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Ch−¬ng 1. Mét sè vÊn ®Ò chung 
 
I. HÖ täa ®é sö dông trong x©y dùng nhµ cao tÇng 

Nhµ cao tÇng lµ mét lo¹i c«ng tr×nh d©n dông phøc t¹p. §Ó thÓ hiÖn c¸c yÕu tè cña 
lo¹i c«ng tr×nh nµy ng−êi ta th−êng sö dông hÖ to¹ ®é vu«ng gãc. 

Theo quy ®Þnh, c¸c NCT trong thµnh phè ®−îc quy ho¹ch trªn mét b¶n ®å quy 
ho¹ch tæng thÓ. Mçi khi triÓn khai dù ¸n x©y dùng Nhµ cao tÇng c¸c c¬ quan chøc n¨ng 
cña thµnh phè nh− Së ®Þa chÝnh, v¨n phßng kiÕn tróc s− tr−ëng thµnh phè sÏ tiÕn hµnh lµm 
c¸c thñ tôc cÊp ®Êt, giao ®Êt. Ban qu¶n lý dù ¸n cã tr¸ch nhiÖm x©y dùng nhµ cao tÇng 
theo ®óng quy ho¹ch ®· ®−îc duyÖt. 

Th«ng th−êng, trong biªn b¶n bµn giao ®Êt së ®Þa chÝnh thµnh phè sÏ giao cho Ban 
qu¶n lý dù ¸n mét b¶n vÏ ranh giíi khu ®Êt víi ®Çy ®ñ to¹ ®é cña c¸c ®iÓm ®Æc tr−ng. To¹ 
®é cña c¸c ®iÓm nµy th−êng ®−îc cho trong hÖ to¹ ®é chung cña quèc gia (HÖ to¹ ®é 
chung cña thµnh phè). Nãi chung hÖ to¹ ®é nµy kh«ng thÝch hîp víi viÖc x©y dùng nhµ 
cao tÇng v× c¸c trôc to¹ ®é th−êng kh«ng song song víi c¸c trôc chÝnh cña toµ nhµ vµ c¸c 
gi¸ trÞ to¹ ®é rÊt lín g©y ra nh÷ng phiÒn phøc nhÊt ®Þnh trong viÖc ghi to¹ ®é trªn c¸c b¶n 
vÏ. 

Do diÖn tÝch mÆt b»ng x©y dùng nhµ cao tÇng th−êng kh«ng lín l¾m (kho¶ng tõ vµi 
ngh×n mÐt vu«ng) ®Õn mét vµi hecta. V× vËy trong tr−êng hîp nµy tèt nhÊt nªn sö dông hÖ 
to¹ ®é vu«ng gãc gi¶ ®Þnh (quy −íc). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I.1  HÖ to¹ ®é ®éc lËp 
I.1.1 C¸ch x¸c lËp hÖ to¹ ®é ®éc lËp 
HÖ to¹ ®é vu«ng gãc ®éc lËp hay cßn gäi lµ hÖ to¹ ®é gi¶ ®Þnh ho¨c hÖ to¹ ®é qui −íc 
(H.1) ®−îc x¸c lËp bëi hai ®−êng th¼ng vu«ng gãc víi nhau. §−êng n»m ngang (trôc X) 
gäi lµ trôc hoµnh vµ ®−êng th¼ng ®øng (trôc Y) gäi lµ trôc tung. Do ë n−íc ta hÖ to¹ ®é 
quèc gia lÊy trôc ®øng lµ trôc X vµ trôc ngang lµ trôc Y v× vËy tèt nhÊt nªn ký hiÖu c¸c 
trôc ®øng cña hÖ to¹ ®é lµ N (h−íng B¾c) vµ trôc ngang lµ E (h−íng §«ng) 

Víi hÖ trôc to¹ ®é vµ c¸ch ký hiÖu nh− trªn nh− trªn, bÊt kú mét ®iÓm P nµo trªn 
mÆt ph¼ng còng ®−îc x¸c ®Þnh bëi mét cÆp sè thùc (N, E) - chÝnh lµ kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm 
®ang xÐt tíi c¸c trôc t−¬ng øng, vµ gäi lµ to¹ ®é ph¼ng vu«ng gãc cña cña nã. Trong cÆp 
sè thùc nµy gi¸ trÞ hoµnh ®é N ®−îc viÕt tr−íc cßn tung ®é E ®−îc viÕt sau. 

     H.1 HÖ to¹ ®é ®éc lËp
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I.1.2  TÝnh chÊt cña hÖ to¹ ®é ®éc lËp 
HÖ to¹ ®é ®éc lËp cã mét sè tÝnh chÊt quan träng sau ®©y: 
a. HÖ to¹ ®é ®éc lËp cã thÓ ®−îc ®Þnh h−íng tuú ý trong mÆt ph¼ng. 

V× ®©y lµ hÖ to¹ ®é gi¶ ®Þnh nªn ban ®Çu chóng ta cã thÓ ®Þnh h−íng mét trong hai 
trôc (N hoÆc E) mét c¸ch tuú ý. Th«ng th−êng ng−êi ta th−êng ®Þnh h−íng chóng song 
song hoÆc vu«ng gãc víi trôc chÝnh cña c«ng tr×nh. Víi c¸ch ®Þnh h−íng c¸c trôc to¹ ®é 
nh− H1.2a c¸c trôc cña c«ng tr×nh sÏ cã ph−¬ng tr×nh lµ N=C hoÆc E=C  trong ®ã C lµ 
h»ng sè v× v©y viÖc tÝnh to¸n to¹ ®é cña c¸c ®iÓm vµ ®Æc biÖt lµ viÖc triÓn khai c¸c trôc cña 
c«ng tr×nh trªn mÆt b»ng lµ rÊt dÔ dµng. §Þnh h−íng c¸c trôc to¹ ®é nh− h×nh 1.2b tuy 
kh«ng sai nh−ng viÖc tÝnh to¸n to¹ ®é cña c¸c ®iÓm sÏ trë nªn khã kh¨n h¬n vµ ®Æc biÖt 
viÖc triÓn khai c¸c trôc trong qu¸ tr×nh thi c«ng x©y dùng c«ng tr×nh trªn mÆt b»ng sÏ hÕt 
søc phøc t¹p. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b. Gèc to¹ ®é cña hÖ to¹ ®é ®éc lËp cã thÓ ®−îc chän tuú ý 

Thùc chÊt cña vÊn ®Ò nµy lµ sau khi chóng ta ®· chän ®Þnh h−íng cho c¸c trôc to¹ 
®é chóng ta cã thÓ tÞnh tiÕn chóng ®i mét l−îng tuú ý. Th«ng th−êng ng−êi ta th−êng tÞnh 
tiÕn gèc to¹ ®é xuèng ®iÓm thÊp nhÊt ë gãc bªn tr¸i vµ phÝa d−íi cña c«ng tr×nh vµ g¸n 
cho nã mét gi¸ trÞ to¹ ®é ch½n. Víi gèc to¹ ®é nh− vËy th× gi¸ trÞ to¹ ®é cña tÊt c¶ c¸c 
®iÓm trªn mÆt b»ng x©y dùng ®Òu mang dÊu (+) ®iÒu nµy h¹n chÕ ®−îc c¸c sai lÇm trong 
viÖc tÝnh to¸n vµ ghi chÐp to¹ ®é cña c¸c ®iÓm. 
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H×nh  2. §Þnh h−íng hÖ trôc hîp lý(a) vµ ®Þnh h−íng hÖ trôc  kh«ng hîp lý (b)
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II. C¸c bµi to¸n liªn quan ®Õn to¹ ®é cña c¸c ®iÓm 

Trong thùc tÕ x©y dùng c¸c c«ng tr×nh, trong qu¸ tr×nh lµm c«ng t¸c t− vÊn gi¸m s¸t 
chóng ta th−êng xuyªn ph¶i x¸c ®Þnh to¹ ®é cña c¸c ®iÓm nµo ®ã v× vËy bµi to¸n x¸c ®Þnh 
to¹ ®é cña c¸c ®iÓm lµ bµi to¸n rÊt th«ng dông trªn c«ng tr−êng. D−íi ®©y chóng t«i xin 
giíi thiÖu mét sè bµi to¸n c¬ b¶n liªn quan ®Õn to¹ ®é cña c¸c ®iÓm. 
II.1  Bµi to¸n x¸c ®Þnh to¹ ®é cña c¸c ®iÓm theo chiÒu dµi vµ gãc ph−¬ng vÞ (bµi to¸n 
thuËn) 

§Ó x¸c ®Þnh to¹ ®é cña c¸c ®iÓm chóng ta cÇn ®−a thªm vµo mét kh¸i niÖm míi ®ã 
lµ gãc ph−¬ng vÞ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    H×nh.4  X¸c ®Þnh to¹ ®é cña mét ®iÓm 
 
Gãc ph−¬ng vÞ cña mét ®o¹n th¼ng lµ gãc theo chiÒu kim ®ång hå hîp bëi  h−íng 

b¾c cña hÖ trôc to¹ ®é (hoÆc ®−êng th¼ng song song víi nã) vµ ®o¹n th¼ng ®ang xÐt. 
Víi ®o¹n th¼ng AB nh− h×nh I.2, muèn x¸c ®Þnh ph−¬ng vÞ cña ®o¹n AB (ký hiÖu 

lµ αAB ) th× tõ ®iÓm A ta kÎ mét ®o¹n th¼ng song song víi trôc N vµ ta cã ®−îc gãc ph−¬ng 
vÞ αAB nh− h×nh vÏ. 

Gi¶ sö ta ®øng t¹i ®iÓm B nh×n vÒ phÝa ®iÓm A, Theo quy t¾c nãi trªn ta sÏ x¸c ®Þnh 
®−îc αBA b»ng c¸ch kÎ tõ B mét ®o¹n th¼ng song song víi trôc N nh− c¸ch lµm khi x¸c 
®Þnh ph−¬ng vÞ αAB ta sÏ cã ®−îc gãc αBA. Gãc αBA gäi lµ ph−¬ng vÞ ng−îc cña αAB. 

Tõ h×nh vÏ ta thÊy αBA = αAB + 1800 nghÜa lµ gãc ph−¬ng vÞ ng−îc cña mét c¹nh 
nµo ®ã b»ng gãc ph−¬ng vÞ xu«i cña nã céng thªm 1800. 

Gi¶ sö ®iÓm A ®· biÕt tr−íc to¹ ®é (NA EA), ngoµi ra chóng ta còng biÕt gãc αAB vµ 
chiÒu dµi SAB. Theo h×nh vÏ ta sÏ cã: 

ΔXAB = SAB cos αAB 

X

 D

YA

B αBA 
αAB ΔX

ΔY

(1) 

H.3 Chän gèc cña HT§ kh«ng hîp lý (a) vµ Chän gèc cña HT§ hîp lý (a)
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ΔYAB = SAB sinh αAB 

ΔN vµ ΔE lµ sè gia to¹ ®é cña ®iÓm B so víi ®iÓm A. 
To¹ ®é cña ®iÓm B sÏ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
XB = XA + ΔXAB 
YB = YA + ΔYAB 

Nh− vËy chóng ta ®· x¸c ®Þnh ®−îc to¹ ®é cña ®iÓm B. §iÒu kiÖn cÇn thiÕt ®Ó x¸c 
®Þnh ®−îc to¹ ®é lµ ph¶i biÕt kho¶ng c¸ch S vµ gãc ph−¬ng vÞ α. Kho¶ng c¸ch S chóng ta 
cã thÓ dïng c¸c ph−¬ng tiÖn ®o chiÒu dµi ®Ó ®o cßn viÖc tÝnh gãc ph−¬ng vÞ chóng t«i sÏ 
®Ò cËp ë phÇn sau. 

Bµi to¸n x¸c ®Þnh to¹ ®é cña c¸c ®iÓm ®· ®−îc lËp tr×nh vµ cµi s½n trong c¸c m¸y 
tÝnh bá tói lo¹i kü thuËt (Scientific calculator). NÕu sö dông m¸y lo¹i CASIO fx th× 
ch−¬ng tr×nh tÝnh sÏ ®−îc thùc hiÖn nh− sau: 

 
B−íc 1: NhËp D, Ên                   +            
 
B−íc 2: NhËp gãc α  
 
B−íc 3: ¢n phÝm                         ®−îc ΔN           
 
B−íc 4:  ¢n phÝm                         ®−îc ΔE           
 

II.2 Bµi to¸n x¸c ®Þnh gãc ph−¬ng vÞ vµ chiÒu dµi theo to¹ ®é cña c¸c ®iÓm (bµi to¸n 
nghÞch). 

Bµi to¸n ng−îc rÊt hay ®−îc sö dông ®Ó bè trÝ c¸c ®iÓm tõ b¶n vÏ ra thùc tÕ. Ngoµi 
ra nã cßn ®−îc sö dông trong kiÓm tra, nghiÖm thu c«ng tr×nh . 
 Tõ c«ng thøc (2) ta cã 
  ΔN2 = D2cos2α 
                    ΔE2 = D2sin2α 
Suy ra 

  D = 22 EN Δ+Δ  

 αAB = Arctg 
N
E

Δ
Δ

 

Khi gi¶i bµi to¸n nµy cÇn chó ý xÐt dÊu cña ΔN vµ ΔE ®Ó tr¸nh c¸c sai lÇm. Tõ hÖ 
trôc to¹ ®é vu«ng gãc vµ ®Þnh nghÜa gãc ph−¬ng vÞ ta cã b¶ng xÐt dÊu nh− sau: 

 

α ΔN ΔE 
0 < α < 900 + + 
900 < α < 1800 - + 
1800 < α < 2700 - - 
2700 < α < 3600 + - 
 
Bµi to¸n ng−îc còng ®−îc lËp tr×nh s½n cµi vµo trong c¸c m¸y tÝnh bá tói lo¹i kü 

thuËt (Scientific calculator).  C¸c kü s− t− vÊn gi¸m s¸t, c¸c c¸n bé kü thuËt trªn c«ng 

(2) 

(3) 

(.4) 

SHFT  
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tr−êng nªn mang theo nã ra ngoµi hiÖn tr−êng vµ cÇn biÕt sö dông thµnh th¹o c¸c ch−¬ng 
tr×nh nµy. 

NÕu sö dông m¸y lo¹i CASIO fx th× ch−¬ng tr×nh tÝnh sÏ ®−îc thùc hiÖn nh− sau: 
B−íc 1: NhËp ΔN , Ên                   +            
 
B−íc 2: NhËp Δ N   
 
B−íc 3: ¢n phÝm                         ®−îc D         
 
B−íc 4: ¢n phÝm                          §−îc α      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C¸c kü s− Tr¾c ®Þa hoÆc ký s− x©y dùng cã thÓ sö dông c¸c bµi to¸n trªn ®©y mét c¸ch rÊt 
cã hiÖu qu¶ trong qu¸ tr×nh thi c«ng x©y dùng nhµ cao tÇng trong vÝ dô sau ®©y: 

Gi¶ sö cÇn kiÓm tra kÝch th−íc h×nh häc (gåm chiÒu dµi vµ c¸c gãc cña mét toµ 
nhµ) trong ®iÒu kiÖn c¸c h−íng trùc tiÕp ®Òu bÞ v−íng kh«ng thÓ thùc hiÖn viÖc ®o trùc 
tiÕp c¸c c¹nh vµ c¸c gãc. NÕu sö dung m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö chóng ta chØ cÇn ®Æt m¸y t¹i 
mét ®iÓm bÊt kú m¸y sÏ tù x¸c lËp mét hÖ to¹ ®é gi¶ ®Þnh ®Ó x¸c ®Þnh to¹ ®é cña c¸c 
®iÓm. Sau khi cã to¹ ®é chóng ta cã thÓ tÝnh ®−îc chiÒu dµi vµ gãc ph−¬ng vÞ cña tÊt c¶ 
c¸c c¹nh (kÓ c¶ c¸c ®−êng chÐo). C¸c c¹nh ®−îc kiÓm tra b»ng c¸ch so s¸nh chóng víi c¸c 
kÝch th−íc thiÕt kÕ, c¸c gãc thùc tÕ ®−îc x¸c ®Þnh bµng hiÖu cña hai gãc ph−¬ng vÞ liªn 
tiÕp vµ so s¸nh víi c¸c gãc thiÕt kÕ ®Ó kiÓm tra. 
 
III.  Qui tr×nh c«ng nghÖ c«ng t¸c Tr¾c ®Þa phôc vô thi c«ng nhµ cao tÇng 
§Ó h×nh dung ®−îc toµn bé c¸c c«ng t¸c Tr¾c ®Þa phôc vô thi c«ng nhµ cao tÇng chóng t«i 
xin nªu ra ®©y quy tr×nh ®Çy ®ñ cña c«ng t¸c nµy. 

Quy tr×nh c«ng t¸c Tr¾c ®Þa phôc vô thi c«ng nhµ cao tÇng gåm 4 b−íc chÝnh sau: 
+ B−íc1: Thµnh lËp l−íi khèng chÕ mÆt b»ng, ®é cao. 
+ B−íc 2: C«ng t¸c Tr¾c ®Þa phôc vô x©y dùng phÇn mãng c«ng tr×nh. 
+ B−íc 3: C«ng t¸c Tr¾c ®Þa phôc vô x©y dùng phÇn th©n c«ng tr×nh. 
+ B−íc 4: C«ng t¸c Tr¾c ®Þa phôc vô quan tr¾c dÞch chuyÓn c«ng tr×nh. 

3.1  Thµnh lËp l−íi khèng chÕ mÆt b»ng, ®é cao: 
 3.1.1 Thµnh lËp l−íi khèng chÕ mÆt b»ng 

a. LËp ph−¬ng ¸n kü thuËt 
- Môc ®Ých yªu cÇu cña l−íi. 
- ThiÕt kÕ c¸c ph−¬ng ¸n cña l−íi trªn tê b×nh ®å vµ dù kiÕn c¸c ®¹i l−îng ®o. 
- §¸nh gi¸ c¸c ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ ®Ó chän ra ph−¬ng ¸n cã lîi nhÊt. 

b. Kh¶o s¸t hiÖn tr−êng, chän ®iÓm, ch«n mèc 

 

SHFT  

A B

CD 

H.5  øng dông bµi to¸n ng−îc ®Ó kiÓm tra c¹nh vµ gãc cña NCT 
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- Kh¶o s¸t chi tiÕt t¹i hiÖn tr−êng. 
- §µo hè ch«n mèc 
- §æ bª t«ng c¸c mèc. 
- Hoµn thiÖn ®Çu mèc vµ x©y t−êng b¶o vÖ. 

c. §o ®¹c c¸c yÕu tè trong l−íi theo ph−¬ng ¸n ®· ®−îc phª duyÖt 
- ChuÈn bÞ m¸y mãc thiÕt bÞ, kiÓm nghiÖm m¸y. 
- §o c¸c gãc trong l−íi. 
- §o c¸c c¹nh trong l−íi.  

d. Xö lý sè liÖu ®o ®¹c 
- KiÓm tra c¸c sè liÖu ®o ®¹c ngo¹i nghiÖp ®Ó lo¹i trõ sai sè th«. 
- TÝnh to¸n b×nh sai vµ ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña l−íi. 
- TÝnh to¹ ®é cña c¸c ®iÓm trong l−íi. 

e. Hoµn chØnh hå s¬ giao nép tµi liÖu 
 3.1.2 Thµnh lËp l−íi khèng chÕ ®é cao: 

a. §o l−íi khèng chÕ ®é cao. 
- KiÓm nghiÖm  m¸y vµ mia tr−íc khi ®o. 
- TruyÒn ®é cao tíi côm mèc chuÈn vµ c¸c ®iÓm cña l−íi khèng chÕ mÆt 

b»ng. 
b. Xö lý sè liÖu ®o ®¹c. 

- KiÓm tra c¸c sè liÖu ®o ®¹c ngo¹i nghiÖp ®Ó lo¹i trõ sai sè th«. 
- TÝnh to¸n b×nh sai vµ  x¸c ®Þnh ®é cao c¸c ®iÓm  l−íi. 

c. Hoµn chØnh hå s¬ giao nép tµi liÖu. 
3.2  C«ng t¸c Tr¾c ®Þa phôc vô thi c«ng cäc vµ phÇn d−íi mÆt ®Êt: 
 3.2.1. C«ng t¸c Tr¾c ®Þa phôc vô thi c«ng phÇn cäc. 
  a.Theo dâi thi c«ng Ðp cäc. 

- C¨n chØnh vÞ trÝ dµn m¸y Ðp. 
- C¨n chØnh ®é th¨ng b»ng cña dµn m¸y. 
- TruyÒn ®é cao vµo dµn m¸y. 

  - §o vÏ hoµn c«ng phÇn cäc. 
  b. Theo dâi thi c«ng ®ãng cäc. 

- C¨n chØnh vÞ trÝ bóa m¸y. 
- C¨n chØnh ®é th¼ng ®øng cña cÇn bóa. 
- X¸c ®Þnh ®é chèi cña bóa. 

  - §o vÏ hoµn c«ng phÇn cäc. 
  c. Theo dâi thi c«ng cäc khoan nhåi. 

- C¨n chØnh vÞ trÝ m¸y khoan. 
- C¨n chØnh ®é th¨ng b»ng cña cÇn khoan. 
- TruyÒn ®é cao vµo miÖng casing vµ kiÓm tra ®é s©u vµ ®é th¼ng ®øng cña 

hè khoan. 
  - §o vÏ hoµn c«ng phÇn cäc. 

3.3  C«ng t¸c Tr¾c ®Þa phôc vô x©y dùng phÇn th©n c«ng tr×nh: 
 3.3.1  X©y dùng l−íi bè trÝ bªn trong c«ng tr×nh. 

- Chän ®iÓm bè trÝ vµ ®¸nh dÊu s¬ bé trªn mÆt ®Êt b»ng c¬ së. 
- §o ®¹c c¸c yÕu tè trong l−íi. 
- Xö lý c¸c sè liÖu ®o. 
- Hoµn nguyªn c¸c ®iÓm  cña l−íi vÒ vÞ trÝ thiÕt kÕ. 
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- §o ®¹c kiÓm tra c¸c yÕu tè cña l−íi sau khi hoµn nguyªn. 
 3.3.2  Bè trÝ chi tiÕt c¸c trôc kÕt cÊu. 

- Bè trÝ c¸c trôc chÝnh cña c«ng tr×nh tõ c¸c ®iÓm cña l−íi bè trÝ bªn trong. 
- Bè trÝ c¸c trôc chi tiÕt cña c«ng tr×nh. 
- §Þnh vÞ c¸c cét, c¸c kÕt cÊu vµ chi tiÕt kh¸c. 

 3.3.3 TruyÒn to¹ ®é tõ mÆt b»ng c¬ së lªn c¸c tÇng. 
a. TruyÒn b»ng m¸y kinh vÜ víi c¸c nhµ cã sè tÇng <5  

- Göi c¸c ®iÓm ®Çu trôc trªn mÆt b»ng c¬ së ra ngoµi. 
- Göi c¸c ®iÓm ®Þnh h−íng ra ngoµi. 
- TruyÒn to¹ ®é b»ng ph−¬ng ph¸p giao héi vu«ng gãc. 
-  §o ®¹c kiÓm tra sau khi truyÒn to¹ ®é. 

b. TruyÒn b»ng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö víi c¸c nhµ cã sè tÇng <10. 
- Göi c¸c ®iÓm  tõ l−íi khèng chÕ c¬ së ra mÆt b»ng. 
- Bè trÝ gÇn ®óng c¸c ®iÓm khèng chÕ bªn trong lªn mÆt b»ng x©y dùng 
- X¸c ®Þnh chÝnh x¸c to¹ ®é c¸c ®iÓm võa ®−îc bè trÝ trªn mÆt b»ng x©y 

dùng  
- Hoµn nguyªn c¸c ®iÓm  võa ®−îc bè trÝ vÒ vÞ trÝ thiÕt kÕ, §o ®¹c kiÓm tra 

sau khi hoµn nguyªn. 
c. TruyÒn b»ng m¸y chiÕu ®øng lo¹i ZL. 

- §Æt lç chiÕu t¹i c¸c vÞ trÝ thÝch hîp. 
- Thùc hiÖn chiÕu ®iÓm b»ng m¸y chiÕu Zl. 
- §¸nh dÊu c¸c ®iÓm sau khi chiÕu. 
- §o ®¹c kiÓm tra sau khi truyÒn to¹ ®é. 

d. TruyÒn b»ng c«ng nghª GPS. 
- X¸c ®Þnh c¸c ®iÓm trªn mÆt sµn x©y dùng b»ng c«ng nghÖ GPS. 
- ChuyÓn c¸c ®iÓm cña l−íi bè trÝ bªn trong c«ng tr×nh lªn mÆt sµn x©y 

dùng. 
- §o ®¹c kiÓm tra sau khi truyÒn to¹ ®é. 

 3.3.4 TruyÒn ®é cao tõ mÆt b»ng c¬ së lªn c¸c tÇng. 
- DÉn cèt 0,0±  vµo mÆt b»ng. 
- TruyÒn ®é cao lªn mÆt b»ng ®ang x©y dùng (b»ng 2 ®iÓm riªng biÖt). 
- §o kiÓm tra ®é cao gi÷a 2 ®iÓm. 
- V¹ch dÊu cèt lªn cét ®Ó ghÐp cèp pha sµn. 

 3.3.5 §o ®¹c kiÓm tra c¸c yÕu tè trªn mÆt sµn. 
- KiÓm tra kho¶ng c¸ch vµ gãc gi÷a c¸c trôc cña c«ng tr×nh. 
- KiÓm tra kho¶ng c¸ch tõ c¸c trôc ®Õn c¸c cÊu kiÖn vµ gi÷a c¸c cÊu kiÖn víi 

nhau. 
- §o kiÓm tra ®é th¼ng ®øng cña c¸c cét, lång thang m¸y... 
- §o kiÓm tra cèt sµn. 

 3.3.6  C«ng t¸c Tr¾c ®Þa phôc vô hoµn thiÖn c«ng tr×nh. 
- LÊy dÊu ®Ó x©y c¸c t−êng ng¨n . 
- LÊy dÊu ®é cao ®Ó l¸t nÒn vµ l¾p cöa. 
- LÊy dÊu ®Ó tr¸t t−êng. 
- LÊy dÊu ®Ó èp g¹ch trang trÝ. 

 3.3.7 §o vÏ hoµn c«ng c«ng tr×nh. 
3.4  C«ng t¸c Tr¾c ®Þa phôc vô quan tr¾c dÞch chuyÓn c«ng tr×nh: 
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 3.4.1  Quan tr¾c hiÖn t−îng tråi lón cña hè mãng vµ dÞch chuyÓn ngang cña bê cõ. 
 3.4.2  Quan tr¾c lón vµ ®é nghiªng cña nhµ cao tÇng trong qu¸ tr×nh thi c«ng. 
 3.4.3  Quan tr¾c lón vµ ®é nghiªng cña nhµ cao tÇng trong qu¸ tr×nh khai th¸c sö 

dông. 
3.4.4. Quan tr¾c biÕn d¹ng c¸c c«ng tr×nh l©n cËn. 

 
IV  L−íi khèng chÕ mÆt b»ng vµ ®é cao phôc vô x©y dùng nhµ cao tÇng 
IV.1 L−íi khèng chÕ mÆt b»ng 
IV.1.1 Nh÷ng vÊn ®Ò chung vÒ l−íi khèng chÕ mÆt b»ng 

Nh− chóng ta ®· nãi ë phÇn trªn, ®Ó x¸c ®Þnh to¹ ®é cña mét hoÆc nhiÒu ®iÓm trªn 
mÆt b»ng x©y dùng c«ng tr×nh tèi thiÓu chóng ta ph¶i cã hai ®iÓm ®· biÕt tr−íc to¹ ®é. 
Nh− vËy, c¸c ®iÓm ®· biÕt tr−íc to¹ ®é ®ãng mét vai trß v« cïng quan träng v× dùa vµo nã 
ng−êi ta míi bè trÝ ®−îc c¸c trôc cña nhµ cao tÇng ra thùc ®Þa v× vËy c¸c ®iÓm nµy ®−îc 
gäi lµ c¸c ®iÓm khèng chÕ mÆt b»ng. Trong TCXDVN 309:2004 “C«ng t¸c tr¾c ®Þa trong 
x©y dùng c«ng tr×nh d©n dông vµ c«ng nghiÖp” cã quy ®Þnh râ: §èi víi c«ng tr×nh c«ng 
nghiÖp mËt ®é c¸c ®iÓm khèng chÕ mÆt b»ng tõ 2-3ha/1®iÓm nh−ng kh«ng Ýt h¬n 4 ®iÓm. 
Nh− vËy ®èi víi mét nhµ cao tÇng ®Òu ph¶i x©y dùng mét l−íi khèng chÕ mÆt b»ng sè 
l−îng ®iÓm khèng chÕ nhiÒu hay Ýt phô thuéc vµo diÖn tÝch x©y dùng vµ tÝnh phøc t¹p cña 
c«ng tr×nh nh−ng kh«ng ®−îc Ýt h¬n 4 ®iÓm. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Th«ng th−êng, h×nh d¹ng cña l−íi khèng chÕ mÆt b»ng phô thuéc chñ yÕu vµo h×nh 

d¹ng cña toµ nhµ t−¬ng lai. NÕu toµ nhµ cã d¹ng h×nh vu«ng hoÆc h×nh ch÷ nhËt th× l−íi 
khèng chÕ còng cã d¹ng h×nh vu«ng hoÆc h×nh ch÷ nhËt nÕu toµ nhµ t−¬ng lai cã d¹ng 
h×nh trßn th× l−íi khèng chÕ sÏ ®−îc thµnh lËp d−íi d¹ng mét ®a gi¸c trung t©m. 

Nãi chung l−íi khèng chÕ sÏ ®−îc thµnh lËp d−íi mét d¹ng nµo ®ã sao cho nã ®−îc sö 
dông mét c¸ch thuËn tiÖn nhÊt cho qu¸ tr×nh thi c«ng x©y dùng c«ng tr×nh. 

Tr−íc ®©y c¸c m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö cßn ch−a ®−îc th«ng dông nh− hiÖn nay th× 
ng−êi ta ph¶i x©y dùng l−íi khèng chÕ sao cho c¹nh cña nã song song (hoÆc vu«ng gãc) 
víi trôc chÝnh cña c«ng tr×nh, ®iÒu nµy lµm cho viÖc bè trÝ c¸c trôc cña c«ng tr×nh ®−îc 
thuËn tiÖn vµ chÝnh x¸c nh−ng còng g©y rÊt nhiÒu phiÒn phøc trong 
viÖc bè trÝ chän ®iÓm vµ nhÊt lµ vÊn ®Ò b¶o vÖ c¸c mèc khèng chÕ trong qu¸ tr×nh thi c«ng 
x©y dùng. Ngµy nay, víi sù xuÊt hiÖn cña c¸c m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö trªn c¸c c«ng tr×nh x©y 
dùng nhµ cao tÇng viÖc chän c¸c ®iÓm sao cho c¸c c¹nh cña l−íi khèng chÕ song song víi 
trôc chÝnh cña c«ng tr×nh kh«ng cßn lµ yªu cÇu b¾t buéc v× vËy chóng ta lu«n lu«n cã thÓ 

H.6 L−íi khèng  chÕ mÆt b»ng phôc vô x©y dùng NCT 
a. §èi víi nhµ h×nh ch÷ nhËt;          b. Nhµ h×nh trßn  

a. 
b
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chän c¸c ®iÓm khèng chÕ ë c¸c vÞ trÝ an toµn kh«ng bÞ ph¸ huû trong suèt qu¸ tr×nh x©y 
dùng. 

C¸c ®iÓm khèng chÕ ph¶i ®−îc ®¸nh dÊu b»ng c¸c mèc kiªn cè. CÊu t¹o cña c¸c 
mèc ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 8 

 
IV.1.2  Quy tr×nh thµnh lËp l−íi khèng chÕ mÆt b»ng 
Quy tr×nh thµnh lËp l−íi khèng chÕ mÆt b»ng gåm c¸c b−íc sau: 
B−íc 1: ThiÕt kÕ s¬ bé (2 hoÆc 3 ph−¬ng ¸n) 
B−íc 2: §¸nh gi¸ c¸c ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ vµ chän ph−¬ng ¸n cã lîi nhÊt 
B−íc 3: Kh¶o s¸t vµ chän vÞ trÝ c¸c ®iÓm khèng chÕ 
B−íc 4: X©y dùng c¸c mèc khèng chÕ ngoµi hiÖn tr−êng 
B−íc 5: §o c¸c yÕu tè trong l−íi theo ph−¬ng ¸n ®· chän 
B−íc 6: Xö lý kÕt qu¶ ®o ®¹c,t Ýnh to¹ ®é cña c¸c ®iÓm khèng chÕ  
B−íc 7: Hoµn chØnh hå s¬ b¸o c¸o, xuÊt b¶n sè liÖu cho c¸c ®¬n vÞ thi c«ng sö dông. 
Sau ®©y chóng ta sÏ xem xÐt chi tiÕt tõng b−íc thùc hiÖn 
B−íc1: ThiÕt kÕ s¬ bé 

§Ó lµm ®−îc viÖc nµy, tr−íc hÕt cÇn ph¶i cã b¶n vÏ mÆt b»ng tæng thÓ cña c«ng 
tr×nh cïng víi tÊt c¶ c¸c mèc cÊp ®Êt, ranh giíi thöa ®Êt do së ®Þa chÝnh cung cÊp, dùa vµo 
c¸c tµi liÖu trªn ®©y c¸n bé kü thuËt sÏ v¹ch ra vµi ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ l−íi cho phï hîp víi 
quy m« vµ tÝnh chÊt cña c«ng tr×nh x©y dùng. 
B−íc2: §¸nh gi¸ ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ vµ chän ph−¬ng ¸n cã lîi nhÊt 

§©y lµ mét kh©u cùc kú quan träng vµ còng lµ kh©u khã kh¨n nhÊt ®èi víi c¸n bé 
kü thuËt v× nã ®ßi hái ph¶i thùc hiÖn mét khèi l−îng c«ng t¸c tÝnh to¸n rÊt lín. ViÖc ®¸nh 
gi¸ ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ ®−îc thùc hiÖn theo tr×nh tù sau ®©y: 

- Dùa vµo n¨ng lùc thiÕt bÞ cña ®¬n vÞ m×nh ®Ó chän m¸y mãc vµ thiÕt bÞ ®o gãc vµ 
®o chiÒu dµi. 

- Dù kiÕn c¸c ®¹i l−îng ®o trùc tiÕp trong l−íi (gãc vµ c¹nh ®o). 
- §¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña l−íi, theo c¸c d÷ liÖu ®· cã. 
Sau khi ®¸nh gi¸, nÕu thÊy ®é chÝnh x¸c cña l−íi qóa thÊp so víi yªu cÇu cña quy 

ph¹m (l−íi kh«ng ®¸p øng yªu cÇu kü thuËt) th× ph¶i t¨ng c−êng c¸c ®¹i l−îng ®o hoÆc sö 
dông c¸c thiÕt bÞ cã ®é chÝnh x¸c cao h¬n cho ®Õn khi ®¹t yªu cÇu kü thuËt. Ng−îc l¹i, nÕu 
kÕt qu¶ ®¸nh gi¸ cho ®é chÝnh x¸c cña l−íi qu¸ cao th× cã thÓ gi¶m bít c¸c ®¹i l−îng ®o 
trong l−íi ®Ó gi¶m bít chi phÝ x©y dùng l−íi. 

Tãm l¹i, viÖc ®¸nh gi¸ ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ nh»m môc ®Ých chän ra mét ph−¬ng ¸n 
tèi −u ®¸p øng c¸c yªu cÇu kinh tÕ vµ kü thuËt. 

HiÖn nay chóng t«i ®· hoµn thµnh c¸c ch−¬ng tr×nh ®¸nh gi¸ ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ 
®¶m b¶o cã thÓ ®¸nh gi¸ nhanh chãng vµ chÝnh x¸c mét l−íi cã h×nh d¹ng bÊt kú. C¸c 
ch−¬ng tr×nh nµy sÏ ®−îc tËp hîp trong mét phÇn mÒm mang tªn T§CT ver 1.0 vµ sÏ ®−îc 
chuyÓn giao cho c¸c ®¬n vÞ s¶n xuÊt. 
B−íc 3. Kh¶o s¸t hiÖn tr−êng. 

Sau khi ®· s¬ bé thiÕt kÕ l−íi trªn b¶n vÏ cÇn tiÕn hµnh kh¶o s¸t thùc tÕ trªn hiÖn 
tr−êng ®Ó kÞp thêi ph¸t hiÖn nh÷ng v−íng m¾c ®Ó chØnh söa. Trong b−íc nµy cÇn l−u ý 
xem xÐt tÝnh æn ®Þnh cña c¸c vÞ trÝ ch«n mèc ®· chän trªn b¶n vÏ, tÇm nh×n th«ng gi÷a c¸c 
®iÓm vµ ®iÒu kiÖn thùc hiÖn viÖc ®o ®¹c. NÕu ph¸t hiÖn nh÷ng vÊn ®Ò bÊt hîp lý cÇn ph¶i 
chØnh söa l¹i cho phï hîp . 
B−íc 4. X©y dùng c¸c mèc ngoµi hiÖn tr−êng 
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Sau khi ®· chän ®−îc ph−¬ng ¸n x©y dùng l−íi thÝch hîp th× tiÕn hµnh x©y dùng 
c¸c mèc khèng chÕ ngoµi hiÖn tr−êng. ViÖc x©y dùng c¸c mèc cÇn ph¶i ®−îc gi¸m s¸t mét 
c¸ch chÆt chÏ sau khi x©y dùng xong c¸c mèc cÇn ph¶i ®−îc rµo l¹i vµ ghi sè liÖu ®iÓm  
cïng víi biÓn c¶nh b¸o ®Ó mäi ng−êi cã ý thøc gi÷ g×n. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B−íc 5. §o ®¹c c¸c yÕu tè trong l−íi 

C¸c yÕu tè trong l−íi khèng chÕ sÏ ®−îc ®o b»ng c¸c thiÕt bÞ vµ c¸c ph−¬ng ph¸p 
®o nªu trong ph−¬ng ¸n ®· ®−îc duyÖt. ViÖc ®o ®¹c ph¶i do nh÷ng ng−êi cã chuyªn m«n 
thùc hiÖn vµ ph¶i tu©n thñ c¸c quy ®Þnh ghi trong c¸c tiªu chuÈn chuyªn ngµnh. 
B−íc 6: Xö lý sè liÖu ®o ®¹c 

ViÖc xö lý c¸c sè liÖu ®o ®¹c ®−îc thùc hiÖn theo c¸c b−íc sau ®©y: 
- KiÓm tra sè liÖu ®o ®¹c hiÖn tr−êng: TÊt c¶ c¸c sè liÖu ®o ®¹c hiÖn tr−êng ph¶i 

®−îc kiÓm tra ®Ó ph¸t hiÖn c¸c sai sè th« (sai lÇm). ViÖc kiÓm tra ph¶i do hai ng−êi thùc 
hiÖn ®éc lËp víi nhau. NÕu ph¸t hiÖn c¸c sai lÇm th× ph¶i t×m nguyªn nh©n söa ch÷a, nÕu 
cã phÐp ®o kh«ng ®¹t yªu cÇu th× ph¶i ®o l¹i. 

- Xö lý to¸n häc c¸c sè liÖu ®o 
Sau khi kiÓm tra nÕu kh«ng cßn sai lÇm vµ tÊt c¶ c¸c phÐp ®o ®Òu ®¹t c¸c chØ tiªu 

kü thuËt th× tiÕn hµnh xö lý to¸n häc c¸c kÕt qu¶ ®o. §©y lµ b−íc cÇn ph¶i thùc hiÖn tÝnh 
to¸n c¸c yÕu tè trong l−íi, x¸c ®Þnh to¹ ®é cña c¸c ®iÓm ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c thùc tÕ cña 
c¸c ®iÓm trong l−íi. HiÖn nay chóng t«i ®· lËp tr×nh xong c¸c ch−¬ng tr×nh tÝnh to¸n cho 
m¹ng l−íi cã h×nh d¹ng bÊt kú nªn viÖc xö lý sè liÖu ®· ®−îc thùc hiÖn mét c¸ch dÔ dµng, 
nhanh chãng vµ chÝnh x¸c.  
B−íc 7:  LËp hå s¬ b¸o c¸o. 

Sau khi hoµn thµnh c¸c c«ng ®o¹n x©y dùng l−íi khèng chÕ cÇn hoµn chØnh hå s¬, 
lËp b¸o c¸o kü thuËt theo quy ®Þnh. Ngoµi ra c¸n bé kü thuËt cÇn xuÊt b¶n danh s¸ch to¹ 
®é cña c¸c ®iÓm khèng chÕ ®Ó giao cho c¸c ®¬n vÞ theo c«ng sö dông. 

 
II. L−íi khèng chÕ ®é cao phôc vô x©y dùng nhµ cao tÇng 
II.1 C¸c lo¹i ®é cao sö dông trong x©y dùng nhµ cao tÇng 

1. §é cao tuyÖt ®èi . §ä cao tuyÖt ®èi lµ ®é cao cña c¸c ®iÓm so víi mùc n−íc biÓn 
trung b×nh ®−îc quy −íc trong hÖ ®é cao quèc gia. L−íi ®é cao quèc gia cña CNXH ViÖt 
Nam ®−îc tÝnh theo møc ®é cao chuÈn Hßn DÊu - §å S¬n - H¶i Phßng vµ ®−îc dïng 
thèng nhÊt trong ph¹m vi toµn quèc. 

H.7 Mèc khèng chÕ mÆt b»ng vµ ®é cao 
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§é cao tõ mèc quèc gia lÇn l−ît ®−îc dÉn lan to¶ ra kh¾p n−íc b»ng c¸c ®−êng 
chuyÒn thuû chuÈn h¹ng I, II, III vµ IV trong l−íi ®é cao quèc gia víi mËt ®é c¸c mèc ®é 
cao ®ñ ®Ó thùc hiÖn c¸c c«ng t¸c ®o vÏ b¶n ®å, quy ho¹ch vµ x©y dùng trong ph¹m vi toµn 
quèc. 

Khi lµm viÖc t¹i mét khu vùc nµo ®ã nÕu muèn ®−îc cÊp ®é cao quèc gia, c¬ quan 
chñ ®Çu t− cÇn cã c«ng v¨n yªu cÇu göi trung t©m l−u tr÷ sè liÖu cña TC§C (nay lµ bé tµi 
nguyªn m«i tr−êng) yªu cÇu cÊp sè liÖu. Sau khi ®−îc cÊp, c¸c sè liÖu ph¶i ®−îc b¶o qu¶n 
theo yªu cÇu b¶o mËt cña Nhµ n−íc. 

2. §é cao t−¬ng ®èi 
§é cao t−¬ng ®èi lµ ®é cao cña c¸c ®iÓm so víi mét ®iÓm chuÈn quy −íc nµo ®ã. 

Trong x©y dùng c«ng tr×nh ng−êi ta hay quy −íc lÊy mÆt sµn tÇng mét cã cao ®é lµ ±0,0 
(gäi lµ cèt 0) vµ ®é cao cña c¸c ®iÓm ®−îc tÝnh theo møc 0. Cèt ±0,0 ®−îc ®¬n vÞ thiÕt kÕ 
chän ®Ó phï hîp víi quy ho¹ch cÊp tho¸t n−íc tæng thÓ cña thµnh phè. Nh− vËy, tr−íc khi 
triÓn khai x©y dùng nhµ cao tÇng, c¸c c¸n bé kü thuËt ph¶i nghiªn cøu kü h«å s¬ thiÕt kÕ 
xem cèt 0,0 øng víi cao ®é quèc gia lµ bao nhiªu vµ chuyÓn vµo c«ng tr×nh. 
II.2  Thµnh lËp l−íi khèng chÕ ®é cao phôc vô x©y dùng nhµ cao tÇng 

T−¬ng tù nh− vai trß cña l−íi khèng chÕ mÆt b»ng, l−íi khèng chÕ ®é cao cã nhiÖm 
vô ®¶m b¶o cho viÖc x©y dùng nhµ cao tÇng ®óng cao ®é thiÕt kÕ trong quy ho¹ch chung 
cña ®«  thÞ. Th«ng th−êng víi c¸c nhµ cao tÇng trong thµnh phè l−íi khèng chÕ ®é cao 
®−îc x©y dùng cã ®é chÝnh x¸c t−¬ng ®−¬ng víi thuû chuÈn Nhµ n−íc h¹ng IV lµ ®ñ. 
Ng−êi ta còng kh«ng x©y dùng c¸c mèc ®é cao riªng mµ th−êng dÉn ®é cao tõ mèc ®é cao 
quèc gia vµo tÊt c¶ c¸c mèc cña l−íi khèng chÕ mÆt b»ng. Ngoµi ra, ®Ó tiÖn sö dông ng−êi 
ta th−êng v¹ch c¸c mèc ®é cao ±0,0 (cèt 0.0) trªn c¸c vËt kiÕn tróc kiªn cè. 

ViÖc dÉn ®é cao ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸c m¸y mãc chuyªn dông vµ tu©n theo c¸c 
h¹n sai cña quy ph¹m hoÆc tiªu chuÈn chuyªn ngµnh 

 
 

Ch−¬ng 2 
mét sè m¸y mãc phôc vô x©y dùng nhμ cao tÇng 

 
 1  C¸c m¸y ®o gãc 

C¸c m¸y ®o gãc ®−îc gäi lµ c¸ m¸y kinh vÜ (Theodolite) ®−îc dïng ®Ó ®o gãc 
ngang vµ gãc ®øng trong l−íi khèng chÕ vµ trong qu¸ tr×nh thi c«ng x©y dùng c«ng tr×nh 
nãi chung vµ NCT nãi riªng ®©y lµ mét trong nh÷ng lo¹i thiÕt bÞ quan träng kh«ng thÓ 
thiÕu vµ ®é chÝnh x¸c cña nã ¶nh h−ëng rÊt lín ®Õn ®é chÝnh x¸c x©y dùng c«ng tr×nh. 
1.1 Ph©n lo¹i c¸c m¸y kinh vÜ 
1.1.1 Ph©n lo¹i c¸c m¸y kinh vÜ theo cÊu t¹o vµ c¸ch ®äc sè 
Theo ®Æc tÝnh nµy cã thÓ chia m¸y kinh vÜ thµnh 3 lo¹i: 

a. M¸y kinh vÜ c¬ häc: CÊu t¹o bµn ®é b»ng kim lo¹i v¹ch kh¾c ®−îc chia trùc tiÕp 
trªn bµn ®é vµ ®äc sè b»ng kÝnh lóp. §©y lµ lo¹i m¸y cò hiÖn nay kh«ng ®−îc s¶n xuÊt v× 
qu¸ l¹c hËu. 

b. M¸y kinh vÜ quang häc: Bµn ®é cña m¸y ®−îc chÕ t¹o b»ng thuû tinh, cã thiÕt bÞ 
®äc sè trùc tiÕp g¾n trong m¸y. §©y lµ c¸c lo¹i m¸y kinh vÜ hiÖn ®¹i hiÖn nay ®ang ®−îc 
sö dông réng r·i. Nh−îc ®iÓm cña lo¹i m¸y nµy lµ ng−êi sö dông m¸y ph¶i trùc tiÕp ®äc 
sè nªn kh«ng cã ®iÒu kiÖn truyÒn sè liÖu trùc tiÕp tõ m¸y kinh vÜ ra c¸c thiÕt bÞ kh¸c vµ 
kh«ng cã kh¶ n¨ng tù ®éng ho¸ qu¸ tr×nh ®o. 


