ddu A va diém cuoi B cua
doan thang cén do: mél ngudi dimg cach A vai mét rén hudng AB kéo dai, ding mit
diéu chinh cho sao tiéu cta ngudi thd 2 trung vdi tim AB tai cdc vi trf trung gian trén
dudng tuyén do (hinh 3.20).

—
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3. Phuong phap do

Dé do chiéu dai canh AB, mét ngudi dung que sat gid chat day “0” ctlia thudc trung
v&i tam diém A, ngudi thit hai kéo cang thudc trén tim dudng do theo sy diéu chinh cla
ngudyi déng hudng vh ding que st cam vo vach cudi cling cua thudc ta duge diém 1.
Sau d6 nhé que sat tai A, hai ngudi ciing tién vé phia B. Khi ngudi cam dau “0" cua
thude 141 diém I thi cong viéc do duge lap lai nhur trén va o ti€p tuc nhu vay cho dén
doan cuéi cung. S6 que sat ngudi di sau thu duge chinh 1a $6 1an dat thude, chieu diu
canh do dugc tinh theo cong thic:

L d

D:de +A (3.9)

Trong d6: d =/ cosv,+ Al, chiéu dai adm ngang cua thudc do;
1,- chitu dai thudce do:
v, - g6c nghiéng mat dat tai cic doan do;
Al, - 6 hicu chinh do sai s6 cua thude do;
A, - doan 1€ cudi cua canh do.

Toy theo yéu cau do chinh xdc ma ta c6 thé do tr B vé A, tri $6 canh do [a tri trung
binh ctta lan do di va do vé néu do chénh coa ching nho hon sai s6 cho phép.

4. Cdc nguon sai s6 chu yéu khi do dai truc tiép bang thuoc

- Sai s6 do chiéu dat danh nghia ghi trén thude khong ding véi chiéu dai thue 1€ lac
Kiém nghiéin.

- Sai 50 do dinh tuyén sai.

- Sai s0 do do chénh cuo cic dau coc sai.

- Sar $6 do do nhiét do sai.

- Ngoal ra con c¢o sai 5§ thuée vong va luc kéo thude khong ddng vdi luc kéo lie
kiém nghiém.

3.2.3. Do dai gian tiép bang may tric dia va mia

Phuong phap ducc xay dung trén co sO mdi quan he todn hoc gitra goc thi sai ¢
khong dai va canh ddy [ thay déi ty 1¢ thuan vér dé di cian de. D¢ ¢6 the do dai bang
phuong phdp nay thi ming day chir thap cia mdy kinh vi (hay mdy thuy binh) con cau
tao thém hai chi ngany dai xing qua chi ngang co bin dé tao goc thi sai (hinh 3.21).

1. Trugng hep ong kinh ném ngang

Tu hinh 321 tacé -

D=0o+f +D’
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Hinh 3.21
Trong do:
d - khoang cdch tir truc quay cua mdy kinh vi 161 quang tam Kinh vat;
f, - tiéu cu kinh var.

Piat C =6 + f, go1 la hing s6 cong cua mdy. Con dai lugng D' tinh bai cong thire:

1
D‘=—.!'.clg-l'E (3.10)
2 T2
Vdi: ! =t -d la hicu s6 doc chi trén va chi dudi; ¢ - gée thi sai.
l " ~ . - - - - - "
bat K = ~c.olg9 = cons! la hé s6 nhan cua mdy. ta c¢6 cong thuc xac dinh khoang
: ¥ ) : !
cach: D=K./+C (3.11)

Khi ché tao. thay déi dudmg kinh mang day chif thap sao cho ¢ = 3423 thi K = 100
va thudng bién déi dudng di cia tia ngdm dé C ~ 0 nén cong thic thye dung khi do
chiéu dai la:

D =K. =100./ (3.12)

2. Truomg hop ong kinh nam nghiéng

Gia sir truc ngam 6ng kinh nghiéng so véi mat phiang ngang mot géc V., trong truémg
hop nay phai ¢6 them mot bude chuyén tir chiéu dai nghiéng vé nam ngang. ¢ ching
minh cong thic ta tudng tuong mot mia ao [, vaong gée vai true ngam ong kinh *Og’ tai
g (hinh 3.22).

Nhu trudng hop ddu doi véi mia ao ta cé:

Og =C+ K./ ;véi: ! =1 cosv

Og =C+ K. /. cosv (3.13)
Xt tam giac vuong tOB' ¢6: OB’ =D =0g . cosV
Thay Og & cong thiac (3.13) vio ta cé:

D= (C+ K. I cosv).cosV

Cé the coi



D =(C+ K./ ).cos’V (3.14)

Hinh 3.22

Diéu nay ¢ nghia 12 d6i v6i trudmg hop éng kinh nghiéng so v6i mat phang ngang
mot géc V., khi do chiéu dai tién hanh do nhu ¢ng kinh nam ngang. Tuy nhién phai do
thém géc V va nhan vio chiéu dai do duge véi cos’V. Phuong phip nay cho phép do
canh vén sai s6 wong doi 1/300.

3.2.4. Do khoang cach bang may do xa dién tur

Do dai dién tr phai ¢6 may phdt séng vo tuyén dién hoac séng dnh sdng va guong phan
xa. Nguyén ly hoat dong cta mdy dua trén co sd xdc dinh thoi gian truyén séng dicn tir trén
khodng cdch can do. O mot dédu cta canh do ngudi ta dat may do dai ¢é chic nang thu phat
tin hiéu, ¢ ddu kia dat bd phan xa tin hiéu goi 1a guong phan xa (hinh 3.23).

Khi mdy phdt song thi 16¢c dé lan truyén séng ‘v’ hoac dé dai bude song ‘A’ da xic
dinh. Séng phdt di s€ dap vao guong va phan xa trd lai mdy c6 nghia song dién tir da di
ducc quang duong bang 2 lin khoang cich cin do. Mdy do dai c6 bo dém thai gian (A))
hoac s6 budc séng (n} chinh xéc trén quing dudng di va vé cia doan thang can do, tir d6
tinh dugc do dai cha né theo cong thirc (3.15):

Hinh 3.23

46



r = .?‘- -
D fiege D=ty (3.15)
) 2

Trong dé:
v - véin toc truyén song trong khong khi:
t - th&i gian truyén séng dién ir trén hai lan khoang céch can do.

Phuong phép nay hién dai, do nhanh. canh do ¢6 thé rat dai va cho do chinh xac cao.

§3.3. PO CAO

3.3.1. Khai niém do cao

Do cao 12 mot trong nhitg yéu 16 dé xdc dinh vi tri khong gian cia mét diém rén
mat dat tu nhién. Bdi vay do cao la mot dang do co ban.

Tir mat thily chudn géc xédc dinh dugc dé cao trung binh clia diém G la H,. Tién hanh
do chénh cao h,, ctia diém “G™ so véi cac diém “N” c¢in xac dinh do cao, la sé xdc dinh
dugc do cao clia diém nay (hinh 3.24):

Hy = Hg + hey (32.16)

ﬁ Mat thiry chuin gde

Iinh 3.24

Vay thuc chit do do cao la do chénh cao gita diém da bi¢t do cao vai diém can xic
dinh do cao. C6 thé ¢6 bon phuong phép do cao la: do cao hinh hgc. do cao lugng gidc,
do cao thuy tinh va do cao dp k€. Trong pham vi gido trinh nay chi nghién ciu do cao
hinh hoc va do cao luong gidc.

1. Do cao hinh hoc:

Dua vio tia ngam nam ngang ctia mot loai may thay chudn (thay binh), dé do do
chénh léch gitra hai diém. Day la phuong phép don gidn nhung dat duge dé chinh xic
cao va duge diing nhiéu trong cong tdc do cao.

2. Do cao luong gidc:

La nguyeén ly do dua trén co so tia ngam nghiéng cua mdy kinh vi. Néu biét khodng
cdch nam ngang gitta hai diém, dung cong thic luong gidc sé tinh ra duoc chénh cao.
Phuong phap nay cho d¢ chinh xdc thap hon do cao hinh hoc, song né rat tién loi khi do
cao ¢ nhimg ving cé dia hinh phuc tap.
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3.3.2. May thuy chuan va mia

1. Mdy thuy chuan (con goi 1a may thiy binh, mdy nivo, ... )

a) Cong dung va phan loai may thiiy chudn

Mady thuy chuan dang dé do cao hinh hoc, ngoai ra mdy c6 thé do duge khodng cich
va mot s6 may con cé thé do duge gée bing véi dé chinh xdc thdp néu nhu ¢6 gan ban
do ngang.

Miy thuy chuin ¢é thé dugce phin loai theo nguyén 1v hoat dong cua bo phan can
bang & trong mdy. Néu dung tay can bang dé dua truc ngam vé nam ngang goi la mdy
thiy chuan co, néu mdy ¢6 bo phan tr dong cin bang truc ngam nam ngang goi la may
thuy chudn tu dong. Ciac mdy thiy chudn hién dai ¢6 bo can bang dién tr hoac may thiy
chudn ky thuat sé.

May thuy chudn ciing ¢6 thé phan loai theo do chinh xdc do cao ma nd cé the dat
duoc. phin loai theo cdch ndy ¢é: mdy thiy chudn ¢6 do chinh xdc cao i nhimg loai
mady cho phép do cao hang I va hang I véi sai s6 trung phuong m, = #0.5mm/lkm: loai
mdy c¢6 do chinh xdc trung binh ding dé do do cao hang III. hang [V véi
m, = +3mm/lkm va mdy thiy chuan ky thuit m, = +10mm/lkm dung dé tang day do cao
ludi khéng ché cip thap.

b) Cau tao

Miy thay chudn cau tao bgi ba bé phan chinh: bé phan ngam, bo phan cin bang vi
bo phan co dinh.

- Bo phan ngam: mdy thiy chuin duge cdu tao béi nhiéu bd phin. nhung quan trong
nhat la ong kinh (hinh 3.25). Nhin chung dng kinh mdy thuy chuin ¢é ciu tao twong
nhu 6ng kinh mdy kinh vi. tuy nhién ¢é ba diém khéc sau:

+ Do phong dai 6ng kinh may thiy chuédn thudng 16n hon mdy kinh vi.

+ Ong kinh may thiy chuan khong cé ban do dimg.

+ Truc ngdm 6ng kinh mdy thiy chuén luén duoc dua vé phuong nam ngang.

] 23 4
‘1' / (1)- Kinh vat : (2)- Heé diéu quang
; \1 7 (3)- Mang day chi lh:";p:
CTCT TN, "e (4)- Kinh mat : (5)- Ong thuy:

(6)- Oc can dé may: (7)- Vit nghiéng: CC'- Truc
ngam ong kinh: LL"- Truc éng thuy diu:

VV'- Truc quay cla mdy thuy chudn

Hinh 3.25
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Bo phian can bang: tily theo loai miay ma bo phan can bing cé thé 12 cin bing th
cong nhd vit nghiéng va 6ng thuy dai hoac can bang v dong.

- Bé phdn can bdng ciia mdy thity chudn co: cic mdy thiy chuan co duoge can bang
nhd vit nghiéng va 6ng thuy dai. Cau tao may thily chuin can bang bing vit nghiéng va
ong thuy dai dugc mo ta o hinh 3.25. C6 hai dic diém cua loai may nay la:

+ Truc ngdm cha ong kinh CC’ khong gin ¢ dinh véi truc dimg VV’, chinh vi the
khi diéu chinh vit nghiéng thi truc ngam CC’ cua 6ng kinh c6 thé quay dugc nhimg gdc
nhé trong mat phang thang dimg chia truc CC'.

+ Ong thiy dai 6 truc LL’ duoc gén ¢ dinh va song song vdi truc ngam CC’ cla
ong kinh.

Khi can bing mdy thily chudn loai nay, trudc tién ngudi ta cin bing so bo bang ong
thay tron. sau 6 can bing chinh xdc may bang cach diéu chinh vit nghiéng dé dua bot
nude dng thuy dai vao gifra tht truc ngam sé nam ngang.

- B6 phdn can bing cta mdy thidy chudn nr dong: nguyén ly chung cua hé can bang
tu dong 1a tinh tu cian bang cua con lac khi treo né & trang thdi ty do. Hinh 3.26a Ia
truong hop 6ng kinh nam ngang. s6 doc O, ¢ trén mia (1) sé qua quang tam kinh vat (2)
cho anh trung véi tam mang day chir thap O. O hinh 3.26b 13 trudng hop ong kinh bi
nghiéng mot géc nho €, khi dé s6 doc O, duoc tao anh tar O’ con tam O mang day chix
thap sé trung vdi s6 doc O, trén mia. Diéu d c6 nghia thm mang day chir thap da dich
chuyén khoi truc ndm ngang moét doan OO'. Nhiém vu cia bo can bing tu dong l1a lam
cho O trung véi O'. Tu hinh 3.26 ta ¢6:

00 ' =f1ge=s.1gB vievaP nhonénf.e=5s3 (3.17)

Nhu vay. dé O trung vdi O’ thi tam mang day chir thap phai dich chuyén mot lugng
f,-£ va mo1 quan he gifia cidc dai lugng nén f, € , s, B phai dugc xac dinh bdi hé s6 can
bang k:

(3.18)

szrt

a .
) h] L)

Hinh 3.26
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Hinh 3.26¢ mo ta bo can biing ty déng nhé con lic lang kinh tiéu biéu. Hé nay gom
mot lang Kinh tam gidc (1) treo bang soi day kim loai manh (2) déng vai o con lac. con
hai lang kinh tir gidc (3), (4) duge gin c6 dinh. Vi tri cdc lang kinh thoa man méi tuong
quan (3.18) vaco k = 6.

c) Kiém nghiém may thiy chuan

Ciéc diéu kién hinh hoc clia may thuy chudn bao gém:

£1) Truc 6ng thuy dai LL phdi vuéng géc vdi truc quay VV' cua may thuy chudn:

(2) Chi ngang day chi thap phai nam ngang:

(3) Truc ngam 6ng kinh CC’ phai song song véi truc 6ng thuy dai LL™:

(4) Truc ngam 6ng kinh v truc 6ng thuy dai phai ndm trén hai mat phing thing dimg
song song véi nhau (diéu kién giao chéo);

(5) Do 6n dinh cha bo phan can bang tu dong.

¢ 1. Truc 6ng thuy dai LL> phai vuéng géc vai truc quay VV’ ctia mdy thuy chudn

Diéu kién niy chi ¢é & nhiing mdy khong ¢é bo phan can bang ty dong. Phuong phdp
kiém nghiém tuong ty nhu mdy kinh vi. tuy nhién cén luu y:

- Vit nghiéng dat & vi tri trung binh trude khi kiém nghiém:

- Khi diéu chinh truc 6ng thuy thi nira khoang léch con [ai sé dugce khu ndt bang diéu
chinh vit nghiéng thay vi phai diéu chinh bang hai 6¢c gd ong thuy:

- Khi diéu chinh xong truc 6ng thuy, cdn danh dau vi tri vit nghiéng va chinh bot thuy
tron cho phu hop véi 6ng thuy dai.

c2. Kiém nghiém diéu kién chi cia mang day chi : kiém nghiém nhu may kinh vi.

c3. Kiém nghiém diéu kién truc ngdm may thily chuan

Hinh 3.27

Dé kiém nghiém diéu kién nay, trén mot khu dat déng ba coc A, B. C cdch déu nhau
20m (hinh 3.27). Ddu tién dat mdy thiy chudn chinh giita doan BC, inia dat tai B va C.
Sau khi can biang mdy tién hanh doc s6 trén mia B va C: gid sit truc ngdm nam ngang
(1 = 0) thi sé doc trén hai mai twong ting la S, va T, néu truc ngén sai (i # 0) thi s¢ doc

LN
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trén mia B va C tuong iing 1a T/ va S', . Suu d6 chuyén mdy vé A. thuc hién tuong tuy nhu
trén ta s€ c6 cap s6 doc wwrang tng 1a T,, S, va T,.S5 . Tirdé 1a lan lugt tinh:
- Tri s& chenh cao hy-khi i =0 la:
hpe =S, -T, =S, -T, (3.19)
- Tri $6 chénh cao hy- kht 1 # 0 va may dat chinh giita BC la:
hge =81 -A, /2)=(T)-A,/2)=S§,-T, (3.20)
Cong thic (3.20) cho thiy, mac db mdy c6 sai s6 truc ngam (i # 0) nhung néu may
dat chinh giira hai mia thi két qua chénh cao sé€ loai trir duge sai s6 goc 1.
- Tri 6 chénh cao hykhi i =0 va mdy da tai A la:
hge =(S5 A =(Ty —2A,) =S, Ty + A,
Sai s3 A, do anh hudng cua truc ngam sai la:
A, = (8] =TH=(S, =T

Sai 6 truc ngdm la: i=—p" (3.21)
S

Trong d6 : s = AB.

bPai1 véi dg cao tir hang [T trd xu6ng quy pham quy dinh i >10"" thi phai hiéu chinh
lai goc i.

c4. Ki€m nghiém diéu kién giao chéo

Dat mdy thuy chudn dat sao cho dudng néi hai 6¢ can dé may hudng vé mia. Can
may dé truc &ng thuy dai nam ngang. doc s& trén mia va ghi nhé 56 doc nay

Vian 6¢ can con lai dé€ nghiéng 6ng kinh qua trdi va qua phai, qud trinh nghiéng ong
kinh can diéu chinh sao cho s6 doc trén mia khong déi, dong thai luon quan sit bot nudc
ong thuy. Néu vi tri bot nudc khong déi, hoac chi di chuyén vé phia mot diu ang thi
diéu kién nay dat yéu ciu.

c5. Kiém nghiém sai s6 cua b phan cén bang tu dong

C6 dinh hai coc A va B trén mat dat, dat may thiy chudn tu dong chinh gita AB. Tién
hanh x4c dinh chénh cao h, ndm & vi tri bot nude clia 6ng thuy trdn irén mdy nhu hinh 3.28.

A
3
—O—O—o—0—@
Hinh 3,28
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O vi tri 1 diéu chinh cho bot nudc vao gitra 6ng: nhimg vi tri con bot nudc léch kho
diém giita 6ng thiy khoang 2mm qua trdi, qua phai, lén trén, xudng dudi. K&t qua do
chénh cao hyg & ban vi tri sau so sdnh véi vi tri 1. Néu chénh léch khong vuot qua Tmm
thi diéu kién nay dam bdo.

2. Mia thuy chuan

a) Cdu tao mia thity chudn

Mia thuy chuan thuc chat 1a mot thude dai lam béng gé hoac kim loai. Trén mia chia
vach ¢& hai mat, mat mia ghi <6 bing son den goi 12 mat den va mit do s6 ghi bing son do.
Thong thudng vach chia nho nhat trén mia la lem va ghi s6 ¢ nhimg vach dm. Trong nhimg
khoang chia dm c6 mot chir "E" lién két Scm dé thuan tién cho doc s (hinh 3.29).

- 15
- 14
=]
=]
01 01 47
O
| ]
=] g

Hinl 3.29

Trong do cao hinh hoc quy dinh phai sir dung cap mia dé do. Mit den ciia mot cap
mia thiy chuén déu ¢6 tri s6 d¢ mia bing “0” va dugc chia vach giong hét nhau. Mat do
vit mat den cia méi mia 6 tri s6 d¢ mia léch nhau mot luong, goi luong d6 la hang s6
mia; hiéu hang s6 hai mia goi 14 hang s6 cap mia. tri s6 hing s6 cap mia bang 100mm.

b) Kiém nghiém mia thity chudn

Noi dung kiém nghiém clia mia thiy chuan bao gém: ki€ém nghiém gid tri cic vach
khac trén mia, kiém nghiém hing s6 mia va hing s6 cap mia:

- Kiém nghiém vach khic trén mia ta diing thudc thép do truc ti€p cdc khodng dm. m
v toan bd chiéu dai mia.

- Kiém nghiém héing s6 mia: trén mat dit déng mot coc chic chin. dung mia cén
ki¢m nghiém trén diu coc. Mdy thuy chuan da kiém nghiém dat cich coc nay chimg
20m, sau khi can bing mdy ta ti€n hinh doc s& chi giira trén mia & ca mat den va mat do.
Hiéu s6 doc mat den va mat do chinh la hang s6 mia. Hang s& mia duge xdc dinh vai lan
roj 18y trung binh. Lay hiéu hing s¢ hai mia ta duge hing s6 cap mia.

h
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3.3.3. Cac phuong phép do cao
1. Do cao hink hoc

a) Do cao hinh hoc ur giita

Ap dung doi véi dia hinh wong doi bang phang, tdm ngam théng hudng 1at.

Phuong phép do cao hinh hec tir gitta dugc tién hanh nhu sau:

- Dung mia thang dimg & hai diém A va B, ¢ ddy huéng do tit A dén B cho nén goi
mia A la "mia sau" (mia § sau huéng di t6i) va mia B la "mia trudce”.

- Dat mdy do cao (mdy thity chudn) & khodng gitta hai mia sao cho dudng ngam tir may
dén A va dén B gn bang nhau, khong cin dat ngay trén dudmg thing qua AB (hinh 3.30).

- Quay 6ng kinh ngam mia dat & A. duva truc ngdm clia 6ng kinh vdo vi tri nam
ngang, doc trén mia sO doc a goi la s6 doc sau (56 doc trén mia sau).

- Tuong tu, quay 6ng kinh ngam mia dat & B, doc trén mia s6 doc b goi la s6 doc
truée (s6 doc trén mia trudc).

o |

Hinh 3.30

Tir hinh 3.30 ta thay:
h=a-b (3.22)
h goi la do chénh cao cua diém B déi vai diém A. Nghia 1 chénh cao gita hai diém
truée va san bang s6 doc mia sau trir di s6 doc mia trude. Khi diém trudec B cao hon
diém sau A thi chénh cao h ¢6 ddu duong va ngugc lai. diém trude B thip hon diém sau
A thi h mang dau am.
Do cao cha diém B duoc tinh tir d6 cao cha diém A theo cong thiic:
Hgy=H,+h (3.23)
b) Do cao hinh hoc phia tricée (e mét phia)

Ap dung khi khoang céch giita hai diém qud gan, dat 2 mia s& khé nhin thay.



Pat mdy thuy chudn sao cho tam mdy nam trén ciing dudng thang day doi (dudng
thing ding) véi diém A (hinh 3.31).
Dua truc ngdm cta 6ng kinh vao vi tri nam ngang, do chi€u cao i cua may va doc trén
mia dung thang ding & B sé doc b. Tir hinh 3.31, ta ¢6:
h,g=i-b (3.24)
Trong dé h,, la chénh cao clia diém B déi vai diém A.
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Mat nurde goe

Hinh 3.31

Chiéu cao mdy c6 thé do bing mia hoac bing thudc thép. Néu diém trudec B cao hon
diém sau A thi chénh cao h mang dau duong va ngugc lai, h mang diu am.

¢) Po chénh cao gitta hai diéem J xa nhau

Do tam nhin cua 6ng kinh bi han ché, nén khoang cach gitra may va mia tai mot tram
do cting han ch€, trong khi dé khodng cdch tir méc da biét do cao 1& mde can tim do cao
thuong cach xa nhau hoac chénh cao gita ching qud 16n (d6 doc 16n) cin phai bo tri
nhiéu tram mady lién tiép, nhu hinh 3.32.

M la moc da biét do cao, N 1a moc cin tim d6 cao, M va N la hai méc cdch xa nhau.

Hinh 3.32
Ti hinh 3.32, ta ¢é:
h =S, -T,
h: = Sz = Tz
h — S1 v T1
=S, -T,



Chénh cao gifra hai méc M va N duoc tinh theo cong thic:
n
h=h, +h, +hy+..+h, =>h, (3.25)
1=l

Vay d¢ cao ciia moc N cdn tim la:
H,=H, +h (3.26)

Thue chit ctia phép do nay 1a chuyén dé cao lir méc M qua cac diém trung gian a. b,
¢, ... vé méc N, Tai tram do [, mia A dung trén méc M, con mia B dung trén moc trung
eian a. Sau khi do xong tram 1. chuyén may sang tram 2 thi mia B vin dung trén a nhu
ctt v trd thanh mia sau, cdon mia A chuyén sang méc trung gian b, va ¢ thanh mia
trudc. Khi hoan thanh tram do 2 thi méi duge chuyén mia B, ... Bén tram cudi cung tha
n thi mia trude phai dung trén méc N, Cac moc trung gian phai duge gitr nguyén vi i
trong gud trinh do tram trudc va tram sau nd, néu vi 1y do nao do trong khi chuyén tram
mdy ma moc trung gian bi xé dich thi phai hiy bo toan by két qua do tir tram dau va
phai do lai tir méc ¢é dinh M.

Cic méc trung gian chi duge st dung trong qud trinh do, ching chi cdn tén tai tam
thoi trong mat thai gian ngin., nén thuong dung dé€ mia lam cdc moc trung gian nay, khi
dung mia trén cdc d¢ mia trung gian nay cin nhe nhang. trdnh va cham manh lam d¢
mia bi xe dich hoac bi lan s¢€ anh hudng dén do chinh xdc két qua do.

Deé giam bot anh huong cha mot 56 sai s6 1ac dong 1én két qua do thay chuan (e la
do chénh cao) ngudi cdm mia trude phai ude lugng chon vi tri dat mia sao cho khoang
cdch tir mdy (¢ mia trude xdp xi bang khoang cich tir mdy tGi mia sau.

Toan bo 50 doc mia phai duge ghi vao "S6 do thuy chudn” bang chit s6 o rang,
khong tay xGa. Néu viét nham phai gach bd va ghi s6 doc diing 1én phia trén, viéc tinh s6
duoc thuc hién ngay trén thue dia. Sau ddy 1a miu "S6 do thuy chuan” don gian.

Hinh 3.33. S0 do cde tram do

SO DO THUY CHUAN (Bing 2-4)

Ngay do: Nguai do:
Bat dau ... két thiic... Ngudi ghi tinh s6:
T moéc M 16i moc N Ngudi kiem tra:



Bang 3.3

[ ) $6 do mia (mm) Khoang cach (m) Chénh Po cao
Tram do | Tén Méc
Sau Trudce Mia sau | Mia truéc | cao h(m) | H(m)
1 M 2070 R0.2 835.6 20.407
+ 0,206
I1 A 1992 1864 110.7 108.3
+0,145
H1 B 1320 1847 97.6 98.7
-0,446
v C 1962 1766 116.2 119.1
N 1549 +0413 20,725
4047 4117 | +0,318

2. Nhirng sai s6 dnh huong dén két qud do cao hinh hoc
- Sai $6 do mot s6 diéu kién hinh hoc chinh clia mdy khong dam bao gay ra: nhu truc
ong kinh va é6ng thiy chua that song song. Khi do phai han ché tim ngdm tir mdy dén
mia, han ché do6 chénh léch 1dm ngim trudc, sav (dit may cach déu hai mia).
- Sai s6 do mdy va mia bi tré) hin hoac xé dich trong khi do.
- Sai s6 do mia bi cong va khong dung kich thudce, d€ mia bi mon.
- Sai s6 do mia dung khong thang dimg.
- Sai 56 do anh hudng dd cong cua qua dat va chiét quang.
- Sai 56 do nguoi doc $6 trén mia khong chinh xac.
3. Phuong phap do cao luong gidc
Do cao lugng gidc duge ap dung khi do vE chi tiét ban d6. Po cao lugng giac kém
chinh xdc hon do cao hinh hoc. Nhung khi can phai do nhiéu va nhanh, & nhimg ving cé
dia hinh phuc tap va yéu cdu do chinh xdc khong cao ta sé€ dp dung phuong phap do cao
luong gidc.
Khi khoing cach AB = D < 400m thi chénh cao giifa hai diém A, B tinh theo cong thirc:
h=Daiagv+i-/ (3.27a)
Trong dé:
D - khoang cich ngang tu mdy to1 mia;
v - g6c nghiéng cha truc ngam dng véi do cao diém ngam /. ;
i - chiéu cao may.
Khi khoang cich AB = D > 400m thi chénh cao gita hai diém A, B tinh theo cong
thuc hiéu chinh d6 cong trai dat va chiét quang:

h,s =DagV+i-1/, +o,43%

(3.27b)
R 1a bdn kinh Trai dat.
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Hinh 3.34

P chinh xéac do cao lugng gide duge xac dinh theo cong thic 3.28 (bo qua sai so do
chiéu cao may va chiéu cao tiéu), néu khéng cé bién phdp nang cao d¢ chinh xdc do dac
thi phuong phap nay co sai s6 +1cm/100m.

h) 2
m. =m’ (3.28)
h D.lgzv +(02 /cusdv ymy /p"]z

Vi du 3.3: Cich ghi sé va tinh todn do cao luong gidc:
MAU SO PO PUONG CHUYEN PO CAO LUONG GIAC

Tram may B

Loai may: Theo 010A - S6 mdy: ... Thaoi tiét:
Tir diém: A dén diém C Ngudi do:
Ngay do: Nguoi ghi:
Bat diu: ...  Két thic: ... Ngudi kiém tra:
Bang 3.4
. Mia sau A Mia truge C
50 gkt o Lén do | Lando2 | Lando! Lin do 2
Khodng céch Chi trén 2382 2581 2310 2520
Chi dudi 0821 1020 0883 1082
Khoang cach ngang S = K.1.cos’V 1506.1 156.1 143.6 143.6
.| Ban | S6docldnl 90°42'0 | 90"38'4 88324 887272
Pl sy do [ 56 doclin | 90'43°0 90°38'5 887325 887272
i Trung binh 90°43°0 90"384 88'32'4 88272
bogée | Ban S6 doc lan | 269°18°0 269222 | 271284 271332 |
diney | de 56 doc lan 1 269'18°0 260722°3 271°28°4 2713372
phai Trung binh 269'18°0 2692272 27128'4 271332
| Sals6 MO +0'5 +0'3 +0°2 +0'2 J
Gée dimg V 042'5 043 =|*28'2 11330 |
SigV (m) -1.929 -1.728 +3.638 +3.588
Do cao myc tiéu | (m) 1.60 1.80 1.60 180
Chiéu cao may i (m) 1,50 1.50 1.50 1,30
Chénh cao h = S1gV+i-| (m) -2.03 -2.03 +3.58 +3.59
Chénh cao trung binh (m) -2.03 +3.58




ON TAP CHUONG 3

3.1. Céc dai luong do co ban trong trac dia gébm c6 cdc dai luong nao? Néu mot vai
Umg dung cua cdc dai lugng do d6 trong xidy dung?

3.2, Néu cdu tao v6 ngoai cia may kinh vi, mdy thily chuan va mia?

3.3. Néu khdi niém géc bang, géc dimg? V& hinh minh hoa?

3.4. Néu tinh nang su dung cua cac bo phan trong may kinh vi quang hoc 3T5-KP?

3.5. Tai sao phai do géc ? C6 may phuong phap do géc bang ? Hay néu noi dung cuia
phuong phdp do gdéc don?

3.6. Tai mot tram do gée bang theo phuong phip do cung duge s6 liéu bang 3.5:

Bang 3.5
) . NN
‘ Tram do Tiéu ngam Nira vong do thuin Niza vong do nghich
‘ A 48"36" 54" 228°37° 127 |
O
| | B 150°28” 48> 330" 29’ 00™
Hay tinh:

1. Sai s6 2C tai moi Vi tri tiéu ngam?
2. Gia tri géc nlra vong do thudn (§8,)?
3. Gid tri géc nira vong do nghich (§,)?
4. Gid 11 goc 3 do duge?

3.7. Phuong phdp do lap va phuong phap do géc toan vong c6 cic dac diém nio giong
va khac nhau? Trong xay dung thudng iting dung phuong phdp do ldp trong cac truong
hop nao?

3.8. Néu cdc nguyén nhan gay sai sa trong do goc ?

3.9. Trong cong tic do dai. ¢6 nhit thiét phai giong hudng duomg thang trude khi do
khong? Tai sao?

3.10. Tai sao phai do dai? Hay trinh bdy phuong phap do dai bang thudc thép? Néu
cac nguyén nhan giy ra sai s6 va nhimg bién phdp khac phuc, han ché chiing?

3.11. Tai sao phai do cao? Thuc chat clia cong tac do caa?

3.12. Uu. nhugc diém cha phuong phdp do cao hinh hoc va phuong phdp do cao
luong gidc?
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3.13. Dung mdy thiy chuan dén d¢ cao tir A qua B dén C dugc s6 liéu nhir bing 3.6:

A (1 B ()
C
Hinh 3,35
Bang 3.6
| Mia sau q Mia trude
Chirén (al) Chi trén (a2) !
Tram do - - Lo —— o
L Chi duéi (bl) Chi gita (S) Chi dudi (b2) Chi gitra (T)
1824 1628
| 1382 — 17’ |
0936 0728
1 1506 1720
2 1246 1470
0982 1218 |
Hay tinh:

1. Chiéu dai din thiy chudn A - B-C?

2. Do cao diem B va did¢m C ? Bigt: Do cao diém A: H, = 5.654m.

3.14. Muoén xic dinh chiéu cao H cia mot cay (hinh 3.36) ngudi ta do khodng cich
ngang tir mdy dén cay 1a S = 95,50m va cdc goc dimg la: v,=-0"54", v,= + 5 30".

Hay tinh chiéu cao cua cay dé (H,,) ?

V] S Hl'z\

. v\l

7777 77 77
Flinh 3.36

3.15. Goi A 1a diém dit mdy, B la diém dung mia ciia mét tram do cao luong gidc sau
khi do xong fa dugc cdc s6 liéu nhu sau: hé s6 mdy do xa 1a 100, khoang cdch trén mia
chan giita hai tia sang di qua hai vach do xa 12 110cm, géc nghieng v = 0630’ 00",
chiéu cao di€m ngim trén mia 12 210cm, chiéu cao may 160cm.



Hiy xdc dinh d6 cao diém B (Hp) khi biét diém A ¢ da cao 1a: H, = 6,5m.
3.16. Tai mot tram do bang mdy kinh vi dét tai diém A do dugc céc 0 liéu nhu sau:

gdc nghiéng v = -0"30'54". chiéu cao diém ngam trén mia dung tai B : 1,600m: s6 doc
chi trén: 1950, s6 doc chi dudi: 1250,

Tinh:
1- Khoang cach wr A dén B?
2- Do cao diém B?

Biet: H, = 5,658m ; h¢ s6 do xa: K = 100 ; chidu cao mdy: 1,58m.

60





