TRAC PIA Phan 2. Po cdc yéu té co ban

PHAN 2. PO CAC YEU TO CO BAN

CHUONG 3. PO GOC

Trong tric dia, goc bang dung dé tinh chuyén goc dinh huéng va chiéu dai cho cac
canh rdi tir d6 tinh céc gia sb toa do (Ax, Ay) va toa dd X, Y cho cac diém. Goc dung dung dé
tinh chénh cao h gitra cac diém theo phuong phap do cao lugng giac, tir d6 tinh d6 cao H cho
cac diém. May chuyén dung dé do goc bang va goc dung 1a may kinh vi tir (Theodolite).

3.1. Nguyén ly do géc bang va goc dirng

~ Gia sur co ba diém A, C, B nam & nhitng d6 cao khac nhau trén mat dat (hinh 3.1).
Chi€u ba diém nay 1én mdt phiang ngang P, theo phuong duong day doi, ta dugc ba diém
tuong tmg 13 a, ¢, b. Goc nhi hop bdi mit phang ngam [Aac'c ] va [BbC'c] 14 goc bang B can
do.

Pé do goc bang, nguol ta dung mot ban d ngang dat sao cho tdm cua no6 ném, trén

duong day doi Cc', hai mat phang ngam [Aac'c | va [BbC'c] s& cat ban do ¢ hai giao tuyén cé
trj s6 twong tng 1a a va c, tri s6 goc bang candolap="b - a.
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Hinh 3.1

Goéc hgp boi hudng ngam ¢'A voi duong ngang HH' goi 1a goc dung cua hudng CA.
Goc dimg nhén gié tri tir 0° dén 90° va co the dwong hodc am. Néu diém ngim phia trén duong
ngang thi goc dimg s& c6 diu duong va ndm phia dudi s& c6 ddu am.

Dé do goc dimg, nguoi ta sir dung mot ban do dimg c6 duong kinh nim ngang mang
tri s6 hai dau 0°- 0° hodc 0°-180°hodc 90°-270° va vach chuan hodc vach "0" trén thang doc
s6 ban do dung. S6 doc trén ban do dung khi 6ng kinh nam ngang va vach chuan hoic vach 0
trén thang doc s can bang duoc goi 1 s6 doc ban dau MO. Tri sé goc dimg V 1a hiéu sb giira
s6 doc MO Véi tri s6 ciia hudng ngam t6i muyc tiéu doc trén ban d dung (hinh 3.1).

3.2. May Kkinh vi
3.2.1. Tac dung va phan loai may kinh vi

May kinh vi dung dé do goc bang, goc dimg, ngoai ra con do duoc chiéu dai va do
chénh cao theo phuong phap do cao lugng giéc.

Néu phan loai may kinh vi theo déc diém céu tao ban do thi s& co may kinh vi kim
loai, quang hoc va dién tir ; con phan loai theo d§ chinh xac thi s€ ¢6 may kinh vi chinh xac,
may c6 do chinh xac trung binh, va xac thap.

Bién soan: GV.L¢é Van Dinh 1 Dung cho sinh vién khdi k¥ thuat



TRAC PIA Phan 2. Po cdc yéu té co ban

3.2.2. Nguyén Iy ciu tao may kinh vi
Céc bo phan co ban cia may kinh vi trinh bay ¢ hinh 3.2 gom:

(1)-Ong kinh ngam

(2)-Ban d6 dang

(3)-Ban d¢ ngang

4)- Ong kinh hién vi doc s6
(5)-Oc ham va vi dong ban d6 ngang
(6)- Guong lay sang

(7- Ong thuy dai ban d ngang
(8)-Dé may

(9)-Oc can dé > may

CC'- Truc ngam cua ong kinh
HH'-Truc quay ctia éng kinh
VV'- Truc quay cua may kinh vi
LL'- Truc cta ong thay dai

Hinh 3.2

3.2.2.1. Ong kinh ngim
Ong kinh ngdm méy kinh vi cdu tao béi cac bo phan nhu hinh 3.3:

- Kinh vét (1) va kinh mét (2) 1a nhimg
thau kinh hoi tu két hop v6i nhau tao thanh hé kinh 3
hién vi.

- Hé diéu quang gém oc diéu quang (3) va
kinh diéu quang 3'. Khi van 4c dleu quang, kinh
diéu quang s€ di chuyén trong dng kinh, nho d6
lam thay ddi vi tri anh that ab so véi kinh vat. Khi N o
anh ab tring v&i mat phang mang day chir thap (4) 3 4 @
s€ cho anh 4o a'b' nguoc chiéu véi vat nhung dugce
phong dai 1én nhiéu 1an. Hinh 3.4 1a nguyén 1y tao Hinh 3.3
anh trong 6ng kinh ctia may kinh vi.

e

- Mang day chir thap (4) 1a mot
tdim kinh mong trén c6 khic
lu6i chi manh dung 1am chuan
khi do ngdm. Ludi chi chir thap
gdm hai chi co ban 1a chi dung
va chi ngang cit nhau dang chi
thap; ngoai ra con c6 chi trén va
dudi dung dé do khoang cach.

S

Hinh 3.4

Ong kinh may kinh vi dic trung bai mot s6 chi tiéu ki thuat sau:
- P9 phéng dai ctia dng kinh :
V=

Y

«
B 3.1)
Trong do: a - goc nhin vat qua dng kinh; P - goc nhin vat bang mét thuong; f, - tiéu cu kinh
vat; fi, - tiéu cu kinh mat.

- Trudng ngam 6ng kinh dac trung boi goc kep ¢ gitra hai duong thang xuét phat tir
quang tam kinh vat téi hai dau duong kinh mang day chir thap.
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dp
v (3.2)
Trong do: d - duong kinh mang day chir thap, f, - ti€u cy kinh vat.

E =

- B6 chinh x4c 6ng kinh :
60”

3.2.2.2. Ban d§ va by phén doc sé

Ban d9 ngang may kinh vi ¢6 ciu tao 1a mot dia tron lam bang thuy tinh trong sudt c6
duong kinh tir 6cm dén 25cm. Tuy theo 1a may quang hoc hay di¢n tir va cach chia vach va
doc s0 ban dd c6 khac nhau.

Déi v6i may kinh vi quang hoc, trén mat ban do thuong duoc chia thanh 360 khoang,
moi khoang umg véi 1°. Dung kinh hién vi phong to khoang chia 1° rdi dua va d6 mot tAm
kinh mong trén khic vach chuin hodc thang s6 doc. Tuy theo do chinh x4c clia may ma thang
vach chuan dugc chia vach khac nhau ( hinh 3.5).
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Hinh 3.5

Vi chtc ning cia ban do ngang 1a do goc bang, nén né duge lién két voi dng thiy
thuy dai c6 truc LL' vudng goc voi truc quay VV' cia may kinh vi (hinh 3.5.a). Trong mot
vong do vi tri ban d§ ngang phai thuc sy co dinh.

Khac voi ban d6 ngang, ban d6 ding ngan lién va cung quay theo 6 6ng kinh ngam. Dé
can bang vach chuan doc sb hodc vach "0" trén thang doc sd, mot sé loai may kinh vi dung
6ng thily dai va vit nghiéng ( hinh3.5¢ ), con cac loai may kinh vi hién dai ding bd can bang
tu dong b?mg hé con lic quang hoc hoac b can bfmg dién tr.

Hai dau duong kinh ndm ngang cta ban do dimg may kinh vi dugc khic vach tuong
g véi tri s6 0° - 0° ‘hogc 0% - 180° hodc 90° - 270°% boi vay khi truc ngam ong kinh nam
ngang va thang doc s6 duoc can bang thi duong kinh trén phai tring v6i vach "0" cua thang
doc s6. Tri s6 cua hai dau duong kinh trong trudng h0’p nay goi la s6 doc ban dau MO ly
thuyét; néu diéu kién trén khong dam bao s& dan dén sai s6 sd doc ban dau va sé doc c6 sai sd
d6 goi 1a MO thyc té.

Céc loai may kinh vi dién tir ( Digital Theodolite) c6 ban d6 duge ma hoa két hop véi
bd xtr Iy CPU cho tri sb cua hudng do dugc hién thi trén man hinh tinh thé, hodc luu trit trong
bd nhé ctia may hodc thé nhé (hinh 3.6a,b). Ngay nay vai su phat trién ctia nganh dién t - tin
hoc, may kinh vi dién tir dugc ghép nbi véi may do dai dién tir (EDM) ¢6 bd vi xtr 1y tich hop
nhiéu phan mém tién ich tao thanh may toan dac dién tir (Total Station). May nay khong
nhitng cho phép do géc ma con do dai véi do chinh xéc cao, ti€n loi va hiéu qua (hinh 3.6¢).
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TC600/
TCS800 PC (DOS)

Hz 154°29'12"
VvV  5°30'48"

Measured data.
(angle + distance)

TCTOOLS

(a) ()

Hinh 3.6

3.2.2.3. B§ phén cin bang va chiéu diém

B6 phén can bang gom 6ng thuy, cac dc can dé may, chan may, vit nghiéng. B6 phan
chiéu diém gdm day va qua doi hodc bd phan dinh tim quang hoc.

- Ong thuy dung dé dua duong thang, mit phang vé nim ngang hoic thang ding. c¢6
hai loai 6 ong thuy la: 6ng thuy dai va ong thuy tron (‘hinh 3.7).

Ong thuy dai ciu tao boi mdt ong thuy tinh hinh try nam ngang, mit trén 1a mat cong
c6 ban kinh tuong dbi 16n. Trong 6ng thuy tinh da hut chan khong nguoi ta d6 day chat long
c6 do nhot thap (ete) va dé chira lai mot khoang khong khi nho goi la bot thuy. Pbi xung qua
diém cao nhat trén mdt cong, c6 nhirg vach khic cach déu nhau goi 1a khoang chia 6ng thuy.
Do chinh xac ng thuy dic trung bdi goc ¢ tam t.

L L' v : ’Z' = ip"
o R
-’m R - bémvkinh mé‘E cong.
o d - khoang chia ong thuy
(b)
Hinh 3.7

Ong thuy tron ciu tao boi 6ng thuy tinh hinh try démg c6 mat trén 1a mat ciu, sau khi
hat chén khong nguoi ta ciing do day éte va chi dé lai mot bot khi nho goi 1a bot nudce ong
thuy. Diém cao nhét trén mit cau duoc danh dau boi hai vong tron dong tam, dudng thang
dung qua diém cao nhat la truc dng thiry. Khi bot nude éng thuy & diém cao nhét thi truc cta
dng thuy s& thing dimg. Ong thuy tron c6 do chinh xac khong cao, dung dé can bing so bd
may.

- B phan chiéu diém: c6 thé chiéu diém béng doi hoac bd phan dinh tdm quang hoc

nhu hinh 3.8.
T@}IO --

& &S

Hinh 3.8
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3.2.3. Kiém nghiém may kinh vi

Dé giam sai s6 hé thong do may kinh vi anh hudng t6i két qua do, trude khi sir dung
may phai tién hanh cong tac kiém nghiém. Viéc kiém nghiém va di€u chinh may kinh vi nham
muc dich dam bao cac di€u kién hinh hoc cia cac hé tryc ( hinh 3.9).

- Truc cta 6ng thity dai trén ban d6 ngang LL' phai vudng

gbc truc quay ciia may kinh vi VV'. veC

- Chi dimg ctia mang day chir thap phai thang dimg. H c = H
-Truc ngam CC' cta 6ng kinh ngdm may kinh vi phai L L '
vuong gbc voi truc quay HH' cua cua né (20). L

- Truc quay HH' ciia 6ng kinh ngidm phai vudng goc véi Eﬁ
truc quay VV' cua may kinh vi.

- Kiém nghiém s6 doc ban d¢au MO.
Hinh 3.9

3.2.3.1. Diéu kién truc ciia éng thiiy dai trén ban dp ngang

Pé kiém nghiém diéu kién nay, dau tién ta quay bo phan ngam sao cho truc 6ng thuy
dai ban do ngang song song v&i dudng nbi hai dc can bat ky ctia dé may, dleu chinh hai 6¢
can nay dua bot thily vao gitra ng (hinh 3.10b). Tiép d6 quay bd phan ngam 180°, néu bot
thuy van ¢ giita, hodc d6 1éch nhé hon mot khoang chia éng thuy thi ¢ thé coi diéu kién nay
dam bao, con léch qua mot khoang chia thi phai diéu chinh lai éng thily dai (hinh 3.10c, ¢').

Hinh 3.10

3.2.3.2. Kiém nghiém mang ddy chi thap

Mot trong nhiing cach don gian 1a treo mdt day doi manh & noi kin gi6é. May kinh vi
can kiém nghiém dit cach day doi chimg 20m. Sau khi cAn bang may tién hanh ngdm chuan
day doi, néu chi ding ctia mang day chir thap trung voi ddy doi thi diéu kién nay dat yéu cau,
néu khong tring thi phai chinh lai mang day chi thap.

3.2.3.3. Kiém nghiém truc ngim ciia ong kinh ngim (2c)

Truc ngdm cua 6ng kinh may kinh vi la duong thang nbi quang tam kinh vat, tim
mang ddy chit thap va quang tdm kinh mat. Néu truc ngam co sai s6 thi khi ngdm ciing mot
muc tiéu ¢ hai vi tri ban d6 ching s€ I¢éch nhau mdt goc ky hi¢u 1a 2¢ (hinh 3.11).

a=T-c=P=+I80+c=>2c=T-(P+180) (3.4) \

Pé kiém nghiém diéu kién truc ngim ta chon mot muc tiéu A

13 nét, cach xa may va co goc ding khong quéa 5°. Pau tién & vi tri ban

d6 trai, sau khi can bang may ta tién hanh ngdm chuan muc tiéu A,

doc sb ban do ngang dugc s6 doc ky hi¢u 1a T. Sau d6 thyc hién

tuong ty d6i v6i vi tri ban d6 phai duoc sé doc ky hi¢u P. Thay gia tri

T va P vao cong thirc (3.4) dé tinh 2C. Néu gia tri ndy nhé hon hai lan T a P

d6 chinh x4c ctia bd phan doc sb thi coi nhu diéu kién truc ngam dam
bao, néu khong thi phai chinh lai mang day chit thap.

2¢

Hinh 3.11
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3.2.3.4. Kiém nghiém truc quay ciia éng kinh ngdim

Néu hai 6 truc quay cua 6ng kinh ngdm khéng cing nam trén mot mit phang ngang
s€ 1am cho truc quay ong kinh khong vong goc véi truc quay cia may kinh vi.

bé kiém nghi¢m diéu kién nay, trén mgt bic tuong

can danh dau mot diém A cao hon mit phang ngang

dng kinh chimg 30° ~ 50°. May kinh vi dit cach A’ A
tuong 20m. Sau khi cén bang may, tién hanh chiéu )
diém A xudng mit phang ngang 0 vi tri ban do trai

va phai, danh dau dugc hai diém tuong ung la a va .
a'. Néu thdy doan aa' 16n hon chiéu rong cip chi 4 4 4
dung song song ciia mang day chit thap thi phai diéu Hinh 3.12
chinh lai truc quay 6ng kinh.

3.2.3.5. Kiém nghiém sé doc ban dau MO

Néu truc ngdm 6ng kinh ngdm nam ngang va thang doc sb can bing ma dudng kinh
nam ngang cua ban do dung khong trung véi vach "0" cua thang doc sO thi s& gay ra sai s6 s6
doc ban dau MO (hinh 3.13). Tt hinh 3.13 ta c6 cong thirc tinh MO:

+
MO:TV%PV—]{ (3.5)

90

VlOnzvc" 18 T=ve

270

Hinh 3.13

Trong d6 k 13 hé s6 tuy thudc vao cach khic vach ban do dung. Vi du may Theo020, Dalhta,
Redta, TC800, T100, T30 c6 k = 180; may 2T30, 2T5, 2T5K ¢6 k = 0.

Pé kiém nghiém MO, chon mét muc tiéu A rd nét cach xa may. O vi tri ban do thuan
va ngugc, ngdm chuin muc tiéu A bang chi gitta nim ngang cta mang day chir thap va doc s6
trén ban do dung, duoc hai sé doc twong tng 1a T, va P,. Thay hai gia tri ndy vao cong thiic
(3.5) dé tinh MO. Can cha ¥ rang, trudc khi doc s trén ban do dung thi déu phai can bang
vach chi tiéu hodc vach 0 ctia thang doc s ban do ding.

3.3. Phwong phap do goc bang
Tuy theo s6 hudng tai mot tram do ma ta co thé ap dung cac phuong phap do goc khac
nhau nhu do don, do 1ap, do toan vong, do t6 hop. Gido trinh nay chi trinh bay hai phuong
phép do gdc co ban 1a do don va do toan vong.
3.3.1. Po géc bing theo phwong phap do don
Phuong phap do don ap dung cho cac tram

do chi ¢6 hai hudng va dugc ap dung nhiéu khi do % a/? o
gbéc bang trong cac duong chuyén da gidc. Mot ’
vong do theo phuong phap do don gdm nira vong B

do thuan va nira vong nghich. Gia sir do goc bang bl, b2

tai dinh O hop boi hudng ngam OA va OB (hinh

3.14), trinh tu do duoc thuc hién nhu sau: Hinh 3.14
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3.3.1.1. Dat may va dung tiéu

Duyng tiéu ngim tai diém A va B; dat may kinh vi tai dinh O va tién hanh dinh tam,
can bang, dinh hudng.

- Dinh tdm 1a thao tac dé chiéu dinh géc can do trén mit dat theo phuong duong day
doi sao cho trung véi tdm ban do ngang cua may kinh vi. Viéc dinh tdm duoc thuc hién béng
day doi hodc bd phan dinh tdm quang hoc. Pé dinh tam béng day doi, ta phai mic doi vao dau
truc quay VV' cua may kinh vi. Diéu chinh ba chan may sao cho dau qua doi di qua dinh goc
can do.

Khi dinh tim quang hoc, trudc tién ta diéu chinh chan may hodc dc can dé may sao
cho tdm vong tron b dinh tdm quang hoc trung v6i dinh goc do. Sau d6 can bang méy bang
ba b¢ can chan may, cac thao tac nay dugc lap lai cho den khi dinh goc do ¢ trong vong tron.
Tiép theo ta cén bang may bang ba 6c can dé may, néu sau khi can bang ma dinh goc léch
khoi vong tron thi mé ¢ ndi, xé dich dé may cho trang lai va tién hanh can bang lai may la
dugc.

- Can bang may 1a thao tac dé diéu chinh cho mat phing ban do vé ngang nam ngang.
Thuc hién can bang nhd dng thuy tron (so bd), dng thity dai (chinh x4c), cac dc can dé may
va chan may.

Khi can béng, dau tién quay bo phan

ngim sao cho truc éng thuy dai ban d6 ngang 3 3 \
song song voi duong noi hai ¢ can bat ky,

diéu chinh hai 6¢ can nay dua bot thuy vao | é 5 X ‘l 5
gilra ong. Sau d6 quay bd phan ngam di 90°, N

diéu chinh bc can thir ba dé bot thuy vao giira
6ng. Cac thao tac nay duoc lap lai cho dén
khi bot thily khong léch khoi vi tri giita dng
qua mot phan khoang dng thiy 1a dugc (hinh
3.15).

Hinh 3.15

- Pinh hudng: dé namg cao d chinh xac do goc va giam sai s6 do khic vach ban do
khong déu, khi do goc ta phai do nhiéu vong va gitra cic vong huéng khoi dau can dit 1éch
nhau mét lugng bang 180%n ( n 1a s6 vong do). Viéc 1am nay duoc goi 1a dinh huéng may
kinh vi. Viéc dinh hudng thuc hién nhd dc diéu chinh ban d6 ngang.

3.3.1.2. Do goc

Mot vong do goc bang theo phuong phap do don gém ntra vong do thuén va nira vong
do nguoc.

- Nura vong do thuan kinh: Ban d¢ dimg dat bén trai hudng ngam, ngam chuan tiéu
ngam A, doc sd trén vanh dg ngang dugc s6 doc ky hiéu a;. Quay b phan ngam thuén chiéu
kim dong ho, ngdm chuan tiéu ngdm B, doc s6 trén ban do ngang dugc s6 doc ky hiéu la b;.
Nhu vay ta da hoan thanh nira vong do thudn, tri s6 goc nira vong thuan p;="by - a,.

- Nura vong do ngugc: két thic nira vong do thuan 6 ong kinh dang trén huéng OB, thuc
hién dao ong kinh va quay may ngam lai tiéu ngam B; doc s6 trén ban d ngang dugc 5O doc
by. May quay thuén chiéu kim dong hd ngam tiéu ngam A, doc s trén ban do ngang duoc sb
doc a, . Dén déy ta dd hoan thanh nira vong do ngugc va ciing hoan thanh mot vong do theo
phuong phap do don. Goc ntra vong do nghich B,=b, - ay; néu do 1éch trj s6 goc gitr hai nira
vong do nam trong gidi han cho phép thi tri s6 goc tai vong do nay la: By = (B + Bp)/2. Két
qua do goc bang theo phuong phap do don duoc ghi vao sé do ¢ bang 3.1.
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Béng 3.1.S6 do goc theo phwong phap do don
Vong | Tram Diém Vi tri S6 doc Goc k@p

do do | ngam | band¢ | banddngang | Nia vong do | Mot vong do | Trung binh
A T 00°00°00”> | 35°16°24”

1 0 B T 35°16°24” 35°16°18”
B P 215°16°30>° | 35°16°12”
A P 180°00°18”’

Mot sb luu ¥ khi do goc bang theo phuong phap do don:

- Trong mot vong do khong dugc thay doi vi tri ban do ngang.

- Trong sudt qua trinh do may ludn quay thun chiéu kim dong hd dé han ché sai sb do

ban d6 ngang bi kéo theo b phan ngam.

3.3.2. Po goc bing theo phwong phap toan vong

Phuong phap do goc toan vong ap dung cho
cac tram do goc bang co tir 3 hudng tré 1én, phuong
phap nay duoc tmg dung nhiéu khi do goc trong ludi
giai tich.

Mot vong do theo phuong phap nay ciing gom
ntra vong do thuan va nira vong do nguoc. Gia str can
do gbc béng tai tram O c6 ba hudng 1a OA, OB, OC
(hinh 3.16). Bé do, trudc tién can dit may kinh vi vao
tram O va thuc hién dinh tam, can bﬁng, dinh hudng
tuong tu nhu phuong phap do don; sau d6 tién hanh
do goc theo trinh tu:

Hinh 3.16

- Ntra vong do thuan: ban d§ dung dat bén trai hudéng ngam. Trudc tién ngam chuan
tiéu ngam A, roi lan lugt cac tiéu ngam & cac diém B, C va A theo chi€u kim dong ho; moi
hudng do déu tién hanh doc s6 ban d ngang va ghi gia tri vao s6 do goc.

- Ntra vong do nguogc: két thac nira vong do thuén thi 6ng kinh dang ngdm vé hudng
OA. Tién hanh dao 6ng kinh va quay may ngam va doc s6 lai hudng nay; sau d6 quay bo phén
ngim nguoc chleu kim dong hd lan luot ngam cac tiéu trén huéng OC, OB va OA. O mbi
huéng déu doc s ban dd ngang va ghi tri sé cac hudng do vao s6 do goc bang (bang 3.1).

Béng 3.1.S6 do géc theo phwong phap toan vong
SO PO GOC BANG THEO PHUONG PHAP TOAN VONG

Vong | Tram Piém | VT | Sb doc ban Tri sb Tri s hudng
do do | ngdm | BD | d6 ngang 2C | huéng TB | Vi Hiéu chinh Goc kep TB
A T | 00°00'06" 00°00'03" 0 00°00'03"
P | 180°00'00" +6" 51°12'19"
B T | 51°12'30" 51°1227" -5" 51°12'22"
1 o) P | 231°12724" +6" 31°14'37"
C T | 82°27'12' 82°27'09' | -10" 82°26'59'
P | 262°27'06" +6" 277°33'04"
A T | 00°0024" 00°00'18" | -15" | 00°00'03"
P | 180°00'12" | +12"
+15" -5"
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Pé tang d6 chinh xac do goc can phai do nhiéu vong do, tri huéng khoi dau mdi vong
do dat 1éch mot luong 180°/n (n 1a sd vong do ). Bién dong 2c < 2t; sai s6 khép vong f, <
2t voi "t " 1a do chinh cua bd phéan doc so.

3.3.3. Cac ngudn sai s6 chii yéu trong do géc bing

Khi do gbéc, moi lan ngam chuan muc tiéu & mot hudng s€ mac phai sai s6 ngdm my
va sai s6 doc s6 m, hai sai s0 nay dugc xac dinh bai:

my, =i%; m,= 0,15t (3.6)

Trong do: v - do phong dai dng kinh; t - d6 chinh xac ctia bd phan doc s6 may kinh vi. Nhu
vay sai sb trung phuong do trén mot hudng véi mot 1an do sé 1a :

m, :'\lmf +mo2 (3.7)

Téng hop cac ngudn sai sb trén mot huong do gom: sal s6 do may - my, sai sb do 1éch
tdm may m, , sa1 s6 do léch tam tiéu ms, sa1 s6 do my va sai s6 do anh hudng ctia moéi truong
ms. Vi sai s6 do dinh tAm may va tiéu ngam duge xac dinh boi cong thire (3.7).

" .1
Aﬁzem'p (_+_)3 5=et'p - (38)
S, S s
Trong d6: e, va e, twong tng la khoang 1éch tdm theo chiéu dai ciia may va tiéu ngim; S 1a
khoang cach tir may t&1 mia.

3.4. Do goc dung

Ta da biét goc dung 1a goc hop boi hudng ngam so V61 hudng nam ngang, dé tao
hudng ngang trong qua trinh do goc dimg nhat thiét phai can bang ban d6 ding va do ca hai vi
tri ban d§ dé han ché sai s6 so doc ban dau MO.

Gia sir can do goc dang V cua huong ngam OA (hinh 3.17). Pé do, trudc tién dat va
cin bang mdy kinh vi dat tai diém O. Sau d6 ngam chuan diém A & ca vi tri ban do thuan va

nguoc; doc sb trén ’ban do dung dugc hai so doc tuwong ung la: T, = 76°27'12" ; P, =
283°32'18". Tir hai s6 doc nay ta tinh dugc goc dung:

76°27'12"+283°32'18"-180°

MO = : =89°5945"
V = 89°59'45"- 76°27'12" = 13°32'33"
Hogc: V =283°32'18" - 269°59'45" = 13° 32' 33"

Ngoai cac ngudn sai s6 do may kinh vi nhu da trinh bay trong phan do goc bang, khi
do goc dung can luu ¥ thém sai s6 MO, sai sb bo phan cén bang ban do dung, sai s chiét
quang ding...

Hinh 3.17
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CHUONG IV. PO DAI

4.1. Nguyén ly do dai

Do dai 1a mot trong ba dai lwong dé xac dinh vi tri khong gian ciia cac diém trén mit
dat, n6 1a 1a mot yéu t6 co ban trong tric dia.

Gia st A va B nim & nhitng d6 cao
khac nhau trén miat dat. Do mit dat nghiéng
nén khoang cach AB la khoang cach
nghiéng va ky hiéu la S. Khi chiéu hai diém
nay xuong mat phang nam ngang P, theo
phuong duong day doi s& duoc hinh chiéu
twong ung cua ching la Ao va Bo; khodng
cach AoBo la khoang cach ngang va ky Hinh 4.1
hi¢u 1a D (hinh 4.1).

Do dai mot doan thang co thé dugc do truc tiép hodc gian tlep Do dai tryc tiép 1a phép
do trong d6 dung cu do dugc dat truc tlep lién tiép trén doan thang can do, tir s6 liéu va dung
cu do s& xac dinh duoc d6 dai doan thang. Trong thuc té thuong ap dung phuong phap do dai
tryc tiép bang thudc thép.

\w

De--F--

P e-N___o”

q Do dai gian tiép la phép do dé xac dinh mét sb (‘Igi luong dung ti‘nh do dai cua doan
thang can xac dinh. C6 nhiéu phuong phap do dai gian tiép nhu: do dai bang may quang hoc,
do dai bang cac loai may do dai dién tir, do bang cong nghé GPS...

4.2. Po dai true tiép bang thudc thép
4.2.1. Po dai véi d9 chinh xac thap hon 1/2000

4.2.1.1. Dung cu do

- Thudc thép thuong. Thudce thép thuong la loai thudc co6 do dai 20m, 30m hoac 50m;
trén toan bd chiu dai thudc chi khic vach dén don vi "cm". Thudc duoc bao vé trong hop sat
c6 tay quay dung dé thu hoi thude sau khi do. Thude thép thudng chi cho phép do d6 dai voi
d6 chinh xéc thap ( khoang 1/2000) nén khong c6 phuong trinh riéng.

- B6 que sit dé danh dau doan do, sao tiéu dé dong hudng va thude do goc nghiéng
don gian dé xac dinh d¢ nghiéng mat dét ( hinh 4.2).

-~
I

Hinh 4.2

4.2.1.2. Trinh tu do

Déng huéng duong do: khi do chidu dai mét doan thang thong thuong phai dat thude
nhiéu 1an trén dudng do, dé hai dau thudc ludn nim trén hudng do thi phai thyc hién dong
hudng. Dong huong duong do la viéc xdac dinh mot s6 diém nam trén huéng dwong thang noi
diém dau va diém cuéi ciia doan thang can do.

Viéc dong huong khi do dai voi do chinh xac thap hon 1/2000 dugc thyuc hién bang
mat. Trude tién can dit sdo tiéu tai diém dau A va diém cudi B cta doan thang can do; mot
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ngudi ding cach A vai mét trén huéng BA kéo dai, dung mat diéu chinh cho sao tiéu ciia
nguoi tha 2 trung véi tim AB tai cac vi tri trung gian trén duong tuyén do ( hinh 4.3).

Dé do chiéu dai canh AB, mot ngudi dung que sit giita chit dau “0” cua thude trung
v6i tam diém A, nguoi thir hai kéo cing thudc trén tim duong do theo sy diéu chinh cia
ngudi dong hudng va ding que sit cdm vao vach cudi cing cua thude ta duge diém 1. Sau do
nhd que sat tai A, hai nguoi cing tién vé phia B. Khi ngudi cAm dau “0” cta thude téi diém I
thi cong viéc do duoc lap lai trén nhu va ctr tiép tuc nhu vay cho dén doan cudi cung. S6 que
sit nguoi di sau thu duogc chinh la sb 1an dat thude, chiéu dai canh do dugc tinh theo cong
thirc:

D=>d +A, 4.1)
1

Trong d6: d; = [,cOSV, + Al

Trong d6 l,- chiéu dai thudc do, d; - chiéu dai ndm ngang cta thudc do, V - gbc nghiéng mit
dat tai cac doan do; Al - sO hiéu chinh do sai so cua thudc do ; Aq- doan 1€ cudi cia canh do.

Tuy theo d6 x4c ma ta c6 thé do mot 1an nira tir B vé A, tri sé canh do 1a tri trung binh
cua lan do di va vé néu do chénh cua ching nhé hon sai s6 cho phép.

4.2.2. Do dai v6i dd chinh xac thiap hon 1/20.000
4.2.2.1. Dung cu do

Dé do chiéu dai dat 6 chinh xac dudi 1/20.000 phai c6 thudce thép chinh xac. Thude
thép chinh xéc 13 loai thudc duoc 1am bang hop kim ¢ hé sd gian ng vi nhiét thap; chiéu dai
thudc cé thé 1a 20m, 30m, 50m hodc 100m. Trén toan bd chiéu dai thude duge khic vach
chinh xac dén don vi "mm", thuéc dugc bao vé trong hop sat hodc khung bao v¢€ co tay quay.
Thudc cho phép doc sd chinh xac dén 0.1mm, c6 phuong trinh riéng, néu duoc kiém nghiém
t6 chtrc do tot thi c6 thé cho phép do dai v6i d6 chinh xac khoang 1/20000.

Do sai sb ché tao va su gian nd vi nhi¢t da lam cho chiéu dai thuc té I, cua thude khac
v6i chiéu dai danh nghia 1, ghi trén thude, do vay dbi véi cac loai thudc chinh xdc can phai
nghiém trudc khi do. Khi kiém nghiém, ngudi ta so sanh thudc thép voi mot thude chuan Inva
& nhiét d6 luc kiém nghiém t, dé tim ra chiéu dai thuc té 1, va sé hiéu chinh Al vao chiéu dai
danh nghia 1,. Tir d6 1ap duoc cong thirc chiéu dai thuc té cta thude luc do (4.2).

li=1, + Alx + Al 4.2)

Trong do: Al; = a.ly.(t-t,) ; o - hé $6 gian nd vi nhiét cia thudc, t- nhi¢t do modi trudng lic do.
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Ngoai thudc thép chinh xac con phai c6: may kinh vi ¢é dong huéng; may thiy chuin
dé do chénh cao céac dau coc, luc ké dé kéo cang thudc; nhiét ké dé do nhiét do.

4.2.2.2. Phwong phap do

Gia st phai do canh AB, déu tién ta dung thudc vai chia AB thanh cac doan A-I, I-11,
II-111, nho hon chiéu dai thudc vai “cm” va doan 1¢ III-B. Dung cac coc dau c6 dau chir thip
trén dau dé danh du cac doan. Cac dau coc cb dinh cac doan do phai duoc dong hudng bang
may kinh vi.

bé dong hudng, may kinh vi s€ dugc dinh tam va céan béng tai A, tién hanh ngém
chuan tiéu ngdm dit tai B va hdm ngang; dung mit phing ngdm chuan nay dé diéu chinh cac
dau coc I, 11, 111 trung tim tuyén AB (hinh 4.4).

Bién ché t6 do canh gobm 5 nguoi; trong do 2 nguoi kéo thudc, 2 ngudi doc so trén
thude, mot ngudi ghi s va dieu khién do.

Hinh 4.4

Khi do 1an luot do tung doan, mdi doan do theo hiéu 1énh chung cua nguoi ghi 50, hai
ngudi gitt hai dau thuée dong thoi cung kéo cang thude bang luc ké v lye kéo luc kiém
nghiém thude. Hai nguoi doc so can cu vao vach chuan dau coc, doc sO dong trén thude dé
ngudi ghi sd ghi két qua vao s6 do. Mdi doan doc s6 3 1an, mdi 1an do phai xé dich thudc va
kéo cang lai luc ké. Liic do, mdi doan do phai tién hanh do nhiét do dé tinh sé hiéu chinh do
nhiét do lac do khac lic kiém nghiém; phai do chénh cao céc dau coc dé dua cac doan
nghiéng S; vé nam ngang d; .

D=>Yd +A, v6i d =S +Al, +Al+Al (4.3)
i=1
Dé tang do chinh xac va c6 diéu kién kiém tra, can do theo hai chiéu di va vé , két qua
cudi cung 1a két qua trung binh cua hai 1an do. Pong thoi véi ccong tac do dai phai do nhiét
dd, ap xuat, chénh cao dau coc d¢ tinh so6 hi€u chinh cho thudc.

4.2.3. Cac ngu(‘“)n sai s0 chii yéu khi do dai truc tiép bé‘lng thudc.

- Sai s6 do chiéu dai danh nghia ghi trén thudc khong ding véi chidu dai thuc té lac
kiém nghiém.

- Sai sb do dinh tuyén sai.

- Sai s6 do do chénh cao céc dau coc sai.

- Sai s6 do do nhi¢t do sai.

- Ngoai ra con c6 sai s6 thude vong va luc kéo thude khong ding véi luc kéo luc kiém
nghi¢m.

4.3. Po dai bing may tric dia va mia

4.3.1. Po dai bing may tric dia va mia dirng
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Phuong phap dugc xay dung trén co sd mdi quan hé toan hoc giita goc thi sai ¢
khong dbi va canh déy 1 thay doi ty 1& thudn véi do dai can do. Dé co thé do dai bang phuong
phép nay thi mang day chit thap ctia may kinh vi ( hay may thuy binh ) con ciu tao thém hai
chi ngang d6i xtng qua chi ngang co ban dé tao goc thi sai ( hinh 4.5).

4.3.1.1. Truwong hop ong kinh nam ngang

Tt hinh vé 4.5 ta ¢d ;

D=6+f+D : L : > /T
Trong d6: 6 - khodng céach tur truc quay F o
ciia may kinh vi t61 quang tam kinh vat; f, \
- ti€u cu kinh vat. Hai thong s0 nay trong =\
ché tao da biét va dat ¢ =& + f, goi la D
hang s6 cOng cua may. Con dai lugng D' o o —
tinh bdi cong thuec: A Minh 4.5 B

1 [ '
D =—lctg—
2 & 2

. 1
Vo6i: 1 =t - d Ia hiéu so doc chi trén va dudi; ¢ - goc thi sai. Bat k = Ectg% ta c6 cong thic
xac dinh khoang céch: D=c+kl (4.4)

Khi thay dbi duong kinh mang day chir thap sao cho ¢ = 34’22 thi k = 100. Cong
thtrc thuc dung khi do chiéu dai la:

D=100+x1 (4.5)

4.3.1.2. Truwong hop ong kinh nam nghiéng

Gia sir truc ngam 6ng kinh nghiéng so v6i mdt phang ngang mot goc V, trong truong
hop nay phai c6 thém mot budc chuyén tir chidu dai nghiéng vé nim ngang. Dé ching minh
cong thirc ta twong twong mot mia ao 1, vudng goc véi truc ngam 6ng kinh ‘Og’ tai g (hinh
4.6). Nhu trudng hop dau d6i v6i mia 4o ta co :

Og=C+kl,; voi: 1, =1 cosv ; taco:
Og=C+k. 1l cosv (4.6)
Xét tam giac vuong tOB’ ¢o:
OB’=D=0g.cosV
thay Og & cong thure (4.8) vao ta co:
D = (C+ k. L. cosv).cosV
C6 thé coi:
D = (C+k. 1).cos’V 4.7) Hinh 4.6

Piéu nay co nghia la dbi véi truong hop ong kinh nghiéng so véi mit phang ngang
mot goc V, khi do chiéu tién hanh do nhu 6 ong kinh nim ngang. Tuy nhién phai do thém goc
V va nhan vao chiéu dai do dugc véi cos’V'. Phuong phap nay cho phép do canh véi sai s6
tuong ddi 1/300.

4.3.2. Po dai bing mia Bala
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Phuong phap nay vé nguyén ly gidng nhu do bing may kinh vi va mia dimg, tuy
nhién c6 may diém khac nhau co ban sau :

- Phuong phap do bang mia Bala thi c6 dudng day 1 ¢ dinh, goc thi sai ¢ thay doi
theo khoang cach do (hinh 4.7).

- Mia Bala c6 duong day 1 ( dai 1-2m) va hai bang ngim hai dau, d6 giira hai bang
ngam duogc ché tao v6i do chinh xéac rit cao (1/T = 1/40.000). Trén mia c6 dng thuy dé can
bang mia ndm ngang va bo phan lay hudng.

1 [
D=—lcte> 4.8
S letg (4.8)

Goc thi sai ¢ duge do nhiéu lan va lay trung binh. D9 chinh xéc do dai theo phuong
phép nay co6 thé dat sai s6 twong doi 1/20.000.

V 1

Hinh 4.7

4.4.. Khai niém do dai bing may do dién tir

Po dai dién tir phai co may phat song vo tuyén dién hodc song anh sang va guong
phan xa. Khi may phat song thi téc d6 lan chuyén song ‘v’ hodc d6 dai budc song ‘A’ da xac
dinh. Song phat di s& dap vao guong va phan xa lai may; may do dai c6 bd dém thoi gian (A,)
hodc s bude song (N) chinh xac trén quing duong di va vé cua doan thing can do; tir d6 tinh
dugc do dai cua n6 (4.11). Phuong phap nay hién dai, do nhanh, canh do c6 thé rat dai va cho
dd chinh xéc cao (hinh 4.8).

D=t hoie D="% (4.9)
2 2

Hinh 4.8
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CHUONG 5. PO PO CAO

5.1. Nguyén ly do cao

bat tram nghiém triéu va tién hanh quan tric muc nude bién nhidu nam ta sé xac dinh
dugce mat thuy chuan gbe. Tir mit thuy chuan gbe xac dinh duoc do cao trung binh cia diém
G 1a Hg. Tién hanh do chénh cao hgy cua diém “G “ so v6i cac diém “ N » can xac dinh do
cao, ta s& xac dinh duoc do cao cua diém nay (hinh 5.1):

HN:HG+hGN (51)

Vay thuc chit do do cao 1a do
chénh cao gilra diém da biét 4o cao voi
diém can xac dinh do cao. Co thé ¢o
bén phuong phap do cao 1a: do cao
hinh hoc, do cao lugng giac, do cao
thity tinh va do cao ap ké. Trong pham
vi mén hoc chi nghién ctru do cao hinh Hinh 5.1
hoc va do cao lugng giac.

MGt thity chudn goc

- Ngyén ly do cao hinh hoc: diéu kién dé do cao hinh hoc 14 phai c6 may va mia thay
chuan. Gia sir can do chénh cao hinh hoc giita hai diém “ G ” va “ N ”, mia thiy chuan dit tai
“G” va “ N7, may thuy chuin dat o giita G - N. Bo phan ngim may thiy chuén tao mat
phang ngim nam ngang cat mia “G” tai tai s6 doc “S” va mia “ N “ tai s6 doc “ T ”, tir hai s6
doc nay ta tinh dugc chénh cao hgn (hinh 5.2a):

Gi=S-T (5.2)

- ~ N hg i )9’*(/ N hen

Hinh 5.2a Hinh 5.2b

Do cao hinh hoc ¢6 hai phuong phap: khi do may dat gitra doan do goi 1a phuong phép
do cao hinh hoc & giita, con khi do may dit may thuy chuin tai mot trong hai dau thi goi la
phuong phap do cao hinh hoc phia trude, truong hop nay phai do chiéu cao tryc ngam va doc
sO trén mot mia kia.

- Nguyén Iy do cao luong gidc: do cao lugng giac thudng duoc thuc hién bang may
kinh vi va mia dimg. Trong qua trinh do nguoi do phai xac dinh cac dai luong: goc dimg V,
khoang cach tir may t6i diém do D, chiéu cao truc ngam i va chiéu cao diém ngim 1, . Tir hinh
ve€ (5.2b) ta c6 ta c6 cong thirc do cao lugng giac:
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hAB = Dth +1- 1V (53)

5.2. May va mia thiiy chuan
5.2.1. May thuy chuén
5.2.1.1. Tic dung- phan logi mdy thity chuin

May thuy chuan dung dé do cao hinh hoc, ngoai ra may co thé do dugc khoang cach
va mot s6 may con c6 thé do duge goc bang véi do chinh xac thdp néu nhu c6 gin ban do
ngang.

May thuy chuin c6 thé duoc phén loai theo nguyén 1y hoat dong cua bo phén can béng
¢ trong mdy; néu dung tay can bang dé dua truc - ngam vé nam ngang ta c6 may thuy chuan co,
néu may co b phan tu dong can bang truc ngidm nim ngang ta co may thuy chuan tu dong.
Céc may thiy chuan hién dai c6 b can bang dién tir hodc may thuy chuan k¥ thuat so.

May thuay chuén cling c6 thé phan loai theo d0 chinh x4c do cao ma no cé thé dat
dugc, phan loai theo cach ndy ta co: may thity chudn c6 do chinh xac cao 14 nhiing loai may
cho phép do cap hang I va hang I véi sai s6 trung phuong my, = £0,5mm/1km; loai may c6 do
chinh xé4c trung binh ding dé do d cao hang III, hang IV véi my = £3mm/Ikm va may thiy
chuin k¥ thuat my = +10mm/1km dung dé ting day do cao ludi khdng ché cip thap.

5.2.1.2. Nguyén Iy ciu tao

May thity chuan cAu tao boi ba bd phan chinh: bg phan ngém, bd phan can bﬁng va bo
phén co dinh.

a. Bj phin ngim

B6 phén ngam may thity chuan duogc ciu tao boi nhidu bod phan, nhung quan trong
nhét 1 éng kinh (hinh 5.3). Nhin chung & dng kinh may thiy chuin c6 ciu tao twong tu nhu dng
kinh may kinh vi, tuy nhién c6 ba diém khac sau:

+ Do phong dai dng kinh may thuy chuin thuong 16n hon may kinh vi.

+ Ong kinh may thuy chuan khong c6 ban do dung.

+ Truc ngam ong kinh méay thity chuan luén dugc dwa vé phuong nam ngang.

1- Kinh vét

2- Hé diéu quang

3- Mang day chir thap

4- Kinh mét

5- Ong thuy

6- Oc can dé may

7- Vit nghiéng

CC’- tryc ngam 6ng kinh
LL’- truc 6ng thay dai
VV’-truc quay cua may thuy chuén Hinh 5.3

b- By phén cin bing
Tuy theo loai may ma bd phan can bang c6 thé 1a can bang thi cong nho vit
nghiéng va ong thuy dai hodc can bang tu dong.
- B phin cin bang ciia mdy thity chudn co: cac may thuy chuan co dugc can bang
nho vit nghiéng va ong thuy dai. Cau tao may thuy chuan can bang bang vit nghiéng va ong
thiy dai dugc mo ta ¢ hinh 5.3. C6 hai dac diém cua loai may nay la:
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. + Truc ngam cia éng kinh CC” khéng ga‘in c¢b dinh voi truc ding V'V, chinh vi thé khi
di€u chinh vit nghiéng thi truc ngam CC’ cua 6ng kinh c6 thé quay dugc nhirng goc nho trong
mdt phang thang dig chtra truc CC’.

+ Ong thity dai ¢6 truc LL’ duoc gin ¢ dinh va song song voéi truc ngdm CC’ cia dng
kinh.

Khi can bang may thuy chuan loai nay, trude tién nguoi ta can bang so b bang éng
thuy tron, sau do can bang chinh xac may bang cach diéu chinh vit nghiéng dé dua bot nudc
dng thuy dai vao gitra thi truc ngam s& nim ngang.

- Bj phin cin bang ciia mdy thiiy chudn tw déng: nguyén 1y chung cia hé can bang
tu dong 13 tinh tu can bang cua con lac khi treo khi no ¢ trang thai ty do.

Hinh 5.4a 13 trudng hop 6ng kinh nam ngang, s6 doc 0, ¢ trén mia (1) s& qua quang
tam kinh vat (2) cho anh trung v6i tdm mang day chir thap O. O hinh 5.4b 13 trudong hop éng
kinh bi nghiéng mdt goc nho ¢, khi d6 s6 doc o, dugc tao anh tai o’ con tim O mang day chir
thap sé trung voi s6 doc 0, trén mia. Diéu d6 co nghia tim mang day chtr thap da dich chuyén
khoi tryc ndm ngang mot doan oo’. Nhiém vu ctia bd can bang tu dong 1a lam cho O trung véi
o’. Ttr hinh 5.4.b ta co:

00’ = fitge =s.tgp vie va f nho nén f.e =s.3 (5.4)

Nhu viy, dé o tring v6i o thi tim mang day chir thap phai dich chuyén mét luong f,.e
va moi quan hé gitra cac dai lugng nén f, €, s, f phai dugc xac dinh boi h¢ s6 can bang k:

I = / = k céc may thuy chuan tu dong co k tir 0,4 dén 6 (5.5)

& S
1 2 /3 |2|
- o
= {fdertl-
(a) (b) (d)

Hinh 5.4

Hinh 5.4d mo ta b can bang ty dong nho con lac ling kinh tiéu biéu. Hé nay gdm mot
lang kinh tam giac (1) treo bang soi day kim loai manh (2) déng vai tro con lic; con hai ling
kinh ttr gidc (3), (4) duoc gin ¢ dinh. Vi tri cac ling kinh théa man méi twong quan (5.5) va
¢6 k = 6. Cac loai may dung bd can bang nay la: Koni007, Koni004, Ni025, Ni B5...

5.2.1.3. Kiém nghigm mdy thiiy chudn
Céc diéu kién hinh hoc ctia may thuy chuan bao gom:
(1) Tryc dng thuy dai LL’ phai vuéng gbc véi truc quay VV’ ctia may thuy chuan;
(2) chi ngang day chit thap phai ndm ngang;
(3) truc ngam Ong kinh CC’ phai song song véi truc éng thuy dai LL’;

(4) truc ngdm 6ng kinh va truc dng thuy dai phai nim trén hai mit phing thing dung
song song v&i nhau ( diéu kién giao chéo);

( 5) d6 6n dinh cta bd phan can bang ty dong.
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a. Truc éng thuy dai LL’ phdi vuéng géc vdi truc quay VV’ ciia mdy thuy chudn.

Diéu kién nay chi c6 ¢ nhitng may khong ¢ b phan can bang ty dong. Phuong phap
kiém nghiém twong tw nhu may kinh vi, tuy nhién can luu y:

- Vit nghiéng dit ¢ vi tri trung binh trudc khi kiém nghiém.

- Khi diéu chinh tryc dng thuy thi nira khoang 1éch con lai s& duoc khir not bang diéu
chinh vit nghiéng thay vi phai diéu chinh bang hai 6c g4 6ng thuy.

- Khi diéu chinh xong truc dng thuy, can danh dau vi tri vit nghiéng va chinh bot thuy
tron cho phu hop vo1 ong thuy dai.

b. Kiem nghiém diéu ki¢n chi cia mang ddy chir : kiém nghi¢ém nhu may kinh vi.

c. Kiém nghiém diéu kién truc ngam mady thiiy chudn

Hinh 5.5

Dé kiém nghiém diéu kién nay, trén mot khu dat dong ba coc A, B, C cach déu nhau
20m (hinh 5.5). Dau tién dat may thuy chuén chinh giita doan BC, mia dat tai B va C. Sau khi
can bang may tién hanh doc sb trén mia B va C; gia str tryc ngam nam ngang (i = 0) thi s6
doc trén hai mai twong tng 13 S; va Ty, néu truc ngin sai (i # 0) thi sé doc trén mia B va C
tuong tmg 1a T*;va S”;. Sau d6 chuyén may vé A, thuc hién tuong ty nhu trén ta s& ¢ cap sd
doc tuong tmg 12 Ta, S, va T, S”». T d6 ta 1an luot tinh:

- Tri s chénh cao hgc khii= 0 la:

hBC=81 -T]ZSZ'Tz (56)
-Tri sb chénh cao hpc khi 1 # 0 va may dat chinh gitra BC la:
hge =(S’1 - AW/2) — (T’ 1- A/2) =8’ - T (5.7)

(5.7) cho thay, mic di may c6 sai sd truc ngam (i # 0) nhung néu may dit that chinh
giita hai mia thi két qua chénh cao s& loai trir duoc sai sd goc i.

- Trj s chénh cao hgc khii# 0 va may dit tai A la:
hgc=(S"2-Ap) — (T’2-2An) =S"2 -T2 + Ay
Sai s6 A, do anh huong cia truc ngam sai 1a:
. , Av=(81-T1)=(S2-T7)
Sai s0 tryc ngam la:

i= A (5.8)
S

Trong dos = AB
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D6i v6i do cao tir hang I11 tro xudng quy pham quy dinh i >10°" thi phai hiéu chinh lai goc i.

c. Kiém nghiém diéu ki¢n giao chéo
Dit may thuy chuan dit sao cho dudng ndi hai 6¢ can dé may hudng vé mia. Can may
de truc ong thuy dai ndm ngang, doc so trén mia va ghi nhd s6 doc nay.

Vin bc can con lai de nghiéng éng kinh qua trai va qua phai, qua trinh nghiéng ong
kinh can diéu chinh sao cho sé doc trén mia khong ddi, dong thot lubn quan sat bot nude 6ng
thuy. Neu vi tri bot nude khong doi, hodc chi di chuyen vé phia mot dau 6ng thi diéu kién nay
dat yéu cAu. Nguoc lai, ta phai dem may vao xudng dé chinh lai.

d. Kiém nghiém sai so ciia b phdn cin bang tw dpng

C6 dinh hai coc A va B trén mat dat, dat may thuy chuén tu dong chinh gitta AB. Tién
hanh xac dinh chénh cao hag ¢ nam vi tri bot nudc cia 6ng thuy tron trén may nhu hinh 5.6.

Hinh 5.6

0 vitri 1 diéu chinh cho bot nudc vao giira dng; nhiing vi tri con bot nude 1éch khoi
diém giita ong thuy khoang 2mm qua trai, qua phai, 1én trén, xudng dudi. Két qua do chénh
cao hag ¢ bdn vi tri sau so sanh voi vi tri 1. Néu chénh léch khong vuot qua 1mm thi didu
kién nay dam bao.

5.2.2. Mia thuy chuén
5.2.2.1. Céu tao mia thiiy chuin

Mia thuy chuédn thuc chét 1d mot thude dai 1am bang gd hodc kim loai. Trén mia chia
vach cd hai mat; mat mia ghi $6 béng son den goi la mat den va mat do sb ghi béng son do.
Thong thudng vach chia nhé nhét trén mia 13 lem va ghi sd ¢ nhitng vach dm. Trong nhitng
khoang chia dm c6 mét chit E lién két 5cm dé thuan tién cho doc sb (hinh 5.7).

Hinh 5.7
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Trong do cao hinh hoc quy dinh phai sir dung cap mia dé do. Mt den ciia mot cap mia
thuy chuan déu co tri sb dé mia béng “0” va duoc chia vach giéng hét nhau. Mat dé va mat
den ctia mdi mia c6 tri s6 dé mia 1éch nhau mot lugng, goi luong do 1a héng s6 mia; hiéu héng
s6 hai mia goi 13 hing sb cip mia, tri s6 hing s6 cip mia bang 100mm.

5.2.2.2. Kiém nghiém mia thiiy chudn

No6i dung kiém nghiém cua mia thuy chuan bao gdm: kiém nghiém gia tri cac vach
khic trén mia, kiém nghiém hang s6 mia va hang s6 cap mia.

Kiém nghiém vach khic trén mia ta dung thudc thép do truc tiép cac khoang dm, m va
toan bd chiéu dai mia.

Kiém nghi¢m héng s6 mia: trén mat dit dong mot coc chic chén, dung mia can kiém
nghiém trén dau coc. May thuy chuan da kiém nghiém dat cach coc nay chung 20m, sau khi
can bang may ta tién hanh doc so chi gitra trén mia ¢ ca mat den va mat do. Hi¢u s6 doc mit

den va mat do chinh la hang s6 mia. Hang s6 mia dugc xac dinh vai lan rdi lay trung binh.
Lay hiéu hing s6 hai mia ta duoc hang sb cip mia.

5.3. Do cao hang IV va ky thuat
5.3.1. Mt sb tiéu chuin ky thuit trong do cao hangh IV va ky

7 Bang 5.1
Cac tiéu chuan ky thuat Hang IV K¥ thuat

1.Chiéu cao tia ngam 0.3m 0.2m
2.D9¢ I¢ch khoang céach tir may téi hai hai mia

- O mét tram 3m Sm

- Trén mot tuyén 10m 20m
3. BJ 1éch gitra chénh cao mat den va do 3mm Smm
4. Sai s6 hang s6 K 3mm Smm
5. Sai sb khép cho phép 20.(Ligm) “mm | 50.(Lim) " “mm
6. khoang cach tir may téi mia khong qua 100m|khdéng qua 120m

5.3.2. Trinh tu do va tinh toan
5.3.2.1. Do cao hang IV

Néu duong do cao dai khong qua 200m thi chi can do & mot tram may con néu duong
do dai hodc chénh cao dia hinh 16n thi phai chia lam nhiéu tram, do chénh cao ting tram (

hinh 5.8).

hag =h; + hy+ hs

(5.9)

. (3)
(1) i,
h, has
YT 1h
A
Hinh 5.8 i
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-Trinh tw do 0 mot tram:

+ Gia sir do cao tai tram 1, dit may thuy chuin & gitta doan A-I sao cho do léch
khoang cach tir may t61 A( mia sau) va I( mia trude) khong qua +£3m. Sau khi céan bang may
can than ngdm mat den mia sau, doc s6 trén mia ca ba chi trén, gitta, dudi.

+ Quay may ngdm mit den mia trudc, doc sb trén mia ca ba chi: trén, giita va dudi.

+ Nguoi gitr mia trudc quay qua mat do dé nguoi doc may doc chi gitta mat do mia
trude, rodi ‘quay vé mia sau doc sO chi gilta mat do mia sau. Tt ca cac sd doc trén day déu phai
ghi vao s6 do cao ( bang 5.2).

- Tinh toan :

+ Tinh khoang cach tir may t61 hai mia: hi¢u s6 doc chi trén va dudi mit den mia sau
nhan véi 100 cho khodng cach tir may téi mia sau. Khoang cach tir may té1 mia trudc cling
dugc tinh tuong tu. Do 1¢ch khoang cach mia sau va mia trude khong dugce vuot qua +£3m.

+ Tinh chénh cao mat den va mat do: hi¢u chi gitta mat den mia sau vdi mia trudc cho
chénh cao mat den hge, ; Hi¢u chi gitta mat do mia sau vo1 mia trudc cho chénh cao mat do hge
. Néu sai khac gitra hgen va hgy da loai trir héng sb cap mia khong vuot qua £3mm thi chénh
cao cua tram do 1a tri trung binh hai chénh cao do.

+ Tinh sai s0 hang s0 mia: hang s0 mia la hi¢u chi gitra mat d6 va mat den, con hang
sO cap mia la hiéu hang s6 hai mia.

, Bang 5.2
TT |Tram| K/c tir may téi mia Mait S6 doc chi giita Chénh | Chénh
do sau truée | S-T mia mia sau | mia trudc cao %;)
A B C D E F G H I
1 1527 1971 |-1.6| den 1327 1763 -436
2 1 1127 1555 do 5800 6138 -338 -437
3 40.0m | 41.6m [-1.6] k 4473 4375 -98
4 2185 1312 | 2 | den 1935 1072 863
51 2 1685 832 dé 6310 5549 761 862
6 50.0m | 48.0m [ 04| k 4375 4477 102
K=4475 | K,=4375 K5=100

5.3.2.2. Do cao ky thudt

-Trinh tw do & mét tram: dau tién ngim mit den mia sau doc sd ba chi: Trén, Giira,
dudi sau d6 doc ngay chi gitta mat d6 mia sau. Quay mdy v€ mia trudc, doc s6 mat den mia
trude ung vai ba chi: trén, gitra, dudi va sau do doc ludn chi gilra mia trudc mat do.

-Tinh todn: tinh twong tu nhu do cao hang IV. Trong do cao k¥ thuat sai s6 do cho
phép 16n hon so véi do cao hang IV.

5.3.2.3. Cdc nguén sai so trong do cao hinh hoc
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- Sai s0 do may va mia thiy chuan. Bé giam dnh hudng nguodn sai s6 nay thi trude khi
do may va mia can phai duoc kiém nghiém va hi¢u chinh.

- Sai s6 do can bang 6ng thuy: me, =+ 0.2 d ( d 1a gia tri phan khoang ong thity ).
0.156

- Sai s6 doc s6 trén mia: m, = 0.04¢ + D (5.10)

Trong d6: t - gi4 tri vach chia nho nhét trén mia, D - khoang cach tir may t6i mia.
- Sai s0 do mia nghiéng :
2

A=1'-1=1"Icosv=1(1-cosv)=2l'sin’ % ~ 1'% (5.11)
Trong d6: V- goc nghiéng ctia mia; 1 - s6 doc trén mia nghiéng .

- Sai s6 do méay va mia lan: khi do cao trén duong do c6 nén dat khong ving cong voi
trong lugng ctia ngudi va thiét bi do c6 thé 1am cho may va mia bi lin. Dé han ché sai s6 do
may va mia bi lin, qua trinh do can thao tac nhanh, doc s trén ca hai mia; do di va vé trén
cung duong do; do theo quy trinh da hoc.

- Sai s6 do d6 cong trai dat va chiét quang khi quyén

f=(1- k)D—2—043% (5.12)

Trong d6 k = R£ =0.14 1a hé s6 chiét quang;

1
5.4. Do cao lugng giac

Khi khoang cach AB = D < 400m thi chénh cao giita hai diém A, B tinh theo cong
thure:
hAB:Dth+i-l (513)
Trong do: D - khoang cach ngang tu may t61 mia; V- goc nghiéng cua truc ngim mg véi do
cao diém ngam I, , i - chiéu cao may.
Khi khoang cach AB = D > 400m thi chénh cao giira hai diém A, B tinh theo cong
thtrc hiéu chinh d¢ cong trai dat va chiét quang:
2
h,,=D.tgV+i-1, +043% (5.14)
Do chinh xéac do cao luong giac xac dinh béi (5.12), néu khéng c6 bién phap ning cao
d6 chinh xac do dac thi phuong phap nay c6 sai s6 +1cm/100m.

1 m
m, =+D |tV (L) + —)? 5.15
¢ \/g (D) cos4V(p (5-15)
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