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I. NHI֒M Vְ CֲA CĎNG TĆC TRԁC ņ֖ A TRONG XĄY DּNG 

TrԂc Ľ֗ a l¨ m֥t kh©u c¹ng vi֓c rӸt quan tr֙ng trong to¨n b֥ qu§ 
trình xây dֽng c¹ng tr³nh. Trong giai ĽoӴn hi֓n nay, c§c nhà máy, xí 
nghi֓p c¹ng ngh֓ cao ĽԚu bao g֟m c§c d©y chuyԚn sӶn xuӸt rӸt hi֓n 
ĽӴi li°n h֓ v֧i nhau m֥t c§ch chԊt chԐ, ch²nh x§c v³ vԀy Ľi̧ h֛i vԚ mԊt 
Ľ֥  chính xác Ľ֝ i v֧i c¹ng t§c trԂc Ľ֗ a kh¹ng ngַng tŁng cao. Trong xây 
dֽng d©n dֱng, thuׁ l֯i v¨ giao th¹ng vԀn tӶi cȈng tҼҺng tֽ nhҼ vԀy. 
Vi֓c x©y dֽng h¨ng loӴt c§c nh¨ cao tӺng ֫ c§c th¨nh ph֝ l֧n, vi֓c x©y 
dֽng c§c cӺu l֧n bԄng c¹ng ngh֓ Ľ¼c hӾng, c§c c¹ng tr³nh ĽӺu m֝i 
thuׁ l֯i, thuׁ Ľi֓n ĽԚu ĽԊt ra nhֻng y°u cӺu rӸt m֧i vԚ Ľ֥  ch²nh x§c Ľ֝ i 
v֧i công tác trԂc Ľ֗ a . 

Nhi֓m vֱ chֳ yԒu cֳa c¹ng t§c trԂc Ľ֗ a trong x©y dֽng l¨: ņӶm 
bӶo cho công trình ĽҼ֯c x©y dֽng Ľ¼ng kích thҼ֧ c h³nh h֙c v¨ Ľ¼ng v֗ 
tr² thiԒt kԒ. Ch֕ khi hai y°u cӺu cҺ bӶn n¨y ĽҼ֯c Ľ§p ֵng th³ c¹ng tr³nh 
m֧i c· thԜ vԀn h¨nh an to¨n. 

ņԜ thֽc hi֓n ĽҼ֯c c§c nhi֓m vֱ tr°n Ľ©y cӺn phӶi tiԒn h¨nh c§c 
công ĽoӴn sau: 

- C¹ng t§c khӶo s§t Ľ֗ a h³nh. 
- Th¨nh lԀp lҼ֧ i kh֝ng chԒ cҺ s֫ phֱc vֱ b֝ tr² c¹ng tr³nh 
- Thֽc hi֓n c¹ng t§c b֝ tr² chi tiԒt c¹ng tr³nh . 
- KiԜm tra v֗ tr² v¨ c§c k²ch thҼ֧ c h³nh h֙c v¨ Ľ֥  thԆng Ľֵ ng (hoԊc 

Ľ֥  d֝c cֳa c§c hӴng mֱc c¹ng tr³nh). 
- Quan trԂc chuyԜn d֗ch c¹ng tr³nh 
Do y°u cӺu vԚ Ľ֥  ch²nh x§c cֳa c§c c¹ng t§c trԂc Ľ֗ a Ľ֗ a h³nh 

ngày càng tŁng cao c֥ng v֧i c§c ĽiԚu ki֓n Ľo ĽӴc tr°n mԊt bԄng x©y 
dֽng thҼ֩ ng kh· khŁn hҺn so v֧i c§c ĽiԚu ki֓n Ľo ĽӴc trong trԂc Ľ֗ a 
thông thҼ֩ ng v³ phӶi thֽc hi֓n vi֓c Ľo ĽӴc trong m֥t kh¹ng gian chԀt 
hԌp, c· nhiԚu thiԒt b֗ v¨ phҼҺng ti֓n vԀn tӶi hoӴt Ľ֥ ng g©y ra c§c chӸn 
Ľ֥ ng v¨ c§c v½ng kh² hԀu c· gradient nhi֓t Ľ֥  Ľ¹i khi rӸt l֧n. Trong ĽiԚu 
ki֓n nhҼ vԀy, nhiԚu m§y m·c trԂc Ľ֗ a th¹ng thҼ֩ ng kh¹ng Ľ§p ֵng 
ĽҼ֯c c§c y°u cӺu Ľ֥  ch²nh x§c ĽԊt ra. V³ lĨ do tr°n n°n trong x©y dֽng 
thҼ֩ ng phӶi sֹ dֱng c§c thiԒt b֗ hi֓n ĽӴi c· Ľ֥  ch²nh x§c v¨ ֡n Ľ֗ nh cao 
và Ľ¹i khi phӶi chԒ tӴo c§c thiԒt b֗ chuy°n d½ng. 

ņi Ľ¹i v֧i vi֓c n©ng cao chӸt lҼ֯ ng c¹ng t§c trԂc Ľ֗ a c¹ng tr³nh 
trên các mԊt bԄng x©y dֽng cӺn c· c§c c§n b֥ tҼ vӸn gi§m s§t chuy°n 
s©u vԚ trԂc Ľ֗ a. CȈng nhҼ c§c c§n b֥ tҼ vӸn gi§m s§t thu֥c c§c b֥ m¹n 
khác, c§c c§n b֥ tҼ vӸn gi§m s§t vԚ trԂc Ľ֗ a c· nhi֓m vֱ thay mԊt b°n A 
giám s§t chӸt lҼ֯ ng thi c¹ng c¹ng t§c trԂc Ľ֗ a cֳa c§c nh¨ thӺu tr°n 
công trình và tҼ vӸn cho c§c c§n b֥ k׃ thuԀt trԂc Ľ֗ a cֳa c§c nh¨ thӺu 
vԚ giӶi ph§p k׃ thuԀt ĽԜ ho¨n th¨nh t֝t c§c nhi֓m vֱ ĽԊt ra g·p phӺn 
ĽӶm bӶo cho vi֓c thi c¹ng x©y dֽng c¹ng trình Ľ¼ng tiԒn Ľ֥  v֧i chӸt 
lҼ֯ ng cao nhӸt. 
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II. CĆC H֒ TOӳ ņ֤  DĒNG TRONG XĄY DּNG 

Trong x©y dֽng v֗ tr² cֳa c§c hӴng mֱc c¹ng tr³nh, c§c kԒt cӸué 
ĽԚu ĽҼ֯c cho tr°n c§c bӶn vԐ thiԒt kԒ bԄng c§c gi§ tr֗ toӴ Ľ֥  X, Y, H 
trong Ľ· toӴ Ľ֥  X v¨ Y x§c Ľ֗ nh v֗ tr² cֳa m֥t ĽiԜm tr°n mԊt phԆng, H l¨ 
Ľ֥  cao cֳa ĽiԜm Ľ· so v֧i m֥t mԊt chuӼn n¨o Ľ·. MԊt chuӼn n¨y c· thԜ 
là mԊt nҼ֧ c biԜn d½ng trong h֓ Ľ֥  cao nh¨ nҼ֧ c (sea level) n· cȈng c· 
thԜ l¨ mԊt ĽӸt trung b³nh cֳa mԊt bԄng thi c¹ng x©y dֽng (ground level) 
hoԊc Ľ֥  cao theo mԊt phԆng ĽҼ֯c quy Ľ֗ nh l¨ ( 0 cֳa nh¨ m§y hoԊc 
công trình (plan level). 

Hi֓n nay trong thֽc tԒ x©y dֽng c· hai h֓ th֝ng toӴ Ľ֥  ĽҼ֯c sֹ 
dֱng Ľ· l¨: h֓ toӴ Ľ֥  Ľ֥ c lԀp v¨ h֓ toӴ Ľ֥  qu֝c gia. 

 
1 H֓ toӴ Ľ֥  Ľ֥ c lԀp 
1.1 C§ch dϘng hέ to΄ Ľο Ľοc lΒp 

H֓ toӴ Ľ֥  Ľ֥ c lԀp hay c¸n g֙i l¨ h֓ toӴ Ľ֥  qui Ҽ֧ c hay h֓ toӴ Ľ֥  
giӶ Ľ֗ nh ĽҼ֯c x§c lԀp b֫i hai ĽҼ֩ng thԆng vu¹ng g·c v֧i nhau, trֱc 
Ľֵ ng kĨ hi֓u l¨ Y (trֱc tung), trֱc ngang kĨ hi֓u l¨ X (trֱc ho¨nh). Giao 
ĽiԜm cֳa hai trֱc n¨y (thҼ֩ ng kĨ hi֓u l¨ O) g֙i l¨ g֝c toӴ Ľ֥  (H.II.1.1) 

 

 
 
 

1.2  T²nh chΈt cύa hέ to΄ Ľο Ľοc lΒp 
H֓ toӴ Ľ֥  Ľ֥ c lԀp c· m֥t s֝ t²nh chӸt quan tr֙ng sau Ľ©y: 
a. Hέ to΄ Ľο Ľοc lΒp c· thΩ Ľω̿c Ľαnh hρ̿ng tuȢ Ĩ trong mΜt phΘng. 

Vì Ľ©y l¨ h֓ toӴ Ľ֥  Ľ֥ c lԀp n°n ban ĽӺu ch¼ng ta c· thԜ Ľ֗ nh 
hҼ֧ ng m֥t trong hai trֱc (X hoԊc Y) m֥t c§ch tuȢ Ĩ. Th¹ng thҼ֩ ng 
ngҼ֩ i ta thҼ֩ ng Ľ֗ nh hҼ֧ ng trֱc X hoԊc Y song song hoԊc vu¹ng g·c 
v֧i trֱc ch²nh cֳa c¹ng tr³nh. V֧i c§ch Ľ֗ nh hҼ֧ ng c§c trֱc toӴ Ľ֥  nhҼ 
vԀy vi֓c t²nh to§n toӴ Ľ֥  cֳa c§c ĽiԜm tr°n mԊt bԄng sԐ tr֫ n°n ĽҺn 
giӶn rӸt nhiԚu. 

     H.II.1.1 HÖ to¹ 

®é ®éc lËp  

Víi hÖ trôc to¹ ®é 

nh trªn, bÊt kú mét 

®iÓm P nµo trªn mÆt 

ph¼ng còng ®îc x¸c 

®Þnh bëi mét cÆp sè 

thùc (x,y) -  chÝnh lµ 

kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm 

®ang xÐt tíi c¸c trôc 

t¬ng øng, vµ gäi lµ 

to¹ ®é ph¼ng vu«ng gãc 

cña cña nã. Trong cÆp 

sè thùc nµy gi¸ trÞ 

hoµnh ®é x ®îc viÕt 

tríc cßn tung ®é y 

®îc viÕt sau.  
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b. Gηc to΄ Ľο cύa hέ to΄ Ľο Ľοc lΒp c· thΩ Ľω̿c chγn tuȢ Ĩ 
Thֽc chӸt cֳa vӸn ĽԚ n¨y l¨ sau khi ch¼ng ta Ľ« ch֙n Ľ֗ nh hҼ֧ ng 

cho các trֱc toӴ Ľ֥  ch¼ng ta c· thԜ t֗nh tiԒn ch¼ng Ľi m֥t lҼ֯ ng tuȢ Ĩ. 
Thông thҼ֩ ng ngҼ֩ i ta thҼ֩ ng t֗nh tiԒn g֝c toӴ Ľ֥  xu֝ng ĽiԜm thӸp 
nhӸt ֫ g·c bên trái và phía dҼ֧ i cֳa c¹ng tr³nh v¨ g§n cho n· m֥t gi§ tr֗ 
toӴ Ľ֥  chԈn. V֧i g֝c toӴ Ľ֥  nhҼ vԀy th³ gi§ tr֗ toӴ Ľ֥  cֳa tӸt cӶ c§c ĽiԜm 
trên mԊt bԄng x©y dֽng ĽԚu mang dӸu (+) ĽiԚu n¨y hӴn chԒ ĽҼ֯c c§c 
sai lӺm trong vi֓c t²nh to§n v¨ ghi ch®p toӴ Ľ֥  cֳa c§c ĽiԜm. 
1.3 Ph΄m vi ϐng dϋng cύa hέ to΄ Ľο Ľοc lΒp 

H֓ toӴ Ľ֥  Ľ֥  Ľ֥ c lԀp rӸt ti֓n l֯i nhҼng n· ch֕ c· thԜ ĽҼ֯c sֹ dֱng 
trong m֥t phӴm vi hԌp khoӶng v¨i km2 tr֫ lӴi tֵc l¨ trong khu¹n kh֡ m֥t 
khu vֽc Ľֳ  nh֛ m¨ ֫ Ľ· mԊt cӺu cֳa tr§i ĽӸt c· thԜ coi l¨ mԊt phԆng. 
Trong các khu vֽc c· quy m¹ l֧n hҺn sԐ kh¹ng sֹ dֱng h֓ toӴ Ľ֥  qui 
Ҽ֧ c ĽҼ֯c m¨ phӶi sֹ dֱng h֓ toӴ Ľ֥  qu֝c gia. 
2  H֓ toӴ Ľ֥  qu֝c gia 
2.1 ThiΥt lΒp hέ to΄ Ľο quηc gia 

H֓ toӴ Ľ֥  qu֝c gia l¨ h֓ toӴ Ľ֥  th֝ng nhӸt sֹ dֱng chung trong 
phӴm vi to¨n qu֝c. TrҼ֧ c nŁm 2000 ֫ nҼ֧ c ta sֹ dֱng h֓ toӴ Ľ֥  HN-
72, elipxoit WGS-84, lҼ֧ i chiԒu Gauss Kriugher. Tַ nŁm 2000 tr֫ lӴi Ľ©y 
chúng ta chuyԜn sang sֹ dֱng h֓ toӴ Ľ֥  VN-2000 lҼ֧ i chiԒu UTM. 

Vì trái ĽӸt cֳa ch¼ng ta l¨ h³nh cӺu trong khi Ľ· c§c bӶn vԐ thiԒt kԒ 
công tr³nh x©y dֽng, c§c bӶn Ľ֟  Ľ֗ a h³nh vvé ĽԚu ĽҼ֯c thԜ hi֓n tr°n 
m֥t mԊt phԆng l¨ mԊt t֩ giӸy v³ vԀy ngҼ֩ i ta phӶi chiԒu mԊt ĽӸt l°n m֥t 
mԊt phԆng. 

 Trong h֓ toӴ Ľ֥  HN-72 ch¼ng ta sֹ dֱng ph®p chiԒu Gauss 
Kriugher. ņ©y là ph®p chiԒu h³nh trֱ ngang Ľ֟ ng g·c, nghǫa l¨ ĽԜ biԜu 
di֑n mԊt ĽӸt tr°n mԊt phԆng ngҼ֩ i ta l֟ng tr§i ĽӸt v¨o trong m֥t h³nh trֱ 
ngang có ĽҼ֩ng k²nh Ľ¼ng bԄng ĽҼ֩ng k²nh cֳa tr§i ĽӸt (H³nh II.2.2a) 

 
                                       H.II.2.1 Ph®p chiΥu h³nh trϋ ngang 

 NhҼ vԀy tr§i ĽӸt sԐ tiԒp x¼c v֧i h³nh trֱ n¨y v¨ giao cֳa mԊt h³nh 
trֱ sԐ l¨ ĽҼ֩ng tr¸n, ĽҼ֩ng tr¸n n¨y Ľi qua hai cֽc cֳa tr§i ĽӸt v¨ ĽҼ֯c 
g֙i l¨ kinh tuyԒn trֱc. ņԜ biԜu di֑n c§c ĽiԜm cֳa mԊt ĽӸt l°n mԊt phԆng 
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trҼ֧ c tiên ngҼ֩ i ta chiԒu tַ t©m tr§i ĽӸt ra mԊt h³nh trֱ sau Ľ· m֫ trӶi 
h³nh trֱ ra ch¼ng ta sԐ ĽҼ֯c mԊt phԆng 

Dǫ nhi°n v֧i c§ch chiԒu nhҼ tr°n th³ ch֕ c· c§c ĽiԜm nԄm tr°n kinh 
tuyԒn trֱc l¨ kh¹ng b֗ biԒn dӴng c¸n lӴi tӸt cӶ c§c ĽiԜm kh§c ĽԚu b֗ biԒn 
dӴng. Các ĽiԜm c¨ng c§ch xa kinh tuyԒn trֱc c¨ng b֗ biԒn dӴng nhiԚu. 

ņԜ hӴn chԒ biԒn dӴng khi biԜu di֑n mԊt ĽӸt l°n mԊt phԆng ngҼ֩ i 
ta ch֕ chiԒu ri°ng tַng phӺn mԊt ĽӸt l°n mԊt phԆng. Th¹ng thҼ֩ ng 
ngҼ֩ i ta chia mԊt ĽӸt bԄng c§c ĽҼ֩ng kinh tuyԒn th¨nh c§c m¼i c· bԚ 
r֥ng 60 (hoԊc 30) v¨ lӺn lҼ֯ t chiԒu c§c m¼i n¨y l°n mԊt phԆng ta sԐ 

ĽҼ֯c h³nh dӴng bԚ mԊt tr§i ĽӸt biԜu di֑n tr°n mԊt phԆng h.II.2b 
 
 
                                      
H֓ toӴ Ľ֥  vu¹ng g·c cҺ bӶn cֳa nҼ֧ c ta ĽҼ֯c thiԒt lԀp tr°n cҺ s֫ 

phép chiԒu h³nh trֱ ngang v֧i m¼i chiԒu 6(, hai trֱc toӴ Ľ֥  cҺ bӶn ĽҼ֯c 
ch֙n l¨ h³nh chiԒu cֳa kinh tuyԒn trֱc (trֱc Ľֵ ng, kĨ hi֓u l¨ X) v¨ h³nh 
chiԒu cֳa ĽҼ֩ng x²ch ĽӴo (trֱc ngang, kĨ hi֓u l¨ Y). NhҼ vԀy kĨ hi֓u c§c 
trֱc toӴ Ľ֥  trong h֓ toӴ Ľ֥  qu֝c gia ngҼ֯ c v֧i kĨ hi֓u m¨ ch¼ng ta vӾn 
thҼ֩ ng d½ng. M֥t s֝ nҼ֧ c tr°n thԒ gi֧i kĨ hi֓u trֱc Ľֵ ng l¨ trֱc N 
(hҼ֧ ng bԂc) v¨ trֱc ngang l¨ E (hҼ֧ ng ņ¹ng) ĽԜ tr§nh nhӺm lӾn. 

NԒu g§n gi§ tr֗ X0=0,Y0=0 cho giao ĽiԜm cֳa kinh tuyԒn trֱc v¨ 
ĽҼ֩ng xích Ľao th³ to¨n b֥ c§c ĽiԜm nԄm ph²a t©y cֳa kinh tuyԒn trֱc sԐ 
có giá tr֗ Y(E) mang dӸu (-). ņԜ tr§nh ĽiԚu n¨y ngҼ֩ i ta g§n cho ĽiԜm O 
gi§ tr֗ Y0 = 500.000m. NhҼ vԀy tӸt cӶ c§c ĽiԜm sԐ c· gi§ tr֗ toӴ Ľ֥  (+) 
ĽiԚu n¨y tránh ĽҼ֯c phiԚn phֵc v¨ nhӺm lӾn trong ghi ch®p v¨ t²nh 
toán. 

H֓ toӴ Ľ֥  vu¹ng g·c ch¼ng ta x®t trên Ľ©y ch²nh l¨ h֓ toӴ Ľ֥  HN-
72. Toàn b֥ l«nh th֡ nҼ֧ c ta (kԜ cӶ phӺn thԚm lֱc Ľ֗ a) g֟m 3 m¼i 6(  
v֧i kinh tuyԒn trֱc 105, 111 v¨ 117. ņԜ giӶm Ľ֥  biԒn dӴng ngҼ֩ i ta c¸n 
sֹ dֱng c§c m¼i 3( v֧i kinh tuyԒn trֱc 105( , 108( , 111(, 114( v¨ 117(. 
C§c s֝ li֓u toӴ Ľ֥  cֳa c§c ĽiԜm kh֝ng chԒ nh¨ nҼ֧ c v¨ c§c bӶn Ľ֟  Ľ֗ a 
hình ĽԚu do t֡ng cֱc Ľ֗ a ch²nh quӶn lĨ th֝ng nhӸt. Khi cӸp toӴ Ľ֥  ngo¨i 

A B 

H.II.2.2 HÖ to¹ ®é vu«ng gãc 

quèc gia  

H.II.2.3 BiÕn d¹ng trong 

líi chiÕu UTM  
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các giá tr֗ toӴ Ľ֥  x v¨ y cֳa c§c ĽiԜm bao gi֩ ngҼ֩ i ta cȈng cӸp th°m 
các thông tin nhҼ kinh tuyԒn trֱc v¨ lҼ֧ i chiԒu cֳa h֓ toӴ Ľ֥  Ľang dùng. 
         H֓ toӴ Ľ֥  VN-2000 m¨ ch¼ng ta sֹ dֱng hi֓n nay thֽc chӸt cȈng 
là phép chiԒu h³nh trֱc ngang. Ph®p chiԒu n¨y ch֕ kh§c ph®p chiԒu 
Gauss ֫ ch֣ l¨ h֓ s֝ chiԚu d¨i ֫ kinh tuyԒn trֱc m0 kh¹ng phӶi bԄng 
1,000 nhҼ ph®p chiԒu Gauss m¨ bԄng 0,9996 nghǫa l¨ ֫ kinh tuyԒn trֱc 
chiԚu dài Ľo tr°n bӶn vԐ sԐ nh֛ hҺn chiԚu d¨i thֽc tr°n mԊt ĽӸt. Trong 
phép chiԒu n¨y c· hai v֗ tr² A v¨ B kh¹ng b֗ biԒn dӴng, c§c ĽiԜm nԄm 
giֻa A v¨ B c· biԒn dӴng ©m (k²ch thҼ֧ c cֳa c§c Ľ֝ i tҼ֯ ng tr°n bӶn vԐ 
nh֛ hҺn kích thҼ֧ c cֳa ch¼ng tr°n mԊt ĽӸt ) ngҼ֯ c lӴi c§c ĽiԜm nԄm 
ngoài A v¨ B c· biԒn dӴng dҼҺng nghǫa l¨ k²ch thҼ֧ c Ľo tr°n bӶn vԐ sԐ 
l֧n hҺn kích thҼ֧ c tr°n mԊt ĽӸt trong khi Ľ· Ľ֝ i v֧i ph®p chiԒu Gauss 
trַ c§c ĽiԜm nԄm tr°n kinh tuyԒn trֱc ֫ tӸt cӶ c§c v֗ tr² khác kích thҼ֧ c 
cֳa c§c yԒu t֝ tr°n bӶn vԐ ĽԚu l֧n hҺn kích thҼ֧ c thֽc tԒ tr°n mԊt ĽӸt. 
ņ֥  biԒn dӴng do ph®p chiԒu ĽҼ֯c x§c Ľ֗ nh theo c¹ng thֵc: 
    
Trong Ľ· ym l¨ gi§ tr֗ toӴ Ľ֥  y trung b³nh cֳa ĽoӴn thԆng Ľang xét. 

R- B§n k²nh cֳa tr§i ĽӸt (R = 6371km) 
Có thԜ coi ph®p chiԒu UTM d½ng trong h֓ toӴ Ľ֥  VN-2000 hi֓n 

nay là ph®p chiԒu h³nh trֱ ngang t֡ng qu§t v֧i h֓ s֝ chiԚu d¨i m =Ǣ, 
trong Ľ· m0 l¨ h֓ s֝ chiԚu d¨i tӴi kinh tuyԒn trֱc (m0=1 trong ph®p chiԒu 
Gauss Kriugher d½ng trong h֓ toӴ Ľ֥  HN-72). 

Tַ Ľ©y chúng ta c· thԜ r¼t ra m֥t t²nh chӸt ĽԊc bi֓t cֳa h֓ toӴ Ľ֥  
Nhà nҼ֧ c Ľ· l¨ h֓ s֝ chiԚu d¨i tӴi c§c ĽiԜm kh§c nhau tr°n mԊt ĽӸt l¨ 
không gi֝ng nhau. T²nh chӸt n¨y cֳa h֓ toӴ Ľ֥  nh¨ nҼ֧ c g©y ra rӸt 
nhiԚu phiԚn toái cho ngҼ֩ i sֹ dֱng ĽԊc bi֓t l¨ nhֻng ngҼ֩ i kh¹ng hiԜu 
thԀt sֽ s©u sԂc vԚ h֓ toӴ Ľ֥  n¨y. 

2.2 Nhϖng vΈn ĽΧ trϋc trΜc thσ̿ng gΜp phΆi khi sϔ dϋng hέ 
to΄ Ľο nh¨ n ρ̿c tr°n c§c c¹ng tr³nh x©y dϘng 

Thông thҼ֩ ng khi lԀp dֽ §n x©y dֽng m֥t c¹ng tr³nh n¨o Ľ· chֳ 
yԒu ĽӺu tҼ thҼ֩ ng y°u cӺu m֥t cҺ quan Ľo ĽӴc thֽc hi֓n c¹ng t§c Ľo 
ĽӴc khӶo s§t trԂc Ľ֗ a - Ľ֗ a h³nh ĽԜ lӸy s֝ li֓u lԀp b§o c§o khӶ thi v¨ phֱc 
v  ֱthiԒt kԒ c¹ng tr³nh . ņ֝ i v֧i c¹ng tr³nh c· qui m¹ nh֛ ngҼ֩ i ta sֹ 
dֱng h֓ toӴ Ľ֥  Ľ֥ c lԀp, Ľ֝ i v֧i c§c c¹ng tr³nh c· qui m¹ l֧n bԂt bu֥c 
phӶi sֹ dֱng h֓ toӴ Ľ֥  qu֝c gia. 

Khi sֹ dֱng h֓ toӴ Ľ֥  qu֝c gia do chֳ ĽӺu tҼ và cҺ quan thiԒt kԒ 
không am hiԜu s©u sԂc vԚ h֓ toӴ Ľ֥  n¨y n°n kh¹ng lҼu ý ĽԒn biԒn dӴng 
cֳa n· dӾn ĽԒn kh¹ng c· sֽ tҼҺng thích giҼ« khoӶng c§ch thֽc tr°n 
mԊt ĽӸt v¨ khoӶng c§ch thiԒt kԒ tr°n bӶn vԐ. NԒu biԒn dӴng do lҼ֧ i 
chiԒu qu§ l֧n th³ sԐ g©y rӸt nhiԚu phiԚn phֵc trong qu§ tr³nh thi c¹ng 
x©y lԂp c¹ng tr³nh. VӸn ĽԚ rԂc r֝i n¨y thֽc tԒ ch¼ng t¹i Ľ« phӶi Ľ֝ i mԊt 
rӸt nhiԚu lӺn tr°n m֥t s֝ mԊt bԄng x©y dֽng c§c nh¨ m§y v¨ c§c cӺu l֧n 
֫ nҼ֧ c ta. 
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Quy phӴm c¹ng t§c trԂc Ľ֗ a trong x©y dֽng c· n°u r»: H֓ toӴ Ľ֥  
dùng trong x©y dֽng phӶi ĽӶm bӶo sao cho biԒn dӴng chiԚu d¨i do lҼ֧ i 
chiԒu không vҼ֯ t qu§ 1/200.000. ņԜ ĽӶm bӶo ĽҼ֯c ĽiԚu n¨y cӺn phӶi 
ch֙n kinh tuyԒn trֱc cho  h֯p lĨ. ņ֝ i v֧i h֓ toӴ Ľ֥  VN-2000 hoԊc HN-72 
nên ch֙n h֓ s֝ chiԚu d¨i tӴi kinh tuyԒn trֱc m0 =1 v¨ ch֙n lҼ֧ i chiԒu 
sao cho khu vֽc x©y dֽng nԄm c§ch kinh tuyԒn trֱc kh¹ng qu§ 20km 
vi֓c t²nh chuyԜn c· thԜ ĽҼ֯c thֽc hi֓n bԄng m֥t chҼҺng trình do chúng 
tôi Ľ« lԀp sԈn. 

NhҼ vԀy ĽԜ ĽӶm bӶo biԒn dӴng chiԚu d¨i do lҼ֧ i chiԒu kh¹ng vҼ֯ t 
quá 1/200.000 trҼ֧ c hԒt cӺn xem x®t g²a tr֗ toӴ Ľ֥  Y (E) cֳa c§c ĽiԜm 
tr°n mԊt bԄng x©y dֽng. NԒu (Y-500.000) < 20.000 nghǫa l¨ khu vֽc x©y 
dֽng c§ch kinh tuyԒn trֱc kh¹ng qu§ 20km v¨ sai l֓ch chiԚu d¨i giֻa 2 
ĽiԜm Ľo trên mԊt ĽӸt v¨ chiԚu d¨i cֳa n· tr°n bӶn vԐ kh¹ng vҼ֯ t qu§ gi§ 
tr֗ 1/200000. NgҼ֯ c lӴi nԒu (Y-500.000) > 20.000 th³ cӺn phӶi t²nh chuyԜn 
toӴ Ľ֥  sao cho kinh tuyԒn trֱc Ľi v¨o giֻa hoԊc s§t mԊt bԄng x©y dֽng . 

Trong x©y dֽng c§c tuyԒn ĽҼ֩ng giao th¹ng Ľ¹i khi vӸn ĽԚ lӴi xӶy 
ra  ֫ m֥t kh²a cӴnh kh§c Ľ· l¨ c½ng m֥t ĽiԜm tr°n thֽc tԒ (thҼ֩ ng l¨ 
ch֣ tiԒp gi§p cֳa hai nh¨ thӺu kh§c nhau) nhҼng toӴ Ľ֥  do hai nh¨ thӺu 
xác Ľ֗ nh lӴi sai kh§c nhau rӸt l֧n. ņiԚu n¨y xӶy ra khi hai nh¨ thӺu sֹ 
dֱng hai kinh tuyԒn trֱc kh§c nhau. ņԜ giӶi quyԒt vӸn ĽԚ n¨y ch֕ cӺn 
tính chuyԜn toӴ Ľ֥  cֳa hai nh¨ thӺu vԚ c½ng m֥t kinh tuyԒn trֱc. 

Nh³n chung nԒu mԊt bԄng x©y dֽng kh¹ng l֧n lԂm th³ t֝t nhӸt n°n 
s  ֹdֱng h֓ toӴ Ľ֥  qui Ҽ֧ c (Ľ֥ c lԀp). C¸n trong trҼ֩ ng h֯p sֹ dֱng toӴ 
Ľ֥  qu֝c gia cho các c¹ng tr³nh x©y dֽng th³ cӺn lҼu ý ĽԒn Ľ֥  biԒn dӴng do 
lҼ֧ i chiԒu cֳa h֓ toӴ Ľ֥  n¨y. 

III. CÁC BÀI TOÁN LIÊN QUAN ņԑN TOӳ ņ֤  CֲA CĆC ņIԛM 

Trong thֽc tԒ x©y dֽng c§c c¹ng tr³nh, trong qu§ tr³nh l¨m c¹ng 
tác tҼ vӸn gi§m s§t c§c k׃ sҼ x©y dֽng, k׃ sҼ tҼ vӸn giám sát thҼ֩ ng 
xuyên phӶi sֹ dֱng ĽԒn toӴ Ľ֥  cֳa c§c ĽiԜm. DҼ֧ i Ľ©y chúng tôi xin 
gi֧i thi֓u m֥t s֝ b¨i to§n cҺ bӶn li°n quan ĽԒn toӴ Ľ֥  cֳa c§c ĽiԜm. 
1. Bài toán xác Ľ֗ nh toӴ Ľ֥  cֳa c§c ĽiԜm theo chiԚu d¨i v¨ g·c 
phҼҺng v֗ (b¨i to§n thuԀn) 

ņԜ x§c Ľ֗ nh toӴ Ľ֥  cֳa c§c ĽiԜm ch¼ng ta cӺn ĽҼa th°m v¨o m֥t 
khái ni֓m m֧i Ľ· là góc phҼҺng v֗. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 

 

 

D 

Y 
A 

 
B aBA 

aAB 

 

 

DX 

DY 
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      Hình III.1.1 Xác Ľ֗ nh toӴ Ľ֥  cֳa m֥t ĽiԜm 
 
 Góc phҼҺng v֗ cֳa m֥t ĽoӴn thԆng l¨ g·c theo chiԚu kim Ľ֟ ng h֟ 

h֯p b֫i hҼ֧ ng bԂc cֳa h֓ trֱc toӴ Ľ֥  (hoԊc ĽҼ֩ng thԆng song song v֧i 
nó) và ĽoӴn thԆng Ľang xét. 

V֧i ĽoӴn thԆng AB nhҼ h³nh III.1, mu֝n x§c Ľ֗ nh phҼҺng v֗ cֳa 
ĽoӴn AB (kĨ hi֓u l¨ (AB ) th³ tַ ĽiԜm A ta kԎ m֥t ĽoӴn thԆng song song 
v֧i trֱc N và ta có ĽҼ֯c g·c phҼҺng v֗ (AB nhҼ h³nh vԐ. 

GiӶ sֹ ta Ľֵ ng tӴi ĽiԜm B nh³n vԚ ph²a ĽiԜm A, Theo quy tԂc n·i 
tr°n ta sԐ xác Ľ֗ nh ĽҼ֯c (BA bԄng c§ch kԎ tַ B m֥t ĽoӴn thԆng song 
song v֧i trֱc N nhҼ cách làm khi xác Ľ֗ nh phҼҺng v֗ (AB ta sԐ c· ĽҼ֯c 
góc (BA. G·c (BA g֙i l¨ phҼҺng v֗ ngҼ֯ c cֳa (AB. 

Tַ h³nh vԐ ta thӸy (BA = (AB + 1800 nghǫa l¨ g·c phҼҺng v֗ 
ngҼ֯ c cֳa m֥t cӴnh n¨o Ľ· bԄng g·c phҼҺng v֗ xu¹i cֳa n· c֥ng th°m 
1800. 

GiӶ sֹ ĽiԜm A Ľ« biԒt trҼ֧ c toӴ Ľ֥  (NA EA), ngo¨i ra ch¼ng ta 
cȈng biԒt g·c (AB v¨ chiԚu d¨i SAB. Theo h³nh vԐ ta sԐ c·: 

DXAB = SAB cos aAB 

DYAB = SAB sinh aAB 

(N v¨ (E l¨ s֝ gia toӴ Ľ֥  cֳa ĽiԜm B so v֧i ĽiԜm A. 
ToӴ Ľ֥  cֳa ĽiԜm B sԐ ĽҼ֯c x§c Ľ֗ nh theo c¹ng thֵc: 

XB = XA + DXAB 

YB = YA + DYAB 

NhҼ vԀy ch¼ng ta Ľ« xác Ľ֗ nh ĽҼ֯c toӴ Ľ֥  cֳa ĽiԜm B. ņiԚu ki֓n 
cӺn thiԒt ĽԜ x§c Ľ֗ nh ĽҼ֯c toӴ Ľ֥  l¨ phӶi biԒt khoӶng c§ch S v¨ g·c 
phҼҺng v֗ (. KhoӶng c§ch S ch¼ng ta c· thԜ d½ng c§c phҼҺng ti֓n Ľo 
chiԚu d¨i ĽԜ Ľo c¸n vi֓c t²nh g·c phҼҺng v֗ ch¼ng t¹i sԐ ĽԚ cԀp ֫ phӺn 
sau. 
2. Bài toán xác Ľ֗ nh g·c phҼҺng v֗ v¨ chiԚu d¨i theo toӴ Ľ֥  cֳa c§c 
ĽiԜm (b¨i to§n ngh֗ch). 

Bài toán ngҼ֯ c rӸt hay ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ b֝ tr² c§c ĽiԜm tַ bӶn vԐ 
ra thֽc tԒ. Ngo¨i ra n· c¸n ĽҼ֯c sֹ dֱng trong kiԜm tra, nghi֓m thu 
công trình . 
 Tַ c¹ng thֵc (2) ta c· 

  DX2 = D2cos2a 

                    DY2 = D2sin2a 
 

  D = 22 EN D+D  

 aAB = Arctg 
N

E

D

D
 

(2)  

(3)  

(4)  

(5)  
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Khi giӶi b¨i to§n n¨y cӺn ch¼ Ĩ x®t dӸu cֳa (N v¨ (E ĽԜ tr§nh c§c 
sai lӺm. Tַ h֓ trֱc toӴ Ľ֥  vu¹ng g·c v¨ Ľ֗ nh nghǫa g·c phҼҺng v֗ ta c· 
bӶng x®t dӸu nhҼ sau: 

 

a DN DE 

0 < a < 900 + + 

900 < a < 1800 - + 

1800 < a < 2700 - - 

2700 < a < 3600 + - 

 
Các bài toán xuôi và ngҼ֯ c Ľ« ĽҼ֯c lԀp tr³nh sԈn c¨i v¨o trong 

các máy t²nh cӺm tay loӴi k׃ thuԀt (Scientific calculator). C§c k׃ sҼ tҼ 
vӸn gi§m s§t, c§c c§n b֥ k׃ thuԀt tr°n c¹ng trҼ֩ ng n°n mang theo n· ra 
ngoài hi֓n trҼ֩ ng v¨ cӺn biԒt sֹ dֱng th¨nh thӴo c§c chҼҺng trình này. 

 

IV. Lһ֦ I KH֜NG CHԑ TOӳ ņ֤  TRąN CĆC MԉT BԃNG XĄY DּNG 

1. Vai tr¸ cֳa lҼ֧ i kh֝ng chԒ 
ņԜ ĽӶm bӶo cho c¹ng tr³nh ĽҼ֯c x©y dֽng Ľ¼ng v֗ tr² v¨ Ľ¼ng kích 

thҼ֧ c h³nh h֙c Ľ« thiԒt kԒ th³ tr°n mԊt bԄng x©y dֽng phӶi c· m֥t h֓ 
th֝ng c§c ĽiԜm c· toӴ Ľ֥ , ĽҼ֯c Ľ§nh dӸu ch²nh x§c v¨ ki°n c֝ bԄng c§c 
m֝c bêtông. Các ĽiԜm n¨y tӴo n°n m֥t lҼ֧ i g֙i l¨ lҼ֧ i kh֝ng chԒ toӴ Ľ֥  
trên mԊt bԄng x©y dֽng. Ngo¨i toӴ Ľ֥  X(N) v¨ Y(E) ngҼ֩ i ta c¸n dӾn cӶ 
Ľ֥  cao vào các ĽiԜm n¨y. 

NhҼ vԀy, dֽa v¨o c§c ĽiԜm cֳa lҼ֧ i kh֝ng chԒ mԊt bԄng v¨ Ľ֥  
cao chúng ta c· thԜ thֽc hi֓n c§c c¹ng t§c b֝ tr², Ľo ĽӴc kiԜm tra, 
nghi֓m thu và Ľo vԐ ho¨n c¹ng c¹ng tr³nh. 
2. MԀt Ľ֥  cֳa c§c ĽiԜm kh֝ng chԒ 

MԀt Ľ֥  cֳa c§c ĽiԜm trong lҼ֧ i kh֝ng chԒ tuȢ thu֥c v¨o y°u cӺu 
Ľ֥  ch²nh x§c b֝ tr² v¨ mԀt Ľ֥  cֳa c§c hӴng mֱc tr°n mԊt bԄng. Theo 
TCVN, nԒu kh¹ng c· nhֻng y°u cӺu ĽԊc bi֓t th³ Ľ֝ i v֧i c§c c¹ng tr³nh 
x©y dֽng c¹ng nghi֓p, cֵ 2-3 ha c· m֥t ĽiԜm kh֝ng chԒ nhҼng t֝i thiԜu 
trên mԊt bԄng phӶi c· 4 ĽiԜm. Nh³n chung c§c ĽiԜm ĽҼ֯c ph©n b֝ rӶi 
ĽԚu tr°n mԊt bԄng. Nhֻng khu vֽc c· hӴng mֱc v֧i c§c d©y chuyԚn 
chính xác mԀt Ľ֥  c§c ĽiԜm kh֝ng chԒ phӶi d¨y hҺn, ngҼ֯ c lӴi ֫ c§c khu 
vֽc kh§c mԀt Ľ֥ , ĽiԜm kh֝ng chԒ c· thԜ thҼa hҺn. 
3. Các phҼҺng ph§p th¨nh lԀp lҼ֧ i kh֝ng chԒ 
3.1  Ph̿ n̽g pháp tam giác  
3.1.1. L ρ̿i tam gi§c Ľo góc 

 ņԜ x§c Ľ֗ nh toӴ Ľ֥ c cֳa c§c ĽiԜm tr°n mԊt bԄng x©y dֽng ngҼ֩ i 
ta b֝ tr² m֥t h֓ th֝ng lҼ֧ i tam gi§c. Trong lҼ֧ i n¨y ngҼ֩ i ta Ľo tӸt cӶ 
các góc trong c§c tam gi§c v³ vԀy lҼ֧ i n¨y ĽҼ֯c g֙i l¨ lҼ֧ i tam gi§c Ľo 
góc. H. IV.1.1 

a 

® 
S 
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             Hình IV.1  S  ̽Ľι l̿ρi khηng chΥ mΜt bΖng 

 
 
Mu֝n x§c Ľ֗ nh ĽҼ֯c toӴ Ľ֥  cֳa c§c ĽiԜm tr°n mԊt bԄng th³ ²t nhӸt 

chúng ta phӶi biԒt ĽҼ֯c toӴ Ľ֥  cֳa m֥t ĽiԜm (v² dֱ ĽiԜm I) chiԚu d¨i cֳa 
m֥t cӴnh (v² dֱ I-II = D) và phҼҺng v֗ cֳa m֥t cӴnh (v² dֱ (Ľ) khi Ľ· giӶi 
các tam gi§c ta sԐ x§c Ľ֗ nh ĽҼ֯c chiԚu d¨i cֳa tӸt cӶ c§c cӴnh c¸n lӴi v¨ 
dֽa v¨o các góc Ľo và góc (Ľ ta c· thԜ x§c Ľ֗ nh ĽҼ֯c phҼҺng v֗ cֳa 
chúng lúc Ľ· ch¼ng ta d֑ d¨ng x§c Ľ֗ nh ĽҼ֯c toӴ Ľ֥  cֳa tӸt cӶ c§c ĽiԜm 
c¸n lӴi tr°n mԊt bԄng bԄng c§ch giӶi b¨i to§n xu¹i nhҼ Ľ« tr³nh b¨y ֫ 
trên. 

Thông thҼ֩ ng lҼ֧ i kh֝ng chԒ dֽa v¨o m֥t cӴnh kh֫i ĽӺu g֟m 2 
ĽiԜm Ľ« biԒt toӴ Ľ֥  (v² dֱ ĽiԜm I v¨ II) dֽa v¨o toӴ Ľ֥  cֳa cԊp ĽiԜm n¨y 
chúng ta c· thԜ x§c Ľ֗ nh ĽҼ֯c chiԚu d¨i D v¨ g·c phҼҺng v֗ (Ľ  cֳa 
cӴnh kh֫i ĽӺu bԄng b¨i to§n ngҼ֯ c v¨ tַ Ľ· xác Ľ֗ nh ĽҼ֯c toӴ Ľ֥  cֳa 
các ĽiԜm khác. 

V֧i m֥t cԊp ĽiԜm g֝c nhҼ vԀy ch¼ng ta ch֕ c· thԜ Ľֳ  dֻ li֓u ĽԜ 
tính toán toӴ Ľ֥  cho mӴng lҼ֧ i. NԒu v³ m֥t lĨ do n¨o Ľ· toӴ Ľ֥  cֳa m֥t 
trong 2 ĽiԜm (I hoԊc II) b֗ sai th³ ch¼ng ta kh¹ng c· c§ch n¨o ph§t hi֓n 
ra v³ vԀy ĽԜ kiԜm tra kԒt quӶ th¨nh lԀp lҼ֧ i kh֝ng chԒ toӴ Ľ֥  ²t nhӸt phӶi 
c· hai cԊp ĽiԜm Ľ« biԒt trҼ֧ c, m֥t cԊp ֫ ĽӺu n¨y c¸n m֥t cԊp ֫ ĽӺu kia 
cֳa lҼ֧ i. 

CȈng v֧i mֱc Ľ²ch kiԜm tra kԒt quӶ Ľo ĽӴc, tuy m֣i tam gi§c ch֕ 
cӺn Ľo hai góc là Ľֳ  nhҼng trong quy Ľ֗ nh bԂt bu֥c phӶi Ľo cӶ 3 g·c. 
Vi֓c Ľo th°m g·c thֵ 3 g֙i l¨ ĽӴi lҼ֯ ng Ľo thַa nhҼng tӴo ĽiԚu ki֓n cho 
vi֓c kiԜm tra kԒt quӶ Ľo thֽc Ľ֗ a m¨ c¸n tӴo ĽiԚu ki֓n cho vi֓c §p dֱng 
các thuԀt to§n xֹ lĨ s֝ li֓u n©ng cao Ľ֥  tin cԀy cֳa c§c kԒt quӶ Ľo. 

3.1.2. L ρ̿i tam gi§c Ľo c΄nh 
LҼ֧ i tam gi§c Ľo cӴnh c· kԒt cӸu gi֝ng lҼ֧ i tam gi§c Ľo góc. Tuy 

nhiên trong lҼ֧ i thay v³ Ľo tӸt cӶ c§c g·c ngҼ֩ i ta Ľo tӸt cӶ c§c cӴnh. 
Dֽa v¨o c§c cӴnh Ľo ngҼ֩ i ta t²nh ra ĽҼ֯c tӸt cӶ c§c g·c trong tam 
gi§c. TiԒp theo vi֓c x§c Ľ֗ nh toӴ Ľ֥  cֳa c§c ĽiԜm sԐ gi֝ng nhҼ lҼ֧ i tam 
giác Ľo góc. 

NhҼ֯ c ĽiԜm cֳa lҼ֧ i tam gi§c Ľo cӴnh l¨ kh¹ng c· ĽӴi lҼ֯ ng Ľo 
thַa v³ vԀy kh¹ng c· thԜ kiԜm tra v¨ ph§t hi֓n ĽҼ֯c sai s·t trong qu§ 
trình Ľo ĽӴc. Mu֝n kiԜm tra ĽҼ֯c cӺn phӶi tӴo ra c§c Ľ֟  h³nh phֵc tӴp 
hҺn nhҼ lҼ֧ i tֵ gi§c Ľo 2 ĽҼ֩ng ch®o hoԊc h֓ th֝ng trung t©m. 

ņ֝ i v֧i c§c mӴng lҼ֧ i kh֝ng chԒ y°u cӺu Ľ֥  ch²nh x§c cao ngҼ֩ i 
ta sֹ dֱng lҼ֧ i tam gi§c Ľo g·c cӴnh kԒt h֯p nghǫa l¨ trong c§c tam 
giác ngҼ֩ i ta Ľo tӸt cӶ c§c g·c v¨ c§c cӴnh. 

3.2. Ph̿ n̽g pháp Ľ σ̿ng chuyΧn 
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ņҼ֩ ng chuyԚn l¨ m֥t dӴng cҺ bӶn cֳa lҼ֧ i kh֝ng chԒ mԊt bԄng 
nhӸt l¨ trong giai ĽoӴn hi֓n nay c§c m§y Ľo xa Ľi֓n tֹ v¨ to¨n ĽӴc Ľi֓n 
tֹ Ľang ng¨y c¨ng tr֫ n°n ph֡ biԒn r֥ng r«i. 

Theo Ľ֗ nh nghǫa ĽҼ֩ng chuyԚn l¨ m֥t ĽҼ֩ng gӾy kh¼c bao g֟m 
c§c cӴnh và các góc Ľo n֝i tiԒp v֧i nhau nhҼ  H. IV.1b 

CȈng nhҼ lҼ֧ i tam gi§c, mu֝n x§c Ľ֗ nh ĽҼ֯c toӴ Ľ֥  cֳa c§c ĽiԜm 
trong lҼ֧ i th³ ĽҼ֩ng chuyԚ phӶi xuӸt ph§t tַ m֥t cӴnh g֝c c· toӴ Ľ֥  Ľ« 
biԒt (cӴnh I-II) g֙i l¨ cӴnh g֝c. ņԜ kiԜm tra, ĽҼ֩ng chuyԚn phӶi kԒt th¼c 
tӴi m֥t cӴnh g֝c g֟m 2 ĽiԜm Ľ« biԒt trҼ֧ c toӴ Ľ֥  gi֝ng h֓t nhҼ lҼ֧ i tam 
giác. 

ņ֝ i v֧i m֥t mԊt bԄng x©y dֽng c· thԜ th¨nh lԀp lҼ֧ i kh֝ng chԒ 
mԊt bԄng dҼ֧ i dӴng m֥t ĽҼ֩ng chuyԚn kh®p k²n 

ņ֝ i v֧i ĽҼ֩ng chuyԚn nhҼ H.IV.1b ta có: 

aII-III = aI-II + b1 - 1800 

aIII-IV = aII-III + b2 - 1800 
éééééééééé. 

aXIV-XV = aXIII-XIV + bn - 1800 
 
NhҼ vԀy ch¼ng ta t²nh ĽҼ֯c g·c phҼҺng v֗ cֳa tӸt cӶ c§c cӴnh 

trong ĽҼ֩ng chuyԚn, c֥ng th°m c§c cӴnh Ľo trֽc tiԒp D1, D2,é..DN c· 
thԜ t²nh ĽҼ֯c s֝ gia toӴ Ľ֥  (X v¨ (Y cho tӸt cӶ c§c cӴnh v¨ tַ Ľ· tính 
ĽҼ֯c toӴ Ľ֥  cֳa tӸt cӶ c§c ĽiԜm trong lҼ֧ i. 

һu ĽiԜm cֳa phҼҺng pháp ĽҼ֩ng chuyԚn l¨ rӸt linh hoӴt, tַ m֥t 
ĽiԜm ch֕ cӺn nh³n th¹ng ĽԒn 2 ĽiԜm l©n cԀn v³ vԀy rӸt ti֓n l֯i cho vi֓c sֹ 
dֱng tr°n c§c mԊt bԄng x©y dֽng . 

3.3  Ph̿ n̽g ph§p sϔ dϋng c¹ng nghέ GPS 
H֓ th֝ng Ľ֗ nh v֗ to¨n cӺu (Global Positionning System - GPS) là 

kԒt quӶ ֵng dֱng th¨nh tֽu m֧i nhӸt cֳa khoa h֙c c¹ng ngh֓ trong lǫnh 
vֽc Ľo ĽӴc. Hi֓n nay h֓ th֝ng n¨y Ľ« ĽҼ֯c ֵng dֱng rӸt r֥ng r«i trong 
vi֓c th¨nh lԀp lҼ֧ i kh֝ng chԒ toӴ Ľ֥  qu֝c gia v¨ trong c§c lǫnh vֽc trԂc 
Ľ֗ a c¹ng trình . 

һu ĽiԜm cֳa c¹ng ngh֓ GPS l¨ c· thԜ x§c Ľ֗ nh toӴ Ľ֥  cֳa c§c 
ĽiԜm m¨ kh¹ng cӺn tӺm nh³n th¹ng ĽԒn c§c ĽiԜm l©n cԀn nhҼ phҼҺng 
pháp tam gi§c hoԊc phҼҺng pháp ĽҼ֩ng chuyԚn. Trong nhֻng phҼҺng 
pháp này cȈng c· nhҼ֯ c ĽiԜm l¨ phӶi c· tӺm th¹ng tho§ng t֧i c§c v֓ 
tinh ֫ tr°n tr֩i, ĽiԚu ki֓n n¨y Ľ¹i khi khó ĽӶm bӶo Ľ֝ i v֧i c§c mԊt bԄng 
Ľang x©y dֽng. MԊt kh§c, gi§ th¨nh cֳa c¹ng ngh֓ n¨y hi֓n Ľang còn 
cao nên vi֓c sֹ dֱng n· c¸n hӴn chԒ. 

4. ņԊc ĽiԜm cֳa lҼ֧ i kh֝ng chԒ toӴ Ľ֥  tr°n mԊt bԄng x©y 
dֽng c¹ng trình  

LҼ֧ i kh֝ng chԒ toӴ Ľ֥  tr°n mԊt bԄng x©y dֽng c· m֥t s֝ ĽԊc 
ĽiԜm ri°ng so v֧i lҼ֧ i kh֝ng chԒ toӴ Ľ֥  qu֝c gia. C§c ĽԊc ĽiԜm Ľ· là: 
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- So v֧i lҼ֧ i kh֝ng chԒ toӴ Ľ֥  qu֝c gia c½ng cӸp hӴng, lҼ֧ i kh֝ng 
chԒ toӴ Ľ֥  tr°n mԊt bԄng x©y dֽng c¹ng tr³nh (g֙i tԂt l¨ lҼ֧ i trԂc Ľ֗ a 
công trình ) thҼ֩ ng c· cӴnh ngԂn hҺn. Vi֓c Ľo ĽӴc c§c yԒu t֝ trong lҼ֧ i 
ĽҼ֯c thֽc hi֓n trong ĽiԚu ki֓n kh· khŁn hҺn v¨ y°u cӺu vԚ sai s֝ v֗ tr² 
ĽiԜm trong lҼ֧ i lӴi chԊt chԐ hҺn. 

- VԚ h³nh dӴng cֳa lҼ֧ i tuȢ thu֥c v¨o phҼҺng ph§p b֝ tr² c¹ng 
trình và trang thiԒt b֗ cֳa ĽҺn v֗ thi c¹ng. NԒu ĽҺn v֗ thi c¹ng kh¹ng c· 
các thiԒt b֗ hi֓n ĽӴi nhҼ máy móc TņņT  thì lҼ֧ i TņCT ĽҼ֯c lԀp dҼ֧ i 
dӴng c§c h³nh vu¹ng hoԊc h³nh chֻ nhԀt c· c§c cӴnh song song v֧i trֱc 
chính cֳa c¹ng tr³nh ĽԜ c§c ĽҺn v֗ thi c¹ng c· thԜ b֝ tr² c¹ng tr³nh theo 
phҼҺng ph§p toӴ Ľ֥  vu¹ng g·c. NԒu c§c ĽҺn v֗ thi c¹ng c· thiԒt b֗ hi֓n 
ĽӴi th³ c· thԜ th¨nh lԀp lҼ֧ i kh֝ng chԒ c· h³nh dӴng tuȢ Ĩ mi֑n l¨ ĽӶm 
bӶo Ľ֥  chính xác và Ľֳ  mԀt Ľ֥  ĽԜ b֝ tr² c¹ng tr³nh. 

5. Quy tr³nh th¨nh lԀp lҼ֧ i kh֝ng chԒ trԂc Ľ֗ a c¹ng tr³nh 
Vi֓c th¨nh lԀp lҼ֧ i kh֝ng chԒ TņCT ĽҼ֯c thֽc hi֓n sau khi Ľ« sҺ 

b֥ san lӸp v¨ v֓ sinh mԊt bԄng. Tr³nh tֽ th¨nh lԀp lҼ֧ i nhҼ sau: 
*. LԀp phҼҺng §n k׃ thuԀt g֟m c§c n֥i dung ch²nh sau: 
- Mֱc Ľ²ch, y°u cӺu cֳa vi֓c th¨nh lԀp lҼ֧ i TņCT . 
- ThiԒt kԒ k׃ thuԀt lҼ֧ i TņCT . 
- ņ§nh giá phҼҺng §n thiԒt kԒ 
- ThiԒt kԒ c§c m֝c cֳa lҼ֧ i TņCT 
*. KhӶo s§t thֽc Ľ֗ a ĽԜ ch²nh x§c ho§ lӴi phҼҺng §n thiԒt kԒ 
*. Ch֙n ĽiԜm v¨ ch¹n m֝c ngo¨i thֽc Ľ֗ a 
*. ņo góc và Ľo cӴnh v¨ Ľo Ľ֥  cao trong lҼ֧ i. 
*. Xֹ lĨ to§n h֙c c§c kԒt quӶ Ľo ĽӴc trong lҼ֧ i,  xuӸt bӶn toӴ Ľ֥  v¨ 

Ľ֥  cao cֳa c§c m֝c. 
*. Bàn giao lҼ֧ i v¨ c§c t¨i li֓u li°n quan cho c§c ĽҺn v֗ thi c¹ng. 
TCXDVN quy Ľ֗ nh vi֓c th¨nh lԀp lҼ֧ i kh֝ng chԒ toӴ Ľ֥  tr°n mԊt 

bԄng x©y dֽng l¨ tr§ch nhi֓m cֳa chֳ ĽӺu tҼ. Chֳ ĽӺu tҼ phӶi b¨n giao 
lҼ֧ i kh֝ng chԒ toӴ Ľ֥  cho c§c nh¨ thӺu chԀm nhӸt l¨ 2 tuӺn trҼ֧ c khi 
tiԒn h¨nh thi công công trình. 
 

V. ņO ņӳC KIԛM TRA TRąN CĎNG TRČNH XĄY DּNG 

ņo ĽӴc kiԜm tra Ľ·ng m֥t vai tr¸ rӸt quan tr֙ng trong qu§ tr³nh thi c¹ng 
x©y lԂp c¹ng tr³nh. Dֽa v¨o Ľo ĽӴc kiԜm tra ch¼ng ta c· khӶ nŁng k֗p 
th֩i ph§t hi֓n c§c sai l֓ch vҼ֯ t qu§ dung sai cho ph®p ĽԜ tiԒn h¨nh 
ch֕nh sֹa v¨ r¼t kinh nghi֓m cho c¹ng t§c x©y lԂp trong c§c giai ĽoӴn 
tiԒp theo. 

N֥i dung c¹ng t§c Ľo ĽӴc kiԜm tra g֟m: 
- ņo ĽӴc kiԜm tra Ľ֥  ֡n Ľ֗ nh cֳa c§c m֝c kh֝ng chԒ mԊt bԄng v¨ Ľ֥  

cao. 
- ņo ĽӴc kiԜm tra v֗ tr² mԊt bԄng cֳa c§c hӴng mֱc Ľ« b֝ tr². 
- ņo ĽӴc kiԜm tra k²ch thҼ֧ c h³nh h֙c cֳa c§c hӴng mֱc. 
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- ņo ĽӴc kiԜm tra Ľ֥  thԆng Ľֵ ng cֳa c§c hӴng mֱc v¨ c§c kԒt cӸu. 
- ņo dӴc kiԜm tra Ľ֥  phԆng cֳa c§c bԚ mԊt. 

1.  ņo ĽӴc kiԜm tra Ľ֥  ֡n Ľ֗ nh cֳa c§c m֝c kh֝ng chԒ mԊt bԄng v¨ 
Ľ֥  cao. 

Theo quy Ľ֗ nh cֳa quy phӴm, phӶi tiԒn h¨nh Ľo ĽӴc kiԜm tra Ľ֥  ֡n 
Ľ֗ nh cֳa c§c m֝c kh֝ng chԒ mԊt bԄng m֥t c§ch Ľ֗ nh kȢ. Th¹ng thҼ֩ ng 
trҼ֧ c khi kh֫i c¹ng x©y dֽng c¹ng tr³nh cӺn Ľo ĽӴc kiԜm tra c§c m֝c 
chuӼn sau Ľ· cֵ  s§u th§ng m֥t lӺn cӺn tiԒn h¨nh Ľo kiԜm tra c§c m֝c 
n¨y, th֩i ĽiԜm Ľo n°n ch֙n v¨o ĽӺu m½a mҼa và ĽӺu m½a kh¹. Ngo¨i ra 
cӺn phӶi Ľo kiԜm tra Ľ֥ t xuӸt, bӸt thҼ֩ ng nԒu c· dӸu hi֓u hoԊc xuӸt 
hi֓n nguy cҺ c· thԜ l¨m m֝c b֗ d֗ch chuyԜn nhҼ: m֝c b֗ c§c phҼҺng 
ti֓n vԀn tӶi Ľ  ̄l°n, m֝c nԄm ֫ khu vֽc thi c¹ng m·ng, gӺn khu vֽc 
Ľ·ng c֙c vvé Vi֓c Ľo kiԜm tra c· thԜ thֽc hi֓n cho to¨n b֥ mӴng lҼ֧ i 
hoԊc ch֕ cӺn kiԜm tra s§c xuӸt m֥t s֝ khu vֽc cӺn thiԒt. 

ņԜ thֽc hi֓n vi֓c Ľo kiԜm tra Ľ֥  ֡n Ľ֗ nh cֳa c§c m֝c kh֝ng chԒ 
mԊt bԄng v¨ Ľ֥  cao ĽҼ֯c thֽc hi֓n bԄng c§c thiԒt b֗ v¨ c§c phҼҺng 
pháp Ľo có Ľ֥  ch²nh x§c tҼҺng ĽҼҺng v֧i khi th¨nh lԀp lҼ֧ i kh֝ng chԒ. 
TӸt cӶ c§c m§y sֹ dֱng ĽԜ Ľo ĽӴc kiԜm tra ĽԚu phӶi ĽҼ֯c kiԜm nghi֓m 
v¨ hi֓u ch֕nh theo Ľ¼ng y°u cӺu cֳa qui phӴm chuy°n ng¨nh. 

Các ĽiԜm ĽҼ֯c coi l¨ ֡n Ľ֗ nh nԒu sai l֓ch vԚ toӴ Ľ֥  hoԊc Ľ֥  cao 
cֳa n· không vҼ֯ t qu§ 2 lӺn sai s֝ trung phҼҺng v֗ trí ĽiԜm (hoԊc cao 
Ľ֥ ) ĽҼ֯c Ľ§nh gi§ dֽa v¨o kԒt quӶ b³nh sai chԊt chԐ mӴng lҼ֧ i. 

 
2.  ņo ĽӴc kiԜm tra v֗ tr² mԊt bԄng cֳa c§c hӴng mֱc. 

Trong m֥t nh¨ m§y hi֓n ĽӴi, c§c hӴng mֱc li°n quan v֧i nhau 
trong m֥t d©y chuyԚn c¹ng ngh֓ chԊt chԐ, ch²nh x§c. BӸt kȢ m֥t sֽ sai 
l֓ch n¨o vҼ֯ t qu§ dung sai cho ph®p cȈng dӾn ĽԒn nhֻng trֱc trԊc kh· 
khŁn trong kh©u lԂp m§y, thԀm ch² l¨m cho to¨n b֥ d©y chuyԚn kh¹ng 
chԒ hoӴt Ľ֥ ng b³nh thҼ֩ ng ĽҼ֯c. V³ vԀy, vi֓c Ľo ĽӴc kiԜm tra v֗ tr² mԊt 
bԄng cֳa c§c hӴng mֱc Ľ·ng m֥t vai tr¸ hԒt sֵc quan tr֙ng. 

V֗ tr² mԊt bԄng cֳa c§c hӴng mֱc c¹ng tr³nh ĽҼ֯c Ľo bԄng toӴ Ľ֥  
cֳa c§c ĽiԜm ĽԊc trҼng cֱ thԜ nhҼ sau: 

- V֗ tr² cֳa c§c hӴng mֱc l¨ h³nh vu¹ng hoԊc h³nh chֻ nhԀt ĽҼ֯c 
cho bԄng toӴ Ľ֥  cֳa 4 g·c. 

- V֗ tr² cֳa c§c hӴng mֱc h³nh tuyԒn (ĽҼ֩ng giao th¹ng, h֓ th֝ng 
֝ng dӾn n֡i hoԊc ngӺm) ĽҼ֯c cho bԄng toӴ Ľ֥  cֳa c§c ĽiԜm ĽԊc trҼng 
nhҼ các Ľ֕ nh g·c ngoԊt, c§c ch֣ giao cԂt nhau, c§c ĽiԜm cҺ bӶn cֳa 
ĽҼ֩ng cong tròn và ĽҼ֩ng cong chuyԜn tiԒp (nԒu c·). 

- V֗ tr² cֳa c§c hӴng mֱc c· dӴng h³nh tr¸n (֝ng kh·i, sil¹ chֵa vԀt 
li֓u r֩i) ĽҼ֯c cho b֫i toӴ Ľ֥  t©m cֳa hӴng mֱc vvé 

V֗ tr² mԊt bԄng cֳa c§c hӴng mֱc t֝t nhӸt n°n kiԜm tra bԄng m§y 
toàn ĽӴc Ľi֓n tֹ. Trong trҼ֩ ng h֯p kh¹ng c· m§y to¨n ĽӴc Ľi֓n tֹ th³ 
c· thԜ sֹ dֱng phҼҺng ph§p toӴ Ľ֥  cֽc hoԊc phҼҺng ph§p toӴ Ľ֥  
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vuông góc bԄng c§ch sֹ dֱng m§y kinh vǫ v¨ thҼ֧ c th®p Ľ« kiԜn 
nghi֓m. HӴn sai cho ph®p khi kiԜm tra v֗ tr² mԊt bԄng cֳa c§c hӴng mֱc 
ĽҼ֯c cho trong c§c t¨i li֓u thiԒt kԒ hoԊc c§c ti°u chuӼn, quy phӴm 
chuyên ngành. 

 CӺn lҼu Ĩ rԄng Ľ֥  ch²nh x§c xác Ľ֗ nh toӴ Ľ֥  bԄng c§c m§y TņņT 
hoԊc phҼҺng ph§p toӴ Ľ֥  cֽc bԄng m§y kinh vǫ v¨ thҼ֧ c th®p phֱ 
thu֥c rӸt nhiԚu v¨o khoӶng c§ch tַ ĽiԜm ĽԊt m§y t֧i v֗ tr² ĽiԜm kiԜm tra. 
NԒu mu֝n kiԜm tra toӴ Ľ֥  cֳa c§c ĽiԜm v֧i sai s֝ kh¹ng vҼ֯ t qu§ (10 
mm thì không nên ĽԊt m§y c§ch xa ĽiԜm kiԜm tra qu§ 100m ĽiԚu n¨y c· 
nghǫa là lҼ֧ i kh֝ng chԒ mԊt bԄng phӶi c· mԀt Ľ֥  h֯p lĨ nhҼ Ľ« n°u ֫ 
phӺn tr°n. 

ņ֝ i v֧i c§c hӴng mֱc ֫ c§c tӺng lԂp r§p tr°n cao trҼ֧ c khi kiԜm 
tra v֗ tr² mԊt bԄng cӺn phӶi chuyԜn toӴ Ľ֥  tַ mԊt bԄng cӺn phӶi chuyԜn 
toӴ Ľ֥  tַ mԊt bԄng cҺ s֫ l°n mԊt bԄng lԂp r§p Ľang l¨m vi֓c. PhҼҺng 
pháp chuyԚn toӴ Ľ֥  sԐ ĽҼ֯c ĽԚ cԀp ĽԒn trong phӺn sau. 
3. KiԜm tra k²ch thҼ֧ c h³nh h֙c cֳa c§c hӴng mֱc, c§c cӸu ki֓n 

Kích thҼ֧ c h³nh h֙c cֳa c§c hӴng mֱc, c§c cӸu ki֓n cӺn kiԜm tra 
g֟m: 

- ChiԚu d¨i, chiԚu r֥ng cֳa c§c hӴng mֱc hoԊc c§c cӸu ki֓n Ľ֡  tӴi 
ch֣ (nhà xҼ֫ ng, c֥t, tҼ֩ ng, dӺm)é 

- KhoӶng c§ch giֻa c§c trֱc 
- B§n k²nh cֳa c§c hӴng mֱc hoԊc cӸu ki֓n h³nh tr¸n (sil¹, ֝ng 

khói, ĽҼ֩ng ֝ng dӾn nҼ֧ c vvé). 
ChiԚu d¨i, chiԚu r֥ng, khoӶng c§ch giֻa c§c trֱc, bԚ d¨y cֳa c§c 

cӸu ki֓n t֝t nhӸt n°n kiԜm tra bԄng thҼ֧ c th®p chuӼn Ľ« ĽҼ֯c kiԜm 
nghi֓m nԒu ĽiԚu ki֓n cho ph®p. TrҼ֩ ng h֯p kh¹ng thԜ kiԜm tra ĽҼ֯c 
bԄng thҼ֧ c th®p c§c yԒu t֝ tr°n do b֗ vҼ֧ ng c§c g֩, vҼ֧ ng m§y m·c 
thiԒt b֗ hay bԚ mԊt Ľo g֟ ghԚ, kh¹ng bԄng phԆng, b½n ĽӸt bӼn vvé th³ 
n°n sֹ dֱng m§y to¨n ĽӴc Ľi֓n tֹ. Khi d½ng m§y to¨n ĽӴc Ľi֓n tֹ c· 
thԜ sֹ dֱng chҼҺng trình Ľo trֽc tiԒp hoԊc chҼҺng trình Ľo gi§n tiԒp 
(RDM -Remote Distance Measurement hay MLM-Missing Line 
Measurement). CȈng c· thԜ kiԜm tra k²ch thҼ֧ c h³nh h֙c th¹ng qua vi֓c 
xác Ľ֗ nh toӴ Ľ֥  cֳa ĽiԜm ĽӺu v¨ ĽiԜm cu֝i cֳa cӴnh cӺn kiԜm tra. 

Dung sai cho ph®p khi kiԜm tra k²ch thҼ֧ c h³nh h֙c cֳa c§c cӸu 
ki֓n ĽҼ֯c cho tro h֟ sҺ thiԒt kԒ hoԊc qui phӴm, ti°u chuӼn chuy°n 
ngành 
4.  KiԜm tra Ľ֥  thԆng Ľֵ ng cֳa c§c hӴng mֱc v¨ c§c cӸu ki֓n 

L¨ dӴng c¹ng vi֓c thҼ֩ ng gԊp nhӸt tr°n c¹ng trҼ֩ ng x©y dֽng. 
C§c hӴng mֱc hoԊc c§c kԒt cӸu phӶi kiԜm tra Ľ֥  thԆng Ľֵ ng l¨: 
-  C֥t ch֗u lֽc, tҼ֩ ng chԂn 
-  C§c to¨ nh¨ cao tӺng 
-  C§c sil¹ chֵa vԀt li֓u r֩i 
- ֝ng kh·ié 
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- ŀng ten v¹ tuyԒn vi֑n th¹ng, th§p truyԚn h³nh vvé. 
Y°u cӺu Ľ֥  ch²nh x§c Ľo kiԜm tra Ľ֥  nghi°ng ĽҼ֯c quy Ľ֗ nh cֱ thԜ trong 
h֟ sҺ thiԒt kԒ hoԊc trong c§c ti°u chuӼn, quy phӴm chuy°n ng¨nh. 
4.1  PhҼҺng ph§p kiԜm tra 
a. KiΩm tra bΖng d©y dγi 
PhҼҺng pháp này ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ kiԜm tra Ľ֥  thԆng Ľֵ ng cֳa c§c c֥t 
hoԊc c§c bֵc tҼ֩ ng v֧i Ľ֥  cao kh¹ng l֧n lԂm (25m) c· thԜ sֹ dֱng c§c 
quӶ d֙i thông thҼ֩ ng. ņ֝ i v֧i c§c kԒt cӸu c· Ľ֥  cao l֧n phӶi sֹ dֱng 
c§c quӶ d֙i c· tr֙ng lҼ֯ ng nԊng hҺn (tr֙ng lҼ֯ ng quӶ d֙i c· thԜ t֧i 10 
kg hoԊc nԊng hҺn). ņԜ hӴn chԒ Ӷnh hҼ֫ ng do dao Ľ֥ ng cֳa quӶ d֙i c· 
thԜ thӶ quӶ d֙i v¨o m֥t th½ng dӺu ֫ ph²a dҼ֧ i. Trong trҼ֩ ng h֯p sֹ 
dֱng d©y d֙i, Ľ֥  thԆng Ľֵ ng cֳa cӸu ki֓n c¹ng tr³nh ĽҼ֯c Ľ§nh giá 
thông qua ch°nh l֓ch khoӶng c§ch tַ d©y d֙i t֧i c§c ĽiԜm Ľo tr°n bԚ 
mԊt cֳa cӸu ki֓n H 5.1a 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 H.5.1 KiԜm tra Ľ֥  thԆng Ľֵ ng cֳa c§c ng¹i nh¨ 
 
b. KiΩm tra bΖng m§y to¨n Ľ́ c Ľiέn tϔ 

Hi֓n nay tr°n th֗ trҼ֩ ng xuӸt hi֓n c§c loӴi m§y c· chԒ Ľ֥  Ľo không 
cӺn gҼҺng. V֧i c§c loӴi m§y n¨y vi֓c kiԜm tra Ľ֥  thԆng Ľֵ ng cֳa c§c 
c֥t, c§c bֵc tҼ֩ ng, c§c to¨ nh¨ cao tӺng v¨ c§c sil¹, ֝ng kh·i tr֫ n°n 
cֽc kȢ ĽҺn giӶn. 

ņ֝ i v֧i c§c c֥t vu¹ng, c§c to¨ nh¨ cao tӺng ch֕ cӺn ĽԊt m§y v¨ Ľo 
khoӶng cách ngang ĽԒn c§c ĽiԜm ֫ c§c tӺng khác nhau (H 5.1b) chúng 
ta sԐ x§c Ľ֗ nh ngay ĽҼ֯c Ľ֥  nghi°ng th¹ng qua ch°nh l֓ch khoӶng c§ch 
ngang cֳa c§c tӺng so v֧i khoӶng c§ch Ľo ֫ tӺng 1. 

ņԜ hiԜu nguy°n lĨ x§c Ľ֗ nh Ľ֥  nghi°ng cֳa c§c sil¹ v¨ ֝ng kh·i 
bԄng c§c máy toàn ĽӴc Ľi֓n tֹ ch¼ng ta h«y tҼ֫ ng tҼ֯ ng l¨ sil¹ hoԊc 
֝ng kh·i ĽҼ֯c cԂt bԄng c§c mԊt phԆng nԄm ngang c§ch ĽԚu nhau 2m, 

a b 
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5m hoԊc 10m (H.5.2a). NԒu chiԒu c§c giao tuyԒn n¨y xu֝ng m֥t mԊt 
phԆng ngang bӸt kȢ th³ ch¼ng ta sԐ ĽҼ֯c c§c ĽҼ֩ng tr¸n gi֝ng nhҼ các 
ĽҼ֩ng Ľ֟ ng mֵc tr°n bӶn Ľ֟  Ľ֗ a h³nh. NԒu sil¹ thԆng Ľֵ ng th³ c§c 
ĽҼ֩ng tr¸n sԐ tr½ng kh²t l°n nhau, ngҼ֯ c lӴi nԒu sil¹ kh¹ng thԆng th³ c§c 
vòng tr¸n sԐ kh¹ng tr½ng kh²t nhau tֵc l¨ t©m cֳa ch¼ng sԐ l֓ch nhau. 
ņ֝ i v֧i ֝ng kh·i c· h³nh c¹n th³ h³nh chiԒu cֳa giao tuyԒn l°n mԊt phԆng 
sԐ l¨ các ĽҼ֩ng tr¸n Ľ֟ ng t©m nԒu nhҼ ֝ng kh·i thԆng Ľֵ ng v¨ l֓ch 
t©m nԒu nhҼ n· b֗ nghi°ng. Theo Ľ֥  l֓ch t©m cֳa c§c ĽҼ֩ng tr¸n tr°n 
các Ľ֥  cao kh§c nhau so v֧i v¸ng tr¸n dҼ֧ i mԊt ĽӸt ch¼ng ta sԐ Ľ§nh 
giá ĽҼ֯c Ľ֥  l֓ch cֳa sil¹ hoԊc ֝ng kh·i. 

NhҼ vԀy, ĽԜ Ľ§nh giá ĽҼ֯c Ľ֥  nghi°ng cֳa c§c c¹ng tr³nh c· dӴng 
h³nh trֱ hoԊc h³nh c¹n ch֕ cӺn x§c Ľ֗ nh toӴ Ľ֥  t©m cֳa c§c v¸ng tr¸n ֫ 
các Ľ֥  cao khác nhau. 

H.5.2b minh hoӴ phҼҺng ph§p sֹ dֱng m§y to¨n ĽӴc Ľi֓n tֹ loӴi 
c· chԒ Ľ֥  Ľo kh¹ng cӺn gҼҺng ĽԜ x§c Ľ֗ nh Ľ֥  l֓ch cֳa c¹ng tr³nh dӴng 
h³nh trֱ hoԊc h³nh c¹n (sil¹, ֝ng kh·i). Vi֓c x§c Ľ֗ nh Ľ֥  nghi°ng ĽҼ֯c 
thֽc hi֓n qua c§c bҼ֧ c sau: 

- ThiԒt lԀp m֥t h֓ th֝ng c§c ĽiԜm c· toӴ Ľ֥  (toӴ Ľ֥  giӶ Ľ֗ nh) bԄng 
m֥t ĽҼ֩ng chuyԚn kh®p k²n xung quanh sil¹ v¨ x§c Ľ֗ nh toӴ Ľ֥  v¨ Ľ֥  
cao cֳa chúng. 

- LӺn lҼ֯ t ĽԊt m§y tӴi c§c ĽiԜm cֳa ĽҼ֩ng chuyԚn, chia sil¹ hoԊc 
֝ng kh·i th¨nh c§c th֧t c§ch ĽԚu nhau (2, 5 hoԊc 10m tuȢ theo y°u cӺu 
Ľ֥  chính xác) và xác Ľ֗ nh toӴ Ľ֥  cֳa c§c ĽiԜm nԄm tr°n th֧t. 

Tr°n m֣i th֧t, s֝ ĽiԜm Ľo t֝i thiԜu ĽԜ x§c Ľ֗ nh toӴ Ľ֥  t©m và bán 
kính là 3 ĽiԜm. NԒu ch֕ c· 3 ĽiԜm ta sԐ x§c Ľ֗ nh ĽҼ֯c toӴ Ľ֥  t©m v¨ b§n 
kính theo phҼҺng ph§p h³nh h֙c thuӺn tuĨ dֽa v¨o phҼҺng tr³nh cֳa 
ĽҼ֩ng tr¸n trong h³nh h֙c vi ph©n hoӴ phҼҺng pháp Ľ֟  th֗ v³ t©m cֳa 
ĽҼ֩ng tr¸n ngoӴi tiԒp m֥t tam gi§c l¨ giao ĽiԜm cֳa ba ĽҼ֩ng trung 
tuyԒn cֳa 3 cӴnh cֳa tam gi§c. Tַ toӴ Ľ֥  cֳa t©m v¨ toӴ Ľ֥  cֳa m֥t 
trong 3 Ľ֕ nh tam gi§c c· thԜ d֑ d¨ng t²nh ĽҼ֯c b§n k²nh cֳa ĽҼ֩ng tr¸n. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H.5.2 Sö dông m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö ®Ó kiÓm 

tra ®é nghiªng  
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NԒu s֝ ĽiԜm Ľo tr°n m֣i th֧t l֧n hҺn 3 th³ c· thԜ sֹ dֱng phҼҺng 

ph§p s֝ bình phҼҺng nh֛ nhӸt ĽԜ x§c Ľ֗ nh toӴ Ľ֥  t©m v¨ b§n k²nh cֳa 
ĽҼ֩ng tròn. 

NԒu s֝ ĽiԜm Ľo tr°n m֣i th֧t l֧n hҺn 3 th³ c· thԜ sֹ dֱng phҼҺng 
ph§p s֝ bình phҼҺng nh֛ nhӸt ĽԜ x§c Ľ֗ nh toӴ Ľ֥  t©m v¨ b§n k²nh dֽa 
vào phҼҺng tr³nh cֳa ĽҼ֩ng tr¸n nhҼ sau: 

        

          22 )()( icic YYXXR -+-=                                                   (6) 

 Do c§c kԒt quӶ Ľo c· sai s֝ Ľo v¨ sai s֝ trong thi c¹ng x©y dֽng 
sil¹ hoԊc ֝ng kh·i  n°n kh¹ng thԜ c· m֥t ĽҼ֩ng tr¸n  ngoӴi tiԒp ho¨n 
hӶo chֵa tӸt cӶ c§c ĽiԜm Ľo m¨ ch֕ c· thԜ x§c Ľ֗ nh ĽҼ֯c m֥t ĽҼ֩ng 
tr¸n gӺn ngoӴi tiԒp c· b§n k²nh R thoӶ m«n ĽiԚu ki֓n [vv] = min trong Ľ·: 

Ri = 
2

2 )()( icic yYyX -+-                                                 (7) 

Trong c§c c¹ng thֵc 1, 2 v¨ 3 
R: Gi§ tr֗ ch²nh x§c cֳa b§n k²nh v¸ng tr¸n ngoӴi tiԒp 
Ri: Gi§ tr֗ b§n k²nh cֳa ĽҼ֩ng tr¸n gӺn ngoӴi tiԒp 
Xi, Yi: ToӴ Ľ֥  ch²nh x§c cֳa ĽiԜm Ľo (c· thԜ x§c Ľ֗ nh ĽҼ֯c ) 
xi, yi: Gi§ tr֗ toӴ Ľ֥  cֳa c§c ĽiԜm Ľo thֽc tԒ 
Thay (3) và (1) vào (2) ta có: 

Vi = RyYxX icic --+- 22 )()(                                                     (8) 

NԒu kĨ hi֓u toӴ Ľ֥  gӺn Ľ¼ng cֳa t©m v¸ng tr¸n l¨ Xoc v¨ Yoc v֧i s֝ 
hi֓u 
ch֕nh tҼҺng ֵng l¨ dx v¨ dy ta c· quan h֓ sau: 
Xc = Xo

c + dx 
Yc = Yo

c + dy 
 
Thay (5) vào (4) và ĽҼa phҼҺng tr³nh vԚ dӴng tuyԒn t²nh bԄng c§ch khai 
triԜn chu֣i Taylor gi֧i hӴn ֫ th¨nh phӺn bԀc nhӸt ta c·: 
 
 
 
 
 
 
 
 

(9

)  

Gi¶ sö n ®iÓm ®o 

trªn mét thít t¹o 

thµnh mét ®a gi¸c 

néi tiÕp trong 

mét ®êng trßn cã 

t©m lµ Xc, Yc vµ 

b¸n kÝnh R. Víi 

gi¶ thiÕt nh 

trªn täa ®é cña 

c¸c ®iÓm ®o sÏ 

tho¶ m·n ph¬ng 

tr×nh sau  

RRv i -=

    H.5.3  KiÓm tra ®é nghiªng cña c¸c 

h¹ng môc h×nh trô trßn  
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Vi = - R + cosaidx + sinaidy + 22 )()( ic
o

ic
o YYxX -+-                  (10) 

KĨ hi֓u s֝ hӴng tֽ do cֳa phҼҺng tr³nh vԚ dӴng tuyԒn t²nh bԄng c§ch 
khai triԜn chu֣i Taylor gi֧i hӴn ֫ th¨nh phӺn bԀc nhӸt ta c·: 

Rô = 22 )()( ic
o

ic
o yYxX -+-                                                            (11)  

ta c· thԜ viԒt ĽҼ֯c phҼҺng tr³nh s֝ hi֓u ch֕nh dҼ֧ i dӴng: 
V = AX + L                                                                                       (12) 
trong Ľ· 
 

                       A = 

ù
ù
ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é
é
é

ê

è

-

------------

-

-

nn

i

aa

aa

aa

sincos1

sincos1

sincos1

22

1

                                  (13) 

 

                       X = 

ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é

ê

è

dy

dx

R

                                         (14) 

             
                 v¨ L =Ǣ                                                                      (15) 
 
֫ Ľ©y A g֙i l¨ ma trԀn h֓ s֝ phҼҺng tr³nh s֝ hi֓u ch֕nh c· k²ch thҼ֧ c n 
x 3 (n h¨ng v¨ 3 c֥t) 
 

  
n

ci

n

ci
i

Xx

Yy
Arctg

-

-
=a  

 
X ï Véc tҺ Ӽn s֝ (c· 3 phӺn tֹ) 
L ï Véc tҺ s֝ hӴng tֽ do (c· n phӺn tֹ) 
H֓ phҼҺng tr³nh (8) g֟m n phҼҺng tr³nh v֧i 3 Ӽn s֝ v³ vԀy sԐ c· v¹ s֝ 
nghi֓m. Theo nguy°n lĨ s֝ b³nh phҼҺng nh֛ nhӸt, nghi֓m t֝t nhӸt cֳa 
h  ֓ phҼҺng tr³nh n¨y l¨ nghi֓m thoӶ m«n ĽiԚu ki֓n [vv] = min. ņԜ x§c 
Ľ֗ nh nghi֓m n¨y th³ tַ h֓ phҼҺng tr³nh s֝ hi֓u ch֕nh cӺn lԀp h֓ phҼҺng 
trình chuӼn nhҼ sau: 

AT. A.X + AT L = 0                           (12) 
GiӶi h֓ phҼҺng trình này ta xác Ľ֗ nh ĽҼ֯c cӶ 3 Ӽn s֝ R, dx v¨ dy. 
 ToӴ Ľ֥  t©m cֳa th֧t ĽҼ֯c x§c Ľ֗ nh nhҼ sau: 

Xc = Xo
c + dx 

(11

)  

(13)  
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Yc = Yo
c + dy 

NԒu toӴ Ľ֥  t©m cֳa c§c th֧t ĽԚu gi֝ng nhau c· nghǫa l¨ sil¹ hoԊc ֝ng 
khói kh¹ng b֗ nghi°ng. NԒu toӴ Ľ֥  t©m cֳa c§c th֧t kh§c nhau nghǫa l¨ 
Ľ֝ i tҼ֯ ng quan trԂc Ľ« b֗ nghi°ng. 
ņ֥  l֧n cֳa vectҺ nghi°ng cֳa th֧t thֵ i ĽҼ֯c t²nh theo c¹ng thֵc: 

ei = )()( 121
cc

i
cc

i YyXX -+-                            (14) 

trong Ľ·: 
Xic, Yic toӴ Ľ֥  t©m cֳa th֧t thֵ i 
X1c, Y1c toӴ Ľ֥  t©m cֳa th֧t thֵ 1 
HҼ֧ ng cֳa vectҺ e ĽҼ֯c t²nh nhҼ sau: 

artangji = 
cc

i

cc
i

XX

YY

1

1

-

-
                                     (15) 

G·c nghi°ng cֳa th֧t thֵ i ĽҼ֯c t²nh theo c¹ng thֵc 

ei = 
i

i

h

e
                                                                   (16) 

Trong Ľ· hi là Ľ֥  cao cֳa th֧t thֵ i. 
NԒu xung quanh hӴng mֱc cӺn kiԜm tra c· m֥t kh¹ng gian Ľֳ  r֥ng ĽԜ 
thao tác, m֥t khoӶng tr֝ng Ľֳ  ĽԜ ĽԊt m§y c§ch xa hӴng mֱc cӺn kiԜm 
tra m֥t khoӶng bԄng chiԚu cao (hoԊc t֝t nhӸt bԄng 1.5 lӺn chiԚu cao) th³ 
c· thԜ sֹ dֱng c§c m§y kinh vǫ th¹ng thҼ֩ ng c· Ľ֥  ch²nh x§c cӸp gi©y 
ĽԜ x§c Ľ֗ nh Ľ֥  nghi°ng. 
 Hình 5.4 là sҺ Ľ֟  Ľo Ľ֥  nghi°ng bԄng c§c m§y kinh vǫ th¹ng 
thҼ֩ ng. PhҼҺng ph§p thֽc hi֓n nhҼ sau: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ņԊt m§y tӴi I, c©n bԄng m§y cӼn thԀn v¨ lӺn lҼ֯ t ĽԊt c§c s֝ Ľ֙ c 

trên bàn Ľ֥  Ľֵ ng bԄng c§c gi§ tr֗ Ľ« tính ĽҼ֯c cho c§c th֧t, ngԂm cӴnh 
phía trái v¨ ph²a phӶi cֳa c¹ng tr³nh cӺn kiԜm tra ta ĽҼ֯c 2 tr֗ s֝ (Ti v¨ 
(Pi. Tr֗ trung bình (i ĽҼ֯c t²nh theo c¹ng thֵca; 

Chän hai ®iÓm ®Æt 

m¸y I vµ II sao cho 

gãc IOII xÊp xØ lµ 

gãc vu«ng.  

§Æt m¸y t¹i I, ®o 

s¬ bé kho¶ng c¸ch 

tõ I tíi ch©n h¹ng 

môc cÇn kiÓm tra 

b»ng thíc thÐp. 

Chia ®è i tîng cÇn 

kiÓm tra thµnh c¸c 

thít c¸ch ®Òu nhau 

vµ tÝnh gi¸ trÞ gãc 

nghiªng t¬ng øng 

víi c¸c thít ®· 

chia.  

I  

I

I  

O 

H.5.4 §o ®é nghiªng b»ng m¸y kinh vÜ 

th«ng thêng  

SI  

SI

I  
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( )P

i

T

ii bbb +=
2

1
                                          (17) 

TҼҺng tֽ nhҼ vԀy, ĽԊt m§y tӴiĽiԜm II ngԂm c§c cӴnh ta ĽҼ֯c c§c 
tr֗ Ľo (Ti v¨ (Pi, tr֗ trung b³nh sԐ ĽҼ֯c t²nh theo c¹ng thֵc 

( )P

i

T

ii ggg +=
2

1
                                             (18) 

 ņ֥  l֓ch t©m cֳa th֧t thֵ i theo hҼ֧ ng II-O ĽҼ֯c x§c Ľ֗ nh theo 
c¹ng thֵc: 

ei
I = (gi -  go) (SII + R)                  (19) 

 Véc tҺ Ľ֥  l֓ch ĽҼ֯c x§c Ľ֗ nh theo c¹ng thֵc: 

 ei = 22 )()( II
i

I
i ee +                    (20) 

 HҼ֧ ng cֳa vec tҺ ĽҼ֯c x§c Ľ֗ nh theo c¹ng thֵc: 

 a = Arctg 
II

i

I
i

e

e
     (21) 

5. KiԜm tra Ľ֥  d֝c cֳa c§c cӸu ki֓n c§c hӴng mֱc . 
 M֥t s֝ hӴng mֱc c¹ng tr³nh phӶi tu©n theo m֥t Ľ֥  d֝c nhӸt Ľ֗ nh v² 
dֱ l¸ nung clinker trong các nhà máy xi mŁng lò quay, các ĽҼ֩ng ֝ng tֽ 
chӶyéY°u cӺu Ľ֥  ch²nh x§c kiԜm tra Ľ֥  d֝c cֳa c§c hӴng mֱc thҼ֩ ng 
ĽҼ֯c cho trong c§c t¨i li֓u thiԒt kԒ. 
 ņԜ kiԜm tra Ľ֥  d֝c cӺn thiԒt phӶi Ľo khoӶng c§ch v¨ ch°nh cao 
giֻa 2 ĽiԜm cӺn kiԜm tra Ľ֥  d֝c i (t²nh bԄng %) ĽҼ֯c x§c Ľ֗ nh theo 
c¹ng thֵc: 

i = %100Ö
D

h
                                                             (22) 

Trong Ľ·: h l¨ ch°nh cao giֻa hai ĽiԜm kiԜm tra 
D khoӶng c§ch n֝i 2 ĽiԜm kiԜm tra 
V֧i c§c gi§ tr֗ D v¨ h Ľo ĽҼ֯c c· thԜ x§c Ľ֗ nh ĽҼ֯c Ľ֥  d֝c thiԒt 

kԒ. NԒu sai l֓ch kh¹ng vҼ֯ t qu§ dung sai cho ph®p th³ ĽӴt y°u cӺu. 
Vi֓c Ľo ch°nh cao giֻa hai ĽiԜm n°n thֽc hi֓n bԄng m§y thֳy 

bình. KhoӶng c§ch giֻa hai ĽiԜm n°n Ľo bԄng m§y to¨n ĽӴc Ľi֓n tֹ. 
 

6. KiԜm tra Ľ֥  song song cֳa c§c cӸu ki֓n 
6.1. C§c h΄ng mϋc cΊn kiΩm tra: 
C§c hӴng mֱc cӺn kiԜm tra c· thԜ l¨: 

- C§c d«y bu l¹ng cֳa c§c cӸu ki֓n th®p Ľ֝ i v֧i c§c nh¨ c¹ng 
nghi֓p. 

- ņҼ֩ ng ray cֳa cӺu trֱc trong c§c ph©n xҼ֫ ng v¨ c§c hӴng mֱc 
khác. 
6.2. Ph̿ n̽g ph§p kiΩm tra 
a. KiΩm tra bΖng c§c thiΥt bα th¹ng thσ̿ng 

( )RSe Ii

j

I +-= )( 0bb
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V֧i c§c thiԒt b֗ th¹ng thҼ֩ ng nhҼ m§y kinh vǫ v¨ thҼ֧ c th®p th³ Ľ֥  
song song cֳa c§c cӸu ki֓n c· thԜ ĽҼ֯c kiԜm tra bԄng c§ch Ľo khoӶng 
c§ch giֻa hai cӸu ki֓n song song v֧i nhau. NԒu khoӶng c§ch tӴi c§c 
ĽiԜm kiԜm tra bԄng nhau nghǫa l¨ 2 cӸu ki֓n song song v֧i nhau. 

PhҼҺng pháp này ĽҺn giӶn nhҼng ch֕ §p dֱng ĽҼ֯c trong ĽiԚu 
ki֓n 2 cӸu ki֓n cӺn kiԜm tra nԄm tr°n mԊt ĽӸt c· thԜ ĽԊt m§y kinh vǫ v¨ 
Ľi lӴi thao tác Ľo m֥t c§ch d֑ d¨ng. 
b. KiΩm tra bΖng m§y to¨n Ľ́ c Ľiέn tϔ. 

NԒu c· m§y to¨n ĽӴc Ľi֓n tֹ th³ c· thԜ kiԜm tra Ľ֥  song song cֳa 
hai cӸu ki֓n bԄng nhiԚu c§ch nhҼ kiԜm tra bԄng toӴ Ľ֥ , kiԜm tra bԄng 
Ľo khoӶng c§ch nhҼng hӺu hԒt c§c m§y ĽԚu c· c¨i ĽԊt sԈn m֥t chҼҺng 
trình chuyên d½ng cho vi֓c n¨y, chҼҺng trình có tên là Reference Line. 
Thֽc hi֓n chҼҺng trình nhҼ sau: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ņԊt m§y to¨n ĽӴc Ľi֓n tֹ tӴi m֥t ĽiԜm bӸt kȢ, kh֫i Ľ֥ ng chҼҺng trình 
Refrence Line v¨ ngԂm lӺn lҼ֯ t l°n 2 ĽiԜm A v¨ B (A v¨ B ch²nh l¨ 
ĽҼ֩ng quy chiԒu) tiԒp theo lӺn lҼ֯ t ngԂm m§y t֧i c§c ĽiԜm kiԜm tra 1, 
2,..i,n máy toàn ĽӴc Ľi֓n tֹ th¹ng b§o tr°n m¨n h³nh 2 ĽӴi lҼ֯ ng: Si v¨ 
di trong Ľ· Si l¨ khoӶng c§ch tַ ĽiԜm A t֧i ch©n ĽҼ֩ng vu¹ng g·c hӴ tַ 
ĽiԜm i xu֝ng hҼ֧ ng quy chiԒu, di l¨ khoӶng c§ch tַ ĽiԜm i t֧i hҼ֧ ng 
quy chiԒu. 
 
 
VI. ņO Vԏ  HOêN CĎNG,  Vê THIԑT LӿP BӵN Vԏ HOêN CĎNG 

1.  C§c kh§i niέm c ̽bΆn 
1.1  ņo vΣ ho¨n c¹ng 

L¨ vi֓c x§c Ľ֗ nh v֗ tr² k²ch thҼ֧ c c§c Ľ֝ i tҼ֯ ng x©y dֽng Ľ« hoàn 
thành trên cҺ s֫ h֓ toӴ Ľ֥  Ľ֥  cao Ľ« dùng cho thi công. 
ņo ho¨n c¹ng g֟m c§c loӴi sau 
- ņo vԐ ho¨n c¹ng c§c b֓ m§y v¨ c§c chi tiԒt m§y Ľ« lԂp ĽԊt xong 
- ņo vԐ ho¨n c¹ng san nԚn, nӴo v®t, ho¨n c¹ng phӺn m·ng 
- ņo vԐ ho¨n c¹ng tַng hӴng mֱc hoԊc tַng b֥ phԀn c¹ng tr³nh 
1.2  ThiΥt lΒp bΆn vΣ ho¨n c¹ng 

n 

A B S

i  

d

i  
i  1 2 é 

H.5.5 KiÓm tra ®é song song cña 

c¸c chi tiÕt  
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L¨ xֹ lĨ t֡ng h֯p c§c th¹ng tin nhԀn ĽҼ֯c trong qu§ tr³nh Ľo vԐ 
hoàn công ֫ mֱc 1.1 ĽԜ thiԒt lԀp m֥t bӶn vԐ ch²nh thֵc Ľ¼ng tiêu 
chuӼn, tr°n Ľ· thԜ hi֓n ĽӺy Ľֳ  v֗ tr² v¨ k²ch thҼ֧ c cֳa c§c Ľ֝ i tҼ֯ ng Ľ« 
xây dֽng trong h֓ toӴ Ľ֥  v¨ Ľ֥  cao thi c¹ng v¨ c§c sai l֓ch cֳa ch¼ng 
so v֧i thiԒt kԒ 

TuȢ theo quy m¹ c¹ng tr³nh, tuȢ theo t²nh phֵc tӴp cֳa c¹ng tr³nh 
ngҼ֩ i ta c· thԜ chia ra c§c bӶn vԐ ho¨n c¹ng sau: 

- BӶn vԐ ho¨n c¹ng tַng hӴng mֱc c¹ng tr³nh. 
- BӶn vԐ ho¨n c¹ng lԂp ĽԊt m§y thiԒt b֗. 
- BӶn Ľ֟  ho¨n c¹ng t֡ng thԜ c¹ng tr³nh. 
VԚ nguy°n tԂc Ľo vԐ ho¨n c¹ng phӶi thֽc hi֓n ngay sau khi kԒt 

th¼c tַng loӴi c¹ng vi֓c (m·ng, tӺng ngӺm, tַng tӺng nh¨, tַng loӴi 
công rình k׃ thuԀt hӴ tӺng). 

KԒt quӶ c¹ng t§c Ľo vԐ ho¨n c¹ng k֗p th֩i tַng loӴi c¹ng vi֓c, 
tַng phӺn c¹ng tr³nh kԒt h֯p v֧i kԒt quӶ quan trԂc theo d»i l¼n gi¼p cho 
nhà thiԒt kԒ ch֕nh lĨ k֗p th֩i c§c khiԒm khuyԒt hay sai s·t thiԒt kԒ, gi¼p 
cho ngҼ֩ i x©y lԂp r¼t kinh nghi֓m v¨ sֹa chֻa k֗p th֩i c§c khiԒm 
khuyԒt x©y lԂp tr§nh ĽҼ֯c thi֓t hӴi vԚ kinh tԒ do do thi c¹ng kh¹ng Ľ¼ng 
gây nên. 

BӶn Ľ֟  ho¨n c¹ng t֡ng thԜ l¨ cҺ s֫ ĽԜ nghi֓m thu ĽҼa công trình 
v¨o sֹ dֱng. Ngo¨i ra n· c¸n l¨ t¨i li֓u rӸt quan tr֙ng phֱc vֱ cho vi֓c 
thiԒt kԒ cӶi tӴo m֫ r֥ng v¨ n©ng cӸp c¹ng tr³nh v¨ cu֝i c½ng l¨ ĽԜ thiԒt 
kԒ phҼҺng §n bӶo v֓ c¹ng tr³nh. 
2. Ph̿ n̽g pháp Ľo hoàn công  

ņo vԐ mԊt bԄng c· thԜ §p dֱng c§c phҼҺng ph§p sau: toӴ Ľ֥  
vuông góc, toӴ Ľ֥  cֽc, giao h֥i g·c hoԊc phҼҺng pháp toàn ĽӴc. Ng¨y 
nay v֧i sֽ xuӸt hi֓n cֳa c§c m§y to¨n ĽӴc Ľi֓n tֹ th³ vi֓c Ľo vè hoàn 
c¹ng bԄng phҼҺng pháp toàn ĽӴc l¨ thuԀn ti֓n hҺn cӶ 
3. N֥i dung Ľo vԐ ho¨n c¹ng v¨ c§c ĽiԜm cӺn lҼu ý.  

3.1  Hέ thηng c¹ng tr³nh kϞ thuΒt h΄ tΊng dρ̿i mΜt ĽΈt gιm: 
- V֗ tr² c§c ĽiԜm ngoԊt. 
- T©m c§c giԒng 
- ņiԜm giao nhau cֳa c§c c¹ng tr³nh k׃ thuԀt hӴ tӺng ngӺm. 
- ņҼ֩ ng k²nh ֝ng dӾn. 
- KhoӶng c§ch v¨ ch°nh cao giֻa c§c giԒng 
- NҺi dӾn cֳa tַng loӴi h֓ th֝ng c¹ng tr³nh k׃ thuԀt hӴ tӺng v¨o 

công trình. 
- ņ֥  cao cֳa Ľ§y, nԂp h֝ m·ng, m§ng r«nh, nԂp giԒng, Ľ֕ nh ֝ng 

dӾn. 
3.2  Hέ thηng c¹ng tr³nh kϞ thuΒt h΄ tΊng tr°n kh¹ng gιm: 
- V֗ tr² c§c c֥t 
- KhoӶng c§ch giֻa t©m c§c c֥t 
- ņ֥  cao cֳa c§c dӺm x¨ ngang 
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- KhoӶng c§ch d©y dӾn ĽԒn c§c c¹ng tr³nh ֫ gӺn Ľ· 
- ņ֥  v»ng cֳa d©y 
3.3 ņo vΣ ho¨n c¹ng san nΧn gιm: 
- C§c m֝c toӴ Ľ֥  v¨ Ľ֥  cao d½ng ĽԜ Ľo ĽӴc ĽiԚu khiԜn san nԚn 
- ņo vԐ mԊt ĽӸt san nԚn tׁ l֓ 1:200; 1:500; 1:1000 tuȢ theo di֓n 

tích (kèm theo bӶn Ľ֟  g֝c ĽԜ Ľ֝ i chֵng). 
3.4  ņo vΣ ho¨n c¹ng n΄o v®t gιm: 
- C§c m֝c toӴ Ľ֥  v¨ Ľ֥  cao (h֓ toӴ Ľ֥  Ľ֥  cao n¨o) d½ng ĽԜ Ľo ĽӴc 

ĽiԚu khiԜn nӴo v®t. 
- ņo vԐ mԊt Ľ§y Ľ« nӴo v®t theo tׁ l֓ 1/500 
3.5  ņo vΣ m·ng gιm: 
- Xác Ľ֗ nh v֗ tr² cֳa tַng phӺn Ľ« ĽԊt, c§c k²ch thҼ֧ c cֳa c§c kh֝i, 

c§c l֣ cֹa, c§c giԒng Ľֵ ng. 
- Cao Ľ֥  mԊt m·ng. 
- Riêng Ľ֝ i v֧i nh¨ cӺn Ľo n֝i  c§c g·c m·ng nh¨ ĽԒn c§c ĽiԜm 

kh֝ng chԒ trԂc Ľ֗ a ĽԜ x§c Ľ֗ nh toӴ Ľ֥  chung, Ľo vԐ k²ch thҼ֧ c chu vi 
tӺng ngӺm, Ľo vԐ c§c ch֣ nh¹ ra thֱt v¨o. 

3.6  ņo vΣ c¹ng tr³nh d΄ng tròn 
- Xác Ľ֗ nh t©m Ľ§y. 
- Xác Ľ֗ nh Ľ֥  l֓ch t©m Ľ֕ nh v¨ Ľ§y 
- Xác Ľ֗ nh b§n k²nh Ľ§y, Ľ֕ nh v¨ c§c ch֣ ĽԊc trҼng 
3.7. ņo vΣ Ľσ̿ng giao th¹ng 
- ņo vԐ c§c Ľ֕ nh g·c ngoԊt 
- ņo vԐ ĽҼ֩ng cong 
- ņo vԐ c§c ĽiԜm giao nhau 
- ņo vԐ v½ng tiԒp cԀn 
- ņo vԐ t©m ghi ĽҼ֩ng sԂt 
- ņo vԐ Ľ֥  cao mԊt ĽҼ֩ng ho¨n th¨nh v֧i lҼ֧ i ¹ vu¹ng Ľ֥  cao 

10m 
- ņo vԐ Ľ֥  cao v֕a h¯ ch֣ giao nhau, ch֣ thay Ľ֡ i Ľ֥  d֝c cֳa mԊt 

ĽҼ֩ng. 
- ņo vԐ ch֣ nh¹ ra, l»m v¨o tr°n v֕a h¯. 
- ņo vԐ l¸ng ĽҼ֩ng, Ľ§y rãnh, kênh thoát 
- ņo vԐ giԒng v¨ cֹa tho§t nҼ֧ c mҼa 
- ņo vԐ cӺu c֝ng tr°n ĽoӴn ĽҼ֩ng vַa ho¨n th¨nh 
 

VII. QUAN TRԁC LĐN Vê CHUYԛN D֖CH NGANG CĎNG TRČNH 

1. Kh§i ni֓m cҺ bӶn vԚ chuyԜn d֗ch c¹ng tr³nh v¨ c§c nghuy°n 
nhân gây ra  chuyԜn d֗ch c¹ng tr³nh 

1.1 Ph©n lo΄i chuyΩn dαch c¹ng tr³nh 
 Sֽ chuyԜn d֗ch cֳa c¹ng tr³nh ĽҼ֯c hiԜu l¨ sֽ thay Ľ֡ i v֗ tr² 
nguy°n thuׁ cֳa n· trong kh¹ng gian dҼ֧ i sֽ t§c Ľ֥ ng cֳa c§c yԒu t֝ tֽ 
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nhiên, cֳa tӶi tr֙ng, cֳa c§c hoӴt Ľ֥ ng kh§c. C· thԜ ph©n loӴi chuyԜn 
d֗ch c¹ng tr³nh th¨nh hai loӴi ch²nh sau Ľ©y: 

- ChuyԜn d֗ch theo phҼҺng thԆng Ľֵ ng (sֽ tr֟i hoԊc l¼n cֳa 
công trình ) 

- ChuyԜn d֗ch theo phҼҺng nԄm ngang 
T֡ng h֯p cֳa hai loӴi chuyԜn d֗c n¨y cֳa c¹ng tr³nh nhӸt l¨ khi n· xӶy 
rao không Ľ֟ ng ĽԚu tӴo n°n c§c biԒn dӴng nguy hiԜm cֳ c¹ng tr³nh nhҼ 
cong, nghi°ng, vԊn xoԂn, vԒt nֵt vv. NԒu ĽӴi lҼ֯ ng biԒn dӴng l֧n sԐ 
dӾn ĽԒn c§c sֽ c֝ c¹ng tr³nh. 
1.2 C§c nguy°n nh©n g©y ra chuyΩn dαch v¨ biΥn d΄ng c¹ng tr³nh 
C· hai loӴi nguy°n nh©n chֳ yԒu dӾn ĽԒn chuyԜn d֗ch biԒn dӴng c¹ng 
trình 

- Do c§c yԒu t֝ tֽ nhi°n 
- Do c§c yԒu t֝ nh©n tӴo 

Nguy°n nh©n do c§c yԒu t֝ tֽ nhi°n bao g֟m 
- Sֽ co d«n cֳa c§c l֧p ĽӸt Ľ§ dҼ֧ i nԚn m·ng c¹ng tr³nh 
- Sֽ thay Ľ֡ i cֳa nhi֓t Ľ֥ , Ľ֥  Ӽm, mֽc nҼ֧ c ngӺm vv 
- Ӷnh hҼ֫ ng cֳa c§c h֗°n tҼ֯ ng Ľ֗ a chӸt c¹ng tr³nh, Ľ֗ a chӸt 
thuׁ vŁn, cֳa c§c hoӴt Ľ֥ ng kiԒn tӴo cֳa v֛ tr§i ĽӸt 

Nguy°n nh©n do c§c yԒu t֝ nh©n tӴo bao g֟m 
- Ӷnh hҼ֫ ng cֳa trong lҼ֯ ng bӶn th©n c¹ng tr³nh 
- C§c sai s·t trong qu§ tr³nh khӶo s§t Ľ֗ a chӸt c¹ng tr³nh 
- Sֽ thay Ľ֡ i c§c t²nh chӸt cҺ lĨ cֳa ĽӸt Ľ§ do qui hoӴch cӸp 

thoát nҼ֧ c, do thi c¹ng h֓ th֝ng c¹ng tr³nh ngӺm 
- Sֽ rung Ľ֥ ng cֳa nԚn m·ng do hoӴt Ľ֥ ng cֳa c§c thiԒt b֗ trong 
th֩i gian thi c¹ng x©y dֽng cȈng nhҼ trong giai ĽoӴn khai th§c 
vԀn hành công trình 

- Sֽ thay Ľ֡ i §p lֽc l°n nԚn m·ng cȈng nhҼ ĽiԚu ki֓n Ľ֗ a chӸt 
thuׁ vŁn do vi֓c thi c¹ng x©y dֽng c§c c¹ng tr³nh l©n cԀn. 

2. C§c tham s֝ ĽԊc trҼng cho chuyԜn d֗ch c¹ng tr³nh 
2.1 C§c tham sη ĽΜc trn̿g cho chuyΩn dαch thΘng Ľϐng (Ľο l¼n) 

- ņ֥  l¼n tuy֓t Ľ֝ i l¨ khoӶng c§ch theo phҼҺng thԆng Ľֵ ng tַ 
mԊt phԆng nguy°n thuׁ cֳa nԚn m·ng ĽԒn mԊt phԆng cֳa n· ֫ 
th֩i ĽiԜm quan trԂc 

- ņ֥  l¼n tҼҺng Ľ֝ i giֻa hai th֩i ĽiԜm t1 v¨ t2 l¨ khoӶng c§ch 
theo phҼҺng thԆng Ľֵ ng tַ mԊt phԆng cֳa nԚn m·ng tӴi c§c 
th֩i ĽiԜm nói trên 

- ņ֥  l¼n trung b³nh l¨ gi§ tr֗ trung b³nh cֳa Ľ֥  l¼n tr°n to¨n b֥ 
mԊt bԄng cֳa nԚn m·ng. ņ֥  l¼n trung b³nh cֳa c¹ng tr³nh 
thҼ֩ ng ĽҼ֯c x§c Ľ֗ nh m֥t c§ch gӺn Ľ¼ng sau bԄng t֡ng Ľ֥  l¼n 
cֳa c§c m֝c chia cho s֝ m֝c ĽҼ֯c quan trԂc 
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Trong Ľ·  si- ņ֥  l¼n cֳa m֝c thֵ i (i=1, 2,é n) 
  n ï S֝ m֝c quan trԂc 

- T֝c Ľ֥  l¼n cֳa c¹ng tr³nh l¨ tׁ s֝ giֻa Ľ֥  l¼n v¨ th֩i khoӶng 
th֩i gian quan trԂc (t²nh bԄng t§ng hoԊc nŁm) 

- ņ֥  l¼n l֓ch giֻa hai ĽiԜm l¨ ch°nh l֓ch Ľ֥  l¼n cֳa hai ĽiԜm 
Ľang xét tӴi c½ng m֥t th֩i ĽiԜm 

2.2 C§c tham sη ĽΜc trn̿g cho chuyΩn dαch ngang 
ņ֝ i v֧i chuyԜn d֗ch ngang ch¼ng ta cȈng c· thԜ ĽҼa ra các tham s֝ 

chuyԜn d֗ch theo hҼ֧ ng d֙c (t)  v¨ ngang (u)  cֳa c¹ng tr³nh. Gi§ tr֗ 
tҼҺng Ľ֝ i, tuy֓t Ľ֝ i v¨ t֝c Ľ֥  chuyԜn d֗ch ĽҼ֯c x§c Ľ֗ nh tҼҺng tֽ nhҼ 
chuyԜn d֗ch thԆng Ľֵ ng. 
3. Y°u cӺu Ľ֥  ch²nh x§c v¨ chu kȢ quan trԂc 
3.1 ņ֝ i v֧i quan tr§c Ľ֥  l¼n 
 ņ֥  ch²nh x§c Ľo lún công trình ĽҼ֯c qui Ľ֗ nh cֱ thԜ Ľ֝ i v֧i tַng 
loӴi công trình trong TCXDVN 271:2002. 
 Vi֓c Ľo lún ĽҼ֯c tiԒn h¨nh lԊp Ľi lԊp lӴi nhiԚu lӺn g֙i l¨ chu kȢ Ľo. 
C· thԜ phân chia quá trình Ľo lún thành 3 giai ĽoӴn trong Ľ· c§c chu kȢ 
Ľo ĽҼ֯c lֽa ch֙n nhҼ sau: 
a. Giai Ľo΄n thi c¹ng 
Chu kȢ quan trԂc ĽӺu ti°n ĽҼ֯c tiԒn h¨nh Ľo sau khi Ľ« x©y dֽng 

xong phӺn móng công trình 
C§c chu kȢ tiԒp theo ĽҼ֯c thֽc hi֓n tuȢ theo tiԒn Ľ֥  x©y dֽng. 

Thong thҼ֩ ng chúng ĽҼ֯c thֽc hi֓n sau khi c¹ng tr³nh Ľ« ĽӴt ĽҼ֯c 
25%, 50% và 100% tӶi tr֙ng. ņ֝ i v֧i c§c c¹ng tr³nh quan trong x©y dֽng 
trên khu vֽc c· ĽiԚu ki֓n Ľ֗ a chӸt phֵc tӴp c· thԜ tŁng  chu kȢ Ľo trong 
quá tr³nh thi c¹ng x©y dֽng. 
b. Giai Ľo΄ ĽΊu khi Ľa̿ c¹ng tr³nh v¨o khai t§c sϔ dϋng 
Trong giai ĽoӴn n¨y c§c chu kȢ quan trԂc ĽҼ֯c Ӹn Ľ֗ nh tuȢ thu֥c v¨o t֝c 
Ľ֥  l¼n cֳa c¹ng tr³nh. T֝c Ľ֥  l¼n c¨ng l֧n th³ s֝ chu kȢ Ľo phӶi Ӹn Ľ֗ nh 
càng dày, ngҼ֯ c lӴi t֝c Ľ֥  l¼n c¨ng nh֛ th³ s֝ chu kȢ Ľo Ӹn Ľ֗ nh c¨ng 
thҼa. Trong thҼ֩ ng trong giai ĽoӴn n¨y chu kȢ Ľo dao Ľ֙ ng trong 
khoӶng 1-6 tháng. 
c. Giai Ľo΄n c¹ng tr³nh Ľi v¨o λn Ľαnh 
Chu kȢ Ľo trong giai ĽoӴn n¨y c· thԜ Ӹn Ľ֗ nh tַ 6 th§ng ĽԒn 1 nŁm 
V֗°c quan trԂc sԐ kԒt th¼c khi t֝c Ľ֥  l¼n cֳa c¹ng tr³nh nh֛ hҺn 
2mm/nŁm 
3.2 ņ֝ i v֧i quan trԂc d֗ch chuyԜn ngang 
Y°u cӺu Ľ֥  ch²nh x§c quan trԂc d֗ch chuyԜn ngang cȈng tuȢ thu֥c v¨o 
t²nh chӸt cֳa c¹ng tr³nh v¨ nԚn m·ng cֳa ch¼ng. Sai s֝ gi֧i hӴn khi 
quan trԂc d֗ch chuyԜn ngang ĽҼ֯c qui Ľ֗ nh nhҼ  trong bӶng sau 
  
 
BΆng VIII.1 Sai sη giρi h΄n quan trŁc chuyΩn dαch ngang c¹ng tr³nh 
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Thֵ 
t ֽ

LoӴi nԚn m·ng c¹ng tr³nh Sai s֝ gi֧i 
hӴn 

1 C¹ng tr³nh x©y dֽng tr°n nԚn Ľ§ g֝c 1 mm 

2 C¹ng tr³nh x©y dֽng tr°n nԚn Ľ§t sét, Ľ§t cát 3 mm 

3 C¹ng tr³nh x©y dֽng tr°n nԚn Ľ§t Ľ§ chֱi §p 
lֽc cao 

5 mm 

4 C¹ng tr³nh x©y dֽng tr°n nԚn Ľ§t ĽԂp, Ľ§t 
s³nh lӺy 

10 mm 

 
C§c chu kȢ quan trԂc 
a. Trong giai Ľo΄n thi c¹ng x©y dϘng c¹ng tr³nh 
 Chu kȢ quan trԂc ĽӺu ti°n ĽҼ֯c thֽc hi֓n ngay sau khi x©y dֽng 
xong phӺn m·ng trҼ֧ c khi c· §p lֽc ngang t§c Ľ֥ ng v¨o c¹ng tr³nh. 

C§c chu kȢ tiԒp theo ĽҼ֯c Ӹn Ľ֗ nh tuȢ theo mֵc Ľ֥  tŁng hoԊc 
giӶm §p lֽc ngang lên công trình 
b. Trong giai Ľo΄n ĽΊu vΒn h¨nh c¹ng tr³nh 
Thֽc hi֓n hai chu kȢ quan trԂc trong nhֻng ĽiԚu ki֓n kh§c bi֓t nhӸt 
Khi t֝c Ľ֥  chuyԜn d֗ch < 2mm/nŁm c· thԜ ngַng quan trԂc 
4. PhҼҺng ph§p quan trԂc 
4.1 Quan trΔc Ľο l¼n 
C· nhiԚu phҼҺng ph§p quan trԂc Ľ֥  lún nhҼng hi֓n nay c· hai 

phҼҺng pháp chֳ yԒu ĽҼ֯c §p dֱng Ľ· là phҼҺng ph§p thuׁ chuӼn 
h³nh h֙c v¨ phҼҺng ph§p thuׁ chuӼn thuׁ tǫnh. PhҼҺng ph§p thuׁ 
chuӼn h³nh h֙c ĽҼ֯c §p dֱng r֥ng r«i nhӸt do n· c· nhiԚu Ҽu ĽiԜm nhҼ 
cho phép Ľo nhanh, Ľ֥  tin cԀy cao. PhҼҺng ph§p thuׁ chuӼn thuׁ tǫnh 
ch֕ §p dֱng trong c§c trҼ֩ ng h֯p ĽԊc bi֓t nhҼ kh¹ng gian thao t§c chԀt 
hԌp kh¹ng thԜ ĽԊt m§y v¨ mia ĽҼ֯c. 
4.2 Quan tr§c dαch chuyΩn ngang 
Hi֓n nay ngҼ֩ i ta sֹ dֱng c§c phҼҺng pháp sau Ľ©y ĽԜ quan trԂc d֗ch 
chuyԜn ngang 

- PhҼҺng pháp hҼ֧ ng chuӼn 
- PhҼҺng ph§p toӴ Ľ֥  

PhҼҺng pháp hҼ֧ ng chuӼn ĽԜ quan trԂc d֗ch chuyԜn ngang kh§ ti֓n 
l֯i nhҼng n· ch֕ §p dֱng ĽҼ֯c cho c§c c¹ng tr³nh c· dӴng thԆng. Ng¨y 
nay, v֧i sֽ tr֯ gi¼p cֳa c¹ng ngh֓ GPS v¨ c§c m§y to¨n ĽӴc Ľi֓n tֹ 
phҼҺng ph§p toӴ Ľ֥  Ľang ngày càng ĽҼ֯c sֹ dֱng r֥ng r«i. 
5. Qui tr³nh quan trԂc chuyԜn d֗ch v¨ biԒn dӴng 
Vi֓c quan tr§c chuyԜn d֗ch (l¼n hoԊc chuyԜn d֗ch ngang) cֳa c¹ng tr³nh 
ĽҼ֯c thֽc hi֓n theo qui tr³nh sau Ľ©y 
a. LΒp ph̿ n̽g §n kϞ thuΒt 

Trong phҼҺng §n k׃ thuԀt cӺn n°u r» c§c ĽԊc ĽiԜm nԚn m·ng v¨ kiԒn 
tr¼c cֳa công trình, các ĽiԚu ki֓n Ľ֗ a chӸt c¹ng tr³nh v¨ Ľ֗ a chӸt thuׁ vŁn 
trong khu vֽc x©y dֽng tr°n cҺ s֫ ph©n t²ch c§c ĽԊc ĽiԜm tr°n ĽԜ c· 
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phҼҺng án b֝ tric c§c m֝c chuӼn v¨ c§c m֝c quan trԂc (m֝c Ľo lún 
hoԊc c§c m֝c quan trԂc d֗ch chuyԜn ngang), Ӹn Ľ֗ nh phҼҺng pháp và 
Ľ֥  ch²nh xác Ľo, ch֙n chu kȢ Ľo cȈng nhҼ c§c m§y m·c , thiԒt b֗ Ľo ĽӴc. 
b. Bη tr² mηc chuΎn 
C§c m֝c chuӼn c· vai tr¸ quan tr֙ng quy°t Ľ֗ nh ĽԒn Ľ֥  ch²nh x§c cֳa 

kԒt quӶ qua trԂc chuyԜn d֗c cֳa c¹ng tr³nh. C§c m֝c chuӼn phӶi ĽҼ֯c 
thiԒt kԒ ph½ h֯p v¨ phӶi ĽҼ֯c ĽԊt tӴi c§c v֗ tr² ֡n Ľ֗ nh l©u d¨i. 
c. Bη tr² c§c mηc quan trΔc 
C§c m֝c quan trԂc (m֝c Ľo l¼n hoԊc m֝c quan trԂc d֗ch chuyԜn 

ngang) ĽҼ֯c b֝ tr² tӴi c§c v֗ tr² nhӴy cӶm cֳa c¹ng tr³nh v֧i s֝ lҼ֯ ng 
th²c h֯p ĽԜ c· thԜ Ľ§nh giá ĽҼ֯c m֥t c§ch ĽӺy Ľֳ , ĽŁcj trҼng nhӸt cho 
Ľ֥  d֗ch chuyԜn cֳa n·. 
d. Tλ chϐc thϘc hiέn Ľo Ľ́ c Ľ́ i lω̿ng chuyΩn dαch theo ph̿ n̽g pháp 
Ľ« chγn 
Vi֓c t֡ chֵc Ľo ĽӴc ĽҼ֯c tiԒn h¨nh theo Ľ¼ng ĽԚ cҼҺng Ľ« ĽҼ֯c 

ph° duy֓t trong phҼҺng §n k׃ thu©t 
e. Xϔ lĨ sη liέu, Ľ·ng g·i v¨ giao nοp hι s ̽
Sau khi tiԒn h¨nh Ľo ĽӴc cӺn khӼn trҼҺng xֹ lĨ s֝ li֓u v¨ giao n֥p 

cho chֳ ĽӺu tҼ công trình 
 

VIII m֥t s֝ m§y m·c trԂc Ľ֗ achuy°n d½ng trong x©y dֽng 

1  Các máy Ľo góc  

Các máy Ľo góc ĽҼ֯c g֙i l¨ c§ m§y kinh vǫ (Theo dolite) ĽҼ֯c 
dùng ĽԜ Ľo góc ngang và góc Ľֵ ng trong lҼ֧ i kh֝ng chԒ v¨ trong qu§ 
trình thi c¹ng x©y dֽng c¹ng tr³nh n·i chung v¨ NCT n·i ri°ng Ľ©y l¨ m֥t 
trong nhֻng loӴi thiԒt b֗ quan tr֙ng kh¹ng thԜ thiԒu v¨ Ľ֥  ch²nh x§c cֳa 
n· Ӷnh hҼ֫ ng rӸt l֧n ĽԒn Ľ֥  ch²nh x§c x©y dֽng công trình. 

1.1 Ph©n loӴi c§c m§y kinh vǫ 
1.1.1 Ph©n loӴi c§c m§y kinh vǫ theo cӸu tӴo v¨ c§ch Ľ֙ c s֝ theo 

ĽԊc t²nh n¨y c· thԜ chia m§y kinh vǫ th¨nh 3 loӴi: 
a. M§y kinh vǫ cҺ h֙c: CӸu tӴo b¨n Ľ֥  bԄng kim loӴi vӴch khԂc 

ĽҼ֯c chia trֽc tiԒp tr°n b¨n Ľ֥  v¨ Ľ֙ c s֝ bԄng k²nh l¼p. ņ©y l¨ loӴi m§y 
cȈ hi֓n nay kh¹ng ĽҼ֯c sӶn xuӸt v³ qu§ lӴc hԀu. 

b. M§y kinh vǫ quang h֙c: B¨n Ľ֥  cֳa m§y ĽҼ֯c chԒ tӴo bԄng thuׁ 
tinh, c· thiԒt b֗ Ľ֙ c s֝ trֽc tiԒp gԂn trong m§y. ņ©y l¨ c§c loӴi m§y kinh 
vǫ hi֓n ĽӴi hi֓n nay Ľang ĽҼ֯c sֹ dֱng r֥ng r«i. NhҼ֯ c ĽiԜm cֳa loӴi 
máy này là ngҼ֩ i sֹ dֱng m§y phӶi trֽc tiԒp Ľ֙ c s֝ n°n kh¹ng c· ĽiԚu 
ki֓n truyԚn s֝ li֓u trֽc tiԒp tַ m§y kinh vǫ ra c§c thiԒt b֗ kh§c v¨ kh¹ng 
c· khӶ nŁng tֽ Ľ֥ ng ho§ qu§ tr³nh Ľo. 

c. M§y kinh vǫ s֝ (Digital Theodolite). ņ©y l¨ loӴi m§y kinh vǫ hi֓n 
ĽӴi nhӸt m֧i xuӸt hi֓n trong nhֻng nŁm gӺn Ľ©y. һu ĽiԜm cֳa loӴi m§y 
này là xuӸt kԒt quӶ ra m¨n h³nh tinh thԜ l֛ng n°n vi֓c Ľ֙ c s֝ rӸt d֑ 
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dàng. N go¨i ra, m§y c¸n c· thԜ kԒt n֝i v֧i c§c thiԒt b֗ kh§c. PhӺn l֧n 
thao tác Ľo ĽҼ֯c thֽc hi֓n tֽ Ľ֥ ng. 
1.1.2  Ph©n loӴi m§y kinh vǫ theo ĽҺn v֗ Ľo góc 

Theo ĽҺn v֗ Ľo g·c c· thԜ ph©n m§y kinh vǫ th¨nh 3 loӴi sau: 
a. LoӴi sֹ dֱng ĽҺn v֗ ņ֥  - Phút - giây 
ņ©y l¨ loӴi m§y ĽҼ֯c sֹ dֱng ph֡ biԒn ֫ nҼ֧ c ta Ľ֝ i v֧i loӴi m§y 

này, m֥t v¸ng tr¸n (bàn Ľ֥  ngang hoԊc b¨n Ľ֥  Ľֵ ng) ĽҼ֯c chia th¨nh 
3600. M֣i Ľ֥  chia th¨nh 60' v¨ m֣i ph¼t chia th¨nh 60''. 

b. LoӴi m§y kinh vǫ sֹ dֱng ĽҺn v֗ grad (gon) 
ņ֝ i v֧i m§y loӴi n¨y m֥t v¸ng tr¸n (b¨n Ľ֥  ngang) theo m֣i grad 

chia thành 10 ĽԚ xi grad, 1 ĽԚ xi grad ĽҼ֯c chia thành 10 xŁng ti grad 
vvé.H֓ grad rӸt ti֓n dֱng trong vi֓c lԀp tr³nh tr°n m§y t²nh nhҼng ֫ 
nҼ֧ c ta, do th·i quen n°n c§c m§y h֓ grad kh¹ng ĽҼ֯c Ҽa dùng nhҼng 
rӸt ph֡ biԒn ֫ ch©u Ąu. 

c. LoӴi m§y kinh vǫ sֹ dֱng ĽҺn v֗ li gi§c (mil) 
M֥t v¸ng tr¸n trong máy này ĽҼ֯c chia th¨nh 6400 li gi§c. Loai 

máy này hay ĽҼ֯c d½ng ֫ M׃,  ֫ nҼ֧ c ta loӴi m§y n¨y rӸt hiԒm. 
1.1.3  Ph©n loӴi m§y kinh vǫ theo Ľ֥  ch²nh x§c 

ņ֥  ch²nh x§c cֳa m§y kinh vǫ l¨ tham s֝ quan tr֙ng nhӸt cֳa m§y. 
ņ֥  ch²nh x§c cֳa m§y kinh vǫ ĽҼ֯c hiԜu l¨ sai s֝ trung phҼҺng Ľo góc 
(góc ngang hay góc Ľֵ ng) khi thֽc hi֓n m֥t v¸ng Ľo ho¨n ch֕nh. Theo 
Ľ֥  ch²nh x§c cֳa m§y c· thԜ ph©n c§c m§y kinh vǫ th¨nh 3 loӴi: 

a. M§y kinh vǫ Ľ֥  ch²nh x§c cao l¨ m§y c· Ľ֥  ch²nh x§c Ľo g·c nh֛ 
hҺn 2" 

b. M§y kinh vǫ ch²nh x§c: L¨ m§y kinh vǫ c· Ľ֥  ch²nh x§c Ľo g·c tַ 
3-5" 

c.  M§y kinh vǫ ch²nh x§c trung b³nh: Sai s֝ trung phҼҺng Ľo góc > 
5" 

H³nh 8.1  .l¨ m֥t s֝ m§y kinh vǫ cֳa c§c h«ng n֡i tiԒng tr°n thԒ 
gi֧i. 
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2. ThiԒt b֗ Ľo chiԚu d¨i 
2.1 Th ρ̿c th®p 

ThҼ֧ c th®p l¨ loӴi thiԒt b֗ Ľo chiԚu d¨i kh§ ti֓n l֯i, rԎ tiԚn v¨ cho 
Ľ֥  ch²nh x§c rӸt t֝t trong thi c¹ng x©y dֽng nh¨ cao tӺng. ņԊc ĽiԜm cֳa 
Ľo chiԚu d¨i trong x©y dֽng nh¨ cao tӺng l¨ ch֕ cӺn Ľo c§c khoӶng c§ch 
tҼҺng Ľ֝ i ngԂn (khoӶng c§ch giֻa c§c trֱc cֳa NCT nԄm trong khoӶng 
t ַ5(20m), v֧i ĽiԚu ki֓n Ľo ĽӴc tr°n c§c s¨n b° t¹ng kh§ bԄng phԆng. 
ņ©y là ĽiԚu ki֓n lĨ tҼ֫ ng ĽԜ thֽc hi֓n vi֓c Ľo khoӶng c§ch bԄng thҼ֧ c 
thép. 

Hi֓n nay tr°n th֗ trҼ֩ ng c· b§n nhiԚu loӴi thҼ֧ c v֧i gi§ tַ 
250.000VNņ ĽԒn 1.500.000Ľ tuȢ theo chӸt lҼ֯ ng v¨ chiԚu d¨i cֳa 
thҼ֧ c. ņ« xuӸt hi֓n c§c loӴi thҼ֧ c bԄng s֯i thuׁ tinh - carbon có Ľ֥  bԚn 
cao và h֓ s֝ gi«n n֫ nhi֓t thӸp. 

Khi sֹ dֱng thҼ֧ c th®p cӺn k®o thҼ֧ c v֧i lֽc cŁng ֡n Ľ֗ nh v¨ 
phӶi Ľ֗ nh kȢ kiԜm tra thҼ֧ c ĽԜ ph§t hi֓n c§c sai s֝ h֓ th֝ng cֳa n· v¨ 
loӴi trַ sai s֝ n¨y ra kh֛i c§c kԒt quӶ Ľo. 
2.2  Các máy Ľo xa ánh sáng 

H.8.1 M¸y kinh vÜ c¬ häc vµ m¸y kinh vÜ ®iÖn tö cña 

h·ng NIKON, NhËt B¶n  
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Ngay tַ thԀp kׁ 60 Ľ« xuӸt hi֓n c§c m§y Ľo khoӶng c§ch bԄng 
sóng ánh sáng nhҼng các máy này thҼ֩ ng c֟ng kԚnh n°n ²t ĽҼ֯c sֹ 
dֱng trong thi c¹ng x©y dֽng c¹ng tr³nh. Tַ nhֻng nŁm 90 Ľ« xuӸt hi֓n 
các máy Ľo xa c֭ nh֛ c· thԜ lԂp g֙n tr°n c§c m§y kinh vǫ Ľi֓n tֹ Ľo góc 
nên ch¼ng dӺn dӺn ĽҼ֯c ֵng dֱng 
 

                      
 
 
 
trong thi c¹ng x©y dֽng c¹ng tr³nh. H.8.2 l¨ m֥t s֝ m§y Ľo xa ĽҼ֯c lԂp 
trên máy kinh vǫ Ľi֓n tֹ cֳa NhԀt BӶn. 

Xu hҼ֧ ng hi֓n nay l¨ ngҼ֩ i ta kh¹ng sӶn xuӸt c§c m§y Ľo xa 
riêng mà lԂp chung m§y Ľo xa v¨o trong m§y kinh vǫ tӴo th¨nh m֥t loӴi 
máy Ľa chֵc nŁng rӸt mӴnh g֙i l¨ m§y To¨n ĽӴc Ľi֓n tֹ m¨ ch¼ng ta sԐ 
n·i t֧i ֫ phӺn sau 

Trong nhֻng nŁm gӺn Ľ©y xuӸt hi֓n loӴi m§y Ľo khoӶng c§ch c֭ 
nh֛ bԄng LASER cho ph®p Ľo khoӶng c§ch n¨y d½ng ĽԜ kiԜm tra 
nghi֓m thu c¹ng tr³nh rӸt nhanh ch·ng v¨ thuԀn ti֓n. 

 
3. Các máy toàn ĽӴc Ľi֓n tֹ 

Máy toàn ĽӴc Ľi֓n tֹ l¨ t֡ h֯p cֳa 3 modul ch²nh Ľ· là: Máy kinh 
vǫ Ľi֓n tֹ s¹ DT (Digital Theodolite), m§y Ľo xa Ľi֓n tֹ  EDM (Electronic 
Distance Meter) và CPU nhҼ hình 8.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H.8.2 C¸c m¸y ®o xa ¸nh s¸ng cì nhá l¾p trªn m¸y 

kinh vÜ ®iÖn tö sè  

EDM 

DT 

CPU 

H.8.3 S¬ ®å khèi tæng qu¸t cña m¸y 

toµn ®¹c ®iÖn tö  
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Các máy toàn ĽӴc Ľi֓n tֹ thֽc sֽ l¨ m֥t c¹ng cֱ mӴnh tr°n c¹ng tr³nh 
x©y dֽng, ngo¨i vi֓c Ľo cӴnh Ľo góc thông thҼ֩ ng máy còn cho phép 
thֽc hi֓n c§c chֵc nŁng kh§c m֥t c§ch nhanh ch·ng ch²nh x§c nhҼ xác 
Ľ֗ nh toӴ Ľ֥  kh¹ng gian 3 chiԚu cֳa c§c ĽiԜm, b֝ tr² ĽiԜm thiԒt kԒ ra thֽc 
Ľ֗ a, xác Ľ֗ nh di֓n t²ch cֳa c§c thֹa k²n v¨ rӸt nhiԚu chҼҺng trình tiên 
ích khác. ņӴc bi֓t l¨ gӺn Ľ©y Ľ« xuӸt hi֓n c§c m§y to¨n ĽӴc Ľi֓n tֹ c· 
chԒ Ľ֥  Ľo trֽc tiԒp bԄng LASER kh¹ng cӺn gҼҺng. Các máy này ĽԊ bi֓t 
ti֓n l֯i trong v֗°c x©y dֽng c§c c¹ng tr³nh cao. H³nh 8.4 l¨ m֥t s֝ m§y 
toàn ĽӴc Ľi֓n tֹ th¹ng dֱng hi֓n nay 
 
 

         
 
 
 
 
4. Các máy Ľo Ľ֥  cao 
4.1. Nguy°n tΔc Ľo Ľο cao 

C· hai nguy°n tԂc Ľo Ľ֥  cao ch²nh hi֓n nay Ľang ĽҼ֯c sֹ dֱng 
Ľ· là: ņo cao h³nh h֙c v¨ Ľo cao lҼ֯ ng gi§c. 
4.1.1 ņo cao h³nh hγc 

Nguyên lý cҺ bӶn cֳa Ľo cao h³nh h֙c l¨ x§c Ľ֗ nh ch°nh cao giֻa 
hai ĽiԜm bԄng m֥t tia ngԂm nԄm ngang nhҼ hình: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

b 

A 

B Dh 

H.II.3 Nguyªn lý ®o cao h×nh häc  

a 

H.8.4 M¸y toµn ®¹c ®iÖn tö NIKON DTM - 750 cña NhËt B¶n vµ 

LEICA TCR - 303 cña Thuþ Sü  
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 GiӶ sֹ c· hai ĽiԜm A v¨ B trong Ľ· biԒt Ľ֥  cao cֳa ĽiԜm A l¨ HA 

cӺn x§c Ľ֗ nh Ľ֥  cao ĽiԜm B (HB). 
GiӶ sֹ tַ c§c ĽiԜm A v¨ B ta dֽng hai mԊt phԆng ho¨n to¨n nԄm 

ngang (ví dֱ nhҼ mԊt nҼ֧ c) g֙i l¨ mԊt thuׁ chuӼn Ľi qua các ĽiԜm n·i 
trên, khoӶng c§ch giֻa hai mԊt phԆng Ľ· g֙i l¨ ch°nh cao cֳa ĽiԜm B 
so v֧i ĽiԜm A. 

TӴi m֥t ĽiԜm bӸt kȢ nԄm giֻa A v¨ B ch¼ng ta dֽng m֥t mԊt thuׁ 
chuӼn thֵ 3 v¨ tӴi c§c ĽiԜm A v¨ B ĽԊt 2 mia vu¹ng g·c v֧i mԊt nԄm 
ngang. GiӶ sֹ mԊt thuׁ chuӼn thֵ 3 cԂt mia tӴi A ֫ v֗ tr² a v¨ mia ֫ v֗  tr² 
B tӴi b (a v¨ b ch²nh l¨ s֝ Ľ֙ c tr°n c§c mia tӴi A v¨ B). 

Tַ h³nh vԐ ta sԐ c· biԜu thֵc sau: 

 a = b + Dh 

hay  Dh = a - b 
NhҼ vԀy ch°nh cao cֳa ĽiԜm B so v֧i ĽiԜm A ch²nh l¨ hi֓u s֝ Ľ֙ c 

tӴi mia A và mia B. 
Trong thֽc tԒ, c§c mԊt phԆng ngang Ľi qua A v¨ B (mԊt thuׁ 

chuӼn qua A v¨ B) ch֕ l¨ 2 mԊt tҼ֫ ng tҼ֯ ng v¨ ch¼ng ta kh¹ng cӺn phӶi 
dֽng nó. ņԜ x§c Ľ֗ nh ĽҼ֯c ch°nh cao giֻa hai ĽiԜm A v¨ B ch֕ cӺn 
dֽng m֥t mԊt phԆng Ľi qua ĽiԜm trung gian giֻa A v¨ B. MԊt phԆng n¨y 
d  ֑dàng dֽng ĽҼ֯c nh֩ m֥t m§y thuׁ b³nh m¨ b֥ phԀn quan tr֙ng nhӸt 
cֳa n· l¨ m֥t ֝ng thuׁ nԄm ngang v¨ mӸu ch֝t cֳa vi֓c Ľo thuׁ chuӼn 
(Ľo Ľ֥  cao)  là ĽҼa tia ngԂm v¨o v֗ tr² nԄm ngang. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.1.2 ņo cao l ω̿ng gi§c 
ņo cao lҼ֯ ng gi§c l¨ vi֓c x§c Ľ֗ nh ch°nh cao giֻa hai ĽiԜm bԄng 

cách Ľo góc nghiêng (góc Ľֵ ng) v¨ c§c c¹ng thֵc lҼ֯ ng gi§c quen 
thu֥c. 

H.II.4  giӶi th²ch nguy°n lĨ cֳa Ľo cao lҼ֯ ng gi§c. 

(24)  

H.8.5 Nguyªn lý ®o cao 

lîng gi¸c  

A 

S 

Dh 

B 

l  

i  

Z 
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GiӶ sֹ m§y ĽҼ֯c ĽԊt tӴi ĽiԜm A v¨ tӴi B ngҼ֩ i ta ĽԊt m֥t ti°u 
ngԂm c· chiԚu cao l¨ l. GiӶ sֹ g·c h֯p b֫i giֻa ĽҼ֩ng thԆng Ľֵ ng v¨ 
tia ngԂm tַ m§y t֧i ti°u ngԂm l¨ Z (g·c thi°n Ľ֕ nh). 

Tַ h³nh II.4 ta c· thԜ viԒt ĽԆng thֵc   

Dh +l = ScosZ + i         
(24) 
Trong Ľ· i l¨ chiԚu cao ĽԊt m§y 

 hay Dh = S.cosZ + i - l                                             (25) 
NhҼ vԀy ĽԜ x§c Ľ֗ nh ĽҼ֯c ch°nh cao theo nguy°n lĨ Ľo cao lҼ֯ ng 

giác, ngoài góc thiên Ľ֕ nh Z c¸n cӺn phӶi Ľo cӶ khoӶng c§ch nghi°ng giֻa 
hai ĽiԜm A và B ĽiԚu Ľ· giӶi th²ch tӴi sao phҼҺng ph§p n¨y ch֕ c· thԜ 
ĽҼ֯c sֹ dֱng Ľ֝ i v֧i c§c m§y to¨n ĽӴc Ľi֓n tֹ v³ c§c máy này cho phép 
Ľo góc Z và Ľo cӶ khoӶng c§ch giֻa hai ĽiԜm. 

PhҼҺng ph§p thuׁ chuӼn h³nh h֙c c· Ľ֥  ch²nh x§c rӸt cao v¨ rӸt 
d֑ thֽc hi֓n nhҼng nó có nhҼ֯ c ĽiԜm l¨ m֣i m֥t trӴm Ľo n· ch֕ x§c 
Ľ֗ nh ĽҼ֯c m֥t gi§ tr֗ ch°nh cao hӴn chԒ (vԚ lĨ thuyԒt ch°nh cao t֝i Ľa 
nó có thԜ x§c Ľ֗ nh ĽҼ֯c bԄng chiԚu d¨i cֳa mia) thֽc tԒ ngҼ֩ i ta cȈng 
ch֕ x§c Ľ֗ nh ch°nh cao ֫ m֥t trӴm khoӶng 2-2.5m. V³ vԀy sֹ dֱng 
phҼҺng pháp n¨y trong x©y dֽng nh¨ cao tӺng cȈng c· nhֻng kh· khŁn 
nhӸt Ľ֗ nh nhҼng kh¹ng v³ thԒ m¨ kh¹ng sֹ dֱng phҼҺng pháp này mà 
phӶi t³m c§c bi֓n ph§p ĽԜ khԂc phֱc nhֻng kh· khŁn trên. 

PhҼҺng ph§p thuׁ chuӼn lҼ֯ ng gi§c nh³n bԚ ngo¨i th³ c· thԜ rӸt 
th²ch h֯p cho vi֓c sֹ dֱng ĽԜ chuyԚn Ľ֥  cao l°n nh¨ cao tӺng. Tuy 
nhi°n khi sֹ dֱng phҼҺng ph§p n¨y phӶi hԒt sֵc thԀn tr֙ng vì Ľ֥  ch²nh 
x§c cֳa phҼҺng pháp này không ĽҼ֯c cao lԂm. 
4.2 C§c lo΄i m§y Ľo Ľο cao th¹ng dϋng hiέn nay 
4.2.1  M§y thuϜ chuΎn th¹ng thσ̿ng 

C§c m§y thuׁ chuӼn kh¹ng tֽ Ľ֥ ng c©n bԄng l¨ c§c m§y m¨ khi 
sֹ dֱng ngҼ֩ i vԀn h¨nh m§y phӶi ĽiԚu ch֕nh tia ngԂm vԚ v֗ tr² nԄm 
ngang bԄng c§ch vԊn ֝c ch֕nh ĽԜ ĽҼa b֙t nҼ֧ c vԚ v֗ tr² c©n bԄng. 

- һu ĽiԜm cֳa loӴi m§y n¨y l¨ cho kԒt quӶ ֡n Ľ֗ nh c· Ľ֥  tin cԀy 
cao. 

- NhҼ֯ c ĽiԜm l¨ th֩i gian thao t§c l©u, Ľ¹i khi xӶy ra trҼ֩ ng h֯p 
quên (Ľ֝ i v֧i c§c c§n b֥ c¸n ²t kinh nghi֓m). 
4.2.2  M§y thuϜ b³nh tϘ Ľοng 

ņ©y l¨ loӴi m§y thuׁ b³nh m¨ tia ngԂm cֳa n· ĽҼ֯c tֽ Ľ֥ ng ĽiԚu 
ch֕nh v¨o v֗ tr² nԄm ngang nh֩ m֥t con lԂc (cҺ h֙c hoԊc con lԂc tַ 
tính). 

- һu ĽiԜm cֳa loӴi m§y n¨y l¨ th֩i gian thao t§c nhanh. 
- NhҼ֯ c ĽiԜm: CҺ cӸu con lԂc c· thԜ b֗ h֛ng m¨ kh¹ng c· dӸu 

hi֓u g³ ĽԜ cӶnh b§o cho ngҼ֩ i sֹ dֱng ĽԜ ĽԚ ph¸ng v³ vԀy khi sֹ dֱng 
loӴi m§y n¨y phӶi hԒt sֵc thԀn tr֙ng. 
4.2.3  Máy Ľo thuϜ chuΎn lω̿ng gi§c 
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Kh¹ng c· loӴi m§y ri°ng, bӸt kȢ m§y kinh vǫ cҺ h֙c, kinh vǫ Ľi֓n tֹ 
hoԊc toàn ĽӴc Ľi֓n tֹ n¨o c· thԜ Ľo ĽҼ֯c g·c Ľֵ ng ĽԚu c· thԜ sֹ dֱng 
ĽҼ֯c ĽԜ xác Ľ֗ nh Ľ֥  cao theo nguy°n lĨ Ľo cao lҼ֯ ng gi§c. 

- һu ĽiԜm: RӸt linh hoӴt, nhanh ch·ng, c· thԜ cho ph®p Ľo các 
chênh cao l֧n. 

- NhҼ֯ c ĽiԜm: ņ֥  ch²nh x§c kh¹ng cao lԂm, ĽԜ ĽӴt ĽҼ֯c Ľ֥  ch²nh 
xác tҼҺng ĽҼҺng hӴng IV hoԊc ti°u chuӼn k׃ thuԀt cӺn phӶi c· kinh 
nghi֓m v¨ chҼҺng trình Ľo ĽԊc bi֓t. 

HII.4  l¨ m֥t s֝ m§y thuׁ chuӼn tֽ Ľ֥ ng c©n bԄng NA-724 cֳa 
Thuֿ S׃ thҼ֩ ng ĽҼ֯c d½ng tr°n c§c c¹ng tr³nh x©y dֽng nh¨ cao tӺng. 

           
 
 
 
 

4 m֥t s֝ m§y m·c kh§c d½ng trong x©y dֽng 
4.I  M§y chiΥu Ľϐng ZL 

M§y chiԒu Ľֵ ng ZL  l¨ loӴi m§y chuy°n d½ng ĽԜ tӴo ra tia ngԂm 
thԆng Ľֵ ng (gi֝ng nhҼ m֥t d©y d֙i) ĽԜ chiԒu tַ dҼ֧ i l°n tr°n. C§c m§y 
này ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ chuyԚn toӴ Ľ֥  tַ tӺng lԂp r§p cҺ s֫ l°n c§c tӺng 
trên. Hi֓n nay tr°n th֗ trҼ֩ ng c· m֥t s֝ loӴi m§y nhҼ PZL (ņֵ c) ZL v¨ 
NZL cֳa LEICA (Thuֿ S׃) trong Ľ· NZL c· thԜ chiԒu ĽҼ֯c hai chiԚu: 
chiԚu tַ dҼ֧ i l°n tr°n hoԊc chiԒu tַ tr°n xu֝ng dҼ֧ i. 

H.8.6 l¨ m§y chiԒu Ľֵ ng PZL cֳa ņֵ c cho ph®p chiԒu c§c ĽiԜm 
lên cao 100 m v֧i sai sai s֝ 1mm. 

 

H.8.6a  M¸y thuû chuÈn tù ®éng c©n b»ng NA - 724 vµ NAK - 2, 

Thuþ Sü  
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4.2 H֓ th֝ng Ľ֗ nh v֗ GPS 

H֓ th֝ng Ľ֗ nh v֗ GPS (Global Positionming System) l¨ h֓ th֝ng 
Ľ֗ nh v֗ to¨n cӺu bԄng c§ch thu t²n hi֓u tַ c§c v֓ tinh bay tr° c§c qu׃ 
ĽӴo ֡n Ľ֗ nh v¨ c· toӴ Ľ֥  ch²nh x§c. Hi֓n nay ֫ nҼ֧ c ta Ľang sֹ dֱng 
h֓ th֝ng GPS cֳa M׃. Ngo¨i M׃ ra ֫ Nga cȈng c· h֓ th֝ng Ľ֗ nh v֗ ri°ng 
g֙i l¨ GLONAS. Tַ 2006 tr֫ Ľi, Li°n minh Ch©u Ąu cȈng dֽ kiԒn ĽҼa 
vào khai th§c sֹ dֱng h֓ th֝ng Ľ֗ nh v֗ to¨n cӺu GALILEO bԄng c§c v֓ 
tinh cֳa mình. 

Trong x©y dֽng NCT, c§c h֓ th֝ng Ľ֗ nh v֗ c· thԜ ĽҼ֯c sֹ dֱng 
ĽԜ chuyԚn toӴ Ľ֥  tַ dҼ֧ i mԊt ĽӸt l°n c§c tӺng cao m¨ kh¹ng cӺn Ľֱ c l֣ 
nhҼ trong phҼҺng ph§p m§y chiԒu Ľֵ ng. 

H 8.7 l¨ h֓ th֝ng Ľ֗ nh v֗ GR cֳa h«ng LEICA (Thuֿ S׃). 

H.8.6 M¸y chiÕu ®øng 

PZL- 100  
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H.8.7 HÖ thèng ®Þnh vÞ GP - R1 cña h·ng 

LEICA, Thuþ Sü  


