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Tiªu chuÈn kü thuËt ®o vµ xö lý sè liÖu GPS trong tr¾c ®Þa c«ng tr×nh. 
The technical specification for Engineering survey - GPS monitoring and 
porocessing 
1. Ph¹m vi ¸p dông 

 
Tiªu chuÈn nµy qui ®Þnh c¸c yªu cÇu kü thuËt vÒ viÖc ®o vµ xö lý sè liÖu GPS khi 
thµnh lËp l−íi kh¶o s¸t c«ng tr×nh, l−íi khèng chÕ mÆt b»ng phôc vô thi c«ng vµ 
quan tr¾c chuyÓn dÞch ngang c«ng tr×nh.  
 

2.       §Þnh nghÜa c¸c thuËt ng÷ 
 

- Ca ®o: (Observation session) - Qu·ng thêi gian thu tÝn hiÖu liªn tôc trªn tr¹m ®o tõ 
lóc bËt m¸y ®Õn lóc t¾t m¸y; 

- §o ®ång bé (Simultaneous observation) - TrÞ sè ®o cña 2 m¸y thu trë lªn thu tÝn  
hiÖu cña cïng mét vÖ tinh; 

- Vßng ®o ®ång bé (Simultaneous observation loop) - Vßng khÐp cña c¸c vÐc t¬ do 3 
m¸y ®o cïng ca trë lªn hîp thµnh; 

- Vßng khÐp ®éc lËp: (Independent observation loop) - Vßng khÐp cña c¸c vect¬ c¹nh 
®éc lËp hîp thµnh; 

- §é cao ¨ngten: ( Antenna hetght) - §é cao tÝnh tõ t©m trung b×nh cña pha ¨ng ten 
thu ®Õn t©m mèc; 

- LÞch vÖ tinh: (Ephemeris) - Gi¸ trÞ täa ®é trªn quü ®¹o cña vÖ tinh ë c¸c thêi ®iÓm 
kh¸c nhau. LÞch vÖ tinh ®−îc ph¸t d−íi hai lo¹i: lÞch vÖ tinh qu¶ng b¸ vµ lÞch vÖ tinh 
chÝnh x¸c;  

- LÞch vÖ tinh qu¶ng b¸: (Broadeast Ephemeris) - TÝn hiÖu v« tuyÕn do vÖ tinh ph¸t ra 
chøa th«ng tin dù b¸o tham sè quü ®¹o cña vÖ tinh ë thêi gian nµo ®ã; 

- LÞch vÖ tinh chÝnh x¸c: (Precise Ephemeris) -  Tham sè quü ®¹o vÖ tinh do mét vµi 
tr¹m theo dâi x¸c ®Þnh qua xö lý tæng hîp dïng vµo ®Þnh vÞ vÖ tinh chÝnh x¸c; 

- VÐc t¬ c¹nh ®¬n: (Single baseline)-VÐc t¬ c¹nh tÝnh tõ mét cÆp ¨ng ten thu ë 2 ®iÓm 
bÊt kú cïng ca ®o. 

- Tæ hîp vÐc t¬ c¹nh ®éc lËp: (Multiple baseline) - m-1 vÐc t¬ c¹nh ®éc lËp ®−îc gi¶i 
tõ m-1 ph−¬ng tr×nh trÞ ®o bÊt kú khi ®o ®ång bé víi m m¸y thu; 

- HiÖu pha bËc mét (sai ph©n bËc 1): (Single differential) - HiÖu trÞ ®o pha ®Õn cïng 
mét vÖ tinh cña 2 tr¹m ®o GPS cïng ca ®o. 

- HiÖu pha bËc hai (sai ph©n bËc 2): (Double differential) - HiÖu cña 2 pha bËc mét 
cña hai vÖ tinh ®o ®−îc tõ 2 tr¹m ®o GPS cïng ca ®o; 

- HiÖu pha bËc 3 (sai ph©n bËc 3): ((Tripel differential) -  HiÖu cña hai hiÖu pha bËc 
hai cña hai tr¹m ®o ®Õn mét cÆp vÖ tinh ë hai thêi ®iÓm kh¸c nhau; 

- Tû lÖ lo¹i bá sè liÖu: (Percentage of data rejection) - Tû lÖ gi÷a sè l−îng trÞ ®o lo¹i 
bá vµ sè l−îng trÞ ®o cÇn cã. 
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3. Quy ®Þnh chung    
 

3.1 ViÖc ®o GPS trong tr¾c ®Þa c«ng tr×nh cÇn ®−îc tiÕn hµnh theo mét ph−¬ng ¸n 
kü thuËt ®· ®−îc phª duyÖt nh»m x¸c ®Þnh chÝnh x¸c c¸c gi¸ trÞ täa ®é ®iÓm 
GPS phôc vô cho viÖc thµnh lËp l−íi tr¾c ®Þa c«ng tr×nh trong thêi gian ng¾n vµ 
d¹t hiÖu qu¶ kinh tÕ cao; 

 
3.2 §o GPS trong tr¾c ®Þa c«ng tr×nh ®−îc tiÕn hµnh theo c¸c tr×nh tù sau:   
 - Thu thËp tµi liÖu gèc vµ sè liÖu gèc; 
 - Chän hÖ thèng täa ®é vµ thêi gian; 
 - LËp ph−¬ng ¸n kü thuËt vµ tr×nh duyÖt; 
 - Chän ®iÓm vµ ch«n mèc; 
 - Lùa chän m¸y mãc vµ thiÕt bÞ 
 - §o ng¾m; 
 - Ghi sæ ®o ngo¹i nghiÖp; 
 - Xö lý sè liÖu; 
 - B¸o c¸o tæng kÕt vµ nép thµnh qu¶. 

 
3.3 C¸c cÊp ®o vµ ph−¬ng ph¸p ®o GPS nªu trong ph−¬ng ¸n kü thuËt ®−îc chän tuú 

thuéc vµo yªu cÇu ®é chÝnh x¸c x¸c ®Þnh ®¹i l−îng cÇn bè trÝ, ®¹i l−îng dÞch 
chuyÓn vµ ®Æc ®iÓm cña tõng ®èi t−îng c«ng tr×nh. 
 

3.4 Khi sö dông kÕt hîp c«ng nghÖ GPS vµ toµn ®¹c ®iÖn tö trong viÖc lËp l−íi 
khèng chÕ thi c«ng vµ quan tr¾c chuyÓn dÞch biÕn d¹ng c«ng tr×nh cÇn tham 
kh¶o thªm Tiªu chuÈn "C«ng t¸c tr¾c ®Þa trong x©y dùng nhµ vµ c«ng tr×nh – 
Yªu cÇu chung".  
 

4. HÖ thèng täa ®é vµ thêi gian 
 

4.1 HÖ thèng täa ®é       
 

4.1.1 §o GPS sö dông hÖ thèng täa ®é toµn cÇu WGS – 84 (HÖ täa ®é tr¾c ®Þa Quèc 
tÕ) khi cã yªu cÇu sö dông hÖ täa ®é HN-72 hoÆc hÖ täa ®é nµo kh¸c th× ph¶i 
tÝnh chuyÓn täa ®é. C¸c tham sè h×nh häc c¬ b¶n cña Elipxoid toµn cÇu vµ 
Elipxoid tham kh¶o cña c¸c hÖ täa ®é ph¶i phï hîp víi quy ®Þnh ë b¶ng 1. HÖ 
täa ®é VN-2000 cã c¸c tham sè h×nh häc c¬ b¶n cña Elipxoid hoµn toµn 
gièng víi hÖ täa ®é tr¾c ®Þa Quèc tÕ WGS – 84. 
 

4.1.2 Khi ®o GPS cã yªu cÇu sö dông hÖ täa ®é ®Þa ph−¬ng hoÆc hÖ täa ®é ®éc lËp th× 
ph¶i tÝnh chuyÓn ®æi täa ®é vµ cÇn ph¶i cã c¸c tham sè kü thuËt sau: 

 - Tham sè h×nh häc cña Elipxoid tham kh¶o; 
- §é kinh cña kinh tuyÕn gi÷a mói chiÕu; 

 - H»ng sè céng vµo tung ®é, hoµnh ®é;  
 - §é cao th−êng cña mÆt chiÕu; 
 - Täa ®é ®iÓm khëi tÝnh vµ ph−¬ng vÞ khëi tÝnh; 
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4.1.3 Khi tÝnh chuyÓn tõ hÖ täa ®é tr¾c ®Þa Quèc tÕ cña l−íi GPS sang hÖ täa ®é khu 
vùc, cÇn ph¶i ®¶m b¶o yªu cÇu : B×nh sai l−íi GPS trong hÖ täa ®é vu«ng gãc 
ph¼ng theo phÐp chiÕu Gauss (Ko = 1),cã kinh tuyÕn trôc Lo c¸ch khu ®o kh«ng 
qu¸ 20 km. NÕu sö dông phÐp chiÕu UTM 6 ®é (Ko = 0.9996) th× kinh tuyÕn 
trôc c¸ch khu ®o trong giíi h¹n 160km ®Õn 200km. NÕu sö dông phÐp chiÕu 
UTM 3 ®é (Ko = 0.9999) th× kinh tuyÕn trôc c¸ch khu ®o trong giíi h¹n 70km 
®Õn 110km. Khi chän phÐp chiÕu Gauss ph¶i sö dông Ellipxoid Krasovxky, cßn 
nÕu dïng phÐp chiÕu UTM th× sö dông Ellipxoid WGS – 84. 

 

B¶ng 1 - Tham sè h×nh häc c¬ b¶n  
 

Elipxoid toµn cÇu Elipxoid tham kh¶o

HÖ täa ®é
Tham sè  
 

WGS - 84 
 

HN-72 

B¸n trôc lín a(m) 6378137 6378245 

B¸n trôc nhá b (m) 6356752.3142 6356863.019 

§é zÑt α 1/298.257223563 1/298.3 

B×nh ph−¬ng ®é lÖch t©m thø nhÊt e2 0.00669437999013 0.0066934216 

B×nh ph−¬ng ®é lÖch t©m thø  hai e'2 0.006739496742227 0.0067385254 

4.1.4 
 

Khi tÝnh chuyÓn ®æi ®é cao ®o GPS thµnh ®é cao th−êng th× cÇn ph¶i sö dông hÖ 
®é cao nhµ n−íc víi ®iÓm gèc ®é cao quèc gia. 
 

4.1.5 Thêi gian trong ®o GPS ®−îc sö dông lµ thêi gian quèc tÕ UTC. Khi muèn dïng 
giê ViÖt Nam  th× ph¶i tiÕn  hµnh chuyÓn ®æi (giê Hµ Néi = giê GPS + 7). 
 

5. ThiÕt kÕ kü thuËt l−íi GPS 
 

5.1. 
 

Ph©n cÊp h¹ng l−íi GPS 

5.1.1 Dùa vµo chiÒu dµi trung b×nh gi÷a 2 ®iÓm l©n cËn vµ ®é chÝnh x¸c cña nã, l−íi 
GPS  ®−îc chia thµnh c¸c h¹ng II, III, IV vµ c¸c cÊp 1. Khi thµnh lËp l−íi cã thÓ 
thùc hiÖn theo ph−¬ng ¸n tuÇn tù bao gåm tÊt c¶ c¸c cÊp, h¹ng hoÆc l−íi v−ît 
cÊp, l−íi cïng mét cÊp, h¹ng.   
 

5.1.2 §é chÝnh x¸c chiÒu dµi gi÷a hai ®iÓm l©n cËn cña c¸c cÊp l−íi GPS ®−îc tÝnh 
theo c«ng thøc 

σ 262 ).10.( Dba −+= (5.1)
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§é chÝnh x¸c ph−¬ng vÞ cña c¹nh ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 
 

2

2
2

D
qpm ′′

+′′=α (5.2)

Trong ®ã: 
 a - sai sè cè ®Þnh (mm); 
 b - hÖ sè sai sè tû lÖ  
 D - chiÒu dµi c¹nh ®o (km) 
 Víi m¸y thu 4600 LS : a=5mm; b=1; p" =1; q"=5. 

HoÆc                                ρα ′′= D
mm D (5.3)  

5.1.3 C¸c yªu cÇu kü thuËt chñ yÕu cña c¸c cÊp l−íi GPS ph¶i phï hîp víi qui ®Þnh 
nªu ë b¶ng 2. ChiÒu dµi c¹nh ng¾n nhÊt gi÷a 2 ®iÓm  l©n cËn b»ng 1/2 ®Õn 1/3 
chiÒu dµi c¹nh trung b×nh; chiÒu dµi c¹nh lín nhÊt b»ng 2 ÷3 lÇn chiÒu dµi c¹nh 
trung b×nh. Khi chiÒu dµi c¹nh nhá h¬n 200m, sai sè trung ph−¬ng chiÒu dµi 
c¹nh ph¶i nhá h¬n 20mm. 

 
B¶ng 2- Yªu cÇu kü thuËt chñ yÕu cña l−íi GPS 

 ®−îc thµnh lËp ®Ó phôc vô ®o vÏ b¶n ®å 
 

CÊp 
h¹ng 

ChiÒu dµi 
c¹nh 

 trung b×nh  
(km) 

a
(mm)

b
(1 x 10-6)

Sai sè trung ph−¬ng t−¬ng 
®èi c¹nh yÕu nhÊt 

II 9 ≤ 10 ≤ 2 1/120 000 
III 5 ≤ 10 ≤ 5 1/80 000 
IV 2 ≤ 10 ≤ 10 1/45 000 
1 1 ≤ 10 ≤ 10 1/20 000 
2 < 1 ≤ 15 ≤ 20 1/10 000 

5.1.4 §èi víi l−íi GPS thiÕt lËp ®Ó khèng chÕ thi c«ng vµ quan tr¾c chuyÓn dÞch biÕn 
d¹ng c«ng tr×nh th× ph¶i dùa vµo yªu cÇu ®é chÝnh x¸c cña tõng c«ng tr×nh mµ 
thiÕt kÕ l−íi sao cho tho¶ m·n c¸c yªu cÇu ®ã. 
 

5.2 Nguyªn t¾c thµnh lËp vµ thiÕt kÕ l−íi 
 

5.2.1 Tr−íc khi thiÕt kÕ m¹ng l−íi GPS cÇn ph¶i thu thËp c¸c tµi liÖu sau: 
 - B¶n ®å ®Þa h×nh tû lÖ lín nhÊt ®· cã trong khu vùc x©y dùng c«ng tr×nh; 
 - Tµi liÖu vÒ l−íi khèng chÕ mÆt b»ng vµ ®é cao ®· cã trong khu ®o, kÌm 

theo b¸o c¸o tæng kÕt vÒ kü thuËt thµnh lËp l−íi; 
 - C¸c tµi liÖu vÒ ®Þa chÊt c«ng tr×nh, ®Þa chÊt thuû v¨n, giao th«ng, thuû hÖ 

vµ c¸c tµi liÖu liªn quan ®Õn qui ho¹ch ph¸t triÓn cña khu ®o. 
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5.2.2 ViÖc thiÕt kÕ l−íi GPS ph¶i c¨n cø vµo yªu cÇu thùc tÕ vµ trªn c¬ së ®iÒu tra 
nghiªn cøu kü c¸c tµi liÖu gèc, sè liÖu gèc hiÖn cã t¹i khu vùc x©y dùng c«ng 
tr×nh. Trong l−íi GPS gi÷a c¸c ®iÓm kh«ng cÇn nh×n thÊy nhau, nh−ng ®Ó cã 
thÓ t¨ng dµy l−íi b»ng ph−¬ng ph¸p ®o truyÒn thèng, mçi ®iÓm GPS cÇn ph¶i 
nh×n th«ng ®Õn Ýt nhÊt mét ®iÓm kh¸c. 
 

5.2.3 Khi thiÕt kÕ l−íi, ®Ó tËn dông c¸c t− liÖu tr¾c ®Þa, b¶n ®å ®· cã, nªn sö dông hÖ 
täa ®é ®· cã cña khu ®o. C¸c ®iÓm khèng chÕ ®· cã nÕu phï hîp víi yªu cÇu 
cña ®iÓm l−íi GPS th× tËn dông c¸c mèc cña chóng. 
 

5.2.4 L−íi GPS ph¶i ®−îc t¹o thµnh 1 hoÆc nhiÒu vßng ®o ®éc lËp, tuyÕn phï hîp. Sè 
l−îng c¹nh trong vßng ®o ®éc lËp, tuyÕn phï hîp trong c¸c cÊp l−íi GPS ph¶i 
tu©n theo qui ®Þnh nªu trong b¶ng 3. 

 
B¶ng 3- Qui ®Þnh vÒ sè l−îng c¹nh trong vßng ®o ®éc lËp 

 hoÆc tuyÕn phï hîp ®èi víi c¸c cÊp l−íi GPS 
 

CÊp h¹ng II III IV 1 2 
 

Sè c¹nh trong vßng ®o ®éc lËp 
 hoÆc tuyÕn phï hîp 

≤ 6 ≤ 8 ≤ 10 ≤ 10 ≤ 10 

L−íi GPS dïng ®Ó khèng chÕ mÆt b»ng phôc vô thi c«ng vµ quan tr¾c chuyÓn 
dÞch ngang c«ng tr×nh cÇn t¹o thµnh c¸c vßng khÐp cã sè c¹nh kh«ng lín h¬n 4. 
 

5.2.5 §Ó tÝnh täa ®é c¸c ®iÓm GPS  trong hÖ täa ®é mÆt ®Êt cÇn ph¶i cã sè liÖu khëi 
tÝnh trong hÖ täa ®é mÆt ®Êt vµ ®o nèi víi mét sè ®iÓm khèng chÕ ®Þa ph−¬ng. 
§èi víi c¸c c«ng tr×nh lín, sè ®iÓm ®o nèi cÇn ph¶i lín h¬n 3, ®èi víi c¸c c«ng 
tr×nh nhá, sè ®iÓm ®o nèi tõ 2÷3

5.2.6 §Ó tÝnh ®é cao th−êng cña c¸c ®iÓm GPS cÇn dÉn ®é cao tíi c¸c ®iÓm GPS theo 
qui ®Þnh sau: 

 - §Ó ®o nèi ®é cao cÇn ph¶i dïng ph−¬ng ph¸p thuû chuÈn h×nh häc cã ®é 
chÝnh x¸c tõ h¹ng IV trë lªn hoÆc dïng ph−¬ng ph¸p ®o cao kh¸c cã ®é 
chÝnh x¸c t−¬ng ®−¬ng. 

 - §é cao th−êng cña c¸c ®iÓm GPS, sau khi tÝnh to¸n vµ ph©n tÝch, nÕu phï 
hîp víi yªu cÇu vÒ ®é chÝnh x¸c cã thÓ dïng ®Ó ®o vÏ b¶n ®å vµ c¸c d¹ng 
tr¾c ®Þa c«ng tr×nh nãi chung (yªu cÇu ®é chÝnh x¸c kh«ng cao). 
 

5.2.7 §èi víi l−íi khèng chÕ thi c«ng cã yªu cÇu ®é chÝnh x¸c cao vµ l−íi quan tr¾c 
chuyÓn dÞch biÕn d¹ng c«ng tr×nh,cÇn ph¶i −íc tÝnh ®é chÝnh x¸c cña yÕu tè cÇn 
xÐt cña l−íi GPS thiÕt kÕ theo ph−¬ng ph¸p chÆt chÏ trªn c¬ së b×nh sai gi¸n tiÕp 
vµ ph¶i ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c yªu cÇu. 
 

6. Chän ®iÓm vµ ch«n mèc GPS 
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6.1 Chän ®iÓm GPS 
 

6.1.1 Ng−êi chän ®iÓm ph¶i t×m hiÓu yªu cÇu, môc ®Ých nhiÖm vô, ®iÒu kiÖn tù nhiªn 
vµ x· héi cña khu ®o, dùa vµo thiÕt kÕ kü thuËt ®· ®−îc phª duyÖt ®Ó tiÕn hµnh 
kh¶o s¸t, chän ®iÓm l−íi GPS ngoµi hiÖn tr−êng. 
 

6.1.2 VÞ trÝ c¸c ®iÓm GPS ®−îc chän ph¶i tho¶ m·n c¸c yªu cÇu sau: 
 - VÞ trÝ ®iÓm ®−îc chän ph¶i phï hîp víi yªu cÇu cña thiÕt kÕ kü thuËt, 

thuËn lîi cho viÖc ®o nèi vµ cho c¸c c«ng t¸c ®o ®¹c tiÕp theo. 
 - §iÓm chän ph¶i ®−îc ®Æt ë n¬i cã nÒn ®Êt, ®¸ æn ®Þnh, sö dông ®−îc l©u 

dµi vµ an toµn khi ®o ®¹c. 
 - VÞ trÝ ®iÓm chän ph¶i thuËn tiÖn cho viÖc l¾p ®Æt m¸y thu vµ thao t¸c khi 

®o, cã kho¶ng kh«ng réng vµ gãc cao cña vÖ tinh ph¶i lín h¬n 150 ;
- VÞ trÝ ®iÓm chän ph¶i thuËn tiÖn cho viÖc thu tÝn hiÖu vÖ tinh, tr¸nh hiÖn 

t−îng nhiÔu tÝn hiÖu do qu¸ gÇn c¸c tr¹m ph¸t sãng vµ sai sè ®a ®−êng dÉn 
(Multipath) do ph¶n x¹ tÝn hiÖu tõ c¸c ®Þa vËt xung quanh ®iÓm ®o. VÞ trÝ 
®iÓm chän ph¶i c¸ch xa nguån ph¸t sãng v« tuyÕn c«ng suÊt lín (nh− th¸p 
truyÒn h×nh, tr¹m vi ba) lín h¬n 200m vµ c¸ch xa c¸p ®iÖn cao thÕ lín  h¬n 
50m; 

 - §i l¹i thuËn tiÖn cho ®o ng¾m.  
 - CÇn tËn dông c¸c mèc khèng chÕ ®· cã nÕu chóng ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu 

nªu trªn; 
 

6.1.3 C«ng t¸c chän ®iÓm ph¶i tu©n theo c¸c qui ®Þnh sau: 
 - VÏ s¬ ®å ghi chó ®iÓm ngay ë ngoµi thùc ®Þa (kÓ c¶ c¸c ®iÓm ®· cã mèc 

cò) ®¶m b¶o mÉu ghi chó ®iÓm GPS ë phô lôc A; 
 - Tªn ®iÓm GPS cã thÓ ®Æt theo tªn lµng, tªn nói, ®Þa danh, tªn ®¬n vÞ, c«ng 

tr×nh. Khi tËn dông ®iÓm cò kh«ng ®æi tªn ®iÓm. Sè hiÖu ®iÓm cÇn ®−îc 
biªn tËp tiÖn lîi cho m¸y tÝnh; 

 - Khi ®iÓm chän cÇn ®o nèi thuû chuÈn, ng−êi chän ®iÓm ph¶i kh¶o s¸t 
tuyÕn ®o thuû chuÈn ngoµi thùc ®Þa vµ ®Ò xuÊt kiÕn nghÞ. 

 - Khi tËn dông ®iÓm cò ph¶i kiÓm tra tÝnh æn ®Þnh, sù hoµn h¶o, tÝnh an toµn 
vµ phï hîp víi c¸c yªu cÇu cña ®iÓm ®o GPS; 
 

6.2 Ch«n mèc 
 

6.2.1 Quy c¸ch cña dÊu mèc vµ mèc ®iÓm GPS c¸c cÊp ph¶i phï hîp víi yªu cÇu quy 
ph¹m hiÖn hµnh cña Nhµ n−íc.  
 

6.2.2 §iÓm GPS c¸c cÊp ®Òu ch«n mèc vÜnh cöu, khi ch«n mèc ®¸y hè ph¶i ®æ g¹ch, 
sái hoÆc ®æ mét líp bª t«ng lãt. 
 

6.2.3 Mèc cã thÓ ®óc s½n b»ng bª t«ng cèt thÐp theo quy c¸ch trong Quy ph¹m hiÖn 
hµnh cña Nhµ n−íc råi ®em ch«n, hoÆc cã thÓ ®óc ë hiÖn tr−êng, hoÆc cã thÓ lîi 
dông nÒn ®¸, nÒn bª t«ng khoan g¾n thªm dÊu mèc ë hiÖn tr−êng. 
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6.2.4 §Êt dïng ®Ó ch«n mèc GPS ph¶i ®−îc sù ®ång ý cña c¬ quan qu¶n lý, ng−êi 
®ang sö dông ®Êt cÇn lµm thñ tôc chuyÓn quyÒn sö dông ®Êt vµ lµm c¸c thñ tôc 
uû quyÒn b¶o qu¶n mèc. 
 

6.2.5 C¸c tµi liÖu ph¶i bµn giao sau khi chän ®iÓm ch«n mèc 
 - Ghi chó ®iÓm GPS. 

- S¬ ®å l−íi chän ®iÓm  GPS. 
 -   Hå s¬ cho phÐp sö dông ®Êt vµ giÊy b¶o qu¶n mèc tr¾c ®Þa. 
 -   Tæng kÕt c«ng t¸c kü thuËt chän ®iÓm, ch«n mèc 

 
7. Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi m¸y mãc thiÕt bÞ 

 
7.1 Chän m¸y thu: ViÖc lùa chän m¸y thu GPS ®−îc thùc hiÖn theo c¸c quy ®Þnh 

trong b¶ng 4; trong ®ã c¸c m¸y thu cã thÓ mét hoÆc hai tÇn sè, ®¹i l−îng ®o ®Òu 
lµ pha sãng t¶i 
 

B¶ng 4- Lùa chän m¸y thu GPS  
 

CÊp h¹ng

H¹ng môc 

II III IV 1 2 

§é chÝnh x¸c  
biÓu tr−ng 

 

≤ 5mm  
+2.10-6D

≤ 5mm 
+2.10-6D

≤ 5mm 
+2.10-6D

≤ 5mm 
+2.10-6D

≤ 10mm 
+2.10-6D

Sè m¸y thu 
 ®o ®ång bé 

≥ 3 ≥ 3 ≥ 2 ≥ 2 ≥ 2

7.2 KiÓm nghiÖm m¸y thu 
 

7.2.1 M¸y thu GPS míi mua hoÆc qua b¶o d−ìng  ph¶i qua kiÓm nghiÖm toµn diÖn míi 
®−îc dïng tiÕp 
 

7.2.2 Néi dung kiÓm nghiÖm m¸y thu GPS  
 - KiÓm tra kh¸i qu¸t; 
 - KiÓm tra ®−êng ®iÖn; 
 - KiÓm tra ®é Èm cña m¸y 
 -      KiÓm ®Þnh kªnh thu 
 -      §o kiÓm tra. 
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7.2.3 KiÓm tra kh¸i qu¸t theo c¸c quy ®Þnh sau: 
 - M¸y thu vµ ¨ng ten ph¶i phï hîp. M¸y vµ phô kiÖn ®Çy ®ñ; 
 - BÒ ngoµi m¸y vµ ¨ng ten hoµn chØnh; c¸c bé phËn vµ c¸c phô kiÖn hoµn h¶o, 

c¸c èc vÝt lµm viÖc b×nh th−êng. 
 - H−íng dÉn sö dông m¸y, h−íng dÉn sö dông phÇn mÒm  chuyªn dïng.  

 
7.2.4 KiÓm  tra ®−êng ®iÖn theo c¸c néi dung sau: 
 - KiÓm tra c¸p ®iÖn, nèi chÝnh x¸c æ c¾m, d¾c c¾m; 
 - KiÓm tra ®Ìn tÝn hiÖu, thö ®iÖn vµo m¸y; 
 - C¸c nót Ên vµ hÖ thèng hiÓn thÞ lµm viÖc b×nh th−êng; 
 - §o thö xem tèc ®é lµm viÖc cña bé phËn thu, qu¸ tr×nh thu cã mÊt tÝn hiÖu 

kh«ng. 
 

7.2.5 §o kiÓm tra: M¸y thu GPS sau khi kiÓm tra kh¸i qu¸t vµ kiÓm tra ®−êng ®iÖn cÇn 
®o kiÓm tra theo c¸c néi dung sau: 

 - §o kiÓm tra ®é æn ®Þnh trong m¸y thu theo ph−¬ng ph¸p vµ quy ®Þnh ë phô 
lôc C; 

 - KiÓm  tra ®é æn ®Þnh cña t©m pha ®o theo ph−¬ng ph¸p vµ quy tr×nh ë phô lôc 
D; 

 - §o kiÓm tra ®é chÝnh x¸c kÕt qu¶ ®o ë c¸c kho¶ng c¸ch ®o kh¸c nhau trªn 
c¸c chiÒu dµi chuÈn. Khi kiÓm tra m¸y thu cÇn c©n vµ ®Þnh t©m chÝnh x¸c tíi 
møc nhá h¬n hoÆc b»ng ± 1mm. V¹ch chuÈn trªn ¨ng ten thu h−íng vÒ phÝa 
B¾c. §é cao ¨ngten ®o chÝnh x¸c ®Õn 1mm. KÕt qu¶ ®o so víi chiÒu dµi 
chuÈn cã sè chªnh nhá h¬n sai sè tiªu chuÈn cña m¸y. 
 

7.2.6 Khi dïng m¸y ®o ë c¸c cÊp h¹ng cao, hµng n¨m tr−íc khi ®i ®o ph¶i kiÓm nghiÖm  
theo phôc lôc C vµ D. M¸y ®· qua söa ch÷a hoÆc thay ë bé phËn nµo th× c¸c néi 
dung liªn quan ®Õn sù thay ®æi cÇn ®−îc kiÓm nghiÖm. 
 

7.2.7 Qu¸ tr×nh sö dông cÇn ph¶i th−êng xuyªn kiÓm nghiÖm bé phËn ®Þnh t©m quang 
häc ®Ó ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c ®Þnh t©m. Ph−¬ng ph¸p kiÓm nghiÖm theo quy ®Þnh 
ë phô lôc E. 
 

7.3 B¶o tr× m¸y thu 
 

7.3.1 Trong thêi gian ®o ë ngo¹i nghiÖp m¸y thu GPS ph¶i cã ng−êi chuyªn b¶o qu¶n.  
Khi vËn chuyÓn ng−êi ®ã mang m¸y, cã biÖn ph¸p phßng chÊn ®éng; phßng n¾ng, 
giã, bôi, Èm −ít, ¨n  mßn. M¸y ®iÒu khiÓn víi c¸c phÝm bÊm, khi vËn chuyÓn cÇn 
®Ó trong hép vËn chuyÓn 
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7.3.2 C¸c ®Çu c¾m , chç tiÕp nèi cña m¸y vµ d©y dÉn cÇn gi÷ g×n s¹ch sÏ, khi nèi m¸y 
víi nguån ®iÖn bªn ngoµi cÇn kiÓm tra kü ®iÖn ¸p cã phï hîp víi ®iÖn ¸p cña m¸y 
kh«ng. Khi l¾p pin ®o, cÇn chó ý l¾p ®óng cùc. D©y dÉn cña ¨ng ten thu kh«ng ®Ó 
vÆn xo¾n, kh«ng kÐo d©y dÉn trªn bÒ mÆt cã ®é cøng cao hoÆc bÒ mÆt th«, nöa 
n¨m kiÓm tra l¹i ®é bÒn cña d©y mét lÇn. 
 

7.3.3 Khi kh«ng sö dông m¸y thu cÇn ®Ó trong hßm vËn chuyÓn cã ®Öm mót. Hßm m¸y 
cÇn ®Ó chç th«ng tho¸ng, kh« r¸o. Khi tói chèng Èm chuyÓn sang mµu hång, ®á, 
cÇn thay thÕ ngay. 
 

7.3.4 M¸y thu ®Ó trong phßng l©u ngµy th× mét ®Õn hai th¸ng ph¶i c¾m ®iÖn kiÓm tra 
ho¹t ®éng mét lÇn. C¸c pin ®−îc b¶o qu¶n n¬i kh« r¸o tr¸nh mÊt ®iÖn, tõ mét ®Õn 
hai th¸ng ph¶i n¹p ®iÖn l¹i mét lÇn vµ kiÓm tra l¹i ®iÖn dung  
 

7.3.5 Nghiªm cÊm th¸o rêi tuú tiÖn c¸c bé phËn cña m¸y thu, nÕu cã sù cè cÇn lËp biªn 
b¶n giao cho ng−êi cã chuyªn m«n söa ch÷a, b¶o tr×. 
 

8. C«ng t¸c ®o ng¾m 
 

8.1 C¸c yªu cÇu kü thuËt c¬ b¶n 
 

8.1.1 Yªu cÇu kü thuËt c¬ b¶n khi ®o GPS c¸c cÊp ph¶i phï hîp víi quy ®Þnh ®−îc nªu 
trong b¶ng 5. 
 

8.1.2 Khi quan tr¾c GPS ë c¸c cÊp hÖ sè suy gi¶m ®é chÝnh x¸c vÞ trÝ kh«ng gian 3 
chiÒu PDOP cña c¸c cÊp h¹ng l−íi GPS ph¶i < 6, (quy ®Þnh sè vÖ tinh ≥ 6). 
 

8.1.3 Trong tr¾c ®Þa c«ng tr×nh, ®o GPS kh«ng cÇn ®o c¸c yÕu tè khÝ t−îng nh−ng nªn 
ghi l¹i t×nh tr¹ng thêi tiÕt nh− n¾ng, r©m, m¸t, cã m©y hoÆc trêi quang ... 
 

8.2 LËp kÕ ho¹ch ®o 
 

8.2.1 Tr−íc khi tiÕn hµnh ®o cÇn sö dông phÇn mÒm PLAN hoÆc QUICK PLAN ®Ó lËp 
tÞch ®o vµ cÇn lËp b¶ng dù b¸o c¸c vÖ tinh cã thÓ quan s¸t ®−îc. Trong b¶ng cã : 
Sè hiÖu vÖ tinh, ®é cao vÖ tinh vµ gãc ph−¬ng vÞ, thêi gian quan s¸t tèt nhÊt ®Ó 
quan s¸t nhãm vÖ tinh tèt nhÊt, hÖ sè suy gi¶m ®é chÝnh x¸c vÞ trÝ kh«ng gian 3 
chiÒu. SV ≥ 6. Khi xung quanh ®iÓm ®o cã nhiÒu ®Þa vËt che ch¾n ph¶i lËp lÞch ®o 
theo ®iÒu kiÖn che ch¾n thùc tÕ t¹i c¸c ®iÓm ®o. 
 

8.2.2 Täa ®é dïng ®Ó lËp b¶ng dù b¸o cho c¸c vÖ tinh lµ ®é kinh, ®é vÜ trung b×nh cña 
khu ®o. Thêi gian dù b¸o nªn dïng thêi gian trung b×nh khi ®o ng¾m. Khi khu ®o 
lín thêi gian ®o kÐo dµi th× cÇn lËp b¶ng dù b¸o cho tõng ph©n khu víi thêi gian 
®o kh¸c nhau vµ dïng lÞch vÖ tinh qu¶ng b¸ cã tuæi kh«ng qu¸ 20 ngµy. 
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8.2.3 C¨n cø vµo sè l−îng m¸y thu, ®å h×nh l−íi GPS ®· thiÕt kÕ vµ b¶ng dù b¸o vÖ tinh. 
LËp b¶ng ®iÒu ®é ®o ng¾m víi néi dung : Thêi gian ®o, sè liÖu tr¹m ®o, tªn tr¹m 
®o, sè liÖu m¸y thu v.v� nh− yªu cÇu cña phô lôc F.  
 

8.2.4 §é dµi ca ®o kh«ng Ýt h¬n 30 phót, víi ®iÒu kiÖn sè vÖ tinh quan s¸t kh«ng Ýt h¬n 
6 vµ PDOP kh«ng lín h¬n 5. Thêi gian ®o cã thÓ kÐo dµi thªm ®èi víi c¹nh dµi 
hoÆc ®iÒu kiÖn thu tÝn hiÖu t¹i ®iÓm ®o kh«ng tèt. Thêi gian tèi thiÓu cña ca ®o 
nªn tham kh¶o sè liÖu ë b¶ng 6 
 

B¶ng 5- Yªu cÇu kü thuËt c¬ b¶n khi do GPS c¸c cÊp 
 

H¹ng môc 
 

CÊp h¹ng

Ph−¬ng ph¸p 
 ®o 

H¹ng 
II 

H¹ng 
III 

H¹ng 
IV 

CÊp 
1

CÊp 
2

Gãc cao  
cña vÖ tinh (0)

§o tÜnh 
tÜnh nhanh 
 

≥ 15 ≥ 15 ≥ 15 ≥ 15 ≥ 15 

Sè l−îng vÖ tinh 
 quan tr¾c dïng 
®−îc 
 

§o tÜnh 
tÜnh nhanh 

≥ 4 ≥ 4
≥ 5

≥ 4
≥ 5

≥ 4
≥ 5

≥ 4
≥ 5

Sè lÇn ®o lÆp  
trung b×nh t¹i 
tr¹m 

§o tÜnh 
tÜnh nhanh 
 

≥ 2 ≥ 2
≥ 2

≥ 1.6 
≥ 1.6

≥ 1.6 
≥ 1.6

≥ 1.6 
≥ 1.6

Thêi gian quan 
tr¾c: §é dµi thêi 
gian thu tÝn hiÖu 
ng¾n nhÊt (phót)  
 

§o tÜnh 
tÜnh nhanh 

≥ 90 
 

≥ 60 
≥ 20 

≥ 45 
≥ 15 

≥ 45 
≥ 15 

≥ 45 
≥ 15 

TÇn suÊt thu  
tÝn hiÖu (s) 
 

§o tÜnh 
tÜnh nhanh 

10 
÷60 

10 
÷60 

10 
÷60 

10 
÷60 

10 
÷60 

B¶ng 6- Thêi gian tèi thiÓu ca ®o 
 

§é dµi c¹nh ®o 
[km] 

§é dµi thêi gian ca ®o 
[phót] 

0-1 20-30 
1-5 30-60 

5-10 60-90 
10-20 90-120 
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8.3 ChuÈn bÞ ®o 
 

8.3.1 Tr−íc khi ®i ®o cÇn kiÓm tra dung l−îng cña pin vµ ¸c quy. M¸y vµ c¸c phô 
kiÖn ®i kÌm ph¶i ®Çy ®ñ.  
 

8.3.2 Tr−íc khi thu tÝn hiÖu cÇn kiÓm tra dung l−îng bé nhí trong cña m¸y hoÆc 
®Üa tõ xem cßn ®ñ chç dung n¹p kh«ng 
 

8.3.3 Khi l¾p ¨ngten cÇn ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu sau: 
 - Sau khi ®Õn tr¹m ®o, ph¶i ®Æt m¸y thu æn ®Þnh sau ®ã míi ®Æt ¨ng ten 

(tr−êng hîp m¸y thu vµ ¨ng ten t¸ch rêi nhau); 
 - ¨ng ten l¾p trªn gi¸ 3 ch©n ph¶i däi t©m víi sai sè <1mm, ¨ng ten cÇn 

®−îc c©n cho bät thuû trßn vµo gi÷a; 
 - Khi ®o trªn mèc cã ®Þnh t©m b¾t buéc, ph¶i th¸o n¾p b¶o vÖ t©m mèc råi 

míi l¾p ¨ng ten; 
 - V¹ch ®Þnh h−íng ¨ng ten ph¶i lu«n lu«n h−íng vÒ phÝa B¾c víi sai sè ±

50 . Nh÷ng chç khã ®Þnh h−íng cÇn ®Æt tr−íc cäc ®Þnh h−íng, mçi lÇn ®o 
dùa vµo cäc ®Þnh h−íng ®Ó ®Þnh h−íng ¨ng ten. 
 

8.4 Yªu cÇu ®o ng¾m 
 

8.4.1 C«ng t¸c ®o ng¾m trong l−íi GPS bao gåm c¸c thao t¸c: Khëi ®éng m¸y thu 
GPS t¹i tr¹m ®o vµ quy tr×nh thu tÝn hiÖu ghi vµo bé nhí cña m¸y.  
 

8.4.2 Nªn sö dông Ýt nhÊt ba m¸y thu GPS mét tÇn sè hoÆc hai tÇn sè cã tham sè 
®é chÝnh x¸c a ≤ 5mm, b ≤ 2ppm vµ cã ®Þnh t©m quang häc ®Ó ®o l−íi GPS. 
 

8.4.3 §Þnh t©m quang häc cña m¸y thu GPS cÇn ®−îc kiÓm nghiÖm tr−íc khi sö 
dông, b¶o ®¶m sai sè ®Þnh t©m ≤ ± 1mm 
 

8.4.4 Tæ ®o ph¶i nghiªm chØnh tu©n theo thêi gian quy ®Þnh trong b¶ng ®iÒu ®é 
c«ng t¸c, ®¶m b¶o quan tr¾c ®ång bé cïng mét nhãm c¸c vÖ tinh. Khi cã sù 
thay ®æi so víi b¶ng ®iÒu ®é ph¶i ®−îc sù ®ång ý cña ng−êi phô tr¸ch. Tæ 
®o kh«ng ®−îc tuú tiÖn thay ®æi kÕ ho¹ch ®o ng¾m. 
 

8.4.5 C¸c d©y dÉn nèi tõ ¨ng ten ®Õn m¸y thu vµ c¸c thiÕt bÞ phô trî ®−îc kiÓm 
tra kh«ng cã sai sãt, míi ®−îc tiÕn hµnh thu tÝn hiÖu 
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8.4.6 Tr−íc khi më m¸y cho mét ca ®o ph¶i ®o chiÒu cao ¨ngten b»ng th−íc 
chuyªn dïng ®äc sè ®Õn 1mm, ghi tªn tr¹m m¸y, ngµy th¸ng n¨m, sè hiÖu 
ca ®o, chiÒu cao ¨ngten. Sau khi t¾t m¸y, ®o l¹i chiÒu cao ¨ngten ®Ó kiÓm 
tra, chªnh lÖch chiÒu cao ¨ngten gi÷a 2 lÇn ®o kh«ng ®−îc v−ît qu¸ ± 2mm 
vµ lÊy gi¸ trÞ trung b×nh ghi vµo sæ ®o. NÕu nh− chªnh lÖch v−ît qu¸ h¹n sai 
cho phÐp, th× ph¶i t×m hiÓu nguyªn nh©n, ®Ò xuÊt ý kiÕn xö lý vµ ghi vµo cét 
ghi chó trong sæ ®o. 
 

8.4.7 Sau khi m¸y thu b¾t ®Çu ghi nhËn sè liÖu, ng−êi ®o cã thÓ sö dông c¸c chøc 
n¨ng cña bµn phÝm , chän menu, t×m th«ng tin tr¹m ®o, sè vÖ tinh thu ®−îc 
tÝn hiÖu, sè hiÖu vÖ tinh, tû sè nhiÔu tÝn hiÖu, kÕt qu¶ ®Þnh vÞ tøc thêi, t×nh 
tr¹ng ghi, gi÷ sè liÖu (®èi víi m¸y thu cã bµn phÝm ®iÒu khiÓn) 
 

8.4.8 Khi m¸y thu ®ang ghi kÕt qu¶, th«ng th−êng ng−êi ®o ghi lÇn l−ît c¸c néi 
dung theo quy ®Þnh trong sæ ®o. Khi thêi gian ®o qu¸ 60 phót th× cø 30 phót 
l¹i ghi  mét lÇn. MÊu sæ ®o ®−îc nªu trong phô lôc H. 
 

8.4.9 Trong qu¸ tr×nh ®o cña mét ca ®o kh«ng ®−îc tiÕn hµnh c¸c thao t¸c sau: t¾t 
m¸y thu vµ khëi ®éng l¹i; tiÕn hµnh tù ®o thö (trõ khi ph¸t hiÖn cã sù cè; 
thay ®æi gãc cao cña vÖ tinh; thay ®æi tÇn xuÊt thu tÝn hiÖu; thay ®æi vÞ trÝ 
¨ng ten; Ên phÝm ®ãng vµ xo¸ th«ng tin. 
 

8.4.10 Trong thêi gian ®o ng−êi ®o kh«ng ®−îc rêi m¸y, th−êng xuyªn theo dâi 
t×nh tr¹ng lµm viÖc cña m¸y thu, theo dâi nguån ®iÖn, t×nh h×nh vÖ tinh vµ 
ghi sè liÖu; ®ång thêi ®Ò phßng m¸y bÞ chÊn ®éng lµm chuyÓn dÞch, ®Ò 
phßng ng−êi vµ vËt thÓ kh¸c gÇn ¨ng ten che ch¾n tÝn hiÖu vÖ tinh. 
 

8.4.11 Trong khi m¸y thu ®ang lµm viÖc kh«ng ®−îc dïng bé ®µm  hoÆc ®iÖn tho¹i 
di ®éng ë gÇn m¸y thu. Khi cã sÊm chíp, m−a to ph¶i t¾t m¸y, ngõng ®o vµ 
thu cÊt ¨ng ten ®Ò phßng sÐt ®¸nh. 
 

8.4.12 Trong khi ®o ph¶i b¶o ®¶m m¸y thu ho¹t ®éng b×nh th−êng, ghi sè liÖu 
chÝnh x¸c. Sau mçi ngµy ®o nªn kÞp thêi trót sè liÖu vµo ®Üa cøng, ®Üa mÒm 
cña m¸y tÝnh ®Ó tr¸nh mÊt sè liÖu. 
 

9. Ghi sæ ®o ngo¹i nghiÖp 
 

9.1 Néi dung ghi sæ gåm c¸c môc sau: 
 - Tªn tr¹m ®o, sè hiÖu tr¹m ®o; 
 - Ngµy, th¸ng ®o / ngµy cña n¨m, ®iÒu kiÖn thêi tiÕt, sè hiÖu ca ®o; 
 - Thêi gian b¾t ®Çu ®o, kÕt thóc ®o, nªn dïng thêi gian UTC, ghi ®Õn giê, 

phót; 
 - ThiÕt bÞ thu ghi lo¹i m¸y, ký hiÖu, sè m¸y, sè hiÖu ¨ng ten. 
 - §é kinh, ®é vÜ vµ ®é cao gÇn ®óng cña tr¹m ®o. §é kinh ®é vÜ ghi ®Õn 

phót vµ ®é cao ghi ®Õn 0,1m; 
 - ChiÒu cao ¨ng ten ghi kÕt qu¶ ®o trung b×nh cña lÇn ®o tr−íc vµ lÇn ®o 

sau khi thu tÝn hiÖu, lÊy ®Õn 0,001m; 
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- §iÖn ¸p cña pin acquy, sè l−îng vµ sè hiÖu vÖ tinh, tû sè ®é nhiÔu tÝn 
hiÖu (SNR), møc ®é che ch¾n vµ nh÷ng t×nh huèng ®¸ng ghi kh¸c; 
 

9.2 C¸c yªu cÇu khi ghi sæ ®o ngo¹i nghiÖp 
 - C¸c sè liÖu gèc vµ c¸c môc ghi chÐp theo quy ®Þnh ph¶i ghi ngay t¹i hiÖn 

tr−êng thËt râ rµng, s¹ch sÏ, kh«ng ®−îc tÈy xo¸ hoÆc chÐp l¹i; 
 - KÕt qu¶ thu tÝn hiÖu vÖ tinh cña c¸c ca ®o sau mçi ngµy lµm viÖc ph¶i trót 

sè liÖu vµo bé nhí ngoµi hoÆc m¸y tÝnh; 
 - C¸c sè liÖu trót tõ m¸y thu ra kh«ng ®−îc cã bÊt kú mét sù can thiÖp 

hoÆc xö lý nµo. 
 

10. Xö lý sè liÖu 
 

10.1 TÝnh vÐc t¬ c¹nh 
 

10.1.1 KÕt qu¶ ®o GPS cã thÓ xö lý b»ng phÇn mÒm GPSurvey 2.35 hoÆc Trimble 
Geomatic Office hoÆc c¸c phÇn mÒm kh¸c cïng tÝnh n¨ng; 
 

10.1.2 §èi víi c¹nh ng¾n < 10km, chØ cÇn sö dông lÞch vÖ tinh qu¶ng b¸ ®Ó gi¶i 
canh. ChØ chÊp nhËn c¸c c¹nh ®¹t lêi gi¶i FIX, víi RATIO kh«ng nhá h¬n 
2. Trong tr−êng hîp kh«ng ®¹t lêi gi¶i FIX cµn l−u ý tíi sai sè ®a ®−êng 
dÉn tÝn hiÖu (Multipath). NÕu tÝnh c¹nh ë chÕ ®é tù ®éng kh«ng ®¹t th× ph¶i 
xö lý c¹nh theo ph−¬ng ph¸p can thiÖp. Trong tr−êng hîp xö lý can thiÖp 
mµ kh«ng nhËn ®−îc lêi gi¶i FIX th× ph¶i ®o l¹i. 
 

10.1.3 Khi xö lý can thiÖp cã thÓ c¾t bá bíi vÖ tinh cã t×nh tr¹ng xÊu hoÆc c¾t bá 
bíi thêi gian ®o nh−ng kh«ng ®−îc c¾t bá qu¸ 20% thêi gian thu tÝn hiÖu. 
 

10.1.4 Täa ®é gèc dïng ®Ó tÝnh vÐc t¬ c¹nh nªn chän lµ trÞ b×nh sai cña täa ®é 
trong hÖ WGS –84 cña c¸c ®iÓm ®Þnh vÞ theo ph−¬ng ph¸p ®Þnh vÞ ®iÓm 
®¬n (tuyÕt ®èi) trong kho¶ng thêi gian thu tÝn hiÖu lín h¬n 30 phót. 
 

10.1.5 Trong mét ca ®o ®ång bé víi nhiÒu m¸y thu, cã thÓ tÝnh riªng tõng vect¬  
c¹nh, còng cã thÓ chän c¸c vect¬ c¹nh ®éc lËp vµ cïng tÝnh theo c¸ch xö lý 
nhiÒu vect¬ c¹nh 
 

10.1.6 TÊt c¶ c¸c vect¬ c¹nh ®−îc ®o ®ång bé trong kho¶ng thêi gian ng¾n h¬n 35 
phót, cÇn ph¶i lÊy lêi gi¶i Ên ®Þnh (fixed) sai ph©n bËc hai phï hîp yªu cÇu 
lµm kÕt qu¶ cuèi cïng. 
 

10.2 KiÓm tra kÕt qu¶ tÝnh vect¬ c¹nh 
 

10.2.1 Khi xö lý sè liÖu ®o cña mét ca ®o ®èi víi l−íi h¹ng II vµ h¹ng III tû lÖ sè 
liÖu sö dông kh«ng ®−îc thÊp h¬n 80% 
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10.2.2 Trong khi chän m« h×nh xö lý tõng vect¬ c¹nh, ®èi víi cïng mét m« h×nh 
gi¶i c¹nh trong mét ca ®o th× sai sè khÐp t−¬ng ®èi chiÒu dµi s¹nh cña bÊt 
kú tam gi¸c nµo còng kh«ng ®−îc v−ît qu¸ quy ®Þnh nªu ë b¶ng 7. 
 

B¶ng 7- Sai sè khÐp t−¬ng ®èi giíi h¹n 
 

D
n

0,10 
km 

0,15 
km 

0,20 
km 

0,50 
km 

1,00 
km 

2,00 
km 

3,00 
km 

4,00 
km 

3 1:8160 1:12200 1:16300 1:40600 1:80000 1:151600 1:210000 1:255000 
4 1:9430 1:14100 1:18800 1:46900 1:92400 1:175000 1:242500 1:294500 
5 1:10500 1:15800 1:21000 1:52400 1:103400 1:195700 1:271200 1:329200 
6 1:11500 1:17300 1:23000 1:57400 1:113200 1:214400 1:297000 1:360700 

Gi¶i thÝch: Trong b¶ng trªn D lµ chiÒu dµi trung b×nh c¸c c¹nh trong h×nh, n 
lµ sè c¹nh trong h×nh khÐp. 
 

10.2.3 BÊt luËn dïng ph−¬ng thøc xö lý riªng tõng c¹nh hay xö lý nhiÒu c¹nh, 
trong toµn l−íi GPS, còng ®Òu ph¶i chän c¸c c¹nh ®éc lËp t¹o thµnh c¸c 
vßng ®o ®éc lËp; sai sè khÐp t−¬ng ®èi täa ®é thµnh phÇn vµ sai sè khÐp 
t−¬ng ®èi chiÒu dµi cña c¸c vßng ®o ®éc lËp ph¶i phï hîp víi c¸c quy ®Þnh 
sau ®©y: 

 







≤
≤
≤
≤

σω
σω
σω
σω

n
n
n
n

z

y

x

32
2
2
2

(10.1)

Trong ®ã : σ lµ ®é chÝnh x¸c chiÒu dµi 
 ω lµ sai sè khÐp vßng ®o, ω = 222

zyx ωωω ++

n lµ sè c¹nh trong vßng ®o ®éc lËp 
 σ = 262 ).10.( Dba −+

10.2.4 Chªnh lÖch chiÒu dµi cña vect¬ c¹nh ®o kh«ng ®−îc v−ît qu¸ quy ®Þnh 
σ22≤sd

10.3 §o bæ sung vµ ®o l¹i 
 

10.3.1 BÊt kú nguyªn nh©n nµo t¹o thµnh mét ®iÓm khèng chÕ kh«ng thÓ liªn kÕt 
bíi hai vect¬ c¹nh ®éc lËp ®¹t yªu cÇu th× t¹i ®iÓm ®ã ph¶i ®o bæ sung hoÆc 
®o l¹i Ýt nhÊt lµ mét vect¬ c¹nh ®éc lËp. 
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10.3.2 Cã thÓ lo¹i bá vect¬ c¹nh mµ chªnh lÖch chiÒu dµi cña vect¬ c¹nh ®o l¹i, sai 
sè khÐp vßng ®o ®ång bé, sai sè khÐp vßng ®o ®éc lËp v−ît qu¸ h¹n sai khi 
kiÓm tra, nh−ng ph¶i b¶o ®¶m vßng ®o ®éc lËp sau khi lo¹i bá vect¬ c¹nh 
vÉn cã sè c¹nh kh«ng v−ît qu¸ quy ®Þnh t¹i ®iÒu 5.2.4 cña môc 5.2; nÕu 
v−ît qu¸ quy ®Þnh ®ã th× ph¶i ®o l¹i vect¬ c¹nh Êy hoÆc h×nh ®ång bé cã 
liªn quan. 
 

10.3.3 NÕu do vÞ trÝ ®iÓm kh«ng tho¶ m·n c¸c yªu cÇu ®o GPS mµ t¹i tr¹m m¸y ®o 
l¹i nhiÒu lÇn vÉn kh«ng thÓ b¶o ®¶m h¹n sai quy ®Þnh th× cã thÓ dùa vµo yªu 
cÇu kü thuËt chän thªm ®iÓm míi ®Ó tiÕn hµnh ®o l¹i 
 

10.4 B×nh sai l−íi GPS 
 

10.4.1 Khi c¸c kho¶n kiÓm tra chÊt l−îng ®· phï hîp víi yªu cÇu th× lÊy tÊt c¶ c¸c 
vect¬ c¹nh ®éc lËp t¹o thµnh h×nh khÐp kÝn, lÊy vect¬ 3 chiÒu cña c¸c c¹nh 
vµ ma trËn ph−¬ng sai – hiÖp ph−¬ng sai cña chóng lµm th«ng tin trÞ ®o, 
lÊy täa ®é 3 chiÒu trong hÖ WGS – 84 cña mét ®iÓm lµm sè liÖu khëi tÝnh 
vµ tiÕn hµnh b×nh sai l−íi GPS tù do. KÕt qu¶ b×nh sai l−íi tù do sÏ cho täa 
®é c¸c ®iÓm trong hÖ täa ®é WGS –84, sè hiÖu chØnh trÞ ®o cña 3 sè gia 
täa ®é cña vect¬ c¹nh, chiÒu dµi c¹nh vµ th«ng tin vÒ ®é chÝnh x¸c vÞ trÝ 
®iÓm. Qu¸ tr×nh nµy ph¶i tÝnh chuyÓn tõ täa ®é vu«ng gãc kh«ng gian 
XYZvÒ täa ®é vµ ®é cao tr¾c ®Þa BLH  sau ®ã chuyÓn vÒ täa ®é vu«ng gãc 
ph¼ng x,y.  
 

10.4.2 Cã thÓ sö dông tÊt c¶ c¸c c¹nh ®o kÓ c¶ c¸c c¹nh phô thuéc ®Ó b×nh sai l−íi 
nÕu kh¼ng ®Þnh tÊt c¶ c¸c c¹nh kh«ng cã sai sè th«, (sai sè do ®o ®é cao ¨ng 
ten, sai sè nhiÔu tÝn hiÖu hoÆc ®a ®−êng dÉn). 
 

10.4.3 Trªn c¬ së gi¸ trÞ cña c¸c ®¹i l−îng ®o ®· ®−îc x¸c ®Þnh qua b×nh sai l−íi tù 
do, tiÕn hµnh b×nh sai phô thuéc trong kh«ng gian 3 chiÒu hoÆc 2 chiÒu, 
trong hÖ täa ®é nhµ n−íc hoÆc hÖ täa ®é khu vùc.  
 

10.4.4 Trong b×nh sai phô thuéc, trÞ tuyÖt ®èi cña sè hiÖu chØnh ( xV∆ ; yV∆ ; zV∆ ) cña 
vect¬ c¹nh ph¶i tho¶ m·n c¸c yªu cÇu  sau ®©y: 
 





≤
≤
≤

∆

∆

∆

σ
σ
σ

3
3
3

z

y

x

V
V
V

(10.2)

Khi v−ît h¹n sai cã thÓ thÊy r»ng vect¬ c¹nh Êy hoÆc l©n cËn cã chøa sai sè 
th«, cÇn ph¶i dïng ph−¬ng ph¸p ®· cã trong phÇn mÒm hoÆc ph−¬ng ph¸p 
tù ®−a ra ®Ó lo¹i trõ vect¬ c¹nh cã chøa sai sè th«, cho ®Õn khi tho¶ m·n 
yªu cÇu trªn. 
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10.4.5 Chªnh lÖch cña sè hiÖu chØnh (dV∆x , dV∆y , dV∆z) cña vect¬ c¹nh cïng tªn 
trong b×nh sai rµng buéc vµ trong b×nh sai l−íi tù do sau khi ®· lo¹i trõ sai 
sè th« ph¶i tho¶ m·n yªu cÇu sau ®©y: 
 





≤
≤
≤

∆

∆

∆

σ
σ
σ

2
2
2

z

y

x

dV
dV
dV

 (10.3)

10.4.6 B×nh sai l−íi GPS trong hÖ täa ®é vu«ng gãc ph¼ng cÇn tho¶ m·n yªu cÇu 
®· nªu ë ®iÒu 4.1.3.  
 

10.4.7 Sö dông ®iÓm khëi tÝnh täa ®é ph¶i phï hîp víi hÖ quy chiÕu sö dông (vÒ hÖ 
täa ®é vµ mói chiÕu).§èi víi l−íi GPS chØ cÇn sö dông 1 ®iÓm khëi tÝnh lµ 
®ñ. nÕu sö dông tõ 2 ®iÓm khëi tÝnh trë lªn cÇn xem xÐt kü l−ìng chÊt l−îng 
cña c¸c ®iÓm khëi tÝnh. Sai sè trung ph−¬ng vÞ trÝ ®iÓm yÕu nhÊt sau b×nh 
sai l−íi kh«ng ®−îc lín h¬n ± 10mm. 
 

10.4.8 Khi b×nh sai b»ng phÇn mÒm Trimnet Plus thuéc GPSurvey 2.35 cã thÓ b×nh 
sai l−íi GPS kÕt hîp víi c¸c trÞ ®o c¹nh hoÆc trÞ ®o gãc b»ng toµn ®¹c  ®iÖn 
tö nh»m n©ng cao ®é chÝnh x¸c vµ ®é tin cËy cña m¹ng l−íi GPS. 
 

10.4.9 §Ó x¸c ®Þnh ®é cao cho c¸c ®iÓm trong l−íi GPS, khi b×nh sai l−íi cã thÓ sö 
dông m« h×nh Geoid EGM –96 hoÆc OSU91A hoÆc m« h×nh Geoid cã ®ñ 
®é chÝnh x¸c kÕt hîp víi c¸c ®iÓm khëi tÝnh®é cao lµ c¸c ®iÓm ®· biÕt ®é 
cao thuû chuÈn trong hÖ ®é cao Nhµ n−íc. 
 

10.4.10 Trong m¹ng l−íi ph¶i cã Ýt nhÊt 3 ®iÓm ®é cao khëi tÝnh bè trÝ vÒ c¸c phÝa 
kh¸c nhau cña m¹ng l−íi. Trong ph¹m vi kÝch th−íc l−íi kh«ng qu¸ 2 km, 
®é chÝnh x¸c x¸c ®Þnh ®é cao cho c¸c ®iÓm cßn l¹i trong l−íi sÏ ®¹t ®é 
chÝnh x¸c t−¬ng ®−¬ng thuû chuÈn h¹ng IV nÕu c¸c ®iÓm khëi tÝnh ®é cao 
®−îc ®o nèi víi ®é chÝnh x¸c thuû chuÈn h¹ng III. 
 

10.4.11 §èi víi l−íi GPS ë vïng nói, ®é chÝnh x¸c x¸c ®Þnh ®é cao kÐm h¬n vïng 
®ång b»ng. C¸c ®iÓm l−íi cã thÓ ®¹t ®é chÝnh x¸c thuû chuÈn kü thuËt nÕu 
c¸c ®iÓm khëi tÝnh ®−îc ®o nèi ®é cao víi ®é chÝnh x¸c thuû chuÈn h¹ng 
IV. 
 

10.4.12 Trong thµnh qu¶ b×nh sai ph¶i ®Çy ®ñ c¸c th«ng tin sau: 
 - Th«ng tin vÒ c¸c vÐc t¬ c¹nh (baselines) ∆X, ∆Y, ∆Z; 

- Sai sè khÐp h×nh vµ sai sè phÐp h×nh yÕu nhÊt; 
 - C¸c ph−¬ng vÞ c¹nh, chiÒu dµi c¹nh, hiÖu sè ®é cao vµ c¸c sè hiÖu chØnh 

t−¬ng øng; 
 - Täa ®é vu«ng gãc kh«ng gian XYZ; 
 - Täa ®é vµ ®é cao tr¾c ®Þa B,L,H; 
 - Täa ®é vu«ng gãc ph¼ng vµ ®é cao thuû chuÈn sau b×nh sai. 
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- §¸nh gi¸ sai sè c¹nh, sai sè t−¬ng ®èi c¹nh vµ sai sè ph−¬ng vÞ c¹nh sau 
b×nh sai. 
 

10.4.13 Trong tr−êng hîp hÖ täa ®é c«ng tr×nh kh«ng theo hÖ täa ®é nhµ n−íc, täa 
®é sau b×nh sai b»ng phÇn mÒm sö lý l−íi GPS cÇn chuyÓn vÒ hÖ täa ®é 
c«ng tr×nh theo ph−¬ng ph¸p ®Þnh vÞ tèi −u nhê Ýt nhÊt 3 ®iÓm song trïng (lµ 
c¸c ®iÓm cã täa ®é trong c¶ hai hÖ). C¸c ®iÓm song trïng cÇn bè trÝ ®Òu vÒ 
c¸c phÝa trªn vïng biªn cña m¹ng l−íi. 

 - Täa ®é c¸c ®iÓm l−íi GPS sau b×nh sai chuyÓn vÒ hÖ täa ®é cña c«ng 
tr×nh theo ph−¬ng ph¸p ®Þnh vÞ tèi −u.; cã thÓ sö dông c«ng thøc chuyÓn 
®æi täa ®é ph¼ng 4 tham sè cã d¹ng: 
 X1 = Xo + m.xicosϕ - m.yi. sinϕ

Y1 = Yo + m.yicosϕ + m.xi. sinϕ (10.4)

- §Ó x¸c ®Þnh c¸c tham sè chuyÓn ®æi Xo, Yo , ϕ vµ m trong c¸c c«ng 
thøc (10.4) ph¶i sö dông ph−¬ng ph¸p sè b×nh ph−¬ng nhá nhÊt. 

 - Cã thÓ sö dông c«ng thøc afin bËc nhÊt ®Ó chuyÓn ®æi täa ®é gi÷a hai hÖ 
täa ®é vu«ng gãc ph¼ng. C«ng thøc cã d¹ng: 
 

x2 = ao + a1x1 + a2y1
y2 = bo + b1x1 + b2y1 (10.5)

C¸c tham sè ao, a1, a2, bo, b1, b2 trong c«ng thøc (10.5) cÇn ph¶i x¸c ®Þnh 
theo ph−¬ng ph¸p sè b×nh ph−¬ng nhá nhÊt dùa vµo c¸c ®iÓm song 
trïng. 

 
11. B¸o c¸o kÕt qu¶ ®o 

 
11.1 Sau khi ®· kÕt thóc toµn bé c«ng t¸c ®o GPS, cÇn viÕt b¸o c¸o tæng kÕt kü 

thuËt víi néi dung bao gåm: 
 - T×nh h×nh khu ®o, ®iÒu kiÖn ®Þa lý, tù nhiªn;  
 - NhiÖm vô ®−îc giao, tµi liÖu tr¾c ®Þa ®· cã cña khu ®o, môc ®Þch ®o vµ 

yªu cÇu ®é chÝnh x¸c; 
 - §¬n vÞ thi c«ng ®o ®¹c, thêi gian b¾t ®Çu ®o, luËn cø kü thuËt, t×nh h×nh 

®éi ngò c¸n bé kü thuËt, lo¹i h×nh vµ sè l−îng m¸y thu, t×nh tr¹ng kiÓm 
nghiÖm, ph−¬ng ph¸p ®o, t×nh tr¹ng ®o bæ sung, ®o l¹i, hoµn c¶nh ®o, 
c¸c ®iÓm trïng, khèi l−îng c«ng viÖc vµ ngµy c«ng; 

 - T×nh tr¹ng kiÓm tra sè liÖu ngo¹i nghiÖp, sè liÖu gèc, néi dung ph−¬ng 
ph¸p vµ phÇn mÒm hËu xö lý sè liÖu; 

 - Ph©n tÝch sè liÖu ®o ngo¹i nghiÖp vµ tÝnh to¸n kiÓm tra t¹i thùc ®Þa. 
 - T×nh h×nh thùc hiÖn ph−¬ng ¸n vµ chÊp hµnh quy tr×nh kü thuËt; 
 - VÊn ®Ò tån t¹i trong thµnh qu¶ giao nép vµ vÊn ®Ò cÇn ph¶i thuyÕt minh;

- C¸c phô lôc kÌm theo (b¶ng biÓu, h×nh vÏ). 
 

11.2 Tµi liÖu cÇn ph¶i giao nép 
 - B¶n thiÕt kÕ kü thuËt; 
 - B¶n dù b¸o vÖ tinh cã thÓ nh×n thÊy vµ kÕ ho¹ch ®o 
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- Ghi chÐp ngo¹i nghiÖp (bao gåm ®Üa mÒm, CD) sæ ®o vµ c¸c ghi chÐp 
kh¸c; 

 - C¸c tµi liÖu, b¶ng thµnh qu¶ h×nh thµnh trong tÝnh to¸n xö lý sè liÖu; 
 - S¬ ®å l−íi ®o GPS; 
 - B¸o c¸o tæng kÕt kü thuËt vµ nghiÖm thu thµnh qu¶; 
 - Tµi liÖu chän ®iÓm ch«n mèc phï hîp víi yªu cÇu quy ®Þnh t¹i môc 6.3 

 

Phô lôc A 
(Tham kh¶o) 

Ghi chó ®iÓm GPS 
 

Ngµy, th¸ng 
........................ 

Ng−êi ghi............................ Ng−êi vÏ:.............................

Ng−êi kiÓm tra:..................  
 

Tªn 
 ®iÓm 
 vµ 
 cÊp  
h¹ng 

§iÓm GPS Tªn  ChÊt ®Êt  

Sè hiÖu 
 

§iÓml©n cËn 
(tªn, sè hiÖu, 
kho¶ng c¸ch, 
t×nh tr¹ng 
ng¾m th«ng) 
 

T×nh h×nh mèc 
(1 hay 2 tÇng, 
míi chän hay 
cò) 

 

Tªn ®iÓm cò 
 

Tªn ®Þa ph−¬ng cã 
®iÓm 
 
C¸ch ®i ®Õn ®iÓm 
 
N»m trªn tê b¶n ®å ®Þa 
h×nh tû lÖ 1:........ víi ký 
hiÖu m¶nh 
 

Täa ®é 
 gÇn ®óng 

x:            y: 
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B:           L: 
 

Phô lôc B 
(Tham kh¶o) 

DÊu mèc GPS c¸c cÊp vµ s¬ ®å ch«n mèc 
 

H×nh B.1 � DÊu mèc GPS b»ng sø                H×nh B.2- DÊu mèc b»ng s¾t 
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H×nh B.3- CÊu t¹o mèc GPS ë vïng trung du vµ vïng nói 
 

H×nh B.4 – CÊu t¹o mèc GPS                     H×nh B.4 – CÊu t¹o mèc GPS   
 cÊp I, cÊp II                                                 g¾n vµo nói ®¸ 
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Phô lôc C 
(Tham kh¶o) 

Ph−¬ng ph¸p kiÓm ®Þnh ®é æn ®Þnh cña m¸y b»ng c¸ch  
®o trªn chiÒu dµi chuÈn 

 
C.1 Khi kiÓm nghiÖm cã m¸y chia ®Òu c«ng xuÊt (gäi t¾t lµ m¸y chia c«ng xuÊt) ®Ó 

t¸ch tÝn hiÖu thu ®−îc cña 1 ¨ngten thµnh hai hoÆc nhiÒu ®−êng cã c«ng xuÊt 
pha nh− nhau  sau ®ã dïng c¸ch xö lý sai ph©n bËc hai ®Ó xö lý sè liÖu tÝnh ra 
gia sè täa ®é, tÝnh ra chiÒu dµi c¹nh so víi chiÒu dµi chuÈn ®· cã ®Ó ph¸t hiÖn ra 
sai sè trong néi bé m¸y thu. Víi c¸ch ®o nh− vËy ®· lo¹i trõ sai sè ®å h×nh vÖ 
tinh, ®é lÖch cña t©m ¨ngten, sai sè trÔ thêi gian cña tÝn hiÖu, sai sè cña tÝn hiÖu 
thø ph¸t, sai sè däi t©m m¸y vv... v× vËy còng lµ ph−¬ng ph¸p kiÓm nghiÖm sai 
sè ®ång hå cña m¸y thu, ®é trÔ thêi gian cña tÝn hiÖu trong néi bé m¸y vµ c¸c 
sai sè liªn quan ®Õn ®−êng ®iÖn trong m¸y. 
 

C.2 C¸ch bè trÝ ®o  
 

H×nh  C.2- S¬ ®å chia c«ng suÊt 
 

C.2.1 Chän n¬i cã gãc cao cña vÖ tinh lín h¬n 150, kh«ng cã vËt che khuÊt ®Ó ®Æt 
¨ngten. Nèi gi÷a ¨ngten vµ m¸y chia c«ng xuÊt nh− h×nh C.2 
 

C.2.2 Nèi ®iÖn hai m¸y thu ë hai ®Çu chiÒu dµi chuÈn, cïng thu tÝn hiÖu cña bèn vÖ 
tinh trë lªn trong vßng 1h ®Õn 1,5h.

C.2.3 §æi vÞ trÝ, nèi ®iÖn tõ m¸y chia c«ng xuÊt ®Õn m¸y thu, ®o mét lÇn n÷a 
 

M¸y chia 
c«ng suÊt 

Anten thu GPS 

M¸y thu GPS M¸y thu GPS 
1 2
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C.2.4 Dïng phÇn mÒm chuyªn dïng tÝnh ra täa ®é, chiÒu dµi cña c¹nh chuÈn, sè 
chªnh ph¶i nhá h¬n 1mm nÕu lín h¬n ®−a vÒ x−ëng söa ch÷a hoÆc h¹ cÊp 
dïng. 
 

Phô lôc D 
(Tham kh¶o) 

KiÓm ®Þnh ®é æn ®Þnh cña t©m pha ¨ngten  
 

D.1 Néi dung nµy thùc hiÖn trªn b·i cã chiÒu dµi chuÈn 
 

D.2 Khi kiÓm ®Þnh dïng hai m¸y vµ ¨ngten ®Æt ë hai ®Çu c¹nh chuÈn. Däi t©m chÝnh 
x¸c, v¹ch mèc cña ¨ngten h−íng vÒ phÝa B¾c. §o mét ®o¹n thêi gian sau ®ã ®æi 
m¸y vµ ¨ngten ®o 1 lÇn n÷a. NÕu b·i chuÈn cã chiÒu dµi vu«ng gãc víi chiÒu dµi 
®· ®o, ®o 1 lÇn n÷a nh− trªn. NÕu kh«ng cã chiÒu dµi thø 2 nh− trªn th× 1 ¨ngten 
cè ®Þnh chØ h−íng b¾c, ¨ngten thø 2 lÇn l−ît thuËn chiÒu kim ®ång hå quay 900,
1800, 2700 ®o nh− trªn.  
 

D.3 Dïng phÇn mÒm chuyªn dïng tÝnh ra c¸c thµnh phÇn täa ®é 3 chiÒu, gia sè täa 
®é vµ chiÒu dµi c¹nh, sè chªnh kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 2 lÇn sai sè tiªu chuÈn cña 
m¸y. NÕu v−ît quy ®Þnh ®−a vÒ x−ëng söa ch÷a hoÆc h¹ cÊp sö dông. 
 

Phô lôc E 
(Tham kh¶o) 

KiÓm nghiÖm vµ hiÖu chØnh däi t©m quang häc 
 

E.1 Ph−¬ng ph¸p kiÓm nghiÖm 
 
§em ®Õ m¸y ®Æt lªn ®Õ 3 ch©n, c©n b»ng. Dïng bót ch× vÏ ®−êng viÒn cña m¸y 
lªn trªn mÆt gi¸ 3 ch©n. Trªn nÒn ®Êt ®Ó 1 tê giÊy kÎ li, ®äc ra vÞ trÝ cña trôc 
quang häc m¸y däi ®iÓm. Níi èc h·m chuyÓn ®Õ m¸y xuèng vÞ trÝ kh¸c sao cho 
®−êng viÒn trªn gi¸ 3 ch©n vÉn bao ®Õ m¸y, c©n l¹i m¸y, ®äc ra vÞ trÝ trôc 
quang häc, chuyÓn ®Õ m¸y ®Ðn vÞ trÝ thø 3 lµm nh− trªn. NÕu 3 vÞ trÝ trôc quang 
häc trïng nhau lµ ®−îc, nÕu cã tam gi¸c sai sè ph¶i hiÖu chØnh. 
 

E.2 
 

Ph−¬ng ph¸p hiÖu chØnh 
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X¸c ®Þnh t©m cña tam gi¸c sai sè, vÆn 2 èc gi÷a ch÷ thËp cña bé phËn däi t©m, 
xª dÞch nhÑ cho t©m ch÷ thËp trïng víi t©m tam gi¸c sai sè, lµm ®i lµm l¹i cho 
tíi khi chuÈn x¸c. 
 

Phô lôc F 
(Tham kh¶o) 

B¶ng ®iÒu ®é ®o GPS             
 

LÇn 
®o 

Thêi ®iÓm 
®o 

tõ ......®Õn...

Tªn vµ 
sè hiÖu 
®iÓm ®o

Tªn vµ 
sè hiÖu 
®iÓm ®o

Tªn vµ 
sè hiÖu 
®iÓm ®o

Tªn vµ 
sè hiÖu 
®iÓm ®o

Tªn vµ 
sè hiÖu 
®iÓm ®o

Tªn vµ 
sè hiÖu 
®iÓm ®o

Sè m¸y Sè m¸y Sè m¸y Sè m¸y Sè m¸y Sè m¸y
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10  
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Phô lôc G 
(Tham kh¶o) 

Yªu cÇu vµ ph−¬ng ph¸p ®o ®é cao ¨ng ten 
 

G.1 Khi ®Æt ¨ng ten lªn bÖ m¸y dïng th−íc thÐp ®· kiÓm ®Þnh ®o 2 lÇn kho¶ng 
c¸ch tõ t©m mèc ®Õn mÆt cña bÖ m¸y, 2 lÇn ®o chªnh nhau 2mm th× lÊy trung 
b×nh ®−îc h1 , ®o ®é dÇy cña ¨ng ten h2, vµ ®o tõ c¹nh phÝa trªn ¨ng ten ®Õn 
®Ønh cao nhÊt cña ¨ngten h3, ®é cao ¨ngten lµ 

h = h1 + h2 + h3 (G.1)

G.2 Khi l¾p ¨ngten lªn gi¸ 3 ch©n ®o b»ng que ®o. 
 

G.2.1 Khi cã que ®o chuyªn dïng trùc tiÕp ®o chiÒu cao ¨ngten tõ t©m mèc ®Õn 
v¹ch chØ ®Þnh trªn ¨ngten. 
 

G.2.2 Cã thÓ dïng que ®o, ®o 3 vÞ trÝ c¸ch nhau 1200 kho¶ng c¸ch tõ t©m mèc ®Õn 
v¹ch chØ ®Þnh trªn ¨ngten, 3 lÇn ®o chªnh nhau < 2mm  lÊy trung b×nh ®−îc 
L, biÕt b¸n kÝnh cña ¨ngten lµ R, ®é cao ¨ngten lµ: 

h = 22 RL − (G.2)

G.2.3 Khi kh«ng cã th−íc chuyªn dïng dïng th−íc thÐp nhá ®o kho¶ng c¸ch tõ t©m 
mèc ®Õn 3 vÞ trÝ thµnh 1200 trªn gi¸ 3 ch©n chªnh nhau < 2mm lÊy trung b×nh 
®−îc L, ®o ®é cao tõ ®¸y ¨ngten ®Õn ®Ønh ¨ngten lµ h3 biÕt b¸n kÝnh ¨ngten R 
th× ®é cao ¨ngten lµ  

h = 22 RL − + h3 (G.3)

G.3 Khi ®Æt ¨ngten trªn bÖ ®o, dïng th−íc thÐp nhá ®o kho¶ng c¸ch tõ t©m mèc 
®Õn phÝa d−íi ¨ngten lµ h’, sau ®ã céng thªm ®é dÇy cña ¨ngten lµ h’’ vµ cã: 

h = h’ + h’’                                                      (G.4)
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Phô lôc H 
(Tham kh¶o) 

Ghi sæ ngo¹i nghiÖp khi ®o GPS 
 

Ghi sæ ngo¹i nghiÖp khi ®o GPS  cña c«ng tr×nh 
 

Tªn ng−êi ®o ............. 
 

Ngµy ®o:........................ (session) ......................... 

Tªn ®iÓm ®o............ 
 

Sè hiÖu ®iÓm ®o Sè thø tù lÇn ®o 

§iÒu kiÖn thêi tiÕt ... 
 

Täa ®é gÇn ®óng cña ®iÓm 
 

ThuyÕt minh ®iÓm 

 §é kinh E §iÓm míi 
 

§é vÜ N §iÓm khèng chÕ nhµ n−íc 
cÊp:..................... 
 

§é cao (m)  §iÓm thuû chuÈn cÊp:...... 
 

Thêi gian ®o 
 
B¾t ®Çu KÕt thóc 

 
M¸y ®o sè.......... ¨ngten sè ................... 

 
§é cao ¨ngten (m) Sè kiÓm tra sau khi ®o xong............... 

 
1.......... 2.............3........... Trung b×nh....................... 

 
S¬ ®å ®o ®é cao ¨ng ten 
 

L−îc ®å ®iÓm ®o vµ t×nh h×nh che khuÊt 
 

Ghi chó vÒ t×nh h×nh ®o  
 1- §iÖn ¸p cña pin  
 2- Thu tÝn hiÖu cña vÖ tinh  
 3- Tû sè ®é nhiÔu tÝn hiÖu SNR  
 4- C¸c sù cè  
 5- Ghi chó kh¸c  
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Phô lôc I 
(Tham kh¶o) 

VÝ dô: §o vµ xö lý sè liÖu GPS trong Tr¾c ®Þa c«ng tr×nh 
 
I. S¬ ®å m¹ng l−íi do GPS (®−êng chuyÒn h¹ng 4)  

 

II. C«ng t¸c ®o ®¹c thùc ®Þa 
 M¹ng l−íi c¬ së RS1, RS2, RS3 ®−îc ph¸t triÓn dùa vµo 2 ®iÓm ®Þa chÝnh c¬ së 

cã sè kiÖu lµ 116444 vµ GPS-01, täa ®é cña chóng®−îc cho trong hÖ täa ®é HN 
– 72, phÐp chiÕu Gauss – Kruger, kinh tuyÕn trung −¬ng 105045'. Täa ®é cña 
c¸c ®iÓm gèc vµ c¸c ®iÓm RS1, RS2, RS3, sau khi ®o ®¹c tÝnh to¸n ®−îc lËp  
trong b¶ng sau: 
 

TT Tªn ®iÓm Täa ®é MP(m) H(m) 
X(m) Y(m)   

1 116444 2319654.405 507188.070 0.0000 5.356 
2 GPS-01 2326761.489 503083.271 0.0000 6.756 
3 RS1 2323786.779 503559.500 0.0041 5.840 
4 RS2 2324072.255 503787.489 0.0041 6.638 
5 RS3 2323781.290 504010.160 0.0039 7.050 

II.1 LËp lÞch ®o  
 Tr−íc khi ®o cÇn ph¶i lËp lÞch ®o theo ®iÒu kiÖn lùa chän nh− sau 
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Khu ®o Hµ Néi 
§é vÜ ϕ 21010'00 
§é kinh λ 105045'00 
§é cao H 10m 
Sè vÖ tinh >6 
PDOP <5 
Thêigian thutÝn hiÖu 45 –60 phót 

II.2 C«ng t¸c ®o ®¹c ngoµi thùc ®Þa 
 ViÖc ®o c¸c ®iÓm ®−êng chuyÒn h¹ng 4 ®−îc thùc hiÖn vµo ngµy 23 th¸ng 03 

n¨m 2005 b»ng 4 m¸y thu ko¹i mét tÇn sè TRIMBLE 4600LS cã sè hiÖu 
0220105177, 0220105186, 0220292157 vµ 0220313121. Tr−íc khi quan tr¾c vÖ 
tinh ®· tiÕn hµnh dÉn ®é cao thuû chuÈn h×nh häc h¹ng III cho tÊt c¶ c¸c ®iÓm 
cña l−íi ®−êng chuyÒn vµ sö dông c¸c ®é cao nµy nh− c¸c ®iÓm gèc ®Ó b×nh sai 
l−íi GPS. ViÖc quan tr¾c c¸c vÖ tinh ®−îc thùc hiÖn trong ®iÒu kiÖn thêi tiÕt tèt, 
tÊt c¶ c¸c c¹nh ®−îc ®o trong 07 ca ®o  (session). Theo s¬ ®å m¹ng l−íi ®· nªu ë 
trang 29. 
 

III. KÕt qu¶ tÝnh to¸n vµ b×nh sai l−íi 
 

III.1 TÝnh c¹nh 
C¸c c¹nh ®o ®−îc xö lý b»ng modul WAVE trong GPSurvey 2.35. Tr−íc hÕt xö 
dông chÕ ®é xö lý mÆc ®Þnh “ Default”, ®èi víi nh÷ng c¹nh kh«ng ®¹t míi thùc 
hiÖn tÝnh to¸n can thiÖp n©ng cao”A®vance Controls”. 

 Sau khi tÝnh c¹nh nhËn ®−îc 43 c¹nh, tÊt c¶ ®Òu cho lêi gi¶i FIXED. 
 Tû sè ph−¬ng sai RATIO nhá nhÊt lµ 3.4. Ph−¬ng sai lín nhÊt lµ 14.89 
III.2 TÝnh kiÓm tra 

ViÖc kiÓm tra kÕt qu¶ ®o ®−îc thùc hiÖn qua viÖc tÝnh sai sè khÐp cña c¸c h×nh 
khÐp kÝn. KÕt qu¶ tÝnh sai sè khÐp täa ®é fX, fY, fZ cho c¸c h×nh tam gi¸c ®−îc 
tr×nh bÇy trong b¶ng 2. Sai sè khÐp h×nh t−¬ng ®èi lín nhÊt kh«ng v−ît qu¸ 
1:37223, nh− vËy tÊt c¶ c¸c trÞ ®o c¹nh cã chÊt l−îng rÊt tèt, ®−îc chÊp nhËn ®Ó 
b×nh sai l−íi.  

 Ngoµi c¸c trÞ ®o GPS trong c¸c ca ®o, ®èi víi c¸c c¹nh th«ng h−íng cßn 
®−îc ®o kho¶ng c¸ch b»ng m¸y TCR – 303, víi môc ®Ých kiÓm tra kÕt qu¶ ®o 
GPS vµ trong tr−êng hîp cã sù phï hîp tèt, c¸c chiÒu dµi ®o sÏ ®−îc tham gia 
b×nh sai l−íi. 
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III.3 B×nh sai l−íi 
Sau khi kiÓm tra kÕt qu¶ ®o , c«ng t¸c b×nh sai l−íi ®−îc thùc hiÖn b»ng modul 
TRIMNET Plus thuéc GPSurvey 2.35. L−íi ®−îc b×nh sai trong hÖ täa ®é HN-
72 víi phÐp chiÕu Gauss- Kruger (mO = 1 ), trªn Ellipxoid Krasovxky, kinh 
tuyÕn trung −¬nglµ 105045’. §é cao x¸c ®Þnh b»ng thuû chuÈn h×nh häc cña tÊt 
c¶ c¸c ®iÓm trong l−íi ®−îc coi lµ sè liÖu gèc, kh«ng thay ®æi (FIX). M¹ng l−íi 
GPS ®−îc b×nh sai kÕt hîp víi 25 trÞ ®o c¹nh b»ng m¸y toµn ®¹c ®iÖn t−TCR-
303. Sai sè trung ph−¬ng ®o c¹nh lµ 2mm + 2ppmD. Khi nhËp sè liÖu, c¸c c¹nh 
®o ®−îc coi lµ Grid Distances. 
 

Träng sè ®−îc tÝnh ®èi víi tÊt c¶ c¸c trÞ ®o GPS  (All GPS Solution) theo 
ph−¬ng ph¸p lùa chän ( alternative ). Träng sè cña c¸c chiÒu dµi c¹nh ®o b»ng 
toµn ®¹c ®iÖn tö ®−îc tÝnh dùa vµo sai sè trung ph−¬ng ®o c¹nh cña m¸y. Sau 
khi tÝnh nhËn ®−îc sai sè trung ph−¬ng ®¬n vÞ träng sè (Network Reference 
Factor ) lµ 1.0 vµ kÕt qu¶ thö χ - b×nh ph−¬ng (Chi – Square) víi α = 95% lµ 
PASS. 

 Täa ®é sau b×nh sai ®−îc tr×nh bµy ë b¶ng 4. Täa ®é tr¾c ®Þa ®−îc tr×nh bµy 
ë b¶ng 5. 

 B¶ng thµnh qu¶ täa ®é ph¼ng vµ ®é cao sau b×nh sai ®−îc nªu ë b¶ng 6. 
 Qu¸ tr×nh xö lý sè liÖu GPS tham kh¶o c¸c b¼ng: Tõ b¶ng 1 ®Õn b¶ng 7. 

 
C¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n (tõ trang 32 ®Õn trang 42) ®−îc xö lý theo c¸c phÇn 

mÒm chuyªn dông.  
 

BANG 1.  BANG TRI DO GIA SO TOA DO VA CAC CHI TIEU SAI SO  
 HE TOA DO VUONG GOC KHONG GIAN     ELIPSOID QUY CHIEU: WGS-84 
 

=========================================================================== 
 |SES.| D.DAU | D.CUOI|   DX(m)  |  DY(m)   |   DZ(m)  |RATIO| RE.VAR| RMS | 
 =========================================================================== 
 |0826|B1     |H2     |  -237.031|   -92.874|    63.481|  9.7|  7.612| .012| 
 |0821|B1     |M2     |  -151.821|   -41.180|    -2.503| 12.6|  2.746| .007| 
 |0821|B1     |M3     |   -64.439|    11.199|   -72.298| 12.2|  3.085| .007| 
 |0826|B1     |M4     |  -236.111|   -92.943|    64.660|  5.2| 14.891| .013| 
 |0826|B1     |RS1    |    84.748|    47.546|   -63.210| 10.6|  6.969| .011| 
 |0822|B2     |RS2    |    64.738|    -8.536|    66.424| 17.2|  2.184| .005| 
 |0820|CL1    |M1     |   -52.739|     9.530|   -61.530| 19.6|  1.253| .004| 
 |0820|CL1    |RS1    |   107.341|   111.617|  -207.990|  3.9|  4.337| .007| 
 |0826|K1     |CL2    |  -240.146|   -28.405|  -100.931| 23.2|  3.129| .006| 
 |0826|K1     |M3     |    66.111|   -10.292|    75.048| 18.1|  3.996| .006| 
 |0821|M1     |B1     |    75.328|    54.534|   -83.240| 17.6|  2.378| .006| 
 |0821|M1     |M2     |   -76.494|    13.354|   -85.743| 18.1|  1.771| .005| 
 |0821|M1     |M3     |    10.889|    65.733|  -155.537| 15.9|  2.192| .005| 
 |0820|M1     |RS1    |   160.079|   102.086|  -146.461|  3.4|  6.052| .008| 
 |0822|M2     |B2     |   -19.981|   -62.523|   139.587| 15.6|  2.756| .006| 
 |0823|M2     |H2     |   -85.218|   -51.683|    65.983| 13.8|  4.561| .007| 
 |0822|M2     |M4     |   -84.294|   -51.762|    67.141|  8.7|  4.767| .008| 
 |0823|M2     |N2     |  -150.549|   -40.812|    -7.588| 19.9|  3.219| .006| 
 |0822|M2     |RS2    |    44.757|   -71.059|   206.011| 12.4|  3.262| .006| 
 |0825|M3     |CL2    |  -306.257|   -18.112|  -175.978| 29.3|  2.496| .005| 
 |0821|M3     |M2     |   -87.383|   -52.378|    69.795| 20.4|  1.666| .005| 
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|0822|M4     |B2     |    64.313|   -10.759|    72.446|  8.4|  4.843| .008| 
 |0826|M4     |H2     |     -.932|      .090|    -1.152| 33.7|  5.171| .009| 
 |0827|M4     |H2     |     -.924|      .074|    -1.171| 11.4|  6.697| .008| 
 |0822|M4     |RS2    |   129.051|   -19.297|   138.870|  8.0|  5.604| .009| 
 |0824|M5     |CL2    |  -152.732|    23.830|  -170.806| 15.8|  3.028| .006| 
 |0825|M5     |CL2    |  -152.734|    23.831|  -170.806| 20.8|  2.822| .005| 
 |0823|M5     |H2     |   -19.076|   -62.127|   140.946| 18.6|  4.252| .007| 
 |0825|M5     |K1     |    87.411|    52.236|   -69.875| 18.4|  3.494| .006| 
 |0823|M5     |M2     |    66.142|   -10.443|    74.964| 26.3|  2.616| .005| 
 |0825|M5     |M3     |   153.522|    41.944|     5.173| 16.1|  4.189| .007| 
 |0823|M5     |N2     |   -84.407|   -51.256|    67.376| 25.5|  2.841| .006| 
 |0824|M5     |N2     |   -84.408|   -51.258|    67.378| 20.5|  2.816| .006| 
 |0824|M5     |RS3    |  -131.782|   -41.321|     9.439| 20.5|  2.199| .005| 
 |0824|N2     |CL2    |   -68.325|    75.090|  -238.183| 26.0|  2.040| .005| 
 |0823|N2     |H2     |    65.331|   -10.872|    73.570| 18.2|  3.804| .007| 
 |0824|N2     |RS3    |   -47.377|     9.934|   -57.941| 29.7|  1.326| .004| 
 |0826|RS1    |H2     |  -321.780|  -140.419|   126.693| 17.2|  4.094| .007| 
 |0826|RS1    |M4     |  -320.857|  -140.491|   127.866| 10.4|  5.715| .008| 
 |0820|RS2    |CL1    |    84.461|    48.185|   -58.738| 29.2|   .754| .003| 
 |0820|RS2    |M1     |    31.722|    57.716|  -120.268| 16.3|  1.461| .005| 
 |0820|RS2    |RS1    |   191.801|   159.804|  -266.727|  4.4|  4.580| .007| 
 |0825|RS3    |CL2    |   -20.949|    65.152|  -180.244| 24.9|  1.638| .004| 
 =========================================================================== 
 

- RATIO lon nhat:( M4      -H2       )  RATIO=  33.700 
 - RATIO nho nhat:( M1      -RS1      )  RATIO=   3.400 
 - R.VARIANCE lon nhat:( B1      -M4       ) R.VA =  14.891 
 - R.VARIANCE nho nhat:( RS2     -CL1      ) R.VA =    .754 
 - RMS lon nhat:( B1      -M4       ) RMS =    .013 
 - RMS nho nhat:( RS2     -CL1      ) RMS =    .003 
 

BANG 2.      SAI SO KHEP HINH 
 

=========================================================================== 
 | TT|      VONG KHEP      |  fX  |  fY  |  fZ  |fXYZ|   [D](m) | fXYZ:[D] | 
 =========================================================================== 
 | 1|RS1    CL1    RS2    | -.001|  .002|  .001|.002|   738.243|1:  301386| 
 | 2|RS1    RS2    M1     |  .000| -.002| -.002|.003|   742.239|1:  262421| 
 | 3|CL1    RS2    M1     |  .000|  .001|  .000|.001|   332.320|1:  332320| 
 | 4|RS1    M1     B1     | -.003| -.006|  .011|.013|   480.519|1:   37295| 
 | 5|B1     M1     M2     | -.001|  .000|  .000|.001|   397.814|1:  397813| 
 | 6|B1     M2     M3     |  .001| -.001|  .000|.001|   378.312|1:  267507| 
 | 7|M1     M2     M3     |  .000| -.001| -.001|.001|   408.379|1:  288767| 
 | 8|M2     M5     M3     | -.003|  .009|  .004|.010|   383.242|1:   37223| 
 | 9|M2     RS2    B2     |  .000|  .000|  .000|.001|   469.865|1:  469865| 
 | 10|B2     M4     M2     |  .000| -.002|  .000|.002|   371.271|1:  185635| 
 | 11|M2     H2     M5     |  .000|  .001|  .001|.001|   375.252|1:  265343| 
 | 12|H2     N2     M5     |  .000|  .001|  .000|.001|   373.743|1:  373743| 
 | 13|N2     RS3    M5     | -.002| -.001| -.004|.005|   333.478|1:   72770| 
 | 14|M5     RS3    CL2    |  .001|  .001|  .001|.002|   561.598|1:  324238| 
 | 15|N2     RS3    CL2    | -.001| -.004| -.002|.005|   527.217|1:  115048| 
 | 16|M5     CL2    K1     |  .003| -.001|  .000|.003|   615.905|1:  194766| 
 | 17|M3     M5     CL2    |  .003| -.002| -.001|.004|   743.281|1:  198650| 
 | 18|M3     CL2    K1     |  .000|  .001|  .001|.001|   716.261|1:  506472| 
 =========================================================================== 
 

- VONG KHEP TOT NHAT :M3      CL2     K1       DAT  1:  506472 
 - VONG KHEP KEM NHAT :M2      M5      M3       DAT  1:  37223 
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BANG 3.1. BANG TRI DO, SO HIEU CHINH VA TRI BINH SAI GOC PHUONG VI  
 

HE TOA DO TRAC DIA                                ELLIPSOID KRASOVSKI 
 ====================================================================== 
 | TT |   Dau  |  Cuoi  |     PVdo     |  Ma   |  SHC  |     PVbs     | 
 ====================================================================== 
 | 1 | RS2  |   CL1  | 236ø10'21.440|  3.482|  5.867| 236ø10'27.308| 
 | 2 | RS2  |    M1  | 199ø41'21.882|  3.493|  9.328| 199ø41'31.211| 
 | 3 | CL1  |   RS1  | 211ø00'53.165|  3.460|  3.468| 211ø00'56.633| 
 | 4 | CL1  |    M1  | 143ø49'03.286|  4.505|  1.934| 143ø49'05.221| 
 | 5 | M1  |   RS1  | 229ø17'49.157|  4.836|   .821| 229ø17'49.979| 
 | 6 | M1  |    M2  | 142ø45'49.169|  2.863|  1.614| 142ø45'50.784| 
 | 7 | M1  |    M3  | 189ø38'09.672|  3.048|  4.911| 189ø38'14.583| 
 | 8 | M1  |    B1  | 224ø23'10.504|  4.879|  3.931| 224ø23'14.436| 
 | 9 | B1  |    M2  |  91ø03'25.448|  3.696| -2.649|  91ø03'22.798| 
 | 10 |    B1  |    M3  | 142ø46'23.442|  4.452|  -.649| 142ø46'22.792| 
 | 11 |    M3  |    M2  |  52ø45'52.601|  4.274|   .556|  52ø45'53.157| 
 | 12 |    M2  |    B2  |  13ø34'27.631|  2.502| -2.009|  13ø34'25.621| 
 | 13 |    M2  |   RS2  | 353ø51'42.824|  1.831| -2.224| 353ø51'40.600| 
 | 14 |    M2  |    M4  |  52ø45'56.765|  4.235| -4.993|  52ø45'51.772| 
 | 15 |    M4  |    B2  | 322ø45'53.582|  4.978|  1.605| 322ø45'55.188| 
 | 16 |    M4  |   RS2  | 321ø22'03.797|  2.723|  -.010| 321ø22'03.787| 
 | 17 |    B2  |   RS2  | 319ø54'20.251|  3.483| -1.397| 319ø54'18.854| 
 | 18 |    M5  |    M2  | 322ø45'41.677|  3.518| -3.436| 322ø45'38.240| 
 | 19 |    M5  |    H2  |  13ø07'02.840|  2.924|  -.422|  13ø07'02.417| 
 | 20 |    M5  |    N2  |  52ø44'39.879|  3.360| -1.833|  52ø44'38.045| 
 | 21 |    M2  |    H2  |  53ø28'29.749|  4.375|  -.480|  53ø28'29.269| 
 | 22 |    M2  |    N2  |  92ø48'30.799|  2.758| -4.372|  92ø48'26.426| 
 | 23 |    N2  |    H2  | 322ø44'35.254|  4.222| -4.736| 322ø44'30.518| 
 | 24 |    M5  |   RS3  |  85ø45'20.979|  3.273| -3.458|  85ø45'17.520| 
 | 25 |    M5  |   CL2  | 142ø24'30.900|  1.894| -1.208| 142ø24'29.691| 
 | 26 |    M5  |    N2  |  52ø44'38.948|  4.020|  -.902|  52ø44'38.045| 
 | 27 |    N2  |   RS3  | 145ø22'23.927|  4.586| -5.930| 145ø22'17.997| 
 | 28 |    N2  |   CL2  | 169ø54'22.505|  1.500| -1.718| 169ø54'20.786| 
 | 29 |   RS3  |   CL2  | 179ø15'49.585|  2.064|  -.827| 179ø15'48.757| 
 | 30 |    M5  |   CL2  | 142ø24'29.457|  2.040|   .233| 142ø24'29.691| 
 | 31 |    M5  |    K1  | 232ø45'10.985|  3.965|   .491| 232ø45'11.477| 
 | 32 |    M5  |    M3  | 271ø54'22.392|  3.811| -1.838| 271ø54'20.554| 
 | 33 |    K1  |   CL2  | 114ø17'24.350|  2.055|  -.180| 114ø17'24.169| 
 | 34 |    K1  |    M3  | 322ø45'51.033|  5.525| -1.889| 322ø45'49.143| 
 | 35 |    M3  |   CL2  | 122ø04'45.036|  1.328|  -.746| 122ø04'44.290| 
 | 36 |    M4  |    H2  | 143ø55'41.185|326.613|149.883| 143ø58'11.068| 
 | 37 |    B1  |   RS1  | 234ø35'17.599| 12.248|-14.530| 234ø35'03.069| 
 | 38 |    B1  |    H2  |  74ø55'28.284|  6.705|  3.523|  74ø55'31.807| 
 | 39 |    B1  |    M4  |  74ø37'07.595|  9.432| 13.813|  74ø37'21.409| 
 | 40 |   RS1  |    H2  |  68ø43'42.329|  3.381| -3.346|  68ø43'38.982| 
 | 41 |   RS1  |    M4  |  68ø30'24.276|  4.119|  1.814|  68ø30'26.091| 
 | 42 |    M4  |    H2  | 144ø16'06.181|971.838| 75.112| 143ø58'11.068| 
 | 43 |   RS2  |   RS1  | 218ø36'39.027|  2.623|  4.220| 218ø36'43.248| 
 ====================================================================== 
 

Sai so phuong vi lon nhat :    M4  -    H2   ma(max)=971.838 
 Sai so phuong vi nho nhat :    M3  -   CL2   ma(min)=  1.328 
 So hieu chinh phuong vi lon nhat :    M4  -    H2   Va(max)=149.883 
 So hieu chinh phuong vi nho nhat :    M4  -   RS2   Va(min)=   .010 
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BANG 3.2.   BANG TRI DO,SO HIEU CHINH VA TRI BINH SAI CANH 
 

HE TOA DO TRAC DIA                       ELLIPSOID KRASOVSKI 
 ====================================================================== 
 | TT |   Dau  |  Cuoi  |     Ddo     |    MD  |  SHC   |     Dbs     | 
 ====================================================================== 
 | 1 | RS2  |   CL1  |    113.6004 |   .0014|   .0014|    113.6018 | 
 | 2 | RS2  |    M1  |    137.1184 |   .0024|  -.0017|    137.1166 | 
 | 3 | CL1  |   RS1  |    259.3035 |   .0046|   .0039|    259.3075 | 
 | 4 | CL1  |    M1  |     81.5976 |   .0025|  -.0027|     81.5949 | 
 | 5 | M1  |   RS1  |    239.7830 |   .0046|   .0049|    239.7879 | 
 | 6 | M1  |    M2  |    115.6767 |   .0027|  -.0046|    115.6721 | 
 | 7 | M1  |    M3  |    169.2075 |   .0024|  -.0028|    169.2046 | 
 | 8 | M1  |    B1  |    124.8087 |   .0018|   .0005|    124.8093 | 
 | 9 | B1  |    M2  |    157.3262 |   .0026|  -.0017|    157.3245 | 
 | 10 |    B1  |    M3  |     97.4911 |   .0035|  -.0028|     97.4882 | 
 | 11 |    M3  |    M2  |    123.4932 |   .0015|  -.0003|    123.4929 | 
 | 12 |    M2  |    B2  |    154.2459 |   .0017|  -.0015|    154.2444 | 
 | 13 |    M2  |   RS2  |    222.4672 |   .0019|  -.0014|    222.4658 | 
 | 14 |    M2  |    M4  |    119.5481 |   .0023|  -.0028|    119.5452 | 
 | 15 |    M4  |    B2  |     97.4696 |   .0026|  -.0022|     97.4673 | 
 | 16 |    M4  |   RS2  |    190.5559 |   .0027|  -.0029|    190.5530 | 
 | 17 |    B2  |   RS2  |     93.1452 |   .0017|  -.0002|     93.1450 | 
 | 18 |    M5  |    M2  |    100.5139 |   .0019|  -.0013|    100.5125 | 
 | 19 |    M5  |    H2  |    155.2079 |   .0022|  -.0013|    155.2065 | 
 | 20 |    M5  |    N2  |    119.5452 |   .0018|   .0011|    119.5464 | 
 | 21 |    M2  |    H2  |    119.5229 |   .0023|   .0003|    119.5232 | 
 | 22 |    M2  |    N2  |    156.1634 |   .0020|   .0002|    156.1637 | 
 | 23 |    N2  |    H2  |     98.9897 |   .0023|  -.0019|     98.9878 | 
 | 24 |    M5  |   RS3  |    138.4311 |   .0022|   .0016|    138.4328 | 
 | 25 |    M5  |   CL2  |    230.3669 |   .0024|   .0002|    230.3671 | 
 | 26 |    M5  |    N2  |    119.5478 |   .0020|  -.0013|    119.5464 | 
 | 27 |    N2  |   RS3  |     75.5008 |   .0020|  -.0033|     75.4975 | 
 | 28 |    N2  |   CL2  |    258.9168 |   .0019|  -.0004|    258.9164 | 
 | 29 |   RS3  |   CL2  |    192.7984 |   .0019|   .0026|    192.8010 | 
 | 30 |    M5  |   CL2  |    230.3685 |   .0021|  -.0013|    230.3671 | 
 | 31 |    M5  |    K1  |    123.4980 |   .0025|   .0001|    123.4982 | 
 | 32 |    M5  |    M3  |    159.2325 |   .0023|   .0001|    159.2327 | 
 | 33 |    K1  |   CL2  |    262.0378 |   .0020|  -.0008|    262.0370 | 
 | 34 |    K1  |    M3  |    100.5390 |   .0026|  -.0015|    100.5374 | 
 | 35 |    M3  |   CL2  |    353.6781 |   .0018|  -.0019|    353.6761 | 
 | 36 |    M4  |    H2  |      1.4855 |   .0023|  -.0031|      1.4823 | 
 | 37 |    B1  |   RS1  |    115.9148 |   .0066|   .0149|    115.9298 | 
 | 38 |    B1  |    H2  |    262.3727 |   .0050|   .0019|    262.3747 | 
 | 39 |    B1  |    M4  |    261.8548 |   .0072|  -.0065|    261.8482 | 
 | 40 |   RS1  |    H2  |    373.2436 |   .0042|   .0131|    373.2567 | 
 | 41 |   RS1  |    M4  |    372.8759 |   .0053|   .0060|    372.8819 | 
 | 42 |    M4  |    H2  |      1.4959 |   .0068|  -.0136|      1.4823 | 
 | 43 |   RS2  |   RS1  |    365.3330 |   .0044|   .0056|    365.3386 | 
 ====================================================================== 
 

Sai so chieu dai lon nhat :    B1  -    M4   md(max)=  .0072 
 Sai so chieu dai nho nhat :   RS2  -   CL1   md(min)=  .0014 
 So hieu chinh chieu dai lon nhat :    B1  -   RS1   Vd(max)=  .0149 
 So hieu chinh chieu dai nho nhat :    M5  -    K1   Vd(min)=  .0001 
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BANG 3.3. BANG TRI DO, SO HIEU CHINH VA TRI BINH SAI CHENH CAO 
 

HE TOA DO TRAC DIA                      ELLIPSOID KRASOVSKI 
 ====================================================================== 
 | TT |   Dau  |  Cuoi  |     dHdo    |   Mh   |  SHC   |     dHbs    | 
 ====================================================================== 
 | 1 | RS2  |   CL1  |       .7774 |   .0037|  -.0035|       .7739 | 
 | 2 | RS2  |    M1  |       .6753 |   .0051|  -.0059|       .6694 | 
 | 3 | CL1  |   RS1  |     -1.5501 |   .0095|  -.0094|     -1.5595 | 
 | 4 | CL1  |    M1  |      -.1028 |   .0047|  -.0019|      -.1047 | 
 | 5 | M1  |   RS1  |     -1.4484 |   .0111|  -.0067|     -1.4551 | 
 | 6 | M1  |    M2  |       .6868 |   .0049|  -.0016|       .6851 | 
 | 7 | M1  |    M3  |       .5281 |   .0054|  -.0001|       .5279 | 
 | 8 | M1  |    B1  |       .0196 |   .0053|   .0040|       .0236 | 
 | 9 | B1  |    M2  |       .6669 |   .0062|  -.0057|       .6612 | 
 | 10 |    B1  |    M3  |       .5090 |   .0065|  -.0049|       .5041 | 
 | 11 |    M3  |    M2  |       .1590 |   .0048|  -.0020|       .1569 | 
 | 12 |    M2  |    B2  |     -1.0511 |   .0057|  -.0043|     -1.0554 | 
 | 13 |    M2  |   RS2  |     -1.3486 |   .0061|  -.0065|     -1.3552 | 
 | 14 |    M2  |    M4  |     -1.0209 |   .0075|  -.0085|     -1.0294 | 
 | 15 |    M4  |    B2  |      -.0291 |   .0078|   .0028|      -.0263 | 
 | 16 |    M4  |   RS2  |      -.3276 |   .0083|   .0015|      -.3260 | 
 | 17 |    B2  |   RS2  |      -.2970 |   .0051|  -.0030|      -.3000 | 
 | 18 |    M5  |    M2  |       .6921 |   .0051|   .0036|       .6958 | 
 | 19 |    M5  |    H2  |      -.4401 |   .0063|  -.0012|      -.4413 | 
 | 20 |    M5  |    N2  |      -.4528 |   .0053|   .0013|      -.4515 | 
 | 21 |    M2  |    H2  |     -1.1308 |   .0069|  -.0066|     -1.1374 | 
 | 22 |    M2  |    N2  |     -1.1444 |   .0059|  -.0031|     -1.1475 | 
 | 23 |    N2  |    H2  |       .0125 |   .0062|  -.0026|       .0099 | 
 | 24 |    M5  |   RS3  |      -.2629 |   .0062|   .0038|      -.2591 | 
 | 25 |    M5  |   CL2  |     -1.0239 |   .0062|   .0003|     -1.0235 | 
 | 26 |    M5  |    N2  |      -.4547 |   .0060|   .0031|      -.4515 | 
 | 27 |    N2  |   RS3  |       .1884 |   .0053|   .0037|       .1921 | 
 | 28 |    N2  |   CL2  |      -.5672 |   .0052|  -.0050|      -.5722 | 
 | 29 |   RS3  |   CL2  |      -.7595 |   .0054|  -.0050|      -.7646 | 
 | 30 |    M5  |   CL2  |     -1.0220 |   .0043|  -.0014|     -1.0235 | 
 | 31 |    M5  |    K1  |      -.3231 |   .0048|  -.0016|      -.3248 | 
 | 32 |    M5  |    M3  |       .5422 |   .0052|  -.0035|       .5386 | 
 | 33 |    K1  |   CL2  |      -.6989 |   .0045|   .0000|      -.6989 | 
 | 34 |    K1  |    M3  |       .8648 |   .0051|  -.0016|       .8632 | 
 | 35 |    M3  |   CL2  |     -1.5636 |   .0040|   .0012|     -1.5623 | 
 | 36 |    M4  |    H2  |      -.0954 |   .0079|  -.0128|      -.1082 | 
 | 37 |    B1  |   RS1  |     -1.4687 |   .0122|  -.0102|     -1.4789 | 
 | 38 |    B1  |    H2  |      -.4748 |   .0127|  -.0011|      -.4759 | 
 | 39 |    B1  |    M4  |      -.3478 |   .0181|  -.0201|      -.3680 | 
 | 40 |   RS1  |    H2  |       .9957 |   .0095|   .0070|      1.0028 | 
 | 41 |   RS1  |    M4  |      1.1170 |   .0119|  -.0062|      1.1107 | 
 | 42 |    M4  |    H2  |      -.1182 |   .0129|   .0100|      -.1082 | 
 | 43 |   RS2  |   RS1  |      -.7707 |   .0097|  -.0147|      -.7854 | 
 ====================================================================== 
 

Sai so chenh cao lon nhat :    B1  -    M4   mH(max)=  .0181 
 Sai so chenh cao nho nhat :   RS2  -   CL1   mH(min)=  .0037 
 So hieu chinh chenh cao lon nhat :    B1  -    M4   VH(max)=  .0201 
 So hieu chinh chenh cao nho nhat :    K1  -   CL2   VH(min)=  .0000 
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BANG 3.4      DO CAO GEOID VA KET QUA BINH SAI  DO CAO GEOID 
 

HE TOA DO TRAC DIA                               ELLIPSOID KRASOVSKI 
 ====================================================================== 
 | TT |  Diem  |     Zdo    |   Mz   |    SHC  |    Zbs     |   MZbs  | 
 ====================================================================== 
 | 1 | B1  |  -28.1117  |  .0046 |  -.0007 |   -28.1124 |   .0043 | 
 | 2 | B2  |  -28.1114  |  .0046 |   .0008 |   -28.1106 |   .0043 | 
 | 3 | CL1  |  -28.1150  |  .0046 |   .0004 |   -28.1145 |   .0044 | 
 | 4 | CL2  |  -28.0966  |  .0046 |   .0004 |   -28.0961 |   .0045 | 
 | 5 | H2  |  -28.1079  |  .0046 |   .0008 |   -28.1071 |   .0041 | 
 | 6 | K1  |  -28.1048  |  .0046 |   .0002 |   -28.1046 |   .0041 | 
 | 7 | M1  |  -28.1122  |  .0046 |   .0003 |   -28.1118 |   .0042 | 
 | 8 | M2  |  -28.1081  |  .0046 |  -.0006 |   -28.1088 |   .0039 | 
 | 9 | M3  |  -28.1083  |  .0046 |   .0006 |   -28.1077 |   .0041 | 
 | 10 |    M4  |  -28.1080  |  .0046 |   .0008 |   -28.1071 |   .0041 | 
 | 11 |    M5  |  -28.1046  |  .0046 |  -.0006 |   -28.1053 |   .0039 | 
 | 12 |    N2  |  -28.1045  |  .0046 |  -.0022 |   -28.1067 |   .0041 | 
 | 13 |   RS1  |  -28.1120  |  .0046 |  -.0009 |   -28.1129 |   .0045 | 
 | 14 |   RS2  |  -28.1146  |  .0046 |   .0009 |   -28.1137 |   .0045 | 
 | 15 |   RS3  |  -28.1018  |  .0046 |  -.0023 |   -28.1042 |   .0042 | 
 ====================================================================== 
 

BANG 3.5.BANG TRI DO,SO HIEU CHINH VA TRI BINH SAI CANH DIEN QUANG 
 

HE TOA DO TRAC DIA                  ELIPSOID KRASOVSKI 
 ====================================================================== 
 | TT |   Dau  |  Cuoi  |     Ddo     |    MD  |  SHC   |     Dbs     | 
 ====================================================================== 
 | 1 | B2  |    M2  |    154.2410 |   .0048|   .0052|    154.2462 | 
 | 2 | B2  |    M4  |     97.4700 |   .0047|  -.0014|     97.4685 | 
 | 3 | B2  |   RS2  |     93.1480 |   .0047|  -.0019|     93.1461 | 
 | 4 | CL1  |    M1  |     81.5990 |   .0047|  -.0031|     81.5959 | 
 | 5 | CL2  |    K1  |    262.0420 |   .0049|  -.0018|    262.0401 | 
 | 6 | CL2  |    M5  |    230.3680 |   .0048|   .0019|    230.3699 | 
 | 7 | H2  |    M2  |    119.5220 |   .0047|   .0026|    119.5246 | 
 | 8 | H2  |    M4  |      1.4800 |   .0047|   .0022|      1.4823 | 
 | 9 | K1  |    M5  |    123.4960 |   .0047|   .0036|    123.4997 | 
 | 10 |    M2  |    M4  |    119.5440 |   .0047|   .0026|    119.5466 | 
 | 11 |    M2  |    M5  |    100.5150 |   .0047|  -.0013|    100.5137 | 
 | 12 |    M2  |    N2  |    156.1610 |   .0048|   .0045|    156.1655 | 
 | 13 |    M5  |    N2  |    119.5480 |   .0047|  -.0001|    119.5479 | 
 | 14 |    M5  |   RS3  |    138.4340 |   .0047|   .0004|    138.4345 | 
 | 15 |    N2  |   RS3  |     75.5030 |   .0047|  -.0045|     75.4984 | 
 | 16 |    H2  |   CL2  |    349.9170 |   .0050|   .0039|    349.9210 | 
 | 17 |    M4  |   CL2  |    351.3190 |   .0050|   .0078|    351.3268 | 
 | 18 |    B2  |   CL2  |    444.3280 |   .0051|   .0047|    444.3328 | 
 | 19 |    H2  |   CL1  |    231.1390 |   .0048|  -.0021|    231.1369 | 
 | 20 |    M4  |   CL1  |    229.8840 |   .0048|  -.0041|    229.8799 | 
 | 21 |   CL1  |    M3  |    233.5240 |   .0048|  -.0009|    233.5231 | 
 | 22 |   CL1  |    B1  |    159.9140 |   .0048|   .0017|    159.9158 | 
 | 23 |    B2  |    M1  |    120.9250 |   .0047|   .0019|    120.9270 | 
 | 24 |    B2  |   CL1  |    154.5730 |   .0048|   .0001|    154.5731 | 
 | 25 |    H2  |    B2  |     98.9530 |   .0047|  -.0025|     98.9505 | 
 ====================================================================== 
 Sai so chieu dai lon nhat :    B2  -   CL2   md(max)=  .0051 
 Sai so chieu dai nho nhat :    B2  -    M4   md(min)=  .0047 
 So hieu chinh chieu dai lon nhat :    M4  -   CL2   Vd(max)=  .0078 
 So hieu chinh chieu dai nho nhat :    M5  -    N2   Vd(min)=  .0001 
�
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BANG 4. BANG TOA DO VUONG GOC KHONG GIAN SAU BINH SAI 
 

HE TOA DO VUONG GOC KHONG GIAN      ELIPSOID QUY CHIEU : KRASOVSKI 
 =================================================================== 
 | STT | KY HIEU|      X(m)      |      Y(m)      |     Z(m)       | 
 =================================================================== 
 | 1 |B1      |  -1620455.4110 |   5732240.0874 |   2272114.4911 | 
 | 2 |B2      |  -1620627.2084 |   5732136.3748 |   2272251.5733 | 
 | 3 |CL1     |  -1620478.0028 |   5732176.0169 |   2272259.2578 | 
 | 4 |CL2     |  -1620826.1101 |   5732233.1772 |   2271866.2193 | 
 | 5 |H2      |  -1620692.4484 |   5732147.2130 |   2272177.9704 | 
 | 6 |K1      |  -1620585.9611 |   5732261.5775 |   2271967.1487 | 
 | 7 |M1      |  -1620530.7405 |   5732185.5472 |   2272197.7295 | 
 | 8 |M2      |  -1620607.2317 |   5732198.9025 |   2272111.9882 | 
 | 9 |M3      |  -1620519.8482 |   5732251.2827 |   2272042.1940 | 
 | 10 |M4      |  -1620691.5201 |   5732147.1335 |   2272179.1286 | 
 | 11 |M5      |  -1620673.3734 |   5732209.3436 |   2272037.0245 | 
 | 12 |N2      |  -1620757.7820 |   5732158.0877 |   2272104.4036 | 
 | 13 |RS1     |  -1620370.6536 |   5732287.6312 |   2272051.2622 | 
 | 14 |RS2     |  -1620562.4686 |   5732127.8346 |   2272317.9966 | 
 | 15 |RS3     |  -1620805.1604 |   5732168.0260 |   2272046.4684 | 
 =================================================================== 
 

BANG 5.    BANG TOA DO TRAC DIA SAU BINH SAI 
 

HE TOA DO TRAC DIA        ELLIPXOID QUY CHIEU: KRASOVXKI 
 =================================================================== 
 |STT | KY HIEU|       B        |       L        |   H(m) |  h(m)  | 
 =================================================================== 
 | 1 |B1      |  21  0 23.90677| 105 47  6.52339| -20.780|   7.332| 
 | 2 |B2      |  21  0 28.68625| 105 47 13.22473| -21.175|   6.936| 
 | 3 |CL1     |  21  0 28.94800| 105 47  7.87968| -20.702|   7.413| 
 | 4 |CL2     |  21  0 15.27276| 105 47 18.94016| -21.832|   6.264| 
 | 5 |H2      |  21  0 26.12367| 105 47 15.29645| -21.255|   6.852| 
 | 6 |K1      |  21  0 18.77937| 105 47 10.67092| -21.137|   6.968| 
 | 7 |M1      |  21  0 26.80626| 105 47  9.54716| -20.805|   7.307| 
 | 8 |M2      |  21  0 23.81133| 105 47 11.97006| -20.118|   7.991| 
 | 9 |M3      |  21  0 21.38239| 105 47  8.56500| -20.275|   7.833| 
 | 10 |M4      |  21  0 26.16266| 105 47 15.26627| -21.147|   6.960| 
 | 11 |M5      |  21  0 21.20905| 105 47 14.07555| -20.812|   7.293| 
 | 12 |N2      |  21  0 23.56147| 105 47 17.37092| -21.264|   6.843| 
 | 13 |RS1     |  21  0 21.72300| 105 47  3.25141| -22.259|   5.854| 
 | 14 |RS2     |  21  0 31.00354| 105 47 11.14802| -21.476|   6.638| 
 | 15 |RS3     |  21  0 21.54119| 105 47 18.85593| -21.070|   7.034| 
 =================================================================== 
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BANG 6.   BANG THANH QUA TOA DO PHANG VA DO CAO SAU BINH SAI 
 HE HN-72,KINH TUYEN TRUNG UONG : 105 45  0. 
 TY LE CHIEU m0=1.0000 
 (PHUONG AN 3 DIEM GOC: RS1,RS2,RS3) 
 

STT Ký hiÖu X(m) Y(m) Mp(m) §é cao h 
1 B1 2323853.962 503653.980 .0022 77.332 
2 B2 2324001.000 503847.480 .0015 6.936 
3 CL1 2324009.015 503693.115 .0017 7.413 
4 CL2 2323588.503 504012.639 .0020 6.264 
5 H2 2323922.201 503907.329 .0016 6.852 
6 K1 2323696.294 503773.796 .0025 6.968 
7 M1 2323943.156 503741.286 .0016 7.307 
8 M2 2323851.062 503811.280 .0013 7.991 
9 M3 2323776.337 503712.959 .0019 7.833 
10 M4 2323923.400 503906.457 .0017 6.960 
11 M5 2323771.042 503872.105 .0014 7.293 
12 N2 2323843.414 503967.258 .0014 6.843 
13 RS1 2323786.779 503559.500 .0000 5.854 
14 RS2 2323072.255 503787.489 .0000 6.638 
15 RS3 2323781.290 504010.160 .0000 7.034 

- SAI SO VI TRI DIEM NHO NHAT :   .000 m  ; DIEM (RS1     ) 
 - SAI SO VI TRI DIEM LON NHAT :   .003 m  ; DIEM (K1      ) 
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BANG 7.   BANG CHIEU DAI CANH, PHUONG VI CANH VA SAI SO TUONG HO 
 

HE TOA DO PHANG GAUSS                   ELLIPSOID KRASOVSKI 
 

STT D.  DAU D.CUOI D (m)1 MD(m)  MD:D P.VI MfV 
1 B1 CL1 159.916 .0017 1: 93109 140 09' 56" 2.21
2 B1 H2 262.378 .0016 1: 159541 740 55' 31" 1.48
3 B1 M1 124.811 .0012 1: 100920 440 23' 14" 2.85
4 B1 M2 157.326 .0014 1: 111623 910 03' 22" 1.99
5 B1 M3 97.489 .0017 1: 55863 1420 46' 22" 2.65
6 B1 M4 261.851 .0017 1: 150090 740 37' 21" 1.53
7 B1 RS1 115.931 .0014 1: 84394 2340 35' 02" 2.97
8 B2 CL1 154.573 .0015 1: 106559 2720 58' 20" 2.26
9 B2 CL2 444.333 .0015 1: 287436 1580 10' 46" .78
10 B2 H2 98.950 .0014 1: 72750 1420 46' 59" 2.96
11 B2 M1 120.927 .0013 1: 91670 2410 25' 22" 2.77
12 B2 M2 154.246 .0011 1: 135908 1930 34' 25" 1.62
13 B2 M4 97.469 .0013 1: 74559 1420 45' 55" 2.89
14 B2 RS2 93.146 .0011 1: 85196 3190 54' 18" 2.42
15 CL1 H2 231.137 .0015 1: 149300 1120 03' 41" 1.51
16 CL1 M1 81.596 .0015 1: 54243 1430 49' 05" 2.87
17 CL1 M2 233.523 .0017 1: 139050 1750 07' 31" 1.30
18 CL1 M4 229.880 .0016 1: 143983 1110 51' 58" 1.58
19 CL1 RS1 259.311 .0012 1: 213424 2110 00' 56" .97
20 CL1 RS2 113.603 .0011 1: 108143 560 10' 27" 1.48
21 CL2 H2 349.921 .0015 1: 232711 3420 29' 06" .97
22 CL2 M1 262.040 .0014 1: 181900 2940 17' 24" 1.44
23 CL2 M2 353.680 .0014 1: 244615 3020 04' 44" .88 
24 CL2 M4 351.327 .0015 1: 231433 3420 24' 30" .975
25 CL2 M5 230.370 .0011 1: 207075 3220 24' 29" 1.07
26 CL2 N2 258.920 .0013 1: 201626 3490 54' 20" 1.07  
27 CL2 RS3 192.803 .0013 1: 145924 3590 15' 48" 1.55
28 H2 M2 119.525 .0012 1: 103079 2330 28' 29" 2.16
29 H2 M4 1.482 .0012 1: 1213 3230 58' 10" + + + 
30 H2 M5 155.208 .0012 1: 126428 1930 07' 02" 1.68   
31 H2 N2 98.989 .0012 1: 82334 1420 44' 30" 2.39
32 H2 RS1 373.261 .0011 1: 326337 2480 43' 38" .66 
33 K1 M3 100.539 .0016 1: 63321 3220 45' 48" 3.23
34 K1 M5 123.500 .0015 1: 81647 520 45' 11" 2.55
35 M1 M2 115.673 .0014 1: 82677 1420 45' 50" 1.73
36 M1 M3 169.207 .0014 1: 123732 1890 38' 14" 1.70
37 M1 RS1 239.791 .0010 1: 245349 2290 17' 49" 1.14
38 M1 RS2 137.118 .0012 1: 118091 190 41' 31" 1.75
39 M2 M3 123.494 .0011 1: 117292 2320 45' 52" 2.22
40 M2 M4 119.547 .0012 1: 96658 520 45' 51" 2.21
41 M2 M5 100.514 .0010 1: 100606 1420 45' 38" 1.85
42 M2 N2 156.166 .0010 1: 150412 920 48' 26" 1.44
43 M2 RS2 222.468 .0010 1: 225342 3530 51' 40" .84 
44 M3 M5 159.235 .0011 1: 139471 910 54' 20" 1.66
45 M4 RS1 372.886 .0012 1: 305252 2480 30' 25" .68 
46 M4 RS2 190.555 .0012 1: 155783 3210 22' 03" 1.33
47 M5 N2 119.548 .0009 1: 126948 520 44' 37" 1.78
48 M5 RS3 138.434 .0010 1: 140979 850 45' 17" 1.56
49 N2 RS3 75.498 .0010 1: 74199 1450 22' 17" 2.63
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KET QUA DANH GIA DO CHINH XAC 
 ============================= 
 - SAI SO TRUNG PHUONG TRONG SO DON VI :   .94 
 - CANH NGAN NHAT :     1.482 m ; CANH (H2      -M4      ) 
 - CANH DAI  NHAT :   444.333 m ; CANH (B2      -CL2     ) 
 - CHIEU DAI CANH TRUNG BINH :   181.716 m 
 - SS TUONG DOI NHO NHAT : 1/  326337 ; CANH (H2      -RS1     ) 
 - SS TUONG DOI LON NHAT : 1/    1213 ; CANH (H2      -M4      ) 
 - SS PHUONG VI NHO NHAT :    .66" ; CANH (H2      -RS1     ) 
 - SS PHUONG VI LON NHAT : 184.14" ; CANH (H2      -M4      ) 
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