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Kh¶o s¸t ph­¬ng ph¸p x¸c lËp hÖ täa ®é cho 

c¸c m¹ng l­íi thi c«ng c«ng tr×nh thñy ®iÖn 

 
PGS.TS TrÇn Kh¸nh 
§H Má §Þa chÊt 

KS Bïi ThÞ Kiªn Trinh 
Tr.t©m §Þa tin häc §H Thñy Lîi 

 
Tãm t¾t: Bµi b¸o kh¶o s¸t mét sè ph­¬ng ph¸p tÝnh chuyÓn täa ®é m¹ng l­íi thi c«ng thñy ®iÖn 

vÒ hÖ täa ®é c«ng tr×nh vµ ®Ò xuÊt quy tr×nh còng nh­ hÖ thèng c«ng thøc tÝnh to¸n phï hîp, cã kh¶ 

n¨ng øng dông vµo thùc tÕ s¶n xuÊt. 
 

I.  §Æt vÊn ®Ò 

L­íi tam gi¸c thñy c«ng ®­îc thiÕt kÕ x©y 

dùng lµm c¬ së mÆt b»ng cho c«ng t¸c bè trÝ vµ ®o 
vÏ hoµn c«ng c¸c h¹ng môc c«ng tr×nh thñy ®iÖn. 

Ngoµi ra, m¹ng l­íi nµy cßn ®­îc sö dông cho 
mét sè nhiÖm vô kh¸c nh­: §o vÏ b¶n ®å, mÆt c¾t 

trong qu¸ tr×nh lËp b¶n vÏ thi c«ng; lµm c¬ së ®Ó 
x©y dùng l­íi quan tr¾c biÕn d¹ng c«ng tr×nh… 

Do tÝnh chÊt phøc t¹p vµ ®Æc ®iÓm ph©n bè cña c¸c 
h¹ng môc c«ng tr×nh chÝnh t¹i ®Çu mèi thñy ®iÖn 

nªn l­íi tam gi¸c thñy c«ng th­êng cã kÕt cÊu lµ 
hÖ thèng l­íi nhiÒu bËc, yªu cÇu ®é chÝnh x¸c ®èi 

víi mçi bËc l­íi t¨ng dÇn (®iÒu nµy kh¸c h¼n víi 
nguyªn t¾c x©y dùng c¸c m¹ng l­íi tr¾c ®Þa cho 

môc ®Ých kh¶o s¸t, ®o vÏ th«ng th­êng). Mçi bËc 
l­íi tam gi¸c thñy c«ng lµ mét m¹ng l­íi ®éc lËp 

côc bé (®Ó tr¸nh ¶nh h­ëng sai sè sè liÖu gèc), 
nh­ng tÊt c¶ c¸c bËc l­íi ®Òu ph¶i ®­îc ®Þnh vÞ 

trong cïng mét hÖ täa ®é, ®é cao thèng nhÊt ®· 
®­îc x¸c ®Þnh ®èi víi c«ng tr×nh 2,5. 

V× vËy, hÖ quy chiÕu ®èi víi l­íi tam gi¸c 
thñy c«ng ph¶i ®­îc lùa chän sao cho ®é biÕn 

d¹ng cña m¹ng l­íi so víi thùc ®Þa lµ nhá nhÊt. 
Trong thùc tÕ, ®Ó ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c bè trÝ vµ 

thi c«ng, hÖ täa ®é thi c«ng ®­îc chän n»m ë ®é 
cao trung b×nh vµ cã kinh tuyÕn trôc cña mói 

chiÕu ®i qua gi÷a khu vùc x©y dùng c«ng tr×nh. 
Tõ ®ã n¶y sinh vÊn ®Ò tÝnh chuyÓn gi¸ trÞ trong 

c¸c hÖ täa ®é kh¸c nhau vµ viÖc tÝnh chuyÓn 
ph¶i ®¶m b¶o ®­îc kÕt cÊu néi t¹i cña b¶n th©n 

l­íi, ®ång thêi ®¹t yªu cÇu vÒ ®é chÝnh x¸c phôc 
vô qu¸ tr×nh thi c«ng.  

II. Kh¶o s¸t thuËt to¸n vµ quy tr×nh 

tÝnh chuyÓn täa ®é vÒ hÖ quy chiÕu 

c«ng tr×nh 

HiÖn nay l­íi mÆt b»ng thi c«ng c«ng tr×nh 

thñy ®iÖn (l­íi tam gi¸c thñy c«ng) th­êng ®o 
b»ng m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö, hoÆc GPS, hoÆc kÕt 

hîp c¶ hai d¹ng ®o nµy. §èi víi l­íi GPS, phÇn 
mÒm xö lý sè liÖu cña h·ng s¶n xuÊt m¸y cho 

phÐp x¸c ®Þnh ®­îc täa ®é c¸c ®iÓm l­íi ë trong 
c¶ 3 hÖ: täa ®é vu«ng gãc kh«ng gian, täa ®é 

tr¾c ®Þa vµ täa ®é ph¼ng. Trong tr­êng hîp nµy 
viÖc tÝnh chuyÓn tõ täa ®é GPS vÒ hÖ täa ®é 

c«ng tr×nh cã thÓ ®­îc thùc hiÖn theo tr×nh tù: 
Täa ®é vu«ng gãc kh«ng gian Täa ®é ®Þa 

diÖn Täa ®é c«ng tr×nh. Khi chóng ta chØ sö 
dông hÖ täa ®é ph¼ng cña l­íi th× viÖc tÝnh 

chuyÓn l¹i cÇn ph¶i triÓn khai theo c¸c b­íc: 
Täa ®é ph¼ng víi mói chiÕu gèc Täa ®é 

ph¼ng víi mói chiÕu c«ng tr×nh Täa ®é c«ng 
tr×nh. 

II.1. Ph­¬ng ¸n 1: TÝnh chuyÓn tõ hÖ täa ®é 
kh«ng gian vÒ hÖ täa ®é ph¼ng 

B­íc 1: TÝnh chuyÓn tõ (X, Y, Z) trong hÖ täa 
®é ®Þa t©m WGS-84 vÒ hÖ täa ®é ®Þa diÖn 

Ký hiÖu: 
- HÖ täa ®é vu«ng gãc kh«ng gian ®Þa t©m lµ 

(X,Y,Z) 
- HÖ täa ®é vu«ng gãc kh«ng gian ®Þa diÖn 

t¹i ®iÓm quan s¸t (®iÓm ®Æt m¸y thu) lµ (x,y,z) -
mét sè tµi liÖu ký hiÖu t­¬ng øng c¸c trôc nµy lµ 

(N-E-U) víi gèc täa ®é lµ ®iÓm quan s¸t, trôc z 
trïng víi ph­¬ng ph¸p tuyÕn qua ®iÓm xÐt – 
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h­íng lªn trªn, trôc x lµ tiÕp tuyÕn cña kinh 
tuyÕn ®i qua ®iÓm xÐt – h­íng vÒ phÝa cùc B¾c, 

trôc y vu«ng gãc víi 2 trôc trªn – h­íng vÒ phÝa 

§«ng (H×nh 1) 
¸p dông c«ng thøc tÝnh chuyÓn täa ®é gi÷a 2 

hÖ 1: 
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Trong ®ã: 
X, Y, Z lµ täa ®é vu«ng gãc kh«ng gian ®Þa 

t©m cña ®iÓm cÇn tÝnh chuyÓn 
x, y, z lµ täa ®é cÇn tÝnh chuyÓn trong hÖ täa 

®é ®Þa diÖn 
B0, L0, H0 lµ täa ®é tr¾c ®Þa cña ®iÓm träng t©m 

l­íi (hay gèc täa ®é cña hÖ täa ®é ®Þa diÖn)  
N0 lµ b¸n kÝnh cong cña vßng th¼ng ®øng thø 

nhÊt ®i qua ®iÓm gèc cña hÖ täa ®é ®Þa t©m C 
®­îc x¸c ®Þnh th«ng qua c«ng thøc: 
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víi: e lµ t©m sai thø nhÊt cña elipxoid, ®­îc 
tÝnh nh­ sau: 
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B­íc 2: TÝnh chuyÓn tõ hÖ täa ®é ph¼ng vÒ hÖ 

täa ®é c«ng tr×nh: 
§Ó thùc hiÖn tÝnh to¸n chóng ta ¸p dông thøc 

chuyÓn ®æi täa dé Helmert: 
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Trong ®ã Z = (x0, y0, , m) lµ vector tham sè 

chuyÓn ®æi täa ®é, ®­îc x¸c ®Þnh nhê so s¸nh 
täa ®é ®· cã cña trªn 2 ®iÓm ë c¶ hai hÖ (®iÓm 

song trïng) 
Sau khi x¸c ®Þnh ®­îc c¸c tham sè tÝnh 

chuyÓn, sö dông nh÷ng tham sè nµy ®Ó tÝnh 
chuyÓn c¸c ®iÓm tõ hÖ täa ®é nhµ n­íc vÒ hÖ täa 

®é c«ng tr×nh. 
II.2 Ph­¬ng ¸n 2: TÝnh chuyÓn tõ hÖ täa ®é 

vu«ng gãc ph¼ng vÒ täa ®é c«ng tr×nh 

Chóng t«i ®Ò xuÊt mét quy tr×nh x¸c lËp vµ 

tÝnh chuyÓn hÖ täa ®é ph¼ng c«ng tr×nh víi c¸c 
b­íc thùc hiÖn nh­ sau: 

B­íc 1: TÝnh chuyÓn täa ®é ph¼ng vÒ hÖ täa 
®é cã kinh tuyÕn trôc ®­îc chän lµ kinh tuyÕn 

trung b×nh cña khu vùc c«ng tr×nh b»ng c¸ch 
chuyÓn ®æi mói täa ®é. C¸c c«ng thøc vµ quy 

tr×nh tÝnh chuyÓn mói täa ®é cã trong nhiÒu tµi 
liÖu tr¾c ®Þa nh­ 3,4.  

B­íc 2: TÝnh chuyÓn täa ®é lªn ®é cao trung 
b×nh cña khu vùc b»ng c¸ch sö dông phÐp biÕn 

®æi tû lÖ l­íi víi hÖ sè tû lÖ m ®­îc x¸c ®Þnh 
theo c«ng thøc: 
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H×nh 1: HÖ täa ®é vu«ng gãc kh«ng gian vµ hÖ täa ®é ®Þa diÖn 
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Trong ®ã R lµ b¸n kÝnh trung b×nh cña tr¸i ®Êt 
vµ H0 lµ ®é cao trung b×nh cña khu vùc x©y dùng 

 
III.Thùc nghiÖm 

TÝnh chuyÓn täa ®é cho l­íi ®o b»ng c«ng 
nghÖ GPS vÒ hÖ quy chiÕu c«ng tr×nh nh»m 

minh chøng vµ lµm s¸ng tá 2 thuËt to¸n ®· nªu ë 
trªn víi sè liÖu thùc nghiÖm lµ kÕt qu¶ ®o GPS 

t¹i c«ng tr×nh thñy ®iÖn Tuyªn Quang. 
M¹ng l­íi mÆt b»ng gåm 6 ®iÓm (ký hiÖu tõ 

NH-1 ®Õn NH-6) ®o theo c«ng nghÖ GPS, viÖc 

b×nh sai l­íi ®­îc thùc hiÖn b»ng phÇn mÒm 
GPSurvey 2.35. C¸c kÕt qu¶ ®­îc trÝch dÉn bao 

gåm: Täa ®é vu«ng gãc kh«ng gian sau b×nh sai 
(b¶ng 1), täa ®é täa ®é tr¾c ®Þa sau b×nh sai (b¶ng 

2) vµ täa ®é ph¼ng vµ ®é cao sau b×nh sai trong hÖ 
täa ®é ph¼ng Gauss, elipxoid quy chiÕu: 

Krasovski, kinh tuyÕn trôc cña mói chiÕu: 1050 
(b¶ng 3). Yªu cÇu x¸c lËp vµ tÝnh chuyÓn täa ®é 

ph¼ng cña l­íi vÒ hÖ täa ®é c«ng tr×nh ë ®é cao 
trung b×nh lµ 65 m, sao cho kÝch th­íc cña m¹ng 

l­íi cã ®é biÕn d¹ng Ýt nhÊt so víi thùc tÕ. 

B¶ng 1: B¶ng täa ®é vu«ng gãc kh«ng gian sau b×nh sai 

Sè TT Tªn ®iÓm Täa ®é 

X(m) Y(m) Z(m) 

1 NH-1 -1566986.9820 5689706.4490 2411600.7010 

2 NH-2 -1566969.8096 5689709.2013 2411605.3678 

3 NH-3 -1566967.9392 5689709.5454 2411605.9164 

4 NH-4 -1566950.9101 5689712.2738 2411610.4858 

5 NH-5 -1567225.3701 5689755.4689 2411319.7931 

6 NH-6 -1567331.4743 5689780.8978 2411191.9644 

B¶ng 2: B¶ng täa ®é täa ®é tr¾c ®Þa sau b×nh sai 

Sè 
TT 

Tªn ®iÓm Täa ®é 
B L H(m) 

1 NH-1 2221'42.853433" 10523'52.611137" 94.523 

2 NH-2 22 21'43.017310" 10523'52.006946" 94.535 

3 NH-3 2221'43.035842" 10523'51.940725" 94.592 

4 NH-4 2221'43.196607" 10523'51.341586" 94.581 

5 NH-5 2221'33.040695" 10524'00.188904" 89.904 

6 NH-6 2221'28.545896" 10524'03.528091" 90.010 

B¶ng 3: B¶ng täa ®é ph¼ng vµ ®é cao sau b×nh sai 

(HÖ täa ®é ph¼ng Gauss, Elipxoid quy chiÕu: Krasovski, Kinh tuyÕn trôc cña mói chiÕu: 1050) 

Tªn 

®iÓm 

Täa ®é Sai sè vÞ trÝ ®iÓm (m) 

x(m) y(m) h(m) mx my mh mp 

NH-1 2473973.322 540988.764 66.621 0.002 0.003 0.004 0.007 

NH-2 2473978.317 540971.463 66.633 0.003 0.003 0.004 0.008 

NH-3 2473978.882 540969.567 66.689 0.002 0.003 0.004 0.008 

NH-4 2473983.782 540952.412 66.680 0.003 0.003 0.004 0.008 

NH-5 2473672.048 541206.377 61.999 0.011 0.008 0.014 0.016 

NH-6 2473534.038 541302.286 62.104 0.015 0.011 0.018 0.021 
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ViÖc x¸c lËp hÖ quy chiÕu vµ tÝnh chuyÓn täa 
®é ®­îc thùc hiÖn theo 2 ph­¬ng ¸n:  

 Ph­¬ng ¸n 1: TÝnh chuyÓn täa ®é tõ hÖ täa 
®é ®Þa t©m (WGS-84) vÒ hÖ täa ®é ®Þa diÖn vµ sö 

dông phÐp chuyÓn ®æi täa ®é Helmert ®Ó tÝnh 
chuyÓn tiÕp vÒ hÖ täa ®é c«ng tr×nh. 

 Ph­¬ng ¸n 2: TÝnh chuyÓn täa ®é ph¼ng tõ mói 
chiÕu 1050 vÒ mói chiÕu víi kinh tuyÕn trôc trung 

b×nh cña m¹ng l­íi, sau ®ã tiÕp tôc dïng phÐp 
chuyÓn ®æi tû lÖ ®Ó ®­a täa ®é c¸c ®iÓm trong l­íi 

lªn ®é cao trung b×nh cña khu vùc x©y dùng.  
KÕt qu¶ xö lý sè liÖu theo ph­¬ng ¸n 1 thÓ 

hiÖn trong b¶ng 4 víi sè liÖu ®Çu vµo lµ täa ®é 
vu«ng gãc kh«ng gian, täa ®é tr¾c ®Þa, ®é cao 

trung b×nh khu vùc x©y dùng vµ kÕt qu¶ x¸c 
®Þnh ®­îc lµ täa ®é vu«ng gãc ph¼ng c«ng tr×nh. 

  
B¶ng 4: KÕt qu¶ tÝnh chuyÓn täa ®é tõ hÖ WGS-84 vÒ hÖ täa ®é c«ng tr×nh 

Sè 

TT 
Täa ®é vu«ng gãc kh«ng gian 

Täa ®é ®Þa diÖn 

(TÝnh ë ®é cao 65 m) 

Täa ®é ph¼ng 

(TÝnh ë ®é cao 65 m) 

X(m) Y(m) Z(m) x'(m) y'(m) x(m) y(m) 

1 -1566986.982 5689706.449 2411600.701 -14907.534 -76.061 2473973.325 540988.759 

2 -1566969.810 5689709.201 2411605.368 -14902.488 -93.347 2473978.316 540971.464 

3 -1566967.939 5689709.545 2411605.916 -14901.917 -95.242 2473978.880 540969.569 

4 -1566950.910 5689712.274 2411610.486 -14896.967 -112.384 2473983.778 540952.414 

5 -1567225.370 5689755.469 2411319.793 -15209.669 140.748 2473672.052 541206.374 

6 -1567331.474 5689780.898 2411191.964 -15348.065 236.285 2473534.039 541302.285 

B¶ng 5: KÕt qu¶ tÝnh chuyÓn tõ hÖ täa ®é ph¼ng vÒ hÖ täa ®é c«ng tr×nh 

Sè 

TT 

Täa ®é vu«ng gãc ph¼ng 

(Mói chiÕu L0 = 1050, H0 = 0 m) 

Täa ®é vu«ng gãc ph¼ng 

(L0 = 1050 24’, H0 = 0 m) 

Täa ®é vu«ng gãc ph¼ng 

(L0 = 1050 24’,  H0 = 65 m) 

x(m) y(m) x(m) y(m) x(m) y(m) 

1 2473973.322 540988.764 2473919.167 499788.597 2473973.321 540988.765 

2 2473978.317 540971.463 2473924.208 499771.310 2473978.316 540971.464 

3 2473978.882 540969.567 2473924.778 499769.416 2473978.881 540969.568 

4 2473983.782 540952.412 2473929.724 499752.274 2473983.781 540952.413 

5 2473672.048 541206.377 2473617.323 500005.405 2473672.050 541206.376 

6 2473534.038 541302.286 2473479.062 500100.945 2473534.042 541302.284 

  

Trªn c¬ së kÕt qu¶ tÝnh theo 2 ph­¬ng ¸n 
trong c¸c b¶ng 3 vµ 4 cã thÓ nhËn thÊy r»ng sù 

sai kh¸c lín nhÊt trong kÕt qu¶ chuyÓn ®æi täa 
®é theo trôc x lµ 4mm vµ theo trôc y lµ 6mm. §é 

chªnh nµy n»m trong giíi h¹n cho phÐp ®èi víi 
yªu cÇu ®é chÝnh x¸c khi thµnh lËp c¸c m¹ng 

l­íi thi c«ng c«ng tr×nh thñy ®iÖn 5. Nh­ vËy 
c¶ 2 ph­¬ng ¸n trªn ®Òu cã thÓ chÊp nhËn ®­îc. 
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Trong thùc tÕ, viÖc lùa chän ph­¬ng ¸n tÝnh 
chuyÓn täa ®é phô thuéc vµo h×nh thøc thµnh lËp 

l­íi. NÕu m¹ng l­íi ®­îc x©y dùng theo c«ng 
nghÖ GPS th× ¸p dông c¶ hai ph­¬ng ¸n xö lý 

®Òu phï hîp. Cßn nÕu l­íi ®­îc thµnh lËp theo 
ph­¬ng ¸n ®o ®¹c mÆt ®Êt th× nªn sö dông 

ph­¬ng ¸n 2, v× tr­êng hîp nµy chØ thu ®­îc täa 
®é vu«ng gãc ph¼ng mµ ch­a x¸c ®Þnh trùc tiÕp 

®­îc täa ®é c¸c ®iÓm l­íi trong hÖ täa ®é WGS-
84 vµ hÖ täa ®é tr¾c ®Þa. 

IV. KÕt luËn 

Quy tr×nh tÝnh chuyÓn täa ®é c¸c m¹ng l­íi 

thi c«ng vÒ hÖ täa ®é c«ng tr×nh ®· nªu cã hÖ 
thèng c«ng thøc tÝnh to¸n phï hîp, ®¸p øng 

®­îc yªu cÇu ®é chÝnh x¸c ®èi víi c¸c m¹ng 
l­íi thi c«ng c«ng tr×nh thñy ®iÖn. 

KÕt qu¶ kh¶o s¸t vµ tÝnh to¸n thùc nghiÖm 
b­íc ®Çu ®· cho thÊy 2 ph­¬ng ¸n tÝnh chuyÓn 

täa ®é ®· nªu cã ®ñ ®é tin cËy vµ cã thÓ ¸p dông 
®­îc vµo thùc tÕ s¶n xuÊt. 
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Summary: 

Assessment on some methods of building coodinate systems  

in the control network which is used in hydroelectric  

power construction 
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This paper investigated some methods of coordinates transformation from the National 

coordinate system to the construction coordinate system. Authors introduced a suitable algorithm to 
compute data. This algorithm is able to applicate in practice. 
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