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MO PAU
1. Tinh cép thiét ciia d@ tai

GNSS (Global Navigation Satellite System) 1a tén goi dung chung cho cac hé
théng dinh vi toan cau st dung vé tinh nhu GPS (Hoa Ki), Galileo (Chau Au),
GLONASS (Nga), BeiDou (Trung Qudc) va nhiéu hé théng khic dang dugc trién
khai tai cdc qudc gia phat trién trén thé gidi. P6i voi nudc ta hién nay, hé thong dinh
vi v¢€ tinh dugc ing dung rong rai nhét trong tat ca cac linh vuc van 1a GPS. Nho
nhimg wu diém so vé&i cong nghé do dac truyén thong va sy phd bién, da dang cta

thiét bi, cong nghé GNSS dang duoc 4p dung cho hau hét cac cong tac trac dia.

Lu6i khong gian trude day dugc xay dung bang cong nghé do dac truyén théng
bao gdm céc tri do canh nghiéng, goc ngang va goc thién dinh. Ngay nay, xay dung
lu6i khong gian c6 thé két hop thém coéng nghé dinh vi vé tinh véi trj do nhan duoc
la cac baseline. Baseline c6 thé coi 1a mot dang cua tri do canh nghiéng nhung nim
trong h¢ toa do dia tam. Khi dua tri do vé tinh vao ludi khong gian, can luu y dén van
dé tinh chuyén dé thong nhat vé hé toa do gitta cac két qua do trudce khi dua vao mot
bai toan binh sai chung. Vi sy phat trién cta thiét bi may moc, cong nghé hién dai
dan dén d6 chinh xac do dac ngdy cang cao, dang luéi khong gian ¢ kha nang ap
dung trong linh vyuc xay dung cong trinh hon trudc day. Mdi dang tri do mat dat hay
vé tinh déu ¢6 wu, nhuoc diém riéng. Trong mot s6 truong hop thi cong xay dung
cong trinh, can 4p dung cé hai loai tri do mat dat va vé tinh dé xdy dung ludi nham
tang tinh kha thi cling nhu d6 chinh xé4c cua ludi can thanh 1ap. Khoang cach giira cac
diém trong ludi khdng ché thi cong cong trinh thuong ngan nén néu ap dung trong
xdy dung cong trinh c6 thé goi 1a ludi khong gian canh ngan két hop tri do mat dat -

v€ tinh.

Trude day, dd c6 mot s cac cong trinh nghién ctru trong va ngoai nudc lién
quan t6i thudt toan xtr 1y cling nhu kha ning tng dung cua ludi mit bang két hop tri
do mat dét - vé tinh [8], [12], [16], [51], [52]... Nhitng ndm gan ddy, mot s6 nha khoa

hoc d3 cong bd cac thuat toan dé xur 1y ludi khong gian két hop tri do mat dét - vé



tinh nhu [3], [36], [42]...Tuy nhién chua c6 tai liéu ndao phan tich vé kha ning tmg
dung cua dang ludi khong gian két hop mat dat — vé tinh trong xay dung cong trinh .
Ciing nhu trong trudng hop nay thi cac thuat toan xu 1y luéi khong gian mat dat — vé

tinh da c6 c6 vu di€m va nhugc diém gi can khac phuc, phat trién.

Ngay nay, nhiéu dang cong trinh xay dung c6 kich thudc, chiéu cao 16n, yéu
cau do chinh xac cao dang duoc trién khai rong rdi ¢ nudc ta. Pay 1a nhiing dang
cong trinh c6 thé ap dung dang ludi khong gian két hop tri do mat dat — vé tinh. Dé
dam bao do chinh xac ludi khong ché trac dia phuc vu xay dung cong trinh d chinh
xéc cao nén ap dung nhitng cong nghé, thiét bi hién dai nhat. C6 thé ké dén nhu cong
nghé GNSS, cac may TDPT thé hé mdi, cac thuat toan va phan mém tinh toan cho
phép xir 1y cac bai toan phir tap trong thdi gian ngan. Vay, viéc nghién ctru Iy thuyét
binh sai ludi khong gian két hop tri do mat dat - vé tinh ¢6 y nghia trong giai doan
hién nay. Cac phan tich trén di cho thiy rd tinh cip thiét cua dé tai “Nghién ctru xay
dung 1y thuyét binh sai lwéi khong gian két hop tri do mit dat - vé tinh trong thi
cong xay dwng cong trinh” da lya chon.

2. Muc dich, d6i twong va pham vi nghién ciru

- Muc dich nghién ctru cua luan an: xay dung phuong phap va thuat toan binh
sai lugi khong gian két hop tri do mat dat — vé tinh nham nang cao hiéu qua phuc vu
thi cong xay dung cac cong trinh do chinh xéac cao.

- B6i trgng nghién ctru: ludi khong gian két hop tri do mit dét - vé tinh.

- Pham vi nghién ctru ctia luan an: trong linh vuc xdy dung cong trinh c6 chiéu
cao lon.
3. N¢i dung nghién ctru

a. Nghién ctru thut toan binh sai ludi khong gian canh ngan két hop tri do mit
dat - vé tinh.

b. Lua chon hé quy chiéu, thuat toan phu hop dé xur 1y sb liéu lué6i két hop tri

do mat dat - vé tinh va tinh chuyén vé toa do cong trinh dé thuc hién cong tac trac dia



khi xay dung cong trinh c¢6 chiéu cao 16n, yéu cau do chinh xac cao.
c. Nghién ctru vé kha nang ung dung dang ludi két hop tri do mit dat - vé tinh
canh ngén trong xay dung cong trinh c6 chiéu cao 16n, ¢ yéu cau do chinh Xac cao.

4. Phwong phap nghién ciru

- Phuong phap thdng ké: Tim kiém tai liéu, cAp nhét cac thong tin lién quan tir

cac thu vién va qua mang internet.

- Phuong phap phan tich: nghién ctru 1y thuyét, sir dung cac phuong tién, tién

ich dé phan tich céc tu li€u, so li¢u lam co s& dé gidi quyét cac van dé dat ra.

- Phuong phép thuc nghiém: Tién hanh cic thyc nghiém véi nhitng cong trinh
thuc té dé ching minh 1y thuyét, khang dinh tinh ding dan, kha thi va di dén két

luan.

- Phuong phap so sanh: Tong hop két qua, so sanh danh gia va dua ra két luan
vé cac van dé xur 1y s6 liéu ludi khong gian hdn hop mit dat vé tinh ting dung trong

cong trinh.

- Phuong phap toan hoc: Tap hop cac quy luét, dinh 1y toan hoc dé chirng minh

cac cong thirc phuc vu cho viéc tinh toan va 1ap chuong trinh may tinh.

- Phuong phap tGng dung tin hoc: Xay dung thuat toan xu 1y sd liéu va lap

chuong trinh tinh toan trén may tinh.

5. Y nghia khoa hoc va thie tién ciia ludn an
Y nghia khoa hoc: Gop phan hoan thién 1y thuyét xir 1y s6 lidu ludi khong gian
két hop tri do mit dét - vé tinh trong xay dung cong trinh, hd tro cong tac giang day

va nghién ciru khoa hoc trong linh vuc tric dia cong trinh.

Y nghia thuc tién: Cac két qua nghién ciru c6 thé duoc Gmg dung dé xu 1y sb
lidu ludi khong gian két hop tri do mat dt - vé tinh nham phuc vy thi cong xay dung

cac cong trinh ¢6 chiéu cao 16n ¢ thuc t€ san xuat.



6. Cac luan diém bao vé
- Ludn diém thir nhdt: Thuat toan binh sai ludi khong gian két hop mat dat -
vé tinh dugc trinh bay trong luan an phu hop dé xir 1y s6 liéu do mang ludi cong trinh

canh ngan trong xay dung cong trinh c6 chiéu cao 1on.

- Lugn diém thir hai: Ung dung mang luéi khong gian két hop mat dat - vé
tinh duoc xtr 1y theo thuat toan binh sai ludi tu do phi hop véi ban chat va quy trinh
xay dung ludi khdng ché dé chuyén tryc cong trinh Ién cao trong thi cdng nha siéu
cao tang. Giai phap dé xuat dé chuyén do cao 1én cac san tang thudc cac phan doan
ctia nha cao ting nho ludi khong gian két hop mit dat - vé tinh c6 tinh kha thi va dem

lai hi€u qua cao.

- Ludn diém thir ba: Trong ludn 4n d3 1am 16 co s6 Iy thuyét xac dinh cac gia
tri cai chinh tri do trudc binh sai va hiéu chinh toa do sau binh sai cta luéi khong
gian canh ngén két hop mat dét - vé tinh, nham nang cao do chinh xac chuyén truc

cong trinh khi thi cong nha siéu cao tang.
7. Céc diém méi ciia lun 4n

a. D& xuat céc giai phap tng dung ludi khdng gian canh ngan két hop mat dat - vé
tinh trong xay dung cdng trinh c6 chiéu cao Ion.

b. Xay dung thuat toan phd hop dé xir ly s6 liéu do cua mang lugi cong trinh khdng
gian canh ngan két hop mat dat - vé tinh trong xay dung céng trinh c6 chiéu cao l6n.
c. Pé xuat phuong phép xac dinh cac gia tri cai chinh tri do trudc binh sai va hiéu
chinh toa do sau binh sai cta luéi khong gian canh ngén két hop mat dat - vé tinh,

nham nang cao do chinh x4c chuyén truc cong trinh khi thi cong nha siéu cao tang.
8. Ciu tric va ndi dung luin an
Céu tric luan an gdm ba phan:

Phan m¢ dau: Gidi thiéu téng quan vé luan an, tinh cép thiét, muc dich, y nghia

va tinh hinh nghién ctru trong nudc va ngoai nudc ve nhitng van de lién quan dén noi



dung cua luan 4n. Tt d6 hinh thanh phuong phép, ndi dung nghién ctu, dong thoi

dua ra cac luan diém bao vé va di€ém mai cua luan an.
Phan nd1 dung nghién ctru chinh cta luan an dugc trinh bay trong 4 chuong:

Chirong 1: Tong quan vé luéi khdng ché tric dia cong trinh va xir Iy s6 liéu

1uéi tric dia két hop tri do mit dét - vé tinh.

Chirong 2: Luéi khong gian canh ngan trong xay dung cong trinh do chinh xéc

Cao.

Chirong 3: Nghién ctru 1y thuyét binh sai luéi khong gian canh ngan két hop

tri do mat dat - vé tinh ung dung trong tric dia cong trinh.

Chirong 4: Nghién ctiru phuong phap xur 1y ludi khong gian canh ngan két hop
tri do mat dat - vé tinh tmg dung dé chuyén truc va do cao trong thi cong nha siéu cao

tﬁng.

Phan két luan va kién nghi: Tong hop lai cac van dé nghién ctru trong luan an,
dua ra két luan vé cong tac xur 1y s lidu ludi khong gian két hop tri do mat dat - vé
tinh, ing dung dang ludi nay trong xay dung cong trinh, dac biét la cong trinh nha
siéu cao tang. Tir cac két qua nghién ctru dat duoc, dua ra cac kién nghi cAn quan tim
giai quyét c6 nodi dung lién quan dén dé tai.

9. Loi cam on

Trude hét, nghién ciru sinh xin duoc bay to long biét on chan thanh va siu sic
dén nguoi hudéng dan khoa hoc GS.TSKH Hoang Ngoc Ha va PGS.TS Nguyén Quang
Thing d4 tan tinh huéng dan, gitp d& va cho nhiéu chi dan khoa hoc c6 gia tri giup

nghién ctru sinh hoan thanh cac ndi dung cua luan an.

Nghién ctru sinh xin cam on cac thay, co trong Khoa Tric dia - Ban d6 va
Quan ly dat dai Truong Pai hoc M6 - Dia chét, cac d@)ng nghiép trong nganh Tric dia
va dac biét 1a cac théy, co trong B0 mon Tric dia cong trinh da giap do va c6 nhiing

¥ kién dong gop quy bau cho tac gia hoan thién ndi dung cua lun an.



Nghién ciru sinh chan thanh cam on cac anh, chi dong nghiép trong boé mon
Trac dia - Truong Dai hoc Xay dung da hd tro thue hién cac thuc nghiém, dong vién
va dong gop trong sudt qua trinh thue hién luan an. Xin chan thanh cam on Khoa Cau
duong - Trudng Pai hoc XAy dung, noi nghién ctru sinh cong tac, da tao diéu kién
cho nghién ctru sinh duoc hoc tp nang cao trinh do.

Nghién ctru sinh xin chan thanh cam on tt ca nhiing sy gitp d& quy bau do.



Chwong 1

TONG QUAN VE LUOI KHONG CHE TRAC PIA CONG TRINH
VA XU LY SO LIEU LUOI TRAC PIA KET HQP TRI PO
MAT DPAT - VE TINH
1.1. Téng quan vé lwéi khong ché tric dia cong trinh
1.1.1. Pic diém vé lwdi khéng ché tric dia cong trinh

Lu6i khong ché tric dia cong trinh 1a mot dang luéi trac dia chuyén dung,
duogc thanh 1ap va sir dung trong giai doan khao sat thiét ké va thi cong xay dung cong
trinh. Do tinh chat da dang cuia céc cong trinh xay dung ma lu6i khong ché thi cong
cling rat da dang. Tuy thudc vao tinh chit cua ting cong trinh, diéu kién dia hinh,
diéu kién thi cong ma mang luéi tric dia cong trinh duoc xay dung mot cach linh
hoat, nham dap g yéu cau trong qua trinh thi cong. Vi vy, ludi thi cong dugc thanh

1ap theo cac nguyén tic sau day:

- Ludi thi cong 1a mang ludi doc 1ap, cuc bd dé tranh anh hudng sai sb sb liéu
gbc, toa do qudc gia chi dung dé khai tinh.

- Tét cé& céc bac ludi thi cong can phai tinh toa dg, do cao trong mot hé théng
nhat di duoc lya chon trong giai doan khao sat va thiét ké cong trinh.

- Trong mot s6 truong hop ludi thi cong dugc thiét ké t6i wu do chinh xac theo
huéng dinh trude phu hop véi yéu cau ky thuat ciia cong trinh.

Nhirng nguyén tic trén dam bao cho ludi thi cong khong bi bién dang do anh
huong cua sai s6 sb lieu géc, déng thoi ludi dugce dinh vi trong cung mot h¢ toa do.
1.1.2. Cdc phwong phdp xdy dwng lwéi khong ché tric dia cong trinh

Tuy thudc vao timg dang cong trinh ma ludi khdng ché thi cong duoc thanh
1ap theo cac phuong phap khac nhau. Ludi khéng ché thi cong cong trinh c6 thé dugc

thanh 14p bang cong nghé do dac mit dit (st dung may kinh vi, may toan dac dién



tir) hodc cong nghé do dac vé tinh (sir dung cic may thu tin hiéu vé tinh) hodc két hop

ca tri do mit dat va trj do vé tinh.
1. C&c phuwong phdp truyén thong

Day 1a phuong phép str dung cac thiét bj do ngam truc tiép trén mit dét, ludi
dugc thanh 1ap chu yéu dudi dang: ludi tam giae do goc, do canh hodc do goc - canh.
Phuong phap 1ap Iuédi tam gidc do goc chi thuong dugc ap dung trong nhiing nam
trudc day khi diéu kién do khoang cach con han ché, hién nay hau nhu khong con
duogc sir dung do sy phat trién cia may do khoang cach hién dai. Phuong phap 1ap
lu6i tam giac do canh ¢ wu diém 1a thi cong ludi nhanh nhung sb tri do thira trong
mang 1uéi it, din dén dd hinh ludi khong chit ché. Nho su phét trién cia cac thé hé
may TPDT, phuong phap xay dung ludi tam gidc do gdc - canh hién nay dugc s
dung phé bién hon ca do tan dung dugc cac uu diém, khéc phuc mot phén nhuoc
diém cua hai phuong phap trén. Trong mot s6 truong hop khi gip dia hinh kho khin

c6 thé ap dung dd hinh ludi da giac hodc ludi giao hoi.
2. Phuong phap sw dung cong nghé GNSS

Uu diém vuot troi ciia cong nghé GNSS trong xdy dung ludi tric dia so véi
cong nghé truyén théng la: do chinh xac dat duoc dap ung yéu cau thi cong cong
trinh, it phu thudc vao ngudi do, thoi gian thi cong ludi ngan, khong phu thude vao
diéu kién thoi tiét, dic biét 1a khong yéu cau théng hudng giita cac diém, it phu thudc
dia hinh. Do vay xay dung ludi khéng ché bang cong nghé GNSS duoc ung dung
rong rai trong cong tac trac dia cong trinh. Vi d6 chinh xac dat duoc va kha nang do
dugc khoang cach 16n ma khong yéu cau thong hudng, ludi GNSS c6 thé dugc phat

trién vuot cip, day 1 wu diém ndi troi so voi cong nghé truyén thong.
3. Phuong phap két hop tri do mat dat va tri do vé tinh

Trong nhitng nim vira qua, dé thanh l4p cac mang luéi tric dia cong trinh,
thiét bj chu yéu duoc su dung la céc loai may TBDT. Co thé noi may TPDT cé loi

thé trong cic truong hop do canh ngan, s6 lugng tri do nhiéu, yéu ciu thoi gian do



ngan. Hién nay, cac may TDDT thé hé méi c6 kha ning ty dong do nhiéu tri do lién
tuc theo thoi gian. Tuy nhién, str dung may TPDT tré nén kém hiéu qua ddi voi nhitng
khu vuc c6 dia hinh phure tap, dac biét khi diéu kién thong hudng kém. Thém nira,
khi ap dung phai chon thoi tiét va thoi gian do thich hop dé giam anh hudng cua cac
yéu t thoi tiét dén cac két qua do. Chinh vi vay, luéi tric dia thanh lap bang cong
nghé GNSS di giai quyét dugc nhitng kho khin so voi luéi tric dia thanh 1ap bang
cong nghé truyén théng. Mot vu diém nita ctia phuong phap do bing cong nghé dinh
vi v¢ tinh GNSS 12 may thu c¢6 kha nang thu tin hi¢u lién tuc véi nhiéu tri do trén mot
gidy. Kha ning nay c6 wu thé rat 16n trong cac cong tac quan trac cong trinh hodc han
ché anh huong do cong trinh bi rung lic [26]. Nhuoc diém cua cong nghé GNSS 1a
doi hoi sy thong thoang bau trdi tai cac diém dat may thu. Vi vay khong thé ap dung
cong nghé GNSS tai nhitng noi cd do che phu 16n. Ngoai ra, do GNSS chiu anh hudng
dang ké ciia nguon gay nhiéu tin hiéu, hién tuong da duong din tir tram phat song,
cac duong day tai dién hay céc tin hi¢u dién tur khac.

Xuat phat tir wu, nhuoc diém cua hai phuong phap nhan thiy rang, trong mot
s6 truong hop can phai két hop ca do mat dat va cong nghé GNSS dé thanh 1ap ludi.
Khi d6 chic chin sé& phat huy dugc uu diém va khic phuc dugc nhitng mat han ché
ctia mdi phuong phap, nang cao hiéu qua kinh té - k¥ thuét trong cong tac xay dung
ludi. Dya vao s luong cac loai tri do trong luoi, co thé phan thanh cac loai: ludi
GNSS ¢6 bd sung thém tr1 do mat dat, lugi mat dat c6 bd sung thém tri do GNSS va
ludi két hop tri do mit dat - vé tinh trong trudng hop sé luong hai loai tri do twong

d6i dong déu nhau.
1.2. Tong quan vé xir Iy s6 liéu lwéi két hop tri do méit dit - vé tinh
1.2.1. Tinh hinh nghién ciru trén thé gidi

Mang ludi tric dia két hop mat dat - vé tinh 1 dang lu6i khdng ché dugc xay
dung bao gém ca tri do vé tinh 1an tri do mat dat truyén théng. Tt nhitng nam 1970,
khi ma cac hé théng dinh vi vé tinh bat dau duge phat trién, da c6 nhiéu nghién ciu

vé mang ludi tric dia két hop nhu nghién ciru ciia Krakiwsky va Thomson (1974),
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Groten (1977), Gajderowicz (1979, 1981), Adam va cac dong nghiép (1982), Welsch
va Oswald (1984), Baeumker (1984), Swiatek (1986, 1988) [45].

Trudc day, thong thuong céc tri do mat d4t va trj do vé tinh s& duoc binh sai
riéng r& voi nhau. Sy két hop néu co giira hai loai tri do nay thudng 1a sir dung cac
phép tinh chuyén sau khi da binh sai hai mang ludi riéng r&. Hién nay, cic tri do mat
dat va vé tinh da co6 thé két hop v6i nhau dé binh sai trong mot mang luéi chung. Van
dé can giai quyét d6i voi dang ludi két hop tri do mat dat - vé tinh 1a cac dang tri do
nay & nhitng mat quy chiéu khac nhau. Két qua do vé tinh thu dugc 1a cac gia so toa
do AX, AY, AZ trong h¢ toa do ba chiéu khong gian dia tdim. Vi du nhu do GPS sé
thu dugc gia s6 toa do trong h¢ WGS-84. Trong khi do6 céc tri do gbéc, canh, hudng
truyén théng lai ndm trén bé mat thuc cua khu vuc, véi gia tri do cao dugc tinh theo
phuong ciia duong day doi. Thém nita, cac tri do mat dat sau qua trinh xtr 1y s6 lidu
s& dugc tach ra thanh toa do mat bang (hai chiéu) ciia diém véi hé quy chiéu 1a bé
mit Ellipsoid va d6 cao diém (mdt chiéu) v6i bé miat quy chiéu 13 Geoid. Dé giai
quyét dugc bai toan binh sai két hop tri do mat dat - vé tinh nghia 1a chiing ta phai
binh sai hai dang tri do khéac biét nay trong mot hé quy chiéu chung. Van dé can giai
quyét d6i voi dang ludi két hop tri do mat dat - vé tinh 1a cac dang tri do nay ¢ nhitng
mit quy chiéu khac nhau. TUy theo muc dich, yéu cau str dung va pham vi coa ludi
khéng ché, mdi cach chon hé quy chiéu déu c6 wu nhuoc diém va kha ning Gmg dung
phu hop riéng.

Xuly s6 liéu 1a cong tac ndi nghi€p co vai tro quan trong cua trac dia, dic biét
1a khi xuét hién dang tri do vé tinh voi nhitng dic diém riéng, nén nhitng van dé néu
trén ciing 12 hudng nghién ctru duge quan tim cila cic nha trac dia trén thé gisi. Co

thé tom tat cac hudng nghién ciru thanh cac nhém nhu sau:

1. Nghién ctu xtr Iy s6 liéu ludi két hop tri do mat dat - vé tinh trong mat phang

Nghién ciru ctia Daxinger va Stirling [51] da chi ra kha ning binh sai lu6i hon
hop mat d4t vé tinh trong hé toa do phéng hai chiéu. Dé xay dung mang luoi tric dia

& Ba Lan, Kadaj va cic dong nghiép d3 sit dung chuong trinh GeoNet
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(www.geonet.net.pl), trong d6 tri do mat dat va vé tinh duoc binh sai v6i ludi mit
bang hai chiéu, con ludi d6 cao mot chiéu duoc xir 1y riéng 1& sau khi da chuyén doi
tri do cia GNSS (AX, AY, AZ) thanh khoang cach, phuong vi va chénh cao tric dia
Ellipsoid s, a, AHrp [44]. Viéc chuyén ddi cac gia s6 toa dd GNSS trong hé dia tim
sang toa do phing thanh (AX, Ay) ciing duoc st dung dé binh sai két hop cic mang
1u6i c6 ca tri do vé tinh va tri do mit dat, chénh cao tric dia AH khi nay duoc chuyén
thanh chénh cao thuy chuan théng thuong. Nhitng van dé nay di duoc nghién ctru va
dé cap dén trong cac tai liu [38], [52]. Tuy nhién, rd rang 1a su chuyén doi cac gia
sb toa d0 do duge tir GNSS sang cac bé mat khac, bao gém cac mat Ellipsoid tham

chiéu hay mat phang ban do thi déu c6 chira sai s6 hé thong trong cac phép tinh [45].

2. Nghién ctru binh sai luéi khong gian kinh dién khi chua xuat hién cdng nghé dinh

vi V€ tinh

Tir nam 1878, Bruns di dé xuat dén van dé binh sai ludi tam giac trong khong
gian (ba chiéu). Sau d6 nim 1957 Hotine d phat trién day du 1y thuyét cia phuong
phap nay. Két qua binh sai thir mot lu6i tam giac khong gian ba chiéu duoc Brazier

cung v6i Windsor cong bé thir ngay sau do6 [32].

Trudc nam 1980, khi chua c6 tri do vé tinh, hé toa do tric dia B, L, H duoc st
dung dé binh sai ludi khong gian. Trong d6, nguoi ta co thé dua goc thién dinh hoic
gbc ding vao binh sai cung véi cac tri do phuong vi, tri do hudng, tri do khoang cach.
Khi binh sai trong hé toa do trac dia, mdi diém can xac dinh s& c¢6 3 an s6 1a Bi, L,

Hi, c6 thé goi day 1a cach giai quyét bai toan binh sai ba chiéu kinh dién [47].

Bai todn binh sai khong gian kinh dién néu trén chit ché vé mit 1y luédn va co
sO toan hoc, nhung gadp kho khan trong vi¢c xac dinh do6 cao tric dia H cho cac diém
khéi tinh ctia mang ludi. Khi chua cé cong nghé dinh vi v¢ tinh, van dé xac dinh d6
cao tric dia H cho mot diém trén mat dat 1a cong viéc kho khan cho du da biét d6 cao
thity chuan cta diém d6. Nhu vay, van dé chinh 13 yéu t6 di thudng do cao phai thoa

min d6 chinh x4c can thiét trong bai toan binh sai khong gian [50].


http://www.geonet.net.pl/
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3. Nghién ctru vé xur ly sb liéu lugi khdng gian thanh 1ap bai céc tri do vé tinh

Sy xuat hién ctua céng nghé dinh vi vé tinh cho phép chiing ta nhan thém cac tri
do 1a gia sb toa 46 AX, AY, AZ giita cac diém trén mat dat trong hé khong gian dia
tam véi do chinh xéac cao. Toa d6 tuyét d6i X, Y, Z ctia mot diém trén mat dat ciing
cd thé duoc xac dinh voi do chinh xac cao dua vao toa do va sé liéu quan sat tai cac
diém thuong truc cua mang luéi IGS. Nhu vay bai toan binh sai khong gian hién dai
dugc thuc hién trong hé toa do vudng goc khong gian dia tam X, Y, Z vai an sb toa
d6 diém can xac dinh X, Y, Z va c6 cach lap cac phuong trinh tinh kha don gian.
Ciing c6 mot s6 nghién ciru van chon an sb cho bai toan binh sai khong gian ludi vé
tinh 1 toa do tric dia B, L, H bang cach chuyén céc tri do cia GNSS (AX, AY, AZ)
thanh cac gia so toa do tric dia (AB, AL, AH) [49].

Dé giai quyét van dé khac biét gitra hé toa do vudng goc khong gian dia tam
trong do vé tinh vé&i hé thuc dung, can st dung cac tham sé chuyén doi toa do gitra
c4c hé nay. Chang han véi bay tham sé va mé hinh toan tinh chuyén toa d6 Bursa-
Wolf dé tinh chuyén toa do giita hé WGS - 84 trong do GPS hoic ITRF véi hé thuc
dung. Céc tri do AX, AY, AZ trong luéi GNSS lai 1a cac dai lugng tuong quan. Ma
tran hiép phuong sai hau nghi¢m (Aposteriory Covariance Matrix) sau giai canh s¢
I& ma tran hiép phuong sai tién nghiém (Apriory Covariance Matrix) ctua bai toan
binh sai GNSS [40]. Pay ciing 1a mot diém khac biét gitra bai toan binh sai ba chiéu
hién dai hay bai toan binh sai két hop tri do GNSS va tri do truyén théng so véi céc
bai toan hai chiéu, ba chiéu kinh dién trudce d6. Gido trinh vé tinh toan xir ly sb liéu
Xuat ban naim 2010 m&i dy cua Charles D.Ghilani da tong hop c4c van dé co ban vé
binh sai lu6i khong gian thanh 1ap bang cong nghé GNSS. Trong dé dé cap dén céac
sai s6 can hiéu chinh d6i véi tri do GNSS, tinh chuyén tri do GNSS vé toa d6 tric dia
hay toa do phang, phan tich vé ma tran hiép phuong sai va cac budc binh sai lué6i
GNSS trong hé toa d¢ khong gian dia tdm [39].

4. Nghién ctru lugi khdng gian két hop tri do mat dat truyén théng va vé tinh
Trong cudn “GNSS, GPS, GLONASS, GALILEO and more” xuét ban nim
2008 [42], Hofmann Wellenhof va cac dong su di dé cap dén viéc binh sai ludi két
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hop tri do mat dat va tri do vé tinh GNSS trong hé toa d6 khdng gian ba chiéu. Trong
nghién citu nay, cac phuong trinh s hiéu chinh dwgc thanh Iap theo an sé 14 toa do
khong gian cua diém can xac dinh toa d6 (X, Y, Z) trong hé toa do khéng gian ba
chiéu dugc chon phu hop véi khu vie do. Van dé binh sai két hop céc tri do GNSS
va tri do mit dat truyén thdng trong hé toa d6 dia dién ciing di duoc Slawomir
Celimer va Zofia Rzepecka dé cap dén trong [36], nhung trong d6 cac tri do mit dat
chi bao gébm canh do ma chua dé cap dén goéc ngang. Trong gido trinh cua Charles
D.Ghilani [39], ciing c6 mot chuong vé viéc két hop tri do GNSS va tri do mat dat,
c6 d& cap dén viéc tinh chuyén d6i gitra cac hé toa d6 khdng gian. Trong céc tai lidu
[45], [51], [54], [55] d4 chi ra han ché khi sy chuyén doi cac gia s toa do do duoc tir
GNSS sang cac bé mit khac, nhu cac mat Ellipsoid tham chiéu hay mat phang ban
d6, 1a déu chira sai s6 hé thong trong céc phép tinh. Cac nghién ctru trén di dua ra
mot s6 phuong an dé han ché nguon sai sé nay. Roman Kadaj (2016) trinh bay cong
thire tinh phuong trinh s hiéu chinh cua tri do ludi hdn hop véi an sé dB, dL hoic
db, dI khi binh sai mat quy chiéu chung duoc chon 13 hé toa do tric dia B, L, H, nhim
giam cac sai s6 hé thdng do tinh chuyén tri do GNSS; hoic trong cac tai liu [51],
[54] 14 hiéu chinh tham sb chuyén d6i gitra cac hé toa do.
5. Nghién ctru tng dung ludi 6 tri do GNSS trong xay dung cong trinh

Hién nay, cong nghé dinh vi vé tinh duoc sur dung rong rai trong xay dung cac
dang cong trinh & cac nuéc trén thé gisi. Co thé ké dén nhu: quan trac bién dang cong
trinh dap thuy dién & Hungary [34], & Trung Quéc [46], tng dung cong nghé RTK va
TPPT trong chuyén truc 1én nha cao tang [33], sir dung GNSS dé chuyén toa do 1én
cong trinh va kiém tra do thang dung tai toa nha cao nhat thé gigi thap Burj Dubai tai
Tiéu vuong quéc A Rap [41].... Mdi day cudn sach méi xuat ban “New Advanced
GNSS and three dimensional Spatial Techniques” (2017) [35] da dé cap mét céch
bao quét nhitng (g dung mai nhat cua cong nghé GNSS. C6 thé néi tir cong tac khao
sét thiét ké cho dén thi cong hay giai doan van hanh cong trinh, khéng cé dang cong
viéc nao ma chua c6 nghién ciru va thuc tién 4p dung cdng nghé dinh vi vé tinh dé

giai quyét cac van dé cua tric dia.
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1.2.2. Tinh hinh nghién ciru ¢ Vié¢t Nam

Nghién ctru vé tmg dung céng nghé dinh vi vé tinh thanh 1ap ludi vé tinh ciing
nhu lu6i két hop mit dit - vé tinh trong xay dung cong trinh & nude ta c6 thé chia

thanh cac nhém nghién ctru sau:
1. Ung dung cong nghé dinh vi vé tinh trong xay dung cong trinh

Cho dén nay, cong nghé dinh vi v¢ tinh da duoc nghién ctru rng dung theo
ting giai doan tir thiét ké, thi cong dén giai doan str dung cong trinh & nudc ta. Rét
nhiéu cong trinh di sir dung cong nghé dinh vi vé tinh trong giai doan khao sat dé lap
luéi tric dia phuc vu thi céng dién hinh nhu: Trung tim hoi nghi Qudc Gia, nha may
xi mang Thai Nguyén, cau Bii Chay, cau Thanh Tri, khu cong nghiép Dung Quat,
duong HO Chi Minh, duong cao téc Ninh Binh - Thanh Hoa... Céc tai liéu nghién
clru vé van dé xay dung ludi khao sat co thé ké dén: [17], [27]. Pdi vai cong tac quan
trac chuyén dich cong trinh, di c6 nhiéu cong trinh nghién ctru tng dung cong nghé,
méy moc hién dai nham nang cao d6 chinh xéc, giam chi phi, thoi gian thuc hién nhu:
ng dung cong nghé GPS va may TPDT dé quan trac va danh gia chuyén dich ngang
ctia cac cong trinh [13], Gmg dung cong nghé hién dai trong quan tric chuyén dich
ngang cong trinh thuy loi - thuy dién [22], st dung cong ngh¢ GPS dd chinh xac cao
trong viéc xac dinh do chuyén dich ciia cong trinh xay dung ven bo [21]. Ung dung
cong nghé hién dai dé thyc hién cong tac xay dung nha cao ting gan day ciling rat
dugc quan tim. SO Xay dung Ha Noi da cho trién khai nghién ciru dé tai “Quy trinh
do dac x4y dung cong trinh nha cao tang trén dia ban thanh phd Ha Noi bang cong
nghé GPS va TPDT” [6]. Nghién ctru vé van dé nay con c6 cac tai liéu [7], [10], [23],
[25]... Hién nay, phuong phap xac dinh do thang dtng ctia cong trinh bang GNSS da
duogc st dung dé kiém tra két qua chuyén tryc tai mot so cong trinh nha cao tang tiéu
biéu nhu toa nha Keangnam va tdoa nha Lotte Hanoi Tower & Ha Noi. Cac két qua do
dac thuc nghiém tai cac cong trinh niy cho thdy cong nghé GNSS hoan toan dam bao

dugc do chinh xéac can thiét khi bd tri va do kiém tra d¢ thang dimg ciia cong trinh.
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Céc nghién ctiu vé tinh chuyén toa do, d6 cao GNSS vé hé toa do, d6 cao cong
trinh da duoc cong bo co thé ké dén nhu [11], [19], [28]. Nam 2007, tac gia Tran Viét
Tuén d3 bao vé luan 4n tién si v6i dé tai “Nghién ctru Gng dung cong nghé GPS trong
trac dia cong trinh & Viét Nam” nghién ciru kha nang ing dung cong nghé GPS trong
tric dia cong trinh, cac bién phap nang cao chit luong luéi GPS. Xay dung thuit toan
va phén mém tinh chuyén toa do va do cao cac diém do GPS va hé toa dd thi cong

cbng trinh [27].

Duya trén két qua nghién ciru ciia Vién Khoa hoc cong nghé Xay dyng, nim
2006, Bo Xay dung di ban hanh Tiéu chuan k¥ thuat do va xir 1y s6 liéu GPS trong
TDCT - TCXDVN 364:2006 dé huong dan cong tac do dac va xu 1y s6 liéu GPS
trong cac ing dung cho muc dich tric dia cong trinh [1]. Hién nay, tiéu chuan nay da

dugc chuyén doi thanh TCVN 9401:2012 [30].
2. Nghién ciu xt 1y s6 lidu ludi vé tinh va ludi két hop tri do mit dat - vé tinh

Ké tir khi cong nghé dinh vi vé tinh ma cy thé 1a cong nghé GPS bét dau dugc
mg dung & nudc ta, cac nha khoa hoc trong nudc da lan luot cong bd cac nghién ciru
vé van dé xur Iy s6 liéu ludi c6 xudt hién tri do vé tinh. O céc nghién ctru ban dau, tri
do vé tinh chua phai la dang tri do chinh, chiém sb luong chu yéu trong toan bo ludi,
ma cht yéu dong vai tro két ndi cac mang 1udi riéng r& lai voi nhau. Cang vé sau nay,
nhd nhitng phat trién cong nghé, nang cao dd chinh xac, giam gia thanh cua thiét bi
GNSS ma tri do vé tinh da tré thanh dang tri do chinh, tham chi dan dan thay thé cac

tri do truyén thong trong nhiéu truong hop.

Céc tai liéu nghién ctru vé van dé xur 1y s6 liéu ludi két hop tri do mat dat va
GNSS, trong d6 tri do GNSS déng vai tro dé két ndi cac mang ludi riéng 1é nhu: luan
an cua TS. Binh Cong Hoa nghién ctru va thanh 1ap céc thuat todn binh sai trén may
vi tinh mang ludi mit bang co str dung sb lidu do vé tinh [12], bai béo cua tac gia
Tran Khanh nghién ctru phuong phap binh sai két ndi luéi mat dat va luéi GPS trong

tric dia cong trinh [16]. Mé4i day trong luan 4n tién si cua tac gia Bui Pang Quang da
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nghién ctru bai toan khi do thém cac tri do GNSS trong trudng hop ghép ndi thém

diém hodc phuc hoi diém d3 mat vao mang ludi thién van - tric dia quc gia [20].

Niam 2006, GS.TSKH. Hoang Ngoc Ha di cong bd bai bao “Mot s6 van dé vé
cac md hinh toan hoc binh sai hon hop luwéi mat dat - GPS” [8]. Noi dung bai bao
trinh bay mdt s6 thuat toan dé binh sai ludi két hop tri do mat dat va GNSS véi cac
m6 hinh khac nhau nhu: binh sai két hop dé xac dinh 7 tham s6 tinh chuyén, binh sai
két hop khi st dung tri do GNSS, binh sai trén Ellipsoid, binh sai két hop dé xac dinh
4 tham s tinh chuyén trong mo hinh toa do phang, binh sai lu6i mat dat va GNSS
khi tinh chuyén tri do GNSS thanh cac gia s6 toa do, phuong vi va canh. Cac ndi dung
nay ciing duoc tac gia Hoang Ngoc Ha thong ké va trinh bay rd hon trong gio trinh
“Binh sai tinh toan tric dia va GPS” [9].

Gan day, mo hinh binh sai luéi két hop mit dit - vé tinh trén hé toa d6 dia dién
¢6 nhiéu uu diém phu hop véi cong tac xay dung cong trinh nén di dugc nhiéu tac
gia quan tam nghién ctru. Trong tai liéu [3] “Binh sai ludi GPS trong hé toa dd vudng
goc khong gian dia dién chan troi” di nghién ciru van dé tinh chuyén toa d6 GNSS
sau binh sai vé hé toa d6 dia dién, tir d6 dwa vao cac diém song trung trong hé toa do
thi cong dé tinh cac tham sé tinh chuyén theo Helmert dé chuyén cac diém GNSS da
xac dinh trong hé dia dién vé hé toa do thi cong cong trinh. Méi day, dau nam 2014,
tién si Lé Van Hung da bao vé luan an tién si v6i dé tai “Nghién ciru binh sai két hop
tri do GPS va tri do mat dat trong h¢ toa do vuong goc khong gian dia dién chan troi
ap dung cho cac mang ludi tric dja cong trinh” xac dinh dugc pham vi st dung ctia
hé dia dién chan tro1 trong tric dia cong trinh va dé xuét cong thirc tinh s6 cai chinh

bién dang goc ngang khi binh sai két hop tri do mat dat va GNSS [14].

Mot s cac luan 4an tién si khac c6 nghién ctru ludi két hop tri do mat dat - vé
tinh trong thoi gian gan ddy nhu tai liéu: [3], [14], [17]. V& tng dung ludi két hop tri
do gbc, canh cia TDDT va tri do GPS trong cong trinh cau c¢6 luan an tién si cua tac
gia HO Thi Lan Huong [15]. Trong d6 theo két luan cua tac gia, v6i diéu kién cau 16n,

dia hinh phtrc tap nén két hop TPDT va GNSS dé xay dung ludi két hop mat dat - vé
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tinh. Dé cip dén van dé tinh toan xi 1y sb liéu ludi hon hop tri do GPS - mit dat dé
phat hién chuyén dich ngang ctia cong trinh ¢ luén 4n tién si [18]. Trong luan an tién
sT [5], lwdi két hop tri do mit dat - GPS duoc ap dung dé thdng nhat ludi dia chinh
Ha Noi.

1.2.3. Cdc phin mém xi¢ ly so liéu tric dia trong va ngodi nwéc

Tinh toan xur Iy s6 liéu tric dia, trong do6 c6 binh sai ludi khéng ché tric dia, 1a
mot cong viée phirc tap, doi hoi nhiéu thoi gian, dé gy nham 1an. Vi vy, ngay khi
cac thiét bi may tinh tr¢ nén phé bién, 1an luot cac phén mém XUt Iy sb lidu trac dia
d3 dugc nghién ctru thanh 1ap nham dap Gmg nhu cau thuc té san xuat, rat ngan thoi

gian tinh toan, tranh sai s6t nham 1an khi tinh.

O Viét Nam hién nay, trén thi truong c6 mot sb phén mém nhu: Hhmaps,
DpSurvey, Picknet, APNET2012, Pronet, Adnet... Chirc ning chu yéu ciia cic phan
mém nay la xu ly s6 liéu ludi mat béng, ludi d6 cao, tinh sb liéu quan tric chuyén
dich, 1ap tric doc tric ngang, tinh chuyén giita cac hé toa do. Phan mém Picknet cho
phép xtr 1y 6 liéu ludi khéng ché. Phan mém DPSurvey, Hhmaps cho phép bién tap
7 bang theo cac phan mém xtr Iy s6 liéu do GNSS nhu Compass, TBC, TTC... Xt 1y
s6 liéu do ludi két hop tri do GNSS va mit dat hién nay c6 phan mém ADGT [14].

Trén thé gi6i hién nay, ngoai nhitng bd phan mém cua cic hang san xuat may,
con c¢6 mot sd phﬁn mém XU ly s6 lidu tric dia duoc gidi thi¢u trén mang Internet tai
cac website ctia mot sd cong ty thiét ké xay dung phan mém Dia tin hoc nhu:
STAR*NET v7.1 (Canada), MOVE3 v.4.0.2 (Ha Lan), COMLUMBUS v.3.8 (Hoa
Ky)... Pay 1a nhitng phin mém chuyén vé binh sai cic mang ludi (mot chiéu, hai
chiéu, ba chiéu) theo nguyén 1y s6 binh phuong nho nhat, ching déu c¢6 chirc ning
binh sai ludi GNSS tir két qua giai canh. Mot s6 phan mém nhu STAR*NET hay
Trimnet Plus ctia hing Trimble d xét téi binh sai két hop GNSS va tri do TDDT dé

dap tmg duoc thyc té tmg dung nhiéu céng nghé trong san xuat.
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C6 thé thiy, cac phan mém xt 1y s6 liéu tric dia la rat quan trong, dé c6 két qua
tinh toan nhanh chong va chuan xac nhat. Tuy nhién & nudc ta, cic phan mém van
tap trung & nhitng dang ludi don gian ma chua c6 nhidu phan mém c6 kha ning xir Iy
nhimg dang luéi phirc tap nhu ludi két hop tri do mat dat - vé tinh hay xu 1y ludi
khéng gian.

1.3. Panh gia chung vé tinh hinh nghién ciru trong va ngoai nwéc, huéng nghién

ciru cia luin an
1.3.1. Danh giad vé tinh hinh nghién ciwru trong va ngoai nwdéc

Tir cac két qua nghién ctru & ngoai nudc va trong nude da néu & trén cho thiy,
trong khoang gan 20 nam trd lai ddy, xu thé Gng dung cong nghé dinh vi vé tinh dé
thanh 1ap ludi khéng ché tric dia néi chung va ludi tric dia cong trinh ndi riéng da
tré nén pho bién. Qua viéc tim hiéu tong quan tinh hinh nghién ciru nhitng van dé lién

quan trén the gigi va trong nudce co6 thé rat ra mot s6 nhan xét nhu sau:

1. Xir ly sé liéu ludn 1a cong tac noi nghiép quan trong cua trac dia. Nghién cau
vé xu ly sb liéu ludi két hop tri do mat dat - vé tinh dang 1a vin dé& duoc quan tam
khai thac ca trong va ngoai nudc.

2. Trong nhiéu trudng hop xay dung cong trinh, viéc ap dung ca hai loai tri do mat
dat va vé tinh dé xay dung ludi s& tang tinh kha thi cling nhu do chinh xac.

3. Vin dé tién quyét trong xu Iy s6 liéu bai toan binh sai két hop tri do mat dat -
vé tinh 12 lra chon hé quy chiéu dé tinh toan. Mdi phuong phap lua chon hé quy chiéu
s& phd hop vai mot sé truong hop cu thé khac nhau.

4. V6i nhitng vu diém vuot troi, cong nghé dinh vi vé tinh da tham gia hau hét cac
dang cong tac tric dia cling nhu cac dang cong trinh xay dung khac nhau. Mai dang
cong trinh déu c6 dac thl, yéu cau riéng, can linh hoat trong cong tac xay dung ciing

nhu xur ly s6 liéu ludi.
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1.3.2. Cac van dé con ton tai

1. O nuéc ta cdng nghé dinh vi vé tinh méi chi dirng & mac ¢ng dung, van con nhiéu
van dé ma chung ta chua thé 1am sang to, dac biét 1a van d& xu 1y s6 liéu lién quan
dén tri do vé tinh.

2. Luéi khdng ché phuc vu thi cong xay dung cong trinh & nuéce ta hién nay chu yéu
van duoc thanh l1ap ludi dang ludi mat bang hai chiéu va ludi d6 cao mot chiéu.
Nghién cau vé kha nang ang dung cua lugi khdng gian trong xay dung cong trinh
chua nhiéu.

3. V6i ¢ong trinh yéu cau do chinh xéac cao, nhu dang cong trinh nha siéu cao tang
dang xuat hién ngay cang nhiéu, can phai ang dung cac cong nghé hién dai dé dam
bao d6 chinh x4c yéu cau. Van dé xir ly s liéu cho céc dang ludi khéng ché phuc vu

nhitng cong trinh nay can duoc quan tam do cd nhimng dic diém riéng.

4. Do sy phat trién cua cong nghé, dang ludi két hop tri do mat dat - vé tinh c6 kha
nang tmg dung trong mot s6 truong hop thi cong xay dung cong trinh. Can c6 thém
nhirg cong trinh nghién cru tong hop va phan tich tong thé vé xu 1y s liéu dang

lu6i két hop mat dat - vé tinh trong xay dung cong trinh.
1.3.3. Cac hwong nghién ciru chinh trong ludn dn
1. Nghién ctru thuat todn binh sai ludi khong gian két hop tri do mat dAt - vé tinh.

2. Lua chon hé quy chiéu va thuat toan phu hop dé xir 1y s6 liu ludi két hop tri do
mit dat - vé tinh phuc vu cong tac tric dia khi thi cong x4y dung cong trinh c6 chiéu

cao 1on, yéu cau do chinh xac cao.

3. Nghién ctru vé kha ning tng dung dang ludi két hop tri do mat dat - vé tinh canh
ngan trong xay dung cong trinh c¢6 yéu cau do chinh xic cao. Xac dinh cac sb cai
chinh tri do trudc binh sai, hi€u chinh toa dg sau binh sai, xay dung phén mém X ly
s6 liéu phu hgp dé dam bao cong tac trac dia xay dung cong trinh c¢é chiéu cao 16n,

yéu cau do chinh x&c cao va dadm bdo tién do thi cong.
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Chuong 2

LUGI KHONG GIAN CANH NGAN TRONG XAY DUNG
CONG TRINH PO CHINH XAC CAO

2.1. Khai quat vé cong tac tric dia phuc vu xdy dung cong trinh d chinh xac
cao

Cong trinh yéu ciu do chinh xac cao 1a nhitng cong trinh ki thuat doi hoi do
chinh x4c rat cao ngay tir khi ché tao, lip dat timg chi tiét, ciing nhu d6 6n dinh vé vi
tri trong sudt thoi gian van hanh dé dam bao ché d6 hoat dong binh thudng ciia chiing.
Pic diém nbi bat cua dang ludi khdng ché tric dia phuc vu xay dung cong trinh do
chinh xé4c cao 14 yéu cau do chinh xéac rat cao d6i vdi mot sé yéu to trong ludi tiry
thudc vao tinh chat cong trinh. Hi¢n nay voi su tién bd cua khoa hoc cong nghé, dé
dam bao d6 chinh xac xay dung ludi khéng ché trac dia phuc vu xdy dung cong trinh
d6 chinh x4c cao nén 4p dung nhirng thiét bi hién dai nhit. Cong nghé va thiét bi hién
dai phuc vu thanh 1ap luéi khéng ché tric dia co thé ap dung nhu cong ngh¢ dinh vi
toan cau GNSS, cac may TPDT thé hé méi va cac phan mém tinh toan cho phép xtr

Iy cac bai toan phirc tap trong thoi gian ngan.

Cong trinh nha cao ting, siéu cao tang, cong trinh thuy dién c6 thé coi 1a mot
trong nhitng cong trinh yéu cau do chinh xac cao d6i voi cong tac trac dia. Véi toc
d6 d6 thi hoa va gia ting dan sd nhanh chéng & nudc ta hién nay, cac tda nha siéu
cao tang (hon 40 ting) dang moc 1én ngdy cang nhiéu, véi sb ting ngay cang 16n tai
cac thanh phé. Dya vao tiéu chudn [29], céc phan tich trong [23] va cac nghién ctru
d3 dugc cong bd cua ching t61, dé thoa man yéu cau cong tac bd tri cac két cu va
chuyén truc cong trinh thi cong nha cao tang thi sai s6 trung phuong vi tri twong hd
giira hai diém ké nhau cua ludi khéng ché co so trén mit bang moéng can dat do chinh
x4c ¢& +1,6 + 2 mm. Néu thanh 1ap ludi hai cip thi 6 chinh x4c cua luéi dinh vi yéu
cau ¢& +£0,9 mm. V&i diu kién thuc té ngoai hién trudng thi kho co thé dat dugce do
chinh xac nhu trén. Cong trinh thuy di¢n thuong duoc xay dung ¢ nhiing khu vuc

dia hinh phtc tap, dac bi¢t yéu ciu dd chinh xac cao véi cong tac lép dat thiét bi,
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quan tric bién dang ké tir khi xdy dung cho t6i toan bo qué trinh sir dung 1au dai cta
cong trinh. Vi vay, c6 thé xép nha cao tang, siéu cao tang va thuy dién hién dang
dugc xdy dung rong rii ¢ Viét Nam 1 dang cong trinh yéu cau do chinh xac cao
trong cong tac tric dia trong giai doan hién nay.
2.2. Yéu cau d¢ chinh xdc ciia lwdi khong ché tric dia cong trinh

Dung sai xay lap cong trinh A, phai thda man yéu cau:

Ao <85 (2.)

trong d6 dung sai xay dung A,; 1a chénh l1éch giita kich thudc thiét ké va kich thude
xay lap thuc té. Dung sai xdy dung cho phép ASY 1a chénh léch cho phép giita kich
thudc thiét ké va kich thudc xay dung, nham dam bao cong trinh xay dung xong van
6n dinh, ton tai bén viing, van hanh khai thac binh thudng. Dung sai xay dung cho
phép duoc xac dinh dua trén giai phap két ciu, phuong phép thi cong ... thuong dugc
qui dinh trong cac quy pham, tiéu chuan. Trong mot s6 truong hop doi hoi dd chinh
X4c cao, can c6 phuong an riéng dé tinh dung sai ciia cong tac tric dia [31].
Dung sai xdy dung 13 tong hop cua cac dung sai thanh phan:

Nop =Ny + N + N +... (2.2)

Trong d6 ba dung sai chinh la: A, - dung sai tric dia, A - dung sai thi cong va A,
- dung sai bién dang. Néu coi ba dung sai nay doc lap va anh hudng bang nhau con
cac dung sai khac khong dang ké c6 thé bo qua, thi dung sai tric dia cho phép AS,
xac dinh dugc theo cong thurc:

CP
AXD

5B

CP
AP <

(2.3)

Néu coi dung sai tric dja cho phép AS, 13 sai sb gidi han thi sai sé trung phuong

phuong téng hop ctia cong tac tric dia trong bd tri cong trinh MY, phai nhé hon hoic
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bang dung sai tric dia cho phép, thé hién trong cong thic:

cp cp
My =1 < % (2.4)

v6i t 1a hé so xac suat, t co thé chon la 2 hoac 3.

Trong trac dia cong trinh, sai s6 cua mot doi tuong dugc bo tri I1€n trén bé mat

thuc dia bao gom sai sO ludi khong ché va sai s6 cia cong tac bo tri:

2 2 2
M, = Mye + Mg, (2.5)

trong d6: mrp 12 sai s6 trung phuong tong hop cta cong tac tric dia trong bd tri cong

trinh, mkc 1a sai s6 do ludi khong ché, mgr 1a sai s0 cuia cong tac bo tri.

Khi x4y dung ludi khong ché co do ndi véi mang ludi Qubc gia dé phuc vu thi
cong bd tri cong trinh, néu 4p dung nguyén tac anh huong khong dang ké (<11%),

tinh dugc sai sb trung phuong diém khong ché can thiét la:

m
My = % (2.6)

Trieong hop xdy dwng lwdi nhiéu cp:

Khi thiét ké ludi khong ché c6 n cap can thoa man di€u kién:

1 1

2 2 2

M :i\/ml +m, +...+Mm; :iml\/1+F+...+W (27)
trong do: M - sai s6 tong hop vi tri diém ctia bac khong ché cubi ciing

M1, Ma,... M- sai s& cua mdi bac khéng ché1,2....n
K - hé sb giam d6 chinh xéc giita 2 cap ludi, thuong chon K =2 + 3.

Néu lu6i khong ché duoc xay dyng thanh nhiéu cip thi thay (2.3), (2.4) vao

(2.6), tong sai sb trung phuwong diém khdng ché thi cong cac cip duogc tinh nhu sau:
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M. <o 2.8)

KC 4\/§
Tinh theo cong thirc (2.8), vi du néu dung sai xdy dung cho phép cua cong trinh 13
+ 50 mm, thi ludi khong ché thi cong cin c6 do chinh xac khoang + 7 mm. Néu dung
sai xdy dyung cho phép 1 + 20 mm thi lu6i khdng ché thi cong can co do chinh xac

khoang + 3 mm.
Truong hop xdy dung ludi 1 cdp:

Ludi mot cip c6 cac diém khong ché va diém bd tri dugce do va tinh binh sai
ddng thoi trong mot cap ludi. Thay (2.3), (2.4) vao (2.6), ta co sai s trung phuong
diém khdng ché thi cong bang sai s6 diém bb tri duge tinh theo cong thirc:

Ao 29

< =22 .
M. < e (2.9)
Tinh theo cong thirc (2.9), néu dung sai xdy dung cho phép cia cong trinh 13 + 50
mm, thi ludi khong ché thi cong can c6 do chinh xac khoang + 14 mm. Néu dung sai
xay dung cho phép 1a + 20 mm thi ludi khéng ché thi cong can c6 do chinh xac

khoang + 5,5 mm.

2.3. Lw6i khong gian canh ngin truyén thong trong xiy dung cong trinh c6 do
chinh xac cao

Ludi tam giac khong gian 14 dang ludi trong d6 xac dinh duge dong thoi vi tri
mit bang va do cao ciia cac diém. Trong ludi tam giac khong gian truyén thong co
nhirng loai tri do: khoang cach nghiéng S, géc ngang [, goc thién dinh Z hodc goc
nghiéng V. Cac tri do nay can dugc quy vé tim cac mdc ciia ludi. Trong céc loai tri
do trén, tri do khoang cach nghiéng duoc do tir tim may dén tim guong nén khong
chiu anh hudng ciia d6 nghiéng truc quay may. Két qua do khoang cach nghiéng chi
chiju anh hudng cua sai sé dinh tim may, dinh tim guong, cac sai sb do khoang cach
do bd phan dién tr cia may va anh hudng cta diéu kién méi truong. Nguoc lai, khi

d6 nghiéng cua tia ngdm tang 18n thi anh huéng d6 nghiéng truc quay may dén hudng
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ngang va gbc ngang ciing s& ting. Vi do nghiéng tia ngam 16n thi sai sé cua hudéng
ngang va goc ngang s& dat gia tri dang ké. Do vay, trong ludi tam giac khong gian
canh ngin va cuc ngin can han ché sir dung céc tri do goc ngang giita cac diém c6
chénh 1éch d6 cao 16n [24].

2.3.1. Phén logi liwdi khéng ché cong trinh theo chiéu dai canh

Bang 2.1. Bang phdn loai canh do theo chiéu dai

Phan loai | Canh cyc ngan | Canhngan | Canhtrung binh | Canh dai

10°m 10°m 10*m 10°m
Chiéu dai

10+99m 100+999m | 1000+9999 m | >10000 m

bé tién phan biét, co thé phan loai canh do theo chiéu dai thanh: canh dai, canh
trung binh, canh ngén, canh cuc ngén theo bang 2.1. V&i cach phan loai nhu trén, ludi
khéng ché trong cong trinh thuong 13 ludi canh ngan va cyc ngan. Chiéu dai canh gan

tuong duong vé6i chiéu cao ddi v6i nhitng cong trinh ¢6 chiéu cao 16n.
2.3.2. Lwa chon thiét bi do phit hop theo khodng cdch

Bang 2.2. Théng sé cia cac mday TPDT va GNSS sir dung dé khdo sdt

do chinh xac do khoang cach

TT Loai may Hang san xuat | Tam hoat dong | Sai sé khoang cach
GNSS R7s, R8s, Trimble
1 > 10 km +(3 mm+0.5.10%.D)
R9s, R10s My
TC - 2002, 2003 Leica
2 4.2 km +(1 mm + 1.10°.D)
TPDT (1) Thuy sy
TC - 1700 Leica
3 +(2 mm + 2.10°.D)
TPDT (2) Thuy sy
GTS6001 Topcon
4 +(3 mm + 2.10°.D)
TPDT (3) Nhat Ban




25

Vi cach phan loai canh nhu bang 2.1, ludi khdng ché trong cong trinh thudng
1a ludi khoang cach ngan va cuc ngan. Tuy theo khoang cach do, nguoi lam tric dia
s& sir dung dung cu, phuong phap do phu hop. C6 rat nhidu cac phwong phap khéc
nhau dé do khoang cach tir truyén théng dén hién dai. O day dé cap dén hai phuong
phap do khoang cach hién dai, c6 do chinh x4c cao 1a do biang may TPDT va cong
ngh¢ GNSS.

Sai s6 do khoang cach theo chiéu dai canh cha céc
thiét bi do hién dai

[EnY
S

[
o N
SN

€
£
=
(&}
S 8 O—
o / === GPS
5l = oo
~ *H‘V_V
S 2 4—?l TPDT (2)
Q0 =>6=TD DT (3)
5 10 99 | 100 999 |[1000 5000 9999 10000
(m)
Canh cuc Canhngén Canh trung binh | Canh
ngan dai

Hinh 2.1. Biéu do sai sé do khodng cdch theo chiéu dai canh

ctia cde thiét bi do hién dai

Tién hanh khao sat do chinh xac do khoang cach cia may TDDT va thiét bi thu
GNSS theo catalogue mdt s6 loai may. Cac may dugc chon déu 1a cac thiét bi do c6
d6 chinh xac cao voi thong sé nhu trong bang 2.2. Trong d6 chon 3 miu may TDDT
ki hi¢u 1a TBDT (1), TBDT (2), TBDT (3) c6 do chinh xac do khoang cach gidm
dan. Nhén thay hé sé a ctia may TPDT tir 1 = 3, cia may thu GNSS 14 3, con hé sé b
ciia may thu GNSS nho hon so véi cac may TDPT. Dya vao sai s6 do khoang cach
theo catalogue ciia cic may trén, tinh dugc sai sé do khoang cach theo chiéu dai canh
do biéu dién trén biéu d6 hinh 2.1. Vi cac khoang cach ngin va cuc ngén, sir dung
may TDDT c6 d6 chinh xé4c do t6t hon. Vi khoang cach dai trung binh khoang 1km,

trén thyc té viéc ngdm muc ti€u tré nén kho khan, nén sai s6 do khoang cach cia may
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TDDT s& khé dat dugce do chinh xac nhu két qua tinh theo cong thic 1a + (2 + 5) mm.
Trong khi d6 két qua tinh sai s6 ciia may thu GNSS trén khoang cach l1km la
+ 3.5 mm twong duong két qua cia TDDT ma lai khong bi anh hudng béi sai s6 ngam
bat myc tiéu. Cac may TDDT chi c6 tim hoat dong dudi 10km, thoi gian do ting véi
khoang cach dai. Vi vay, khi do khoang cach trung binh hay khoang cach dai, nén st

dung cong nghé dinh vi v¢ tinh dé tiét kiém thoi gian va dam bao dd chinh xac.

Do vay, nén dung TDDT dé do cac khoang cach ngan va cuc ngan; ding cong
nghé dinh vi vé tinh dé do khoang cach dai, khoang cach trung binh va két hop cing
TPPT trong do khoang cach ngan.

2.3.3. Xir Iy sé lieu lwéi khong gian canh ngdin truyén théng

Nhu d3 trinh bay & trén, ludi khong gian truyén théng bao gom tri do canh
nghiéng, goc nghiéng (hoidc goc thién dinh) va goc ngang. Dé xir 1y s6 liéu ludi khong
gian canh ngan truyén thong, thuong binh sai s6 liéu do theo phuong phap binh sai
gian tiép thong thudng trong hé toa d6 vudng goc khong gian bét ki. Hé toa do khong
gian duoc lya chon phu hop véi thuc tién cua ludi khéng ché, co thé 1a hé toa do
vudng goc khong gian dia tam, h¢ toa d0 vudng goc khong gian dia di¢n chan troi,
cling c6 thé 1 hé toa do vudng goc khong gian quy ude cua cong trinh... Khi xtr Iy sd
lidu ludi tam giac khong gian theo phuong phap binh sai gian tiép trong hé toa do
vudng goc khong gian bat ki, tam ki hiéu 1a hé toa d6 Oxyz, phuong trinh sé hiéu

chinh cua cac tri do duoc biéu dién nhu sau [53]:

1. Phurong trinh sé hiéu chinh doi véi khodng cach nghiéng Sij

Vi =—8;;0% —b, 0y, —¢; 0, +a;,0K; +D,,0Y; +¢;,0L; +g (2.10)
AXij Ayij
trong do: &; = o b= 1
(AX, * + Ay, 2 +Az, °)? (AX, " +Ay, " +Az, *)?
— AZ'J .= 0 do. <o o 0y2 o 0y2 o 0y\2
Cij_ 11 Sij_Sij_Sij 1 Sij:\/(xj_xi) +(y] =y +(25 —-27)

2 2 2
(AX," +Ay;," +Az,")?
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Chi s6 “0” ¢ phia trén thé hi¢n tri gan diing cua cac toa do.

2. Phuong trinh sé hiéu chinh doi véi géc ngang (bang) Bii

Tuy thudc vao hé toa dg lya chon, can dua vao cac s6 hiéu chinh tuong ting

dé chuyén tri do goc trén mit dat tw nhién vé goc ngang trong hé toa do nay. Dang

chung ctia phuong trinh sé hiéu chinh d6i véi goc ngang (bang) Bjik nhu sau:

Vi = a; X +bij§yj -, X, —b, &y, +(a, —aij)éxji +(b,, —bij)éyi +Iﬁ (2.11)
.. _ Sina% .. _cosa’k .
Véi:  aik = g0 P bik = - 50 ;
Sina% .. cosa’i . o
8= =5 P bjj = - =5 p"; Ip = B°- p
S S
3. Phuwong trinh sé hiéu chinh doi véi géc thién dinh Zix
Vg, = A X +B,dy, +C, o, + A% + By, +C.oz, +1 7, (2.12)
- daye Xe = X7 . Ye = ¥i . Di
oday: A, =-p—7-.cotgZ,; By=-p=.cotgZ, ; Cy=p;
Si Si Si
Ai == A B =—B; Ci=—Cy; Dii:\/(xs_xf)z"‘(yl?_yio)z ;
l, =Zy-Zy; cot 9Z; S 8
: D}
Céc phuong trinh s6 hiéu chinh viét dudi dang ma tran:
V=AXx+L (2.13)
Thanh 1ap dugc phuong trinh chuan c6 dang:
Rx+b=0 (2.14)

voi R=ATPA; b = ATPL.

Céc an s6 dugc xac dinh theo cong thirc:
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x=-RLb (2.15)

Vi¢c danh gia d6 chinh xac cua céc yéu td duoc thuc hién theo ly thuyét binh
sai gian tiép.
2.4. Lw6i khong gian canh ngin mit dat - vé tinh ing dung trong xiy dung cong
trinh
Ngay nay, cong nghé dinh vi vé tinh duoc sir dung rong rii trong cong tac tric
dia, véi do chinh x4c ngay cang cao. Két qua tri do v¢€ tinh thu nhan dugc la cac gia
s6 toa d0 AX, AY, AZ, c6 thé coi 1a mot dang cua tri do khoang cach nghiéng nam
trong hé toa do khong gian dia tdm. Ludi1 khong gian hién dai 1a lu61 khong gian do
vé tinh hodc két hop tri do mat dat va tri do vé tinh. Khi dua két qua do v¢ tinh vao
ludi khong gian cing véi cac dang tri do khac, can luu y dén van dé tinh chuyén dé
thong nhét vé hé qui chiéu gitta cac két qua do trude khi dua vao mot bai toan binh
sai chung. Viéc thanh 1ap ludi khéng ché két hop tri do mit dat - vé tinh phat huy
dugc uu diém va khic phuc dugc nhuoc diém ciia mdi phuong phap do. Tuy nhién,
do phai str dung nhiéu loai thiét bi, véi s6 luong tri do 16n nén viéc do dac cling nhu
xtt 1y s6 liéu 1u6i s& mat nhiéu thoi gian hon. Can can nhic va tinh toan ki ludng khi
st dung TDDT hay cong nghé dinh vi vé tinh dé do cac yéu tb trong luoi, s€ tan dung
duoc wu diém cua mdi phuong phéap do. Do nhing dic diém trén, luéi khong gian két
hop mat dat - vé tinh thuong duoc thanh 1ap khi dia hinh phuc tap, khé dam bao thong
huodng, diéu kién thi cong kho khan, yéu cu d6 chinh xéc cao. Vi su phat trién cua
thiét bi, cong nghé hién dai dan dén @6 chinh xac do dac ngay cang cao, kha nang ap
dung dang luéi khong gian trong linh vuc xay dung cong trinh ngady cang co6 tinh kha
thi cao. Khoang cach trong ludi cong trinh thuong 1a khoang cach ngén, nén co thé

goi dang luéi nay 14 ludi khong gian canh ngan.

Mit bang cong trinh xdy dung dan dung thudng co6 pham vi nhé (nhé hon
1 km mdi chiéu), do duoc xay dung trong khu d thi, thanh phd 16n chat choi, dong
duc. Trung binh mot coéng trinh nha cao ting ¢ chiéu cao 100 + 500 m, cbng trinh

cao nhat thé gidi cao trén 800 m. Chiéu cao 16n nhu vdy sé gan tuong duong véi kich
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thudc cic canh cua ludi dinh vi can thanh lap. Néu ludi khéng ché duoc thanh lap dé
phuc vu cong tac chuyén truc 1én ting nha cao tang thi can phai c6 cac diém dinh vi
& dudi mat dat cua cong trinh va cac diém truc trén t?mg cao cua toa nha, hai loai
diém nay c6 chénh cao 16n, gin twong dwong véi khoang cach giita chung. Khoang
cach giira cac diém trén ting rat ngin, nim trén cing mot mit bang, do bang TDDT
rat thun tién va chinh xac. Nguoc lai, dé két ndi gilta cac diém trén téng, cac diém
dinh vi va cac diém dudi cbt 0,0, do rat khé dam bao dugc tinh thong hudng giita cac
diém nén duogc do bang cong nghé dinh vi vé tinh GNSS. Ludi khong ché nay c6 hai
dang tri do mat dat va vé tinh ndm & hai hé quy chiéu khac nhau, khoang cach ngin,
chénh cao giita cac diém 16n, c6 thé goi 1a ludi khong gian canh ngan. Pé xur 1y s6
lidu lu6i ndy nén tién hanh binh sai luéi khong gian 1a phu hop. Luéi phuc vu xay
dung nha cao tang, siéu cao ting co6 thé coi la dang ludi khong gian canh ngin két

hop mit dat - vé tinh dién hinh nhat.

Tuong tu, trong xdy dung thuy dién, dja hinh khu vuc xay dung thuong rat
phtrc tap, chénh 1é€ch d¢ cao gitra cac diém c6 thé kha 16n, thong hudng kho khan,
nén néu két hop do bﬁng cong nghé dinh vi v¢ tinh va tri do mat dat thi ludi xay dung
dé dang va linh hoat hon. Trong truong hop ndy, do lién két toan lu6i dugce thuc hién
bang GNSS; do trong pham vi cac khu vuc c6 khoang cach ngan, chénh cao nho thuc

hién bang TDDT.

Nhiing truong hop trén déu 14 nhimng vi du cho dang luéi khong gian canh ngan
ap dung trong xay dung cong trinh. Phuong phap thanh 1ap phu hop véi dang ludi
khong gian canh ngén la do béng cong nghé dinh vi v¢ tinh két hop voi cac tri do mat
dat. Ly do 1a dé tan dung uu diém va khac phuc nhuogc diém cua ca hai dang tri do
nay. Tri do vé tinh cho phép do ma khong can thong hudng, thuong dit & nhitng diém
dinh vi bén ngoai cong trinh, két ndi voi mot sd diém trén mat bﬁng cong trinh. Tri
do mat dat thuc hién trén mat b?lng cong trinh, trong khoang cach ngén thi d6 tin cay
cao hon, thoi gian do ngan hon tri do vé tinh. Hé toa do thich hop st dung trong bai

toan binh sai ludi khong gian canh ngén két hop tri do mit dét - vé tinh 4p dung xay



30

dung cong trinh 1a h¢ toa do dia dién, nho co thé dé dang théng nhét hai dang tri do

vé cting mot hé quy chiéu va chuyén ddi cac két qua vé hé toa do cong trinh.
Két luin chwong 2

Trong chwong 2 da dé cdp va phan tich kha nang iing dung ciia ludi khéng gian
canh ngdn két hop do mdt ddt - vé tinh trong xdy dung céng trinh ¢é chiéu cao Ion,
Yéu cau dé chinh xdc cao nhw: nha siéu cao tang, cong trinh thiy dién. Ba phan loai
khodng cdch do va xdc dinh dung cu thich hop d@é do khodng cdch theo phan loai.
Véi khodng cdch ngdn, cuc ngdn nén s dung TPPT, khodng céch trung binh va
khoang cach dai nén do bdng cong nghé dinh vi vé tinh dé dam bdo dé chinh xdc can

thiét cua cong tac trdc dia.
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Chuong 3

NGHIEN CUU LY THUYET BINH SAI LUOI KHONG GIAN
CANH NGAN KET HQP TRI PO MAT PAT - VE TINH
UNG DUNG TRONG TRAC PIA CONG TRINH
3.1. Hé toa @6 va hé qui chiéu sir dung dé thanh lap luéi khong gian két hop tri
do miit dat - vé tinh

3.1.1. Cdc hé toa dé sir dung trong tric dia cong trinh

Mot diém trén bé mat Trai dat cd thé duoc biéu dién trong nhiéu hé toa do.
Tuy nhién, khi can thiét hoan toan c6 thé tinh chuyén giira cac hé toa d6 vai nhau dua
vao cac phép tinh chuyén. Lién quan dén bai toan binh sai ludi két hop tri do mat dat

- vé tinh rng dung trong céng trinh ¢4 cac hé toa do sau:

Hinh 3.1. M{t s6 hé toa dé khdng gian ba chiéu thwong ding

Hinh 3.1 thé hién ba hé toa do khong gian ba chiéu thudng st dung trong cong
trinh: hé toa d6 dia tim X, Y, Z, hé toa d6 tric dia B, L, H va hé toa do dia dién chan

troi x, Y, Z.

1. Hé toa do khong gian dia tam X, Y, Z: cac tri do v¢ tinh GNSS duoc xac dinh trén
hé toa d§ vudng goc khong gian dia tam. Vi khéc vadi hé toa d§ cong trinh nén muén
sir dung két qua do GNSS can phai tinh chuyén vé hé toa d6 phu hop véi cong trinh.

C6 thé tinh chuyén trudc hodc sau khi binh sai.
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2. Hé toa d¢ trdc dia B, L, H: thuong st dung nhu toa do trung gian chuyén doi gitra

cac hé toa do khac nhau.

3. Hé toa do dia dién chdn troi x, Y, Z. €O diém géc tai tam cong trinh hodc mot diém
bat ki gan cong trinh. Tryc x 14 giao tuyén cua mit phang kinh tuyén qua diém gbc
va mit phang nim ngang (vudng goc véi phap tuyén tai diém gbc), truc x hudng vé
cuc Bic. Truc z 1ay theo phuong phép tuyén v6i miat Ellipsoid tai diém goc. Truc y
huéng vé phia Pong va vudng goc véi mat phang x0z. Mot sb nghién ctru gan day
nhu [3], [14], [19], déu nhan dinh ring hé toa d6 dia dién chan troi thich hop dé st
dung 1am hé toa d6 co so phuc vu giai doan khao sat, thiét ké va thi cdng cong trinh.
Heé toa d6 dia dién chéan troi rat phi hop dé tinh toan ludikét hop tri do mat dat - vé
tinh v6i Iy do d& dang tinh chuyén tri do vé tinh vé hé nay va tinh chuyén két qua

binh sai v€ hé toa do quy udc cta cong trinh x°, y’, h’.

Ngoai ba hé toa do ba chiéu trén, con hai hé toa do khac thuong dung trong

xay dung cong trinh la:

4. Hé toa dj quéc gia VN 2000: st dung phép chiéu UTM, ellipsoid quy chiéu
WGS-84 va do cao thity chuan H theo hé d6 cao Hon Dau - Hai Phong. Pay 13 hé toa
d6 qudc gia dugc ap dung thdng nhat trén toan qudc cho tat ca cac loai tu liéu khao

sat va xay dung cong trinh bat dau tir nim 2000 dén nay.

5. Hé toa do quy woc ciia cong trinh x°, y’, h’: phuc vu thi cong cong trinh gdm hé
toa do phang doc lap hai chiéu x’, y’ va hé toa d6 mot chiéu h’. Hé toa d6 phang x’,
y’ thuong chon sao cho cac truc song song hoac vuong goc voi cac truc chinh cua
cong trinh. H¢ toa d0 mot chiéu h’ duoc chon ung voi chiéu cao cong trinh tinh tu

diém goc nam trén mat bang mong cot 0,0.

3.1.2. Lwa chon hé toa dj va hé qui chiéu dé thanh Igp lwdi khéng gian canh ngdin

két hop tri do mdt dit - vé tinh irng dung trong tric dia cong trinh

Pé thuc hién bai toan binh sai ludi khong gian canh ngén két hop mat dat - vé

tinh trong ndi dung nghién ctru cta luan an, nhan théiy st dung h¢ toa do vudng goc
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khong gian dia dién chan troi 13 hoan toan hop 1y. Viée tinh chuyén tri do vé tinh vé
hé toa d6 dia dién kha dé dang thong qua ma tran xoay. V&1 pham vi hep cua cong
trinh xay dung, cac canh ngin va cuc ngin, cac dang tri do mit dat khong can hodc it
phai tinh cai chinh khi dwa vé hé toa do dia dién. Két qua bai toan binh sai 1a gia tri
toa d6 cac diém trong hé dia dién x, y, z théng qua phép tinh chuyén Helmert s& nhan
duogc toa do trong hé toa do quy ude (cuc bd) cua ¢ong trinh . Vi vay, khi tinh chuyén
toa do 1udi do két hop tri do mit dat - vé tinh vé hé toa do cong trinh thong qua hé
toa do khong gian dia dién chan trdi thi thu tuc tinh chuyén don gian, giam thiéu duoc
nhiéu khau tinh chuyén trung gian, ddng nghia v4i viée giam thiéu dang ké sai sé do
qua trinh tinh chuyén toa do.

Can luu ¥ khi lya chon hé quy chiéu toa do phai dam bao: hé toa 46 dugc chon
13 hé toa do vudng goc khong gian dia dién chan troi voi gbe toa do chon 1a diém
trong tam cua cong trinh; do cao cua diém géc toa do dia dién duoc chon la do cao
trung binh cua khu vuc xdy dung cong trinh hoic 1 ¢t 0,0 ctia nha cao tang.
3.2. Thuit toan binh sai luéi khong gian két hop tri do mit dat - vé tinh trong
hé toa d dia dién chan troi véi mot diém goc
3.2.1. Phuwong trinh sé higu chinh ciia cdc tri do lwéi khong gian canh ngin két
hop mdt dit - vé tinh trong hé toa dp dia dién chan troi

Lud1 khong gian canh ngén két hop tri do mat dét - vé tinh gém ¢o cac tr1 do:
khoang cach nghiéng, gbc ngang, goc thién dinh, tri do baseline v¢ tinh. Khi xu 1y
céc tri do ludi khong gian theo phuong phap binh sai gian tiép trong hé toa do dia
dién chan troi, phuong trinh s6 hiéu chinh cta cac loai tri do nhu sau:
1. Phuong trinh sé higu chinh ddi v6i khoang cach nghiéng Sjj c6 dang (2.10);
2. Phuong trinh s6 hiéu chinh d6i v6i goc ngang (bang) Bjik c6 dang (2.11);

3. Phuong trinh s6 hiéu chinh d6i v&i goc thién dinh Zik c6 dang (2.12);

4. Phuong trinh sb hiéu chinh d6i véi tri do bang cong nghé GNSS nhu sau:
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Vi == ; +; +IAYij

Vigy == + 0L +1 (3.1)
Trong do: 1 = (X(J) - X —A%;) ;5 g = (y(,) -y —AY;);5 g = (Z(j) -7 —Az;).
Véi Axij, Ayij, Azijla két qua do GNSS da tinh chuyén vé hé dia dién chan troi.

An s trong cac phuong trinh (2.10), (2.11), (2.12), (3.1) 8xi, dyi, 8zi 1a gia 6

toa d6 trong hé toa do dia dién chan troi.
3.2.2. Quy trinh binh sai ludi khong gian két hop tri do mat dit - vé tinh trong hé
toa dp dia dién chan troi véi mét diém goc

Céc budc dé thyc hién bai toan binh sai ludi khong gian két hop tri do miat dat
- v¢ tinh trong h¢ toa do dia dién chan tro1 phuong an ¢d dinh mét diém géc nhu sau

[14]:

Buée 1: Tinh d6i toa d6 hai chiéu Xz, y; (UTM) cta diém quy chiéu (gbc) sang toa

d6 trac dia B¢, L.

Buéc 2: Dya vao B, L thanh 1ap ma trin xoay R tai diém quy chiéu theo cong thirc
(3.2).
—sinB;cosL; —sinlL; cosBgcosL;
R =|—sinBgsinL; cosL; cosBgsinLg (3.2)
cosB; 0 sinB;

Buéc 3: Tinh chuyén n gia sé toa d6 dia tim AX, AY, AZ thanh n gia sb toa do dia
dién Ax, Ay, Az theo cong thirc (3.3), dong thoi xac dinh ma trdn hiép phuong sai
trong hé dia dién M dya vao ma tran xoay R va ma tran hi€p phuong sai trong hé dia

tdm Cyy, theo cong thuc (3.4).



35

Ax AX
Ay| = RT.|AY (3.3)
Az AZ
Mxyz - RT. nyz. R (34)
Véi ma tran hiép phuong sai Cyy, thu duoc tir két qua do GNSS ¢6 dang:
Var(X) Cov(X,Y) Cov(X,Z)
Cxyz = |Cov(X,Y) Var(Y) Cov(Y,Z)
Cov(X,Z) Cov(Y,Z) Var(Z)
Buée 4: Kiém tra sai so khép hinh f,, f,, f, trong hé dia dién theo cong thrc:
fe = Xic1 Bxi, £y = Xisq Byi f, = Xit1 Bz, (3.5)

Buéc 5: Binh sai lan thtr nhat chi thuan tuy gom cac tri do GNSS theo phuong phap
binh sai gian tiép ludi vé tinh thong thuong. Két qua thu dugc toa dd sau binh sai 1an

thir nhat ctia cac di€ém va sai s0 trung phuong don vi trong sO pUgps-

Buéc 6: Binh sai 1an tht hai, két hop cac tri do GNSS (Ax, Ay, Az) véi cac tri do goc
bﬁng B va cac tri do chiéu dai canh nghiéng S. Coi toa dd x, y, z da binh sai lan tha
nhat 13 toa 6 gan ding dé tinh sb hang ty do Li. Bai toan binh sai ludi két hop mat
dat - vé tinh theo phuong phap gian tiép trong hé toa do khong gian dia dién chan

tro1 bao gdm cac budc:

- Lap cac phuong trinh s hiéu chinh tri do GNSS theo cong thic (3.1). Tinh
ma tran trong s6 Pi (3 x 3) cta timg gia s6 toa do canh GNSS theo cong thirc (3.6)

V6 peyss thu duoc tir 1an binh sai thir nhat.

Ponss= 2; M;ylz (3.6)

HGNSs

- Lap cac phuong trinh s6 hiéu chinh tri do goc bang B theo cong thire (2.11),
cac phuong trinh s6 hiéu chinh tri do canh nghiéng S theo cong thirc (2.10). Trong
s6 cua tri do goc, canh tinh theo cong thire (3.7), (3.8) v6i hing s6 C = 1. Cong thirc

xac dinh trong so cua tri do goc nhu sau:
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Pp=— 3.7)

Cong thire xac dinh trong sb cua tri do canh nhu sau:

Ps=— (3.8)

m§
Tt cac phuong trinh vira thanh lap, nhan dugc ma tran hé phuong trinh s6 hiéu chinh
co dang:
Vi=AX+L;
- Lap ma tran hé phuong trinh chuan chung theo cong thirc (3.9).
(ATPA)X + (ATPL) =0 (3.9)
- Giai hé phuong trinh chuin, nhan duoc vector an sb6 X theo cong thitrc:
X =—(ATPA) TATPL (3.10)

- Tinh toa d6 sau binh sai, s0 hiéu chinh va tri sau binh sai cho cac tri do.

- Tinh sai s6 trung phuong don vi trong sb:

u= + J [PVV] (3.11)

3n+n+n,—t

trong do: n 1a s6 canh GNSS, ny 1a s6 goc bang, n2 1a s6 canh do, t 1a s6 an s6 can xac
dinh trong ludi.
- DPénh gid dd chinh x4c an s6 va ham c4c tri binh sai.
Sai s6 trung phuong cac thanh phan toa do cua diém trong hé dia di¢n chan

troi duoc tinh theo cong thic (3.12):

My = U+ Qxx
my, = ./ Qyy (3.12)
m,; = f.y/Qyz
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V61 Qyyx, Qyy, Q2 1a cac phan tir trén dudng chéo chinh ctia ma tran nghich dao Q

ung voi toa do x, y, z cua diém can danh gia.

Sai s6 trung phuong vi tri mat bang cua diém tinh theo cong thirc (3.13):

my = ./ Quxx + Qyy (3.13)

Tai mdi diém cua lu6i mit bang s& xac dinh dwgc mot elip sai s, trong d6
ban truc 16n a 1a sai s6 cua hudng c6 sai s6 16n nhat va ban truc nho b 1a sai s6 cua
huéng c6 sai s6 nho nhat. Hai hudng nay vudng goc véi nhau. Goc phuong vi cia

hudng 6 sai s6 16n nhat duoc ki hiéu 1a a va duoc goi 1 hudng chinh.

a=u /M, b=u ’Q’f’”’g#_}’ (3.14)

Voi P = \/(Qxx - ny)z + 4. Q)%y

Hudng chinh a dugc tinh theo cong thirc:

tan(2a) = ——— (3.15)

Hinh elip cho chung ta biét hudng c6 sai s6 16n nhat, huéng c6 sai s6 nho nhat
va tinh trang phan bd sai s6 vi tri diém cua ludi.
Sai s6 trung phuong chiéu dai canh dugc tinh theo cong thirc:
mg = Uy/ Qs (3.16)
véi Qs = F QuxaFs
Fl' =[—cosay; —sina, cosay; sinay;]
Sai s6 trung phuwong phuong vi canh dugc tinh theo cong thic:
Mg = /) Qa (3.17)

VoI Qq = Foer4x4Fa
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FF'=lay; by —axi —bl

Qx4 1a ma tran con gom cac h¢ so trong so X, y cua diém k va i lay tir ma tran

nghich ddo cta ma tran hé s6 phuong trinh chuan.
3.2.3. Tinh chuyén toa d¢ dia di¢n chén troi vé hé toa dp dia dién quy wéc

Theo quy trinh & muc 3.2.2, tir cac tri do mat d4t va tri do vé tinh, thuc hién
cac budce cua bai toan binh sai s& nhan duoc két qua la toa d6 cac diém trong hé toa
d6 dia dién chan troi. Pé phu hop véi thuc tién cong tac xay dung cua timg cong
trinh, can tinh chuyén toa do cac diém sau binh sai tir hé toa do dia dién chén troi
(X, Y, ) sang hé toa d6 dia dién quy udc cia cong trinh (x°, y’, z”). Hé toa d6 dia dién
quy udce cb cac truc x’, y’ trung véi hudng truc chinh cong trinh. GOc xoay a va cac
héng sb cong Cy, C, (héng s6 dich géc) gitra hai hé toa do duoc xac dinh thong qua
bai toan tinh chuyén toa do Helmert véi cac diém song trung. Sau do, lan luot tat ca

céc diém ludi dugce tinh chuyén vé hé toa do cong trinh theo cong thic:

x' cosa —sina 0] [x+ C,
y'|=|sina cosa O0].ly+C, (3.18)
z' 0 0 1 z

3.3. Binh sai luéi khong gian két hop tri do mit dat - vé tinh theo thuét toan binh
sai tw do s6 khuyét dwong

O muc 3.2.2 1a thuat toan binh sai luéi g@)m tri do mat dat va tri do GNSS véi
mot diém trong ludi dugc chon l[am géc, tirc 1a d3 coi diém duge chon c6 toa do ¢b
dinh, khong c6 sy thay ddi theo thoi gian. Ludi duoc ¢d dinh mot diém gbe 1a ludi
tu do bac 0. Pham vi nghién ctru cta luén an 1a ing dung trong linh vyc xay dung
cong trinh, ludi cd dinh mot diém gde boc 16 mot sé han ché khi do dac nhiéu chu
Ki. Do vi tri diém gdc c6 kha nang thay d6i theo thoi gian, néu khong phat hién dugc
trong qua trinh xir 1y s6 liéu s& rat nguy hiém trong qua trinh xay dung. Ludi khong
gian két hop mat dat - vé tinh duoc coi 1a tu do hoan toan khi dmax= 7. Trong nhiéu
truong hop, dic biét 1a v6i dang luéi tric dia cong trinh duoc st dung trong sudt thoi

gian dai thi cong xay dung cong trinh, xtr ly theo phuong phap binh sai ludi ty do
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v6i s6 khuyét dwong s& danh gia ludi tot hon. Do vay, chung t6i dd nghién ctu dé
xuat thuat toan binh sai tu do s6 khuyét duong dé xir 1y s6 liéu luéi khong gian két

hop mit dit - vé tinh trong xay dung cong trinh.

Bai toan binh sai ludi khdng gian két hop mat dét - vé tinh theo phuong phap
tu do (d = 3) ¢6 cac budc twong ty nhu bai toan binh sai luéi c6 mot diém goe. Diém
khac biét 12 ta coi toan bd cac diém trong ludi déu 1a diém can xac dinh. An s 13 sb
hiéu chinh toa d6 cua tat ca cac diém trong ludi. Do do, khi giai hé phuong trinh
chuan s& khong tién hanh dugc theo cach thong thuong, ma tran chuan R bi suy bién

v6i det(R) = 0. Dé giai duge hé phwong trinh chuan c6 ma tran R suy bién, can bo

sung hé d phuong trinh:
C™X +Lc=0 (3.19)
Tir d6 1ap hé phuong trinh chuan dudi dang ma tran khéi theo cong thirc:
R C\(X b\ _
(& O+ (Lc) =0 (3.20)
A R C . iy A A . . ,
Matran R, = ( cT 0) khong suy bién. Nhu vay s€ ton tai ma tran nghich dao:
1_(R CY'_((R T
R:! = (cT 0) = (TT 0). (3.21)
Trong d6 R~ 1a ma tran nghich dao tong quat co thé tinh theo cong thirc:
R~ =(R+CPCT)"*—TPTT (3.22)
o day T =B.(C"TB)™1. (3.23)
1 0 0 o i
trong do: C;=|0 1 0 ]voinhiing diém lay 1am diém dinh vi.
0 0 1

o

0 0 0
C; = (o o) v6i nhitng diém khong 13y 1am diém dinh vi.
0 0 0

Véi ludi khong gian, chon ma tran B nhu sau:

B=(B,....B)" (3.24)
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Thuét toan binh sai tu do cling cho phép chung ta chon mot s6 diém nhat dinh
trong ludi lam diém dinh vi. Sau khi tinh duoc ma tran chun gia nghich dao R™, cac
budrc tiép theo gidng nhu bai toan cb dinh mot diém gdc trinh bay & muc 3.2.2. Thuat
toan dé xuat & muyc 3.3. ndy di duogc sir dung dé xur 1y ludi khong gian két hop tri do
mit dat - vé tinh phuc vu xay dung nha cao ting trong c4c chu ki trinh bay ¢ chwong
4. Tur d6, khing dinh vu diém so v6i phuwong an xir Iy sb liéu nay trong xdy dung

cbng trinh.
3.4. Thuit toan phat hién sai s6 hé thong trong do goc nghiéng

Luoi khong gian mat dét - vé tinh duoc thanh 1ap voi hai dang tri do: tr1 do mat
dat va tri do vé tinh. Tri do mat dat 1a mot hodc dong thoi cac tri do: khoang cach
nghiéng, goc ngang, goc thién dinh. Trong cic muc trude, khi dé cap dén quy trinh
do va tinh ludi khong gian két hop mat dat - vé tinh, méi chi dé cap voi dang trj do
mat dat 1a géc ngang va canh nghiéng ma chua dé cap dén sir dung goc thién dinh.
Thuc té v6i thong s6 ngay cang hién dai ciia cac may TDDT hién nay, sai s6 do goc
¢& +1°” hodc nho hon, trong mot sb trudng hop can thiét c6 thé do thém cac goc thién
dinh trong ludi khong gian két hop tri do mat dat - vé tinh.

Uu diém cua viéc do thém tri do goc thién dinh la:

- Tang thém s tri do thira trong ludi,

- CO thém gia tri chénh cao lugng giac dé so sanh véi gia tri chénh cao GNSS.

- Tri do gbc uu tién trong ludi khong gian voi truong hop cac diém c6 chénh
léch d6 cao 16n 1a do goc thién dinh. Vi khi d6 nghiéng tia ngam 16n thi sai s6 cua
huéng ngang va goc ngang sé dat gia tri dang ké. Nén han ché sir dung tri do goc
ngang gitra cac diém c6 chénh léch d6 cao Ion [24].

Nhuoc diém cua viée do thém tri do gbc thién dinh 1a:
- Viéc bd tri do goc thién dinh trong diéu kién xay dung khdng phai lic ndo

cling that su thuan tién, dam bao thong hudng.
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- Quy trinh do phai tuan thu chit chd dé dam bao do chinh xac, goc thién dinh
phai dugc do ca chidu di va vé (thay doi vi tri dit may va diém ngam).

- Pic biét 1a do goc thién dinh bi anh huong boi nhidu nguon sai s6 hé théng,
cha yéu 1a sai sb chiét quang. Néu khdng cd cac bién phap loai bo sai sé hé thong
trong goc thién dinh thi ¢d thé 1am giam do6 chinh xéc cua ludi. Céc sai s6 hé thong
nay, ma dic biét 1a sai sé do chiét quang, khong thé han ché hét trong qua trinh do
dac nén van ton tai trong két qua do goc dimg trude khi dwa vao bai toan binh sai
chung. Do vay ciing gidng nhu tri do gbc bang, khi dwa vao xir Iy 6 liéu can linh hoat

trong viéc co str dung hay khéng céac két qua do goc thién dinh.

bé nang cao do chinh xac do thién dinh, da c6 mot s6 nghién ctru vé viéc kiém
dinh may truéc khi do dac nhu [37] nham hiéu chinh cac sai sé hiéu théng vao két
qua do. Phan tich vé anh hudng cia cic sai s6 hé thong trong két qua do goc dimg va
do goc ngang ciing duoc dé cap dén trong nghién ctru [43]. Hau hét cac nghién ciru
d3 c6 déu tap trung vao han ché sai s6 hé théng trude khi tién hanh do goc ma chua
c6 phuong 4n phét hién sai s6 nay trong két qua do. Trong khi, sai s6 do chiét quang
trong do goc thién dinh thi khong thé tranh khoi va ludn ton tai trong két qua do goc

thién dinh ma khong thé xir 1y triét dé trude binh sai.

Duya vao cac phan tich trén, nhan théy tri do gbc thién dinh 1a dang tri do nén
c6 nhung khong bét budc trong ludi khong gian canh ngin két hop mat dat - vé tinh.
Dé nang cao kha ning st dung dang tri do nay, nhim ting tinh chit ché cho ludi
khong gian xay dung dugc, ching t6i dé xuat sir dung thuat toan phat hién sai s6 hé
thdng cta tri do goc thién dinh. Thuat todn c6 kha ning phat hién ra gia tri cua sai s6
hé thdng ton tai trong két qua do goc thién dinh duoc két hop trong qua trinh xir Iy s6

lidu luwdi khong gian mit dat - vé tinh.

Xuat phat tir bai toan binh sai diéu kién kém an sd, dua vao phuong trinh so6
hi€u chinh cua tri do gdc thién dinh mot an s6 mai, 1a sai s6 hé thong cua cac tri do,
ky hi¢u 1a x. Két qua cua bai todn binh sai s€ cho chung ta gia tri sai s6 hé thong x

ctia tri do. Xét tong quat, sai s6 hé thdng dugc gy ra boi nhiéu nguyén nhén, tiy vao
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nguyén nhan gy ra ma sai s6 hé théng c6 thé phu thudc hoic khong phu thudce vao
khoang cach do. Tuy nhién trong pham vi xay dung cong trinh, céac tri do khoang
cach ngdn va xap xi nhau nén c6 thé coi sai s hé théng cia cac goc thién dinh c6
cung gia tri. Khi ndy phuong trinh s6 hiéu chinh kém an s x, 1a sai s6 hé thong, ddi

voi1 goc thién dinh Zik c6 dang nhu cong thic:

Vz, = A + By Y, + Cy oz, + Ay, + By, + Cyir, + X+ Izik (3.25)
voi: A =— p XX cotgz,; By=-p2 i cotgz, ; Cp=p D(;kz
Si Sk Sk

Ai == A By =—By: Ci=—C; D :\/(XE_XiO)Z"‘(yE_yiO)Z ;

Z, —
Izik :Zi(li - Zi(lio ; cot gzi(li =K

ik
Chi s6 “0” ¢ phia trén thé hién tri gan diing cta cac toa do.

Néu xét dén anh hudng ciia khoang cach do t6i sai s6 hé thdng, thay cong thirc

(3.25) bang cong thire (3.26):
Vzik = Aiké‘xi + Bikg)/i +Cik52i + A1<i5Xk + Bkié.)/k +Cki52k + Dik Xzik Izik (3-26)

Trong d6: Xzik 1 sai s6 hé thdng cua tri do goc thién dinh giita 2 diém i va k, co gia tri

phu thudc vao gia tri do canh ngang Dik.

Nhu vy, van véi quy trinh xit Iy s6 liéu nhu dé cap 6 muyc 3.2 va 3.3, chi thém
phuong trinh sé hiéu chinh goc thién dinh theo cong thire (3.25) hodc (3.26). Két thiic
bai toan binh sai két hop, nhan dugc ngay gia tri an x 13 sai s6 hé théng trong do goc
thién dinh Z. Tir gid tri x, danh gia duoc chat lugng do goc thién dinh cua ludi. Co
thé cai chinh gié tri x vao két qua do goc thién dinh dé ting do chinh xac cua cong
tac xtr Iy s6 liéu. Sau khi cai chinh s6 liéu, bai toan binh sai dugc tién hanh lai tir dau

nham dam bao do tin cdy cua két qua binh sai ludi. Cac thuc nghiém xur ly so6 liéu
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danh gia thuat toan phat hién sai sb hé thong trong do géc nghiéng dugc trinh bay &

chuong 4 phan nao minh chimg dugc tinh thuyét phuc cta thuat toan.
3.5. Xay dung phan mém binh sai luéi khong gian két hop mit dit - vé tinh

Xt 1y s lidu ludi khong gian két hop mit dat - vé tinh qua nhiéu bude kha
phirc tap. S6 lugng 4n s6 16n do 14 ludi khong gian, sé lwong tri do nhidu nén viée
tinh toan ma tran bang phan mém tinh nhu Excel cling mét thoi gian va dé nham 1an.
Mit khac, yéu cau cua cta cong trinh can c6 két qua tinh nhanh chong dé dap tmg
tién do thi cong, viéc xir 1y s6 lidu lap lai & cac chu ki. Dic biét trong xay dung nha
si€u cao tﬁng, chuyén truc 1én téng can xur ly s6 liéu l3p di 1ip lai voi moi phan doan
10 = 15 tang. Vi vay, dé dap Gmg nhu cau theo kip tién do san xuét, tiét kiém thoi
gian, cong strc va dam bao tinh chinh xac khi tinh toan, can c6 mot phan mém c6 kha
nang tinh toan binh sai ludi khong gian két hop tri do mat dat - vé tinh phuc vu xay
dung cong trinh. Qua thoi gian nghién ctru, tac gia luan an da xay dung duoc mot
phén mém c6 chire nang tinh toan binh sai ludi khong gian két hop tri do mat dat - vé
tinh va mot sb churc nang xu ly s6 liéu khac nham phuc vu cong tac chuyén truc 1én
nha siéu cao ting v4i tén phan mém la AdNet2.0. Phan mém dugc bang voi ngdn ngir

Visual Basic.
* Giao dién:

Chuong trinh AdNet2.0 c6 giao dién nhu hinh 3.2.

B3 AdNet2.0 - O X

File Xuliluoitimtruc Tinh chuyentoado Huong dan sudung

BO mén Trac dia - Khoa Cau duérng - Trurrng Dai hoc Xay dung
Pia chi:

Phong 516 nha A1

S8 55, dwérng Giai Phéng, quan Hai Ba Trung, thanh phé Ha Néi.
Tel: (0084) 4 38 69 74 10

Website: http://bmtracdia.nuce.edu.vn

Hinh 3.2. Giao dién chuwong trinh AdNet2.0

* Chirc nang:
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Céc chirc ning ctia chuong trinh nham xu 1y s6 liéu luéi khong gian két hop
mit dat - vé tinh va mot s6 chire nang phuc vu cong tac xu 1y sb liéu khi chuyén truc

1én ting nha c6 tng dung TPDT va GNSS.

1. Chtic nang xir ly s6 lidu luai (hinh 3.3)

B3 AdNet2.0 = (m} X

File Xuliluoitimtruc Tinh chuyentoado Huong dan sudung

Binh sai tu do luoi tim truc

i
X'. Binh sai ket hop GPS+ Mat dat

Phan tich on dinh

<

3
e
)

TRAC | BA

O MON

TRAC DIA

1]

<

B9 mdn Tric dia - Khoa Cau durdrng - Trurdrng Dai hoc Xay dung
Pia chi:

Phong 516 nha A1

$6 55, dudrng Giadi Phéng, quan Hai Ba Trung, thanh phd Ha Ni.
Tel: (0084) 4 38 69 74 10

Website: http://bmtracdia.nuce.edu.vn

Hinh 3.3. Giao dién “Xir Iy s6 liéu lwéi” ciia chwong trinh AdNet2.0

- Binh sai ty do lugi chuyén tryc trong mat phang.

- Binh sai lui chuyén truc va luéi dinh vi do két hop mat dat - vé tinh trong
mit phang hoic khodng gian. Véi hai phuong 4n Iya chon: binh sai ¢é dinh mot diém
gdc hodc binh sai tu do s khuyét duong. Tri do mat dat bao gom céc loai tri do: canh
nghiéng, goc nghiéng, goc ngang.

- Binh sai lu6i khdng gian két hop tri do mat dat - vé tinh kém phét hién sai s6
hé thdng cho géc nghiéng.

- Phan tich do 6n dinh ludi dinh vi.

2. Chtrc nang tinh chuyén toa do (hinh 3.4)

3 AdNet2.0 o= [m] X

File Xuliluoitimtruc = Tinh chuyentoado Huong dan su dung

Tinh chuyen XY-BL
XAYDUNG
© | Tinh chuyen giua cac mui chieu

Tinh chuyen XYZ-xyz
Tinh chuyen BLH-XYH
Tinh chuyen xyz-xy'h'

B& mdn Tric dia - Khoa Cau duérng - Trrérng Dai hoc Xay dung
Dia chi:

Phong 516 nha A1

$6 55, dudrng Giai Phong, quan Hai Ba Trung, thanh phé Ha Noi.
Tel: (0084) 4 38 69 74 10
Website: http://bmtracdia.nuce.edu.vn

Hinh 3.4. Giao dién “Tinh chuyén toa do” cua chwong trinh AdNet2.0
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Tinh chuyén XY - BL.

Tinh chuyén gitra cac mdi chiéu.
Tinh chuyén XYZ - xyz.

Tinh chuyén BLH - XYZ.

Tinh chuyén xyz - x’y’h’.

* Quy cach viét file so liéu:

BIN
(tén

1

Qui cach file s6 liéu ludi két hop mit dat - vé tinh nhu sau:

H SAI GNSS - MAT DAT LUOI THUC NGHIEM THACH BAN
lusi)
c 15 8 6 1.0 1 1.5 3 0.1

(s6 diém goc 1, s0 diém can xac dinh 6, s6 goc do 15, s6 canh do 8, sai s6 do goc 1.0,

hé s6 a do canh 1, hé s6 b do canh 1.5, hé s6 a do GNSS 3, hé s6 b do GNSS 0.1)

105

00 00 0.9999

(B, L, H, ti 1¢ bién dang ctia mui chiéu)

C2
(tén

1
0.0

2325142.715 593812.068 17.571
diém gbc, X (m), Y (m), H (m))

2 -15.891 -5.726 3.008 0.0000003436 -0.0000003831
000001048 0.0000019558 0.0000005538 0.0000005001

(tén diém dau, tén diém cudi canh GNSS, AX, AY, AZ, 6 gia tri ma trin M do GNSS)

3
0.0

[N

.0

o W

.0

1 23.785 14.483 -19.251 0.0000001384 -0.0000001238
000000380 0.0000005057 0.0000001354 0.0000001361

4 -9.802 -13.157 25.89 0.0000002862 -0.0000003231
000000990 0.0000013802 0.0000002908 0.0000003137

2 7.893 8.753 -16.243 0.0000003449 -0.0000003872
000001034 0.0000019999 0.0000005779 0.0000005146
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IN

0.0000000986 0.0000017815 0.0000004740 0.0000004845

3 4 13.982 1.323 6.639 0.0000002848 -0.0000003218

0.0000000998 0.0000013709 0.0000002929 0.0000003180

1 Cl1 208.056 7.861 -104.855 0.0000004061 -0.0000002169

0.0000000798 0.0000010838 0.0000004177 0.0000005085

1 C2 168.032 32.177 -193.976 0.0000004093 -0.0000002804

0.0000001362 0.0000014967 0.0000004061 0.000000294¢6

1 C3 -92.298 -74.5 -129.382 0.0000006645 -0.0000004312

0.0000000483 0.0000014609 0.0000004850 0.0000008476

3 Cl 231.841 22.342 -124.108 0.0000005254 -0.0000003651

0.0000000755 0.0000012242 0.0000004896 0.0000005547

3 C2 191.818 46.661 -213.228 0.0000004069 -0.0000002571

0.0000001367 0.0000014232 0.0000004035 0.0000002995

o W

.0000000509 0.0000011079 0.0000002653 0.0000002461

C3 Cl1 300.356 82.36 24.528 0.0000005116¢ -0.0000003622

0.0000000473 0.0000013046 0.0000003639 0.0000005439

C3 C2 260.333 106.679 -64.594 0.0000004872 -0.0000003815

0.0000001620 0.0000021614 0.0000004621 0.0000003152

C2 Cl1 40.022 -24.316 89.122 0.0000004451 -0.0000003370
0.0000001456 0.0000016967 0.0000004803 0.0000003326

2 4 1 34 01 00
(tén diém trai, tén diém giita , tén diém phai cia goc do , gia tri goc do)
3 4 2 53 53 00

4 1 3 27 17 40

2 -6.089 7.43 -22.882 0.0000003747 -0.0000003666

C3 -68.514 -60.02 -148.636 0.0000003868 -0.0000003470
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4 1 2 54 00 45
1 2 4 91 58 25
1 2 3 130 40 40
2 3 1 22 36 10
2 3 4 87 24 20
1 2 17.157

(tén diém dau, diém cudi cua canh do, gi tri canh do (m))
1 3 33.853

1 4 30.653

2 3 20.069

2 4 24.815

3 4 15.535

Tat ca cac tinh toan thyc nghiém trong luan an déu st dung phan mém
AdNet2.0. Qua thir nghiém céc chic ning tinh toan ctia chwong trinh véi nhiéu so do
lu6i khac nhau két luan duoc rang: két qua tinh bang tay qua Excel va két qua tinh
bang chuong trinh 13 ddng nhat véi nhau. Két qua cua chuong trinh hoan toan tin cay
duge. Két qua cu thé tinh toan bai toan binh sai ludi két hgp mat dat - vé tinh bang
chuong trinh AdNet2.0 duoc thé hién trong cac phu luc 1, 2, 3, 4.

3.6. Thwe nghiém xir 1y s6 liéu lwéi khong gian canh ngin két hop tri do mit dit
- vé tinh trong xAy dung cong trinh bang phin mém AdNet2.0
3.6.1. Gidi thiéu vé cong trinh va lwéi thuwe nghiém

Thuy dién Nho Qué 3 thudc nhom céc thuy dién trén song Nho Qué, tinh Ha
Giang, c6 cong sudt 110 MW, dat tai hai xa Liing Pu va Son Vi, huyén M¢o Vac.
Thity dién Nho Qué 3 khoi cong xay dung nam 2007, hoan thanh nam 2012, chi dau

tu 1a Cong ty cd phan Bitexco - Nho Qué. Nha may c6 3 to may véi san luong trung
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binh 600 tricu KW/h. DPay 1a mot du an thuay dién 16n thudc Quy hoach phat trién dién
luc quéc gia giai doan 2006 - 2015. Theo cac chuyén gia, day la mot du an co diéu
kién thi cong dac biét khoé khan, nam trong khu vuc ciing dac bi¢t khoé khan. Dia hinh
khu vuc nay 1a nhitng vach nui cao, suon déc, duong ndi cac khu vuc dau mbi va

kénh din nuéc vao t6 may duogc thi cong doc bd bén phai song.

Nhiém vu cong tac tric dia trong giai doan nay tai thiy dién Nho Qué 3 1a quan
trac dich chuyén ngang va lan dé danh gia d6 on dinh cong trinh, dong thoi xac dinh
bdi ling 10ng hd. Cac diém mbc nha nude thude ludi qudc gia & xa Khau Vai déu
nam & nhitng d cao trén 1200 m. Khu vuc nha may cao c6 do cao khoang 300 m,
khu vuc dap chin c6 d6 cao 350 m. Tir ban vé thiét ké cac hang muc cong trinh, diéu
kién dia hinh va cac yéu cau ki thuat, nhiém vu cta cong tac tric dia, lu6i khdng ché
duoc thanh lap gff)m 7 diém mdc nhu hinh 3.5. Piém D1 thudc khu vue dau méi, cac
diém D17, D18, D19, DC-49 nam trén khu vuc tuyén dép va kénh dan nuéc, diém
31423 1a diém khong ché hang IV nha nude. Tt ca cac diém duge do bang cong nghé
GNSS. Riéng 4 diém thudc khu vuc tuyén dap D17, D18, D19, DC-49 nam gin nhau
dugc do thém tri do mit dat (8 goc va 6 khoang cach) bang may TPPT dé nang cao

d6 chinh x4c phuc vu cong tac quan tric chuyén dich dap.

D18

D17
D19

DC-49

Tri do goc va canh mat dat

Hinh 3.5. So' d6 ludi khong ché phuc vu quan trdc chuyén dich va xdc dinh boi ldp
long hé ciia thiy dién Nho Qué 3

Thong sb ctia mang ludi, toa 6 diém gde va két qua, do goc, do canh TPDT,

do GPS trong lu¢i dugc dua ra trong cac bang 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 va 3.5.
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Bdng 3.1. Thong sé ciia mang ledi

STT Tén tham s6 Giatri | STT | Téntham s Gia tri
1 | Tong sb diém 7 7 | Saisb do goc 1"
2 | Sb diém gbc 1 8 | Saisb do canh 1+2.10°D
3 | S diém méi 6 9 | Hétoa dd Dia dién
4 | S6goc do TPDT 8
5 | S6 canh do TDDT 6 10 |Dangludi Khong gian mat
6 | Sé tri do GPS 20 dat - v tinh
Bang 3.2. Toa do diém khdi tinh
S6 Tén diém Toa do bo cao Cép, Hang
T X (m) y (M) H (m)
1 | No.31423 | 2557489.85 | 550200.832 | 1244.24 IV
Bang 3.3. Két qua do goc
1T Ky hiéu goc Gocdo | TT Ky hiéu goc Goc do
Trai | Gitra | Phai | (0 ' ") Trai | Gitta | Phai | (0 ' ")
1 | D18 |DC49| D19 | 355311 | 5 |DC49| D18 | D17 | 514158
2 | D17 |DC49| D18 | 734930 | 6 | D19 | D18 | DC49| 904704
3 | D19 | D17 |DC49 | 401655 | 7 |DC49| D19 | D17 | 300022
4 | D18 | D17 | D19 | 141137 | 8 | D17 | D19 | D18 | 231923
Bang 3.4. Két qua do canh
S6 Ky hiéu canh Canh do S Ky hiéu canh Canh do
TT | Pau | Cudi (m) T Piu Cudi (m)
1 D17 D18 202.313 11 D18 D19 125.293
2 D17 D19 311.192 12 D18 | DC-49 | 171.442
3 D17 D19 165.313 13 D19 | DC-49 | 213.726
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Bang 3.5. Két qua do GPS

S6 Ky hiéu canh
T AX (m) AY (m) AZ (m)
bau Cudi
1 D1 31423 155.4664 3327.7934 -5167.2435
2 D11 31423 926.8365 3219.9476 -4431.6318
3 D17 31423 1597.7921 2595.7835 -2587.2432
4 D18 31423 1786.2347 2663.0043 -2617.2522
5 D19 31423 1902.6354 2657.4766 -2568.7320
6 DC-49 31423 1727.5581 2565.7542 -2487.2714
7 D1 D11 -771.3661 107.8484 -735.6107
8 D1 D17 -1442.3244 732.0092 -2580.0033
9 D1 D18 -1630.7714 664.7844 -2549.9952
10 D1 DC-49 -1572.0955 762.0398 -2679.9744
11 D11 D17 -670.9532 624.1636 -1844.3012
12 D11 D18 -859.4032 556.9432 -1814.3809
13 D11 D19 -975.8037 562.4713 -1862.8978
14 D11 DC-49 -800.7249 654.1943 -1944.3598
15 D17 D18 -188.4428 -67.214 30.0079
16 D17 D19 -304.8442 -61.6913 -18.5091
17 D17 DC-49 -129.7654 30.0322 -99.9710
18 D18 D19 -116.411 5.5321 -48.5170
19 D18 DC-49 58.6778 97.2526 -129.9779
20 D19 DC-49 175.0781 91.7223 -81.4620

3.6.2. Két qua xir ly lwéi khong gian mat ddt - vé tinh

Lu6i khdng ché tric dia phuc vu quan trac dich chuyén ngang va lin dé danh
gi4 d6 6n dinh cong trinh, ddng thoi xac dinh bdi 1ing long hd tai cdng trinh thuy dién

Nho Qué la dang ludi két hop tri do mat dat - vé tinh. Ly do xay dung ludi ndy c6 ca
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tri do mat dat 1an tri do vé tinh 1a chinh 1a béi dic thu dia hinh phic tap va kho khin
cua khu vue. Biém khdng ché nha nude trong khu vie déu nam & nhirng vi tri rat cao
(khoang 1200 m) so véi do cao cdng trinh (khoang 300 m), dia hinh gap ghénh, khéng
dam bao thong hudng, nén sir dung GNSS dé két ndi cac diém. Tai khu vuc tuyén
dap can xay dung mét sé diém khdng ché & gan nhau, nam & 2 phia cua tuyén dap dé
phuc vu quan tric chuyén dich bién dang cong trinh vi vay sir dung may TPDT do
c4c tri do goc, canh mat dat. Mang ludi c6 chénh léch d6 cao giita cac diém dang ké,
c6 két hop gitta tri do mat dat va tri do vé tinh, tién hanh binh sai khong gian lugi két
hop mat dét - vé tinh 1a hop 1y. Trong luéi c6 do ndi mot diém méc qudc gia, ludi

dugc binh sai theo phuwong an binh sai ¢ dinh mot diém géc.

Bang 3.6. Két qua toa do binh sai trong hé dia dién

SH ) Toa d¢ dia dién Sai 6 vi tri diém (m)
Tén diém

TT X (m) y (m) z (m) MXx My | Mp
1 |D1 2563481.373 | 551266.996 | 370.326 | 0.001 | 0.001 | 0.002
2 (D11 2562680.698 | 551978.812 | 372.272 | 0.001 | 0.001 | 0.001
3 | D17 2560676.267 | 552451.871 | 369.919 | 0.001 | 0.001 | 0.002
4 | D18 2560708.855 | 552651.54 | 370.012 | 0.001 | 0.001 |0.002
5 | D19 2560649.557 | 552761.914 | 385.341 | 0.001 | 0.001 | 0.002
6 | DC49 2560558.954 | 552568.344 | 390.093 | 0.001 | 0.001 |0.002
7 | N0.31423 | 2557489.850 | 550200.832 | 1244.240 | 0.0015 | 0.002 | 0.002

Bang 3.7. Tham 56 ddc trung do chinh xadc luoi

Chi tiéu Gia tri
Sai sb trong s6 don vi 0.938
Piém yéu nhat: D1 0.002 m
Chiéu dai canh yéu: D18 - D19 1/90900
Phuong vi canh yéu D18 - D19 My = 0.94"
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Két qua xtr 1y s6 liéu lu6i thuc nghiém biang phan mém AdNet2.0 trinh bay
trong phu luc 1. Toa dd sau binh sai va danh gia do chinh xac céc yéu to trong ludi
duogc trinh bay ¢ bang 3.6 va 3.7. Két qua binh sai cho thiy luéi xiy dung dam bao
d6 chinh xac yéu cau cua cong viéc. Tir két qua xay dung ludi thuc nghiém va xir 1y
s6 liéu cho thiy phuong phap binh sai két hop ludi khong gian canh ngan mat dat vé

tinh pht hop v6i cong trinh ¢ chiéu cao 16n.

Két qua tinh bang phan mém ciing duoc so sanh voi két qua tinh tay va nhan
thiy hai két qua nay 1a dong nhit va trung khép voi nhau. Vay, két qua cia chuong

trinh hoan toan tin cdy dugc.
Két luin chwong 3

1- Trong chwong 3 da trinh bay cdc budc xir Iy 56 liéu lwéi khong gian canh ngdn két
hop mat dat - mar dat, trong do dé xuat sir dung thudt toan binh sai ty do s6 khuyét
dwong voi luGi khéng gian mat ddt - vé tinh dé xir 1y s6 liéu lui khong ché thi cong
cong trinh. Hé toa dé dia dién dwoc si dung lam hé toa do trung gian thuc hién bai
toan binh sai khong gian, sau do tinh chuyén toa do cdc diém tim dwoc vé hé toa do

cbng trinh.

2- Ly thuyét vé thudt toan phat hién gid tri ciia sai s6 hé thong ton tai trong két qud
do géc thién dinh dwoc trinh bay trong chirong 3. Thudt todn dwge két hop trong qud
trinh xir Iy s6 liéu lwéi khéng gian mat dat - vé tinh. Nén do tri do géc thién dinh

trong ludi khéng gian két hop mdt dat - vé tinh néu diéu kién céng trinh cho phép.

3- Chuwong trinh phan mém AdNet2.0 da dwoce xdy dung dé phuc vu xir 1y s6 liéu hedi
khéng gian két hop tri do mdt ddt - vé tinh. Chwong trinh dé dwoc sir dung trong cdc

thuc nghiém chuong 4.



53

Chuong 4

NGHIEN CUU PHUONG PHAP XU LY LUOI KHONG GIAN
CANH NGAN KET HQP TRI PO MAT PAT - VE TINH UNG DUNG
PE CHUYEN TRUC VA PO CAO TRONG THI CONG
NHA SIEU CAO TANG

4.1. Ung dung luw6i khong gian canh ngin két hop tri do mit dat - vé tinh dé
chuyén truc Ién san xay dung trong thi cong nha siéu cao ting

4.1.1. Céng tic chuyén truc lén nha siéu cao ting

Nha cao tﬁng 1a loai hinh dac biét cia cong trinh dan dung dugc xay dung tai cac
thanh phd va khu d6 thi 16n. Pinh nghia vé nha cao tang khac nhau tily theo timng

qudc gia va khu vuc. O nudc ta hién nay nha cao tang phan loai nhu sau [29]:

- Cao tang loai 1: Tir 9 tang dén 16 tang (cao nhat 50m)
- Cao tang loai 2: Tir 17 ting dén 25 tang (cao nhat 75m)
- Cao tang loai 3: Tir 26 ting dén 40 tang (cao nhat 100m)

- Cao tang loai 4: Tir 40 tang tro 18n goi 14 siéu cao tang.

Hinh 4.1. Toa nha Keangnam Ha Néi va Landmark 81 Ho Chi Minh

Nhiém vu chinh ctia cong tac tric dia trong thi cong nha cao ting 1a dam bao
cho cong trinh xay dung ding vi tri thiét ké, dtng kich thudc hinh hoc va diéu quan

trong nhat ddi véi nha cao tang 1 phai dam bao do thing dimg cta cong trinh. Vi



54

s6 tAng khong qua cao, c6 thé chuyén truc 1én ting biang mot sé cac phuwong phap
truyén thong nhu: phuong phéap day doi (dudi 5 ting), phuong phap dung mit phang
ngim ctia may kinh vi hoic may TPDT (dudi 10 ting), phuwong phap ding may chiéu
dung quang hoc (10 dén 15 tang). Trong d6 may chiéu dimg quang hoc ¢6 wu diém
1a thao tac don gian, nhanh gon, do chinh xac cao, phu hop véi thuc tién xay dung
nén phuong phap chiéu ding hién nay dang duoc sir dung rat rong rai khi chuyén truc
1én cong trinh nha cao tang. Tuy nhién khi s6 tang 16n thi phuong phap nay tré nén
han ché do kho khan khi phai dit 16 thang chuyén truc va dam bao thong hudng trén
san tai céc vi tri ¢d dinh theo chiéu cao cta toa nha, do phéng dai cua éng kinh 1a ¢c6
han chi thuan lgi trong khoang 10 - 15 téng. Dé khic phuc nhuoc diém nay va han
ché anh hudng cta sai sb tich lily ngudi ta thuong ap dung phuong phap chiéu phan
doan, nghia 1a chia toan bo ngdi nha ra 1am timg doan khoang 10 + 15 tang. Tang
cudi cung cia doan nay sé 1a tang khoi dau ciia doan tiép theo. Nhuoc diém cua
phuong phép phan doan 14 su tich lily sai s6 chiéu qua cac phan doan va anh hudng
ctia ngoai canh theo chiéu cao ngdi nha. Giai phap khic phuc nhuoc diém cua phuong
phap phan doan khi 4p dung véi cong trinh ¢ sd tang 16n 13 tién hanh do dac lai nhim
chinh xac hoa ludi khéng ché khung (hinh chiéu ciia luéi khdng ché co so trén cac
tang duoc chiéu 1én bang may chiéu dung) & vi tri khoi dau ctia mdi doan chiéu [23].
Mot trong nhitng phuong phap phu hop dé chinh xac héa ludi khdng ché dau mdi
phan doan chiéu 1a do GNSS két hop TPDT trén ting cao. Giai phap nay s& duogc
trinh bay cu thé ngay sau déy.

4.1.2. Yéu cdu d¢ chinh xdc ciia lwéi khéng ché phuc vu céng tic chuyén truc trong
xdy dwng nha siéu cao ting
1. Yéu cau do chinh xdac doi véi ludi chuyén truc va ludi dinh vi tai cot 0,0

Dua vao tiéu chuan 9364 : 2012 “Nha cao tﬁng - K¥ thuat do dac phuc vu thi

cong” [29], theo nghién ctru phan tich trong [23] va tur cac nghién ctru da dugc cong

bd cua chung t6i, xac dinh dugc d chinh xac yéu cau doi véi ludi khong ché trén
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mit bang c6t 0,0 dé dam bao cong tac bd tri truc cia cac két ciu xdy dung 1a xap xi
+2 mm.

Theo truyén thong, ludi phuc vu cong tac chuyén truc gdm 2 cap: luéi dinh vi
va luoi chuyén truc. Néu chon hé s6 suy giam dg chinh x4c gitra cac cép ludi k=2

thi d6 chinh x4c can thiét thanh 1ap ludi dinh vi s€ dugce tinh nhu sau:

2

dvi :W

Véi diéu kién thuc té ngoai cong truong thi kho cé thé dat dugce do chinh xac

m =£0.9(mm) (4.1

nhu trén. Ap dung cong nghé GNSS ta c¢6 thé ghép hai bac 1udi trén thanh mot bac
lu6i théng nhat, mang ludi s& bao gom cac diém dinh vi va cac diém chuyén truc
nhu hinh 4.2, duge do dong thoi va xur 1y s6 liéu dong bd trong ludi mot cap. Ludi
mot cap wu diém hon ludi 2 cap & chd khong can quan tim dén sai s6 so lidu goc
[18]. Nhu vy néu xay dung ludi khdng ché mot cap, sai s6 trung phuong cua ludi
két hop mat dét - vé tinh phuc vu chuyén truc 1én téng tai ¢t 0,0 can dat d6 chinh

xac <42 mm.

2. Yéu cau d chinh xdc doi véi ludi khéng ché tai tang dau tién ciia méi phdan doan
chiéu

Lu6i khéng ché tai tAng d4u tién mdi phan doan chiéu (10 + 15 tAng mdi phin
doan) 13 hinh chiéu cua ludi khdng ché tim truc tai c6t 0,0. Sai s6 cia ludi khdng ché
tai ting dau tién mdi phan doan chiéu s& ting 1én va phu thudc vao chiéu cao theo s6
tang. Hién nay theo quy dinh xac dinh d6 nghiéng cta coéng trinh theo TCVN
9115 : 2012 vé thi cong cong trinh bé tong cbt thép thi do nghiéng duge phép 1a
1/1000 hoac khong 16n hon £+ 12 mm. T d6 theo TCVN 9398 - 2012 va TCVN
9400 - 2012, thi sai s6 gidi han cho phép theo chiéu cao clia cong trinh 1a + 0.0001 H
v6i H 1a chiéu cao cua cong trinh. Vay, néu 1ay H 1a chiéu cao ting dau tién ctia phan

doan chi€u, s€ tinh dugc yéu cau do chinh xac cua ludi khong ché tai tang nay. Tu
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d6, thay dung sai xay dung cho phép vao cong thic (1.8) s& tinh duoc sai sb trung
phuong luéi khdng ché cho phép tai ting dau tién cta phan doan chiéu:

CP
_ A H.
m <+ZX0 o4+ i (mm 4.2

trong do: mLC 1a sai s6 trung phuong ludi khdng ché tai ting dau tién ctia phan doan
chiéu thw i; Hi 12 d cao tang dau tién phan doan chiéu tht i, Hi = (10 = 15).i.h véi h

la chiéu cao moi tang.

4.1.3. Qui trinh chuyén truc Ién san xdy dwng trong thi cong nha siéu cao ting cé

ung dung TDDT va GNSS

Ludi khong ché phuc vu cong tac chuyén truc 1én nha si€u cao tang bao gom

2 loai luéi: luwéi dinh vi va ludi chuyén truc [26].

Ludi chuyén truc: khi chuyén truc 1én tang, tai mdi ting can xac dinh diém
giao cua cac truc chinh goi la diém tim truc, c6 tac dung xac dinh cac truc cong trinh.
Theo 1y thuyét cong trinh phai duoc xay dung theo mot phuong thang dimg, nghia 1a
cac diém tim tryc tai cdc tAng phai tao thanh dudng thing dimg. Dé thuan tién va phu
hop véi diéu kién thi cong xay dung, khong thé chuyén truc tiép cac diém tim truc
1én cac tAng, ma can xay dung mot ludi khac déng dang, cing do chinh xac, ndm gan
cac diém ludi tim truc, c6 thé dat cac may chiéu dimg, goi 14 ludi chuyén truc. Bang
cac thiét bi va phuong phap do thich hop, chuyén cac diém thudc lu6i chuyén truc
1én céac tang thi cong. Cac diém tim tryc s& duoc bd tri tai ting ting tir cac diém

chuyén truc.

Ludi dinh vi: khi s ting xdy dung ting, & dam bao do chinh xac cta cong
tac chuyén truc 1én ting, cin chinh xac hoa ludi khéng ché dau mdi phan doan
chiéu [23]. Khi san cbt 0,0 duoc xdy dung, cac cu kién dugc xdy lap thi dong thoi
ludi chuyén truc cling bi mat. Dé dinh vi cong trinh va cac diém ludi chuyén truc can
phai xay dung ludi dinh vi phuc vu cho cong tac tric dia cac giai doan sau. Ludi dinh

vi dugc xdy dung dong thoi voi ludi chuyén truc, ngay sau khi chuyén thiét ké cong
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trinh ra ngoai thuc dia va dugc hiéu chinh trén mit bing méng cbt 0,0. Ludi nay phai
¢6 do chinh x4c cao hon hoic cung cap voi ludi chuyén truc. Viée xdy dung ludi c6
dd chinh xé4c rit cao nhu thé rit kho thuc hién duge. Néu xay dung cac diém ludi
dinh vi va cac diém luéi chuyén truc cing cp sé dé dam bao d6 chinh xac yéu cau.
Phuong phap do dac thich hop tir diém khéng ché dinh vi 1én cac diém chuyén truc
trén tAng cao cia toa nha 13 do bang cong nghé dinh vi vé tinh, khong yéu ciu thong
huéng gitta cac diém, khong yéu cau vé goc ngam, d6 chinh xac do chiéu dai canh
kha tét. Tuy nhién, khi do cac diém chuyén truc ¢ trén cling san tang, cac tri do TDDT
la nhitng tri do truc tiép, khoang cach cuc ngin, cho két qua dang tin cay, thuc hién
don gian hon. Vi vay, giai phap do GNSS két hop TPDT dé chinh xac hoa lui

chuyén truc mdi ddu doan chiéu 1 hop 1y.

Hinh 4.2. Hé thong luwéi khong ché két hop mdt dat - vé tinh trong thi cong
nha siéu cao tang
Tir u6i chuyén truc va ludi dinh vi, xay dung dugc so do ludi mat dat - vé
tinh hiéu qua dé chinh xéac héa luéi chuyén truc & dau mdi phan doan chiéu trong thi
cong nha siéu cao téng néu & hinh 4.2. Trén hinh 4.2 cac diém L, II, I1I, IV 1a diém
khéng ché co s& trén mit b%lng mong; A, B, Claba diém dinh vi bén ngoai cong trinh,

duogc nbi voi cac diém khéng ché trén mit bang mong bang tri do GNSS.

Qui trinh chung cta cong tac chuyén truc 1én nha cao ting c6 tmg dung TDDT

va GNSS dugc thé hién trong hinh 4.3.
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Moc khdng ché thi cong,
toa do luoi chuyén truc theo thiét ké
v

BO tri cac diém khong ché co so trén mat bang mong ra

thuc dia, do va hoan nguyén vé toa do thiét ké
v

X4y dung cac diém khong ché ludi dinh vi
bén ngoai cbng trinh
v
Po toan bo ludi bang GNSS va TPPT
Binh sai ludi khong gian mot cap két hop mat dat - GNSS trong hé dia dién
v
Tinh chuyén toa do cac diém vé hé toa dod cong trinh

Po GNSS va TPDT dong thoi luéi Sang phan Chuyén truc 18n ting tang
khong ché co s trén tang va cac diem [ goan moi bang may chiéu ding
dinh vi bén ngoai cong trinh

v
Phan tich do 6n dinh cac diém dinh vi bén ngoai cong trinh
v
Binh sai két hop mit dat GNSS ludi dinh vi va luéi khdng ché
khoi diu mdi phan doan
v
Tinh chuyén toa d6 diém ludi vé toa do
cong trinh
v
Tinh cac yéu t6 hoan nguyén va hoan
nguyén diém trén cic phan doan

Hinh 4.3. So' do cdc buéc chuyén truc 1én nha siéu cao tang iing dung
TDDT va GNSS
Trong lan do dau tién, sau khi 1ap xong luéi khdng ché co so trén mit bang
mong (t giac trac dia I-11-111-IV), dat may thu GNSS tai tit ca cac diém ludi tién
hanh do theo phwong phap do tinh. Sau d6 binh sai ludi mit dat - GNSS dé xac dinh
toa 6 cac diém trén mit bang gdc. Trong cac 1an do tiép theo cua viéc chinh xac hoa

ludi truc, sau khi chiéu céc diém 1, 1L, IIL, TV 1én dau mdi phan doan béng may chiéu
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dung, tién hanh do gbc va canh ludi tir giac tric dia tao boi cac diém chiéu bang may
TPDT. Dong thoi dat may GNSS tai A, B, C va cac diém chiéu, tién hanh do twong
tu nhu & 1an do dau. Két qua do dugc xir Iy bang thuit toan binh sai ty do ludi khong
gian két hop mat dét - vé tinh (da dé cap trong chuong 3), xac dinh toa dg cac diém
chiéu trén san tﬁng dau tién cia mdi phan doan. D0 I¢éch toa do cac diém chiéu trén
dau mdi phan doan va toa do tuong Ung cua ching trén mit bang gdc thé hién do
chinh xac chuyén truc cong trinh 1én cao. Trudng hop do 1éch nay vuot qua han sai

theo TCVN 9398 : 2012 [31], can tién hanh hoan nguyén diém.
4.1.4. Thiét ké lwdi dinh vi va lwdi chuyén truc

Lud1 dinh vi dugce xay dung chic chén, tai noi co dia chat dn dinh, nim ngoai
pham vi tic dong bién dang cong trinh va thoang dang, goc ngudng vé tinh du nho,
khong gan dién cao thé hay cot vién thong, cac toa nha cao tang. Ludi dinh vi thuong
c6 it nhat 3 diém dé phan tich do 6n dinh. Do khong thé chuyén truc tiép cac diém
tim truc 1én cac ting, can phai xay dung ludi chuyén truc gan cac diém tim truc.
Ludi ndy thuong co it nhat 14 2 truc (twong Gng vai it nhat 3 diém hodc c6 thé nhidu

hon tuy vao dang cong trinh).

Tai c6t 0,0, ludi chuyén truc 18n tang 1a ludi khong gian két hop tri do mit dat

- v€ tinh vé1 bai todn udc tinh do chinh xac dugc trinh bay ¢ dudi day.
Udc tinh ludi khong gian két hop tri do mat dat - vé tinh
Budéc 1: Chon dn sé

An sb trong ludi mat b'fmg 14 s6 hiéu chinh toa do cua cac diém can xac dinh,
ki hiéu vector an sb 1a x, vector toa do gﬁn ding 1a X°taco :
X =X%+x 4.3)

Buoc 2: Lap ma tragn hé s6 A cia hé phuwong trinh $6 hiéu chinh

V=AX+L (4.4)
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Trong d6: A - vector hé so V - vector s hiéu chinh
L - vector s6 hang tu do X - vector an so

Ma tran hé s6 A bao gdm: phuong trinh s hiéu chinh tri do bang cong nghé GNSS
theo cong thirc (3.1), phuwong trinh sb hiéu chinh tri do canh nghiéng theo cong thirc
(2.10), phuong trinh sé hiéu chinh trj do géc ngang theo cong thirc (2.11). Trong bai
toan thiét ké ludi, tri do duoc gia dinh béng tri thiét ké, nén sb hang tu do 1 trong cac
phuong trinh déu bang 0.

Buoc 3: Xac dinh trong $6 cuia cac dai luwong do du kién

Trong s cua cac tri do xac dinh theo cong thirc chung

Pi=— (4.5)

~N

Trong d6: m; 12 sai s6 trung phuong cua tri do thi i; C 1 hang s tiy chon
- Pbi voi trj do gbc, trong s6 duge xéac dinh theo cong thuc:
c
PB = — (4.6)

2
mp
- D01 voi tri do chiéu dai canh, trong s6 dugc xac dinh theo cong thirc:

C
Ps = m__% (4.7)

Trong d6 mp, ms l1an luot 12 sai s6 trung phuong do goc, canh 1ay theo 1y lich

may hoidc x4c dinh duoc tir két qua trung binh do nhiéu lan.

- DPbi véi tri do GNSS, trong s6 duoc xac dinh giéng cong thuac (4.7). Voi ms
lay tir Iy lich may thu GNSS, D 1a gia tri gia s0 toa do theo thiét ké.

Bu6c 4. Ldp ma trdn hé sé R ciia hé phwong trinh chudn:
R=ATPA (4.8)
Buoc 5: Tinh ma trgn nghich dao

Ma tran nghich dao Q =R dé thuc hién budc danh gia dd chinh xac cac yéu
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t6 trong lu6i va duoc xac dinh tir giai hé phuong trinh ma trin R.Q = E. Con v6i ludi
tu do, thay cho ma tran nghich dao Q can sir dung ma tran gid nghich ddo R~ duogc
tinh theo cong thirc

R~ =(R+ CP,CT)t — TP;ITT (4.9)

V6i T=B(CTB)™ L. Trong d6 C la ma tran dinh vi chon theo cong thirc (3.23), B la
ma tran khong suy bién, thoa man diéu kién AB = 0, Po 12 ma tran khong suy bién
tuy chon.
Buée 6: Tinh todn cdc chi tiéu sai s6 ciia mang lidi

Tinh sai s6 trung phuong trong sé don vi:

M
— y/c
I’l =
\/ Qx(i) T Qy (i) +Qz()

(4.10)

Trong d6: Qxgiy, Qyiy, Qi la cac phéan tir trén duong cheo chinh cua ma trén trong
s0 ddo cua an s0, g voi diém yeu nhat cua ludi; My : 1a sai s0 vi tri diém y€u nhat
cua ludi do thiét ke dé ra.

Tinh d6 chinh x4c can thiét cta cac tri do:
1 ’
mg =l |[—=Kum 4.11
p=H /pB L.mg (4.11)

1 ,
mg = u.JP:S = W Mg (4.12)

trong do: m[';, m,, 1a sai s6 trung phuong tri do du kién ban dau.

Ngoai ra, & don gian hoa, thay vi udc tinh ludi khong gian, c6 thé ude tinh
lud1 mat b%lngkét hop tri do mat dat - vé tinh, trong do6 coi mot cach gﬁn ding céc
tri do GNSS 1a chiéu dai va phuwong vi canh do doc 1ap nhau. Khi két qua uéc tinh

lu6i mit bang dat thi chic chan luéi khong gian s& ¢6 d6 chinh xac tot hon.
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4.1.5. Do va xir Iy két qud do lwéi khong gian két hop tri do mdt dit - vé tinh irng

dung dé chuyén truc trong xdy dwng nha siéu cao ting

Dé dam bao thanh cong cho cong tic do GNSS can phai tién hanh l4p ké hoach
do, cu thé 1a x4c dinh thoi gian do t6i wu. Khoang thoi gian t6i wu c6 thé sir dung 1a
khoang thoi gian trong d6 ¢ sb vé tinh quan tric dong thoi 1a tdi da va c6 PDOP
khong vugt qué gia tri cho phép. Viéc do dac tri do mat dét trén cac san téng can
yéu cau thao tac can than, chinh xac. Pic biét, do s tang 16n nén sirc gi6 c6 thé lam
dao dong chan may TPDT ciing nhu may thu GNSS, can phai c¢6 cac bién phap khic

phuc thi ludi méi ddm bao do chinh xéc cao nhu mong muon.

Luoi khong gian két hop tr1 do mat dét - vé tinh tai cbt 0,0 hay trén san tﬁng
dau tién mdi phan doan chiéu déu can duoc xur 1y s6 lidu theo phuong phap binh sai
tu do ludi khong gian sb khuyét duong v61 hé toa do lua chon 1a hé toa do dia dién
(thuét toan nay da dugc trinh bay & chuong 3). Két qua sau binh sai dugc tinh chuyén

Helmert vé hé toa d6 dia dién quy udc phu hop voi cong trinh.

4.2. Hiéu chinh cic tri do trong lwéi khong gian canh ngin trudc binh sai
Céc dang tri do: khoang cach, goc va GNSS cia ludi khong gian canh ngan
trude khi dua vao bai toan binh sai can duge hiéu chinh mot sb nguén sai s6 ¢o anh

huong dang ké dé ¢am bao va nang cao do chinh xac theo yéu cau thanh lap ludi.

4.2.1. Hiéu chinh anh hwéng cia chiéu cao mdy, gwong vao tri do khodng cdch

bang TPPT va tri do GNSS

Tri do GNSS thu duoc thong qua xir 1y két qua thu vé tinh 14 gi4 tri canh s va
phuong vi o hoac gia sb toa do cua cac baseline 1a AX, AY, AZ gitta cac diém do kém
theo ma tran hiép phuong sai M. Két qua nay da duoc hiéu chinh chiéu cao may thu
tin hiéu vé tinh. Sai s6 xac dinh chiéu cao may thu trén thyc té thuong < +1 mm, ¢6

thé b6 qua.

Canh do TPDT la khoang cach nghiéng tir tim may t6i tim guong. Can dam

bao cac tri do nay phai duoc qui vé mbe dé khoang cach dua vao binh sai 1a khoang
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cach thyc giira hai diém do (hinh 4.4). Ttc 1a can phai hiéu chinh gia tri chénh léch
giita chiéu cao mdy va chiéu cao guong. Trong thuc té dang ludi chuyén truc 1én nha
cao tang da dé cap ¢ cac muc trude, tri do khoang cach bang may TDDT dugc thuc
hién giita cac diém trén cung san tang thtr i. Khi nay, cong thic tinh chuyén tri do

khoang cach TPDT vé tim méc va tim guong nhu sau [2]:

Stinhchuyen = \/Sd‘zo + (hmay - hguong )2 - zsdo (hmay - hguong ) cosZ (413)
Trong do:
Stinhchuyen 13 khoang céch thuc gitra hai diém do da duoc qui vé méc.
- Sa la khoang cach nghiéng do duoc tir tdm may tgi tam guong.
- hmay 12 chiéu cao may.
- hguong 12 chiéu cao guong.

- Zlagia tri goc thién dinh do.

}' / Teuong = hmqr

/ Teuong

Szinizchu_\'en

1

Szin}zc}no'en

Hinh 4.4. Hiéu chinh khoang cdach nghiéng
Céc hang sb ciia may va guong di duoc xac dinh cho mdi loai thiét bi thong qua kiém
dinh may. Sai s6 xac dinh chiéu cao may va chiéu cao guwong trén thyc té 1a tuong
duong nhau va thuong < #1 mm. Qua khao sat nhan thay sai s6 xac dinh chiéu cao
may va chiéu cao guong anh hudng rat nhé t6i khoang cach do, nho hon 103 mm, c6

thé b6 qua.
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4.2.2. Hiéu chinh géc bing

Goéc béng dua vao binh sai trong hé toa do dia dién chan troi 1a goc nam trong
mit phing vudng géc véi phap tuyén. Van dé tinh toan bién dang géc dé cai chinh
vao goc do trude khi binh sai két hop vo1i tri do GNSS trong hé toa dg dia dién chan
troi da duoc dé cap trong [14].

Xét truong hop ung dung ludi khong gian canh ngan mat dat - vé tinh dé
chuyén truc cong trinh 1én cao trong x4y dung nha cao ting, goc bang duoc do bang
may TPDT trong ludi khéng ché tric dia trén san tang & ddu mdi phan doan chiéu.
Céac diém cua ludi khéng ché trac dja nam trén mot mat thuy chuan, do d6 d6 cao dia
dién ciia ching coi nhu bang nhau. Trong truong hop nay, gia tri goc gitt nguyén
khong thay ddi sau phép chiéu, nghia 1a s6 hiéu chinh dé chuyén cac goc do trén san

thi cong vé mat phing dia dién xOy bang 0.
4.2.3. Hiéu chinh goc thién dinh

Goc thién dinh do dugc Z 1a goc hop boi hudng dinh troi (nguoc véi phuong
duong ddy doi) va hudng ngam tir may t6i tiéu. Pé quy goc thién dinh do dugc vé

tam moc, ¢ gia tri Z’, can phai hiéu chinh do léch §Z theo cong thirc (4.14)

Z'=7+& (4.14)

:|’hguong - hmay

h guong

S tinhchuyen

A D
Hinh 4.5. Hiéu chinh goc thién dinh
Theo [53], gia tri hi€u chinh goc thién dinh do duogc vé tim moc tinh theo cong

thue (4.15):
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h . —h
= Msinz Z (4.15)

Trong truong hop chiéu cao may va chiéu cao tiéu 1a nhu nhau thi s6 hiéu
chinh goc thién dinh c6 thé bé qua.

4.3. Hiéu chinh toa d§ diém trong lwéi khong gian canh ngin sau binh sai
Nhu d3 trinh bay & chuong 2, lu6i khong gian canh ngin c6 thé ap dung dé
xay dung nhiéu dang cong trinh khac nhau, nhung dién hinh nhét van 1a dang luéi
phuc vu cong tac chuyén truc 1én san xay dung cong trinh nha siéu cao tng. Cac ndi
dung sau day s& phan tich cac gi tri hiéu chinh can quan tam khi so sanh toa do sau

tinh toan thudc ludi khong ché tang dau tién moi phan doan chiéu voi toa do cua ludi
khong ché goc trén mat bang mong.

4.3.1. Anh hwéng ciia dé léch day doi theo chiéu cao cong trinh

R
-
% >
AA IIp IlIp
Z IIp
(IT T,/ i
PioHD
| I
Ir 1T ‘] } IVp IVp
|y y
H
B!
1
1l
]
|
14 H '/
|
o o
3 0.0 _ ) )
S - DO THEO PHAP TUYEN
XANH THEO DAY DOI
To Vo

DEN KiCH THUOC THUC

Hinh 4.6. Anh huwong cua do léch ddy doi theo chiéu cao

Trén tang thtr i, can hoan nguyén lai chinh xac vi tri diém chuyén truc, sao cho

diém nay o tﬁng thir 1 phai ¢6 toa d§ mat b%lng giéng nhu & ¢t 0,0, nham dam bao
tryc chuyén 1én céc ting thang dimg theo phuong dudng day doi. Hé toa do dia dién
duogc chon dé thuc hién bai toan binh sai ludi khong gian mat d4t - vé tinh duoc xéac

dinh theo phuong phéap tuyén. V61 do cao hicua tﬁng thur 1, toa do dia dién va toa do
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cong trinh cua cac diém song tring & hai hé qui chiéu khac nhau, bi 1éch theo chiéu
cao do anh huéng d6 léch day doi y. Mit phing dja dién s& nghiéng v6i mit thuy
chuan mot goc bang gia tri d6 1éch day doi y (hinh 4.6). Trén pham vi nhé cua cong
trinh nha siéu cao téng, c6 thé coi vector anh hudng cua do 1éch day doi tai cac diém

I, 11, 11, IV 13 nhu nhau ca vé do 16n va huéng [25].

Do 1éch toa d6 ctia mot diém, do anh huong cua do 1éch day doi theo chiéu
cao, ti 1& thuan véi chiéu cao cong trinh va theo hudng cua do 1éch day doi, tinh theo

cong thuec:

AX. = f_cos
T TR (4.16)
Ay; = f sina

Trong d6: fsla do 1éch vi tri diém song trung trong hé toa do dia dién va hé toa do
cong trinh theo chiéu cao hi; Axj Ayjla cac do 1éch toa do thanh phan clia diém j trén

tﬁng thtr 1; v 1a d6 1éch day doi; a 1a phuong vi ctia do I¢éch.

Bang 4.1. Anh hwong do do léch day doi lén toa do phcfng

cua diém theo chiéu cao cong trinh (mm)

Chiéu cao
cong trinh
(m)
Do léch 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
day doi (")
2 0510 | 15| 19 | 24 |29 |34 |39 |44 | 48
4 10119 |29 | 39 | 48 | 58 | 68 | 7.8 | 8.7 | 9.7
6 1529 |44 | 58 | 73 | 87 |10.2|116|13.1| 145
8 19 |39 |58 | 78 | 97 | 116 | 136|155 |175| 194
10 24 | 48 | 7.3 | 9.7 | 121|145 170|194 | 218 | 24.2
12 29 | 58 | 87 | 116 | 145|175 |20.4|233|26.2|29.1
15 36 | 73 1109|145 |18.2|21.8|255|29.1|32.7| 36.4
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fs (mm)
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Hinh 4.7. Biéu do anh dé léch dady doi theo chiéu cao cong trinh

Bang 4.1 1 két qua khao sat anh huong cua d6 1éch day doi theo chiéu cao cong
trinh toi toa d6 diém song trung trong 2 hé qui chiéu (fs) tinh theo cong thirc (4.16).
Dua vao két qua bang 4.1, 1ap biéu do trén hinh 4.7. 12 @6 thi biéu dién anh d6 1éch
day doi theo chiéu cao cong trinh va mitc d6 anh hudng can hiéu chinh toa do dé dam
bao do chinh xac yéu cau cua cong trinh. Cac mirc dg 1éch day doi chon dé biéu dién

latr2>°dén 157,

Nhén thiy anh hudng cta d6 1éch day doi theo chiéu cao cong trinh trong xay
dung ludi chuyén truc 1én nha siéu cao ting bang phuong phap mat dat - vé tinh 1a
dang ké va can duoc hiéu chinh, nhét 1a trong truong hop chiéu cao cong trinh 16n
hon 100m. Cac anh hudng cua do 1€ch day doi theo chiéu cao cong trinh dugc hi¢u
chinh vao toa 6 cong trinh (X’, ¥”)congtrinh trén cac phan doan sau binh sai va chuyén
Helmert. Néu khong hi¢u chinh dnh hudng cua do I¢ch day doi khi chuyén toa do tur
c¢6t 0,0 1én san co chiéu cao hithi kich thudc ctia cong trinh khong bi thay d6i, nhung
hinh dang ctia n6 bi nghiéng so v6i phwong cua luc hit trai dat mot luong bang fs va
nghiéng mot goc bang do 1éch day doi y v6i huéng nghiéng a. Dé xac dinh do 1éch

day doi, trong pham vi nhé ctia cong trinh xay dung nha siu cao tang c6 thé sir dung
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cac tri do thuy chun hinh hoc va tri do GNSS tuong dbi do chinh x4c cao, v4i thuat

toan va quy trinh néu trong muc 4.3.3.
4.3.2. Anh hwéng do sw khong song song giita cdc dwong ddy doi di qua cdc diém

Puong diy doi c6 phuong vudng géc voi mit cong thuy chuan, do vy cac
duong day doi khong song song voi nhau ma déu hudéng vé tim Trai dat. P6i véi nha
cao tang, khoang cach giita hai diém trén mit bang mong khi chiéu 1én mat san ting
c6 do cao Hi sé thay doi mot luong 1a ASh. Do d6 khong song song giita cac duong
day doi di qua diém dau va diém cudi cua canh, mot canh bat ki trong ludi trén san

tang khi chuyén vé mit bang gdc sé& c6 léch mot gia tri ASh theo cong thic:

AS, :-é—H.s (4.17)

trong do: S - khoang cach do giita cac diém dang xét; AH = Hi — Ho, v6i Hi 1a d6 cao
mit san xay dung, Ho 1a d0 cao mat bang moéng; Rm = Ro + Ho, véi Ro 14 ban kinh
trung binh cta Ellipsoid (thudng lay Ro = 6371 km).

Bang 4.2. Anh huéng do dg khéng song song ciia dwong ddy doi t6i khodang cdch

ASw (mm) theo dé cao mdt chiéu

AH(m)
50 75 100 150 200 300 400
S (m)
25 0,20 0,29 0,39 0,59 0,78 1,18 1,57
50 0,39 0,59 0,78 1,18 1,57 2,35 3,14
75 0,59 0,88 1,18 1,77 2,35 3,53 4,71
100 0,78 1,18 1,57 2,35 3,14 4,71 6,28

Gia tri thay ddi khoang cach ASh (mm) cua khoang cach S (m) trén mit bang
mong va trén mat chiéu co chénh cao AH(m) so voi mat bang méng dugce tinh theo
cong thirc (4.17) néu ¢ bang 4.2. Bé don gian cho viéc hiéu chinh do 1éch do anh

huong sy khong song song gitra cac duong day doi vao toa do sau binh sai, st dung
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cong thirc (4.17) v6i cac doan hiéu chinh 13 chiéu dai dudng chéo, huéng tir diém

chiéu vao tam (giao cua hai duong chéo).

Tir cong thirc (4.17) ta co:

JW )7 +(v,,) =4S, = —AR—H.S (4.18)

m

Vs, =AS,,.COSx

Vs, =AS,;.sina (4.19)

trong dd: vsx, Vsy 12 sO hi€u chinh vao gia s6 toa do gitta diém dau va diém cudi cua
duong chéo. Coi anh huong dd 1€ch 1a nhu nhau téi diém cuoi va diém dau ctia duong
chéo:

choi — Vdau — V5x . choi — Vdau — V5y

X X 2 y y 2

(4.20)

cuoi ,,dau ,,cuoi ,dau

trong do: V, Vv, VLV,

y la cac so hiéu chinh vao toa d¢ x, y cia diém dau va di€ém

cudi duong chéo.

Tur (4.18), (4.19), (4.20) ta co:

cuoi _Vdau
x '

Y =EASH.COSOK
2

(4.21)

i 1 .
v =y :EASH sina

Véi a 1a phuong vi cua do 1éch, duge tinh 1a hudng tir diém xét toi diém giao

gitra hai dudng chéo trong ludi tr giac.

Két qua khao sat & bang 4.2 cho thay khoang cach (kich thuéc cong trinh) chiéu
theo phuong thiang dimg khi chuyén toa do 1én ting bi anh huong dang ké boi do
khong song song ciia cac dudng day doi. Anh hudng nay ti 18 thuan véi chiéu cao
cong trinh. Anh hudng do d6 khong song song cta duong diy doi duoc hiéu chinh

vao toa do cong trinh X’, y’ trén cac phan doan sau binh sai va chuyén Helmert.
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4.3.3. Gidi phdp xdc dinh dp léch day doi trén khu vwc xdy dwng nha cao ting

Dé hiéu chinh sai s6 do d6 léch day doi di dé cap dén ¢ trén va thuc hién
chuyén do cao 1én san xay dung cé thé can xac dinh d6 1éch day doi cia khu vyc xay
dung. Trong pham vi nho cua cong trinh nha cao ting, c6 thé xac dinh d6 1éch day

doi voi1 cac budc nhu sau:.

- Buéc 1: Sau khi chon cac diém khong ché dinh vi & bén ngoai cong trinh voi
s6 diém it nhat va hop Iy nhat 1a 3, tién hanh do n6i mot diém (ki hiéu 1a diém A) voéi
diém khdng ché nha nuéc trén khu vuc bang céng nghé GNSS dé xac dinh toa do va
d6 cao trac dia tai diém nay. Xac dinh di thuong d6 cao tai diém A theo mét trong hai
cach sau:

+ DAan do cao hinh hoc (d¢ chinh xac tir hang IV trd 18n) tir diém khdng ché

dd cao nha nudc dén diém A, tir d6 tinh di thuong dg cao tai diém A theo cong thtrc:
CA =Ha-ha (4.22)
trong d6: Ha - do cao trac dia cua diém A; ha - d6 cao thuy chuan cua diém A.

+ Noi suy di thuong do cao tai diém A tir mé hinh trong truong EGM-2008 véi
kich thudc khung 1'x1 [4].

- Buéc 2: Tién hanh do GNSS tuong d6i giita cac diém khong ché dinh vi dé
xac dinh chénh cao tric dia, dong thoi do thay chuan hinh hoc chinh xac (thay chuan
cap II) dé xac dinh chénh cao giita cac diém nay, sé co:

Gi=Hi—hi;{=Hj-h; (4.23)

AGi=G— G = (Hj—Hi) — (hj—hy) (4.24)

cac chénh cao (Hj — Hi), (hj — hi) duoc 14y tir két qua do GNSS twong ddi va do thity
chuan hinh hoc chinh x4c. Di thuong dd cao tai cac diém khéng ché dinh vi con lai

duogc tinh tr di thuwong do cao diém A theo cong thirc:

G = Gi + AGjj (4.25)
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- Buéc 3: Biéu dién di thuong do cao dudi dang ham tuyén tinh cua toa do tric
dia B, L:
i = a0+ a1Bi + azLi (4.26)

trong d6: ao, a1, a2 1a ba tham sb can xac dinh. Vi ba diém dinh vi da biét di thuong

d6 cao, c6 thé giai bai toan dé xac dinh ao, a1, a2 theo cac cong thirc da biét.

- Budc 4: Tinh cac do léch day doi thanh phan bang cach lay dao ham riéng cua
ham (4.26) theo cac d6i sd B, L ta duoc két qua [4]:

gz_% (rad) (4.27)
a2
== B (rad) (4.28)

vyt + & (4.29)

trong d6: &, 1 - do léch day doi thanh phan trén mat phang kinh tuyén va mat phang
thang dung thi nhét; R - ban kinh cung kinh tuyén. Pé udc luong d6 chinh xac xac

dinh d6 1éch day doi, c6 thé sir dung cong thic:

m, :§4 Im2, +m? (4.30)

trong do:

my - sai s6 trung phuong d6 1éch day doi;

Man - sai s6 trung phuong chénh cao tric dja do duoc bang cong nghé GNSS;

Man - sai s& trung phuong chénh cao do bang thay chuan hinh hoc chinh xac;

S - Khoang céch trung binh giita cac diém khong ché GNSS & bén ngoai cong trinh.

Vi cac may thu GNSS hién nay, dé dang dat dugce d6 chinh xac mag =5 mm
trén khoang cach S = 1 km; c6 thé 1dy do chinh xac cua thiy chuan hang II:
Man = 2 mm/km, tir cong thirc (4.30) tinh dwoc my = 1”. Tir bang 4.1, nhan thiy véi
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Av =1"; AH =200 m thi AS, = 1 mm, duoc coi la Xép xi v6i sai s6 do canh chinh

xac. Vo1 chi€u dai canh S ngan hon, dé nang cao do chinh xac xac dinh d¢ 1éch day

doi can chon loai may thu GNSS c6 d¢ chinh xac cao hon dé do chénh cao tric dia.

4.4. Giai phap xac dinh d cao biang cong nghé dinh vi vé tinh trong lwéi khong

gian canh ngin mit dat - vé tinh

4.4.1. Yéu cau d chinh xdc chuyén d cao lén cdc san xdy dwng trong thi cong

nha siéu cao ting

Tai liéu [48] c6 dé cap dén do léch cho phép chuyén do cao lén cc san xay

dung trong thi cdng nha cao tang, thé hién & bang 4.3.

Bdng 4.3. Sai sé khi chuyén dé cao 1én san xdy dung trong thi cong nha cao tang

D6 léch Sai s6
Hang muc Noi dung cho phép | trung phuong
(mm) (mm)
h<30 15 25
Chuyendo | . 30 < h< 60 +10 +5
Tong chiéu
cao theo
s cao h (m) 60 <h<90 +15 +75
duong thang
dung 90 <h <120 +20 + 10
120<h <150 +25 +125

Trong bang, sai sb trung phuong chuyén d6 cao duoc tinh tir sai s6 cho phép theo

cong thirc:

(4.31)

e C - A \ - A r . A A A B r
voi: mp, 4 hp - sai sO trung phuong va sai s6 cho phép khi chuyén do cao Ién san co
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chiéu cao h trong thi cong nha cao tang ; t - h¢ s6 chuyén doéi gitra sai s6 cho phép va

sai sO trung phuong (trong bang 4.3 chon t = 2).

Tir bang 4.3 c6 thé rit ra nhin xét: sai sd trung phuwong va sai sb cho phép
chuyén d6 cao ting lén theo chiéu cao h; khi h > 30 m, sai s6 trung phuong

Mpr>+ 5 mm.

4.4.2. Khd nang ddp irng dé chinh xdc yéu cau chuyén dé cao lén san xdy duwng

bang cong nghé GNSS trong thi céng nha siéu cao ting

Theo [58], cac thiét bi thu GNSS Trimble R7s, R8s, R9s, R10s duogc ché tao

trong thoi gian gan day c6 d6 chinh x4c do twong d6i tinh:
- Vé mit bang: + (3 mm + 0.1 106.D)
- V& d6 cao: + (3.5 mm + 0.4 10°.D).

Néu lay gia tri khoang cach ngang, tir diém khong ché bén ngoai cong trinh dén
diém nam trén mit bang mong nha cao tang, 1a 300 m. S& tinh duoc sai sd xac dinh

chénh cao tric dia man gitra hai diém theo su thay d6i cua chiéu cao (bang 4.4).

Bang 4.4. Gia tri sai so chénh cao trac dia man theo chiéu cao diém chiéu h

h (m) 100 200 300 400 500

maa (MM) | 3.63 3.64 3.67 3.70 3.73

Tir bang 4.4 nhan thdy v6i khoang cach ngang dén diém khéng ché bén ngoai
cong trinh khong thay doi, sai s6 xac dinh chénh cao trac dia man thay doi khong dang
ké theo chiéu cao cong trinh, do hing sé b trong cong thirc tinh sai sé do cao ctia may

thu GNSS kha nho.

Mt khéc, néu so sanh cac gia tri sai sb chénh cao tric dia man xac dinh duoc
bang cac may thu vé tinh Trimble R7s, R8s, R9s, R10s voi yéu cau trong bang 4.3,
cho thiy cong nghé GNSS c6 kha ning dap tng duoc yéu cau ky thuat cta cong tac

nay trong thi cong nha cao tang, dic biét 14 siéu cao tang.
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4.4.3. Thugt todn xdc dinh dé chénh cao thity chudn va d¢ chinh xdc twong iing

khi irng dung cong nghé GNSS dé chuyén dé cao lén sin xdy dung trong thi cong

nha siéu cao ting

Gia st c¢6 diém khong ché bén ngoai cong trinh ky hiéu 1a A; I 1a diém khdong

ché trén mit bang méng nha cao tdng (nhu hinh 4.2); I' 1a diém chiéu theo phuong

thang dung cua di€ém I 1€n san tang co chiéu cao h. Ky hiéu nhu sau:

H® h®-do cao tric dia, d6 cao thay chuan ctia diém A & lan do dau tién (chu ky 0);

H® h@-d cao trac dja va do cao thity chuan ctia diém I & chu ky 0;
HO, h®-do cao tric dia va d6 cao thuy chuan cua diém A & 1an do tht i;
H I(,i) , hl(,i) - 306 cao tric dia va do cao thuy chuan cua diém I’ & 1an do th@ i;
Cong thirc tinh do cao thity chuén hj cta diém j tir d6 cao tric dia:
hj=Hj-§
trong d6: Hj , {j - d6 cao tric dia va di thuong do cao cta diém nay.
Tur cong thuc (4.32) ta co:
AR =h® —hO = (H® —£)~(HP ¢
AR =h0 0 = (HO—¢0)—(HY —¢)
Do vay:
sh®—an®= (H? =¢0)=(HY =¢) = (HO @) +(HP ¢ )
= (HO—HO)~(6~£0)~(HY -H) (00 ~2)

Co thé coi (¢ -¢”)= (¢ -¢©), tir do:

AR —AR= (HP —H)—(HY —HP)

(4.32)

(4.33)
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Ta thay (H —H{®)=0 néu nhu diém A khong bi dich chuyén gitta hai 1an do.
Truong hop diém A bi dich chuyén, c6 thé phat hién va xac dinh d6 dich chuyén nho

thuat toan binh sai luéi tu do duogc trinh bay ¢ chuong 3.

Gia stt(HY —H®)=0, khi do:

Ah®) —AR® = (HO—H ) (4.34)
Tir (4.33) c6 thé viét:
AR} ~ah= (R ~HO)+ (HP ) (4.35)

Trong d6 H"- gia tri 6 cao trac dia cua diém I tai lan do thir i, day 1a gia tri chung
ta khong xac dinh duoc, vi ¢ lan do thir i khong dat may dugc tai diém I trén mat

bang moéng da khuat.
Tir cong thire (4.32) c6 thé viét:
(HO-HD)= (0 +0) =00 +£0)= (10 -h0)+ (60 ¢
Néu coi: (¢ I(vi) ~¢™=0 ta nhan dugc:
(HI(.” ~-H®) = (h(li) ~-h?) (4.36)

Day chinh 1a gia tri d6 chénh cao thity chuan can x4c dinh giita diém I va diém

I tir hai 1an do (1an do tht I va lan do dau tién).
Tuong tu tir (4.32) c6 thé chimg minh duoc:

(H-H) = (0 -h{?) 437)
Day chinh 14 d¢ lun méc i & 1an do thir i so v6i lan do dau tién, ky hiéu 1a s© :

s= (h{”-h}") (4.38)

Ttr d6 c6 thé viét lai (4.35) theo (4.36) , (4.37) va (4.38) nhu sau:
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Ah® —Ah® = (h-h{)+ SO (4.39)
Mat khac tir (4.33) ta co:
AR —ARD = (HO —HO)~(HO ~H)
= (HO-HO)~(H?-H)
AR® — AR = AHD —AH D (4.40)

Ttr (4.39) va (4.40) ta di dén cong thirc can tim:

AHO —AHO = (h0 ~h0) + SO (4.41)
hay: (" -h?) = (AHD -AHD) — 5O (4.42)

nghia 13, c6 thé x4c dinh chénh cao thiy chuan gitta diém I trén san tang & 1an do thir
1 va diém I trén mat bang mong & 1an do dau tién theo cac chénh cao trac dia gitta
diém I va diém I véi diém A va do lan cua diém 1.

bé khao sat do chinh x4c xac dinh chénh cao thuy chuan gitta diém I'va diém I,

xuat phat tir cong thirc (4.42), ddng thoi ky hiéu:

ta co:

= mi, + ijAI + m; (4.43)

Theo bang 4.4, dong thoi nhan gia tri mg ==+ (1 + 1.5) mm khi quan trac lun
nha siéu cao ting c6 méng coc dang khoan nhoi, c6 thé thdy anh hudng cua sai s6
quan tric lin nho khong dang ké so voi nhitng anh hudng con lai. Vay co thé viét:

2 2

an = May
-1 Al

2

m AH 5,

+m

Néu cot: My, =My, =

AH
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ta di dén cong thuc: m,, =~2.m,, (4.44)

Véi man = + 3.6 mm (bang 4.5) tinh duogc:

=+5.1mm

mAh

D9 chinh x4c nay dap ing duoc yéu cau do chinh xac chuyén do cao Ién phan

trén ctia nha siéu cao tang, v6i h > 30 m (bang 4.3).

Nhu da phan tich ¢ trén, vu diém noi bat cua cong nghé¢ GNSS dé chuyén do
cao 1én cao trong xay dung nha siéu cao tang 1a ¢ chinh xc xac dinh chénh cao giira
diém trén san tang va diém mit bang méng hau nhu khong phu thudc vao chiéu cao
diém chiéu. Py 13 su khac biét co ban cta giai phap nay so voi cac phuong phap
chuyén d6 cao Ién cao khac.

4.5. Thue nghiém do dac va xir Iy s6 liéu hréi khong gian canh ngan két hop tri
do mit dat - vé tinh irng dung dé chuyén truc va dj cao Ién cao trong xay dung
nha siéu cao ting

DPé minh chimg va lam rd hon cac ndi dung 1y thuyét di trinh bay trong luan
an, chung toi da trién khai do dac va tinh toan thuc nghiém tai cong trinh cu thé. Thuc
nghi¢m dugc tién hanh véi cac ndi dung sau:
1- Thyc nghiém xay dung va xtr Iy s liéu ludi khong gian canh ngan két hop tri do
mat dat - vé tinh ung dung trong chuyén truc va do cao 1én nha siéu cao téng theo hai
phuong 4n s6 ligu:
a. S6 lidu do thyc té

- Phuong 4n 1: Binh sai tu do lué6i tir giac tric dia & trén ting.

- Phuong 4n 2: Binh sai luéi khong gian mat dét - vé tinh trong h¢ toa do dia dién

theo phurong an ¢ dinh mot diém gdc.

- Phuong 4n 3: Binh sai luéi khong gian maét dét - vé tinh trong h¢ toa do dia dién
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theo phwong 4n binh sai ty do sé khuyét duong.

b. Sb liéu gia dinh diém C1 bi dich chuyén

- Phuong an 1: Binh sai lu¢1 khong gian mat dat - vé tinh trong h¢ toa do dia di¢n
theo phuong an ¢d dinh mét diém géc voi diém géc duoc chon la C2.

- Phuong 4n 2: Binh sai Iudi khong gian mat dét - vé tinh trong h¢ toa do dia dién

theo phuong an binh sai ¢6 dinh mot diém géc voi diém géc duoc chon la C1.

- Phuong 4n 3: Binh sai luéi khong gian mat dét - vé tinh trong h¢ toa dg dia dién

theo phuong 4n binh sai tu do s6 khuyét duong.

c. Panh gia kha ning dap tng d6 chinh xac yéu cau chuyén d6 cao 1én san xay dung

bang cong nghé GNSS trong thi cong nha siéu cao tang
2- Thue nghiém tinh toan phat hién sai s6 hé thong trong két qua do goc nghiéng cua
ludi1 khong gian két hop tri do mat dét - vé tinh.
- Phuong an 1: 1ay s6 lidu do 12 tri trung binh tir nhiéu lan do
- Phuong 4n 2: 1ay s liéu do 1a cac thoi diém khac nhau trong ngay
3- Thyc nghiém xir 1y s6 lidu ludi khong gian canh ngan két hop tri do mat dat - vé
tinh trong do nghiéng nha cao tang.
Tat ca cac bai toan déu duoc xir 1y s6 liéu bang phan mém AdNet2.0.
4.5.1. Gi6i thiéu cong trinh thwc nghiém va két qud do dac lwéi

Dé minh chtng cho 1y thuyét, ching t6i di xay dung ludi khdng ché khong
gian két hop tri do mat dat - vé tinh phuc vu cong tac chuyén truc 1én toa nha CT2 cao
28 téng (hon 90m), thudc khu nha & Quan dgi, Thach Ban, Long Bién, Ha N§i. So dd
ludi nhu hinh 4.8.
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Hinh 4.8. So dé vi tri moc ludi chuyén truc tai tcfng 28 va lwoi dinh vi

Lué6i khéng ché xay dung c6 7 diém bao gém: 4 diém chuyén truc trén ting 28

ctia toa nha (ki hidu Ty, T, T3, T4); 3 diém dinh vi (ki hiéu C1, C2, C3) nam tai nhiing

vi tri 6n dinh dudi méat dat. Po ndéi vé1 mot diém moc qudc gia lam khéi tinh. Ludi

dugc do dac bang may GNSS Trimble R8s va may TPPT Leica TC1201. Tién hanh

do ca 7 diém chuyén truc va diém dinh vi bang GPS v&i 5 may thu véi 3 ca. Po 4

diém T1, T2, Ts, Tatai tAng 28 bang may TPDT, do 8 gbc, 6 canh. Xt 1y s6 liéu dé tim

toa d6 toan b 7 diém trong mot hé toa do théng nhét véi luédi co sé tai cbt 0,0. Dya

vao toa do cac diém T1, T, Ts, Tasau binh sai, tinh cac yéu td hoan nguyén va hoan

nguyén diem vé vi tri toa do nhu ludi co so tai cot 0,0.

Bang 4.5. Cdc théng s6 ciia mang lwéi

STT Tén tham sb Giatri | STT Tén tham sb Gia tri
1 | Tong sb diém 7 6 | Saisb do goc 1"
2 | Sb diém dinh vi 3 7 Sai s6 do canh 1+ 2ppm
3 | Sb diém chuyén truc 4 8 Hé toa do bia dién
4 | Sbgoc do TBDT 8 9 | Dang ludi Khong gian mat
5 | Sé baseline do 15 dat - v tinh

4.5.2. X Iy 56 ligu do thuc té ciia lugi

bé danh gia vé cac phuong an xu ly so li€u, ludi thuc nghiém véi so licu do

thue té dugce coi 1a chu ki thtr nhét, xir 1y theo nhitng phuong an sau:
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- Phuong dn 1: Binh sai ty do ludi tir gidc tric dia TiT2T3sT4 & trén tang.

- Phwong dn 2: Binh sai lu6i khong gian mit dét - vé tinh (7 diém) trong hé toa do

dia dién theo phuong an ¢ dinh mot diém gbe (diém C2).

- Phwong dn 3: Binh sai lu6i khong gian mit dét - vé tinh (7 diém) trong hé toa do

dia dién theo phwong an binh sai tu do sé khuyét dwong (dinh vi 3 diém C1, Cz, Cs).

Céac budc thuc hién bai toan binh sai ¢ dinh mot diém géc va binh sai tu do
sb khuyét duong duogc thyc hién theo thuat toan trinh bay trong muc 3.2 va 3.3. Tat
ca cac phuong an déu duoc xur 1y so liéu bang phan mém AdNet2.0 gi6i thiéu &

chuong 3. Két qua bai toan theo phuong an 3 duoc trinh bay trong phu luc 2.

Tu két qua tinh toan binh sai, chiéu dai canh va toa do cac diém cua luéi t
giac tric dia T1T2T3T4 duoc thong ké & bang 4.6 va bang 4.7. Trong bang 4.7, toa do
cac diém nam trong h¢ toa do dia dién. Goc hé toa do & diém C2 khong léy toa do
bang 0 ma ldy 13 toa d6 diém C2 trong hé toa d6 phang VN2000: C2 (2325142,715;
593812,068).

Badng 4.6. Chiéu dai canh binh sai ludi tit gidc ¢ cdc phwong dn tinh todn (m)

Canh Binh sai Binh §ai ludi GFjS - Binh sai tu do Do léch

' ludi tir gide | TDPT cb dinh 1 diém goc | lu6i GPS - TPDT | giita cac

(PAL) (PA2) (PA3) phuong an

Ti-T, | 17.158 17.158 17.158 0.000
T:-Ts | 33.853 33.853 33.853 0.000
Ti-Ts | 30.653 30.653 30.653 0.000
T.-Ts | 20.069 20.069 20.069 0.000
T,-Ta | 24.817 24.817 24.817 0.000
Ts-Ta | 15535 15.535 15.535 0.000
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Bang 4.7. Toa dg diém binh sai cia lwdi tir gide & cdc phirong dn tinh todn

(don vim)
| Bobsiices. | Tt | ok
7Y | TPDT véi 1 diém goc 3 diém dinh vi 2 phuong an
XT1 2325318.372 2325318.372 0.000
yT1 593982.487 593982.487 0.000
XT2 2325321.594 2325321.594 0.000
yT2 593999.340 593999.340 0.000
XT3 2325339.000 2325339.000 0.000
yT3 594009.330 594009.330 0.000
XT4 2325346.116 2325346.116 0.000
yTa 593995.520 593995.520 0.000

Tir két qua tinh todn néu & bang 4.6 va bang 4.7 rat ra nhan xét sau:

Toa do cac diém trong 3 phuong an tinh déu bang nhau; chiéu dai canh binh
sai giita cac phuong an ¢ két qua nhu nhau. Ly do I cac phuong an c6 cung dit liéu
do va déu khong chiu anh huong cua sai s6 so lidu gdc. Piéu nay ciling ching t6 cac
tr1 do ¢6 do chinh xac cao va dé)ng déu nhau. Pi véi luéi truc & ddu mdi doan chiéu
van nén do cac goc va canh bang may TDDT d¢ kiém tra va nang cao do chinh xac

toa do cac diém ludi.
4.5.3. X Iy 56 ligu lwdi gid dinh diém C1 bi dich chuyén

So @6 ludi va noi dung do dac van giir nguyén nhu di néu & muc 4.5.1. Lay
két qua binh sai ty do ludi khong gian két hgp mat dat - GPS (phuong 4n 3) da tinh

v6i 3 diém dinh vi C1, C2 va C3 lam co sé. Coi day 14 s6 liéu ¢ chu ki do thir nhét.

O chu ki do thir 2, do chua c6 dir liéu do nén chiing toi d gia dinh dich chuyén

toa d6 dia tam diém C1 véi cac gia tri dich chuyén nhu sau:



82

0X = Xehuki2— Xehuki 1= — 7 mm;
OY = Ychukiz— Yenukiz = + 1 mm;
0Z = Zchuki2— Zehuki 1= — 3 mm.
trong d6 Xchuki 1, Yenuki 1, Zehuki 1 13 toa d6 sau binh sai & chu ki 1 cia diém C1.
Xehuki 2, Yehuki 2, Zehuki2 12 toa do gia dinh & chu ki 2 ctia diém C1 .

Bﬁng cac phép tinh chuyén, tir d6 1éch trong hé toa do dia tdm tinh duoc do

léch toa do diém C1 gitra 2 chu ki trong hé toa d6 dia dién nhu sau :
OX=—4 mm,; oy =+ 6 mm; 6z =0 mm.

T toa d6 dia tAm cua diém C1 va toa do cac diém con lai (dugc gitr nguyén),
tinh lai gia s6 toa do dia tam thu dugc cac canh baseline do dé lam sd liéu do gia dinh

cho bai todn binh sai ludi & chu ky 2.
Tién hanh xtr 1y s6 liéu do gia dinh theo ba phwong an:

Phuong dn I: Binh sai luoi khong gian mat dat - vé tinh trong hé toa do dia dién theo
phirong phép gidn tiép cé mét diém goc 1a C2 (diém khong bi dich chuyén)

Vi s6 lidu do gid dinh ¢ chu ki 2 vira tinh duoc, tién hanh binh sai luéi khong
gian mat dat - GPS ¢ dinh mot diém gde 1a diém C2 nhu cac bude ¢ muc 3.2. Két
qua bai toan dugc trinh bay trong phu luc 2.

T toa dd cac diém sau binh sai tinh dugc dd 1éch toa d6 dia dién cua cac diém
gifra s6 lidu gid dinh & chu ky 2 va chu ky 1. Toa d6 dia dién cua cac diém va do léch
toa do giira 2 chu ky duogc théng ké trong bang 4.8, bang 4.9.

Tir két qua tinh todn néu & bang 4.8 va bang 4.9 rit ra mot sb nhan xét sau:

Chénh léch toa do dia dién cua diém C1 tinh dugc tir s6 liu gia dinh & chu ki
2 sovoichuki 1 ¢ bang s6 4.10 khac véi gia tri gia dinh dich chuyén toa d6 ban dau.
Nghia 14 binh sai luéi khong gian mit dat - vé tinh cd dinh mot diém gdc khong phat

hién dugc chinh xéac dich chuyén cta di€ém khong ché.
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Bang 4.8. Toa d¢ cdc diém sau binh sai & hai chu ky 1 va 2

Toa do dia dién Toa do dia dién

Tén Chuki 1l Vi s6 lidu gia dinh ¢ chu ki 2
diém

x (m) y (m) z (m) x (m) y (m) z (m)
T 2325318.372 | 593982.487 | 101.235 | 2325318.372 | 593982.487 | 101.234
T, | 2325321.594 | 593999.340 | 101.236 | 2325321.594 | 593999.340 | 101.236
T: | 2325339.000 | 594009.330 | 101.222 | 2325339.000 | 594009.330 | 101.222
T. | 2325346.116 | 593995.520 | 101.215 | 2325346.116 | 593995.520 | 101.215
C1 | 2325238.228 | 593780.240 | 17.469 |2325238.227 | 593780.246 | 17.465
C3 | 2325214.224 | 594091.667 | 11.554 | 2325214.224 | 594091.667 | 11.554
C2 | 2325142715 | 593812.068 | 17.571 |2325142.715 | 593812.068 | 17.571

Bdng 4.9. B¢ léch toa dé cdac diém gitta hai chu ky 1 va 2 (don vi mm)

Didm Sx 5y 52 Léch gitra 2 chu Ki
(mm)
T1 0 0 0 0.0
T2 0 0 0 0.0
T3 0 0 0 0.0
Ta 0 0 0 0.0
Cl -1 +6 -4 7.8
C3 0 0 0 0.0
C2 0 0 0 0.0

Phuwong an 2: Binh sai ludi khong gian mdt ddt - vé tinh trong hé toa do dia dién theo
phirong phép binh sai gidn tiép ¢6 mét diém goc 1a C1 (diém bi dich chuyén)

Dé minh chung rd rang hon cho viéc can thiét phai st dung thuat toan binh sai
tu do s6 khuyét duong thay vi binh sai ¢ dinh mot diém gdc, ching t6i da tinh toan

phuong 4n 2. Trong phuong an 2, s6 liéu gia dinh diém C1 bi dich chuyén va chinh
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diém C1 lai dugc chon lam gbe hé toa d6 dia dién. Xur 1y sb liéu theo thuit toan binh

sai cb dinh mot diém gdc. S6 lidu gia dinh dich chuyén gidng 2 phuong an trén. Tic

la gia tr1 d6 1€ch trong hé toa dd dia dién cua diém C1 gitra 2 chu ki gid dinh nhu sau :

OX=—4 mm,; oy =+ 6 mm; 6z =0 mm.

Bdng 4.10. Toa d¢ cdc diém sau binh sai ¢ hai chu ky 1 va 2

Tén

diém

Toa do dia dién

Chuki 1

Toa do dia dién

Chu ki 2

X (m)

y (m)

z (m)

X (m)

y (m)

z (m)

T1

2325318.372

593982.487

101.235

2325318.372

593982.482

101.239

T

2325321.594

593999.340

101.236

2325321.595

593999.335

101.240

T3

2325339.000

594009.330

101.222

2325339.000

594009.324

101.226

Ta

2325346.116

593995.520

101.215

2325346.116

593995.515

101.220

C1l

2325238.228

593780.240

17.469

2325238.228

593780.240

17.469

C3

2325214.224

594091.667

11.554

2325214.226

594091.662

11.556

C2

2325142.715

593812.068

17.571

2325142.716

593812.063

17.574

Bang 4.11. Bé léch toa do cdc diém giita hai chu ky 1 va 2 (don vi mm)

Didm 5x 5y 57 Léch gitra 2 chu Ki
(mm)
T1 -5 +4 6.4
T2 +1 -5 +4 6.5
Ts -6 +4 7.2
T -5 +5 7.1
Cl 0 0 0.0
C3 +2 -5 +2 5.7
C2 +1 -5 +3 5.9
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Véi s6 liéu do gia dinh nay, tién hanh binh sai lu¢i khong gian mat dit - GPS
¢ dinh mot diém gdce theo cac bude ¢ muc 3.2, diém gdc hé toa do chinh 1a diém bj
dich chuyén Cl. Két qua tinh duoc toa dd dia dién cac diém cua ludi. T d6 tinh duoc
dd 1éch toa d6 dia dién cua cac diém gifra chu ky 2 va chu ky 1. Toa d¢ dia dién cua
cac diém va d6 1éch toa do gitra 2 chu ky duogc théng ké trong bang 4.10, bang 4.11.

Tir két qua tinh todn néu & bang 4.10 va bang 4.11 rat ra mot s6 nhan xét sau:

Chénh 1¢ch toa do dia dién ctia diém C1 tinh dugc tir s6 ligu gia dinh & chu ki
2 sovoichukil o bang s6 4.11 khac véi gia tri gia dinh dich chuyén toa do ban dau.
Nghia 14 binh sai luéi khong gian mit dat - vé tinh cd dinh mot diém gdc khong phat
hién dugc chinh x4c dich chuyén cia diém khéng ché. Pic biét khi diém bi dich
chuyén 14 diém duoc chon 1am gbc thi cang nguy hiém hon do két qua binh sai s& cho

gia tri sai I¢ch o toa do tat ca cac di€m trong luoi.

Phuong dn 3: Binh sai luoi khong gian mat dat - vé tinh trong hé toa do dia dién theo
phirong phap binh sai tw do s6 khuyét diong

V6i s6 liéu do gia dinh vira tinh dugc, tién hanh binh sai lu6i khong gian tu do
mit dat - GPS & chu ky 2 véi 3 diém dinh vi 1a C1, C2, C3. Bé giai dugc hé phuong
trinh chuan c¢6 ma tran R suy bién can tinh R™ 1 ma tran nghich dao tong quat c6 thé

tinh theo cong thirc (3.25) véi ma tran Ci chon nhu sau:

1 00
Trong d6: C; = (o 1 o) v6i ba diém 1ay 1am diém dinh vi 1a C1, C2, C3.
0 0 1

C; = (8 8 8) v6i nhitng diém khong 14y 1am diém dinh vi .
0 0 O

Két qua tinh dugc toa d6 dia dién cac diém cua ludi. Tir d6 tinh duoc do léch

toa do dia dién cua céc diém gitra chu ky 2 va chu ky 1. Toa d6 dia dién cua cac diém

va do léch toa do giira 2 chu ky duoc thong ké trong bang 4.12, bang 4.13. Két qua

bai toan binh sai tu do lud1 ¢ chu ki 2 dugc trinh bay trong phu luc 3.
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Badng 4.12. Toa d¢ cdc diém sau binh sai ¢ hai chu ky 1 va 2

Toa d6 dia dién Toa do dia dién

Tén Chu ki 1 Chu ki 2
diém

X (m) y (m) z (m) X (m) y (m) z (m)
T, | 2325318.372 | 593982.487 | 101.235 | 2325318.372 | 593982.487 | 101.234
T, | 2325321.594 | 593999.340 | 101.236 | 2325321.594 | 593999.340 | 101.236
T, | 2325339.000 | 594009.330 | 101.222 | 2325339.000 | 594009.330 | 101.222
T. | 2325346.116 | 593995.520 | 101.215 | 2325346.116 | 593995.520 | 101.215
C1 | 2325238.228 | 593780.240 | 17.469 |2325238.224 | 593780.246 | 17.469
C3 | 2325214224 | 594091.667 | 11.554 | 2325214.224 | 594091.667 | 11.554
C2 | 2325142715 | 593812.068 | 17.571 | 2325142.715 | 593812.068 | 17.571

Bang 4.13. B¢ léch toa do cac diém gitta hai chu ky 1 va 2 (don vi mm)

Tir két qua tinh toan néu & bang 4.12 va bang 4.13 rat ra mot s6 nhan xét sau:

Didm 5x 5y 52 Léch gitra 2 chu ki
(mm)
T1 0 0 0 0.0
T 0 0 0 0.0
T3 0 0 0 0.0
T4 0 0 0 0.0
Cl -4 +6 0 7.2
C3 0 0 0 0.0
C2 0 0 0 0.0

1. Chénh léch toa d6 dia dién giita 2 chu ki ctia diém C1 tinh dugc & bang s6 4.15

dung bang gia trj gia dinh dich chuyén toa do ban dau. Nghia 13 da phat hién duoc

chinh x4c dich chuyén ctua diém khong ché nho binh sai ludi khong gian mat dat - v¢

tinh theo thuat toan ty do sé khuyét duong.
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2. Chénh léch toa do sau binh sai cua cac diém con lai (ké ca cac diém trén san tﬁng)
giita hai chu ky bang 0, do cic diém nay khong bi dich chuyén ding theo gia thiét

ban dau.

Nhitng nhan xét cia cad 3 phuong an tinh néu trén da chiing minh dugc tinh
dung dén va hop 1y cta thudt toan binh sai ludi mit dét - vé tinh ty do d3 trinh bay &
muc 3.3 dé xu Iy s6 liéu do dac ludi truc & ddu mdi doan chiéu trong thi cong nha

siéu cao tang.

Viée xtr Iy s6 liéu theo phwong an binh sai tuw do s6 khuyét duong d6i voi ludi
khéng ché chuyén truc 1én nha nha cao tang vira c6 y nghia trong qua trinh xay dung
ludi, vira c6 ¥ nghia dé phan tich do 6n dinh luéi dinh vi khi chuyén truc cong trinh
1én cao. Trong qué trinh chuyén truc cong trinh 1én cao, van gitt nguyén va do dac
cac mdc dinh vi & c¢bt 0,0. Nhung trong qué trinh xir 1y s6 liéu néu phat hién c6 diém
dinh vi khong 6n dinh cin gan lai ma tran Bi ciia diém d6 bang 0 gidng nhu cac diém

khong 1ay lam dinh vi va tinh 13p 1an th{ hai.

4.5.4. Ddnh gid vé thudt todn binh sai tw do sé khuyét dwong dé xiv Iy sé lidu lwdi

khéng gian canh ngin mdt dit - vé tinh trong chuyén truc lén nha siéu cao ting

Két qua tinh toan cic phuong 4n trén ciing ching to rang viéc nghién ciru
thuat toan binh sai tu do d6i voi ludi khong gian mat dat - vé tinh ca vé phuong dién
Iy thuyét va thue té da duge thuc hién thanh cong dé xur Iy s6 liéu do dac chinh xac

héa luéi truc & ddu mdi doan chiéu trong thi cong nha siéu cao tang.

Pé kiém tra do thang duing nha siéu cao tang, can lap cac diém khéng ché &
mit ngoai cong trinh va do ndi cac diém quan trac nay véi ludi dinh vi bang cong
nghé GNSS va tinh binh sai khong gian két hop trong ludi mét cip. O day can xac
dinh s6 diém hop 1y didt bén ngoai cong trinh. Thong thudng chi can mot hay hai diém
khdng ché bén ngoai 1a di co thé do ndi va chuyén toa do cho cac diém co so. Tuy
nhién dé kiém tra va danh gia dugc do 6n dinh ctia moc thi s6 lwong diém hop 1y nén
chon 12 ba diém. Mt khac, khi do dac dé chinh x4c héa ludi truc trén san tﬁng dau

tién ctia moi phan doan, chung ta chi st dung cac phép do theo chu ky chir khong
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phéi cac phép do lién tuc trong sudt qua trinh thi céng. Do vay chi phi cho viéc do
dac voi ba diém khdng ché bén ngoai cong trinh so v6i truong hop do véi mot diém
tang 1én khong nhiéu. Theo quy trinh chiéu va chinh x4c héa luéi truc d3 néu ¢ 4.1.2,
qua phan tich thdy rang nén ap dung phuong phap binh sai tw do d6i véi ludi
GNSS - mit d4t & diu mdi doan chiéu véi it nhét 3 diém dinh vi dugc chon 1a ba diém
bén ngoai coéng trinh (v6i so d6 ludi nhu ludi thue nghiém 1a diém Ci, Cz, Cs) Vi

nhitng 1y do sau:

- Thong thudng cac tri do GNSS (cac baseline giita cac diém Ci1, Cz, Cs va giita cac
diém nay véi cac diém khéng ché bén trong cong trinh) ¢6 do chinh xac khong cao

hon so véi céc tri do ludi mat dat bang may TPDT.

- Vi Iy do khong mong muén, trong qua trinh thi cong diém khdng ché bén ngoai
cong trinh 6 thé bi dich chuyén, khi binh sai lu6i véi mot diém gbc s& gay nén sai
1éch vi tri cac diém ctua mang luéi (dic biét khi diém dich chuyén dugc chon lam

diém gdc), 1am nhidu thong tin vé két qua tinh toa d cac diém bén trong cong trinh.

Binh sai ty do ludi khong gian mit dat - vé tinh v4i ba diém dinh vi dugc chon
nhu trén s& khic phuc duoc nhitng han ché nay. Pong thdi cho phép phét hién duoc
diém bi dich chuyén va loai trir anh huéng cua diém d6 dén két qua tinh toan toa do
khi chinh xé4c héa luéi truc & ddu mdi doan chiéu. Dé @6 hinh ludi duoc chit ché, cac

di€m dinh vi can duoc xay dung nam trai déu trén cac phia cua cong trinh.

4.5.5. Ddnh gid kha néing ddp trng dp chinh xdc yéu cau chuyén d cao lén san xdy

dung bing cong nghé GNSS trong thi céng nha siéu cao ting

Tir két qua xtr 1y s6 liéu phuong 4n 3 & muc 4.5.2, két qua tinh toa do dia dién
va sai s6 trung phuong twong ung cta cac diém trong ludi khong gian mat dat - vé
tinh tai Thach Ban theo thuat toan binh sai luéi tu do duoc théng ké trong bang 4.14.
T bang 4.14 ta théy, sai sb trung phuong toa do z (d9 cao dia di¢n) céc diém cua
lu6i thue nghiém c6 gia tri 16n nhit 13 + 3 mm, nghia 14 twong Gng voi gid tri sai sb

trung phuong do chénh cao tric dia theo 1y lich may Trimble R8s (sai s6 d cao c&
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3.5 mm+0.4.10°.D).

Bang 4.14. Toa d¢ dia dién va sai $6 trung phuong cac diém sau binh sai (don vi m)

Piém X Mx y My z m;
T, 2325318.371 | 0.001 | 593982.487 0.001 101.235 0.001
T, 2325321.594 | 0.001 | 593999.340 | 0.001 101.236 0.003
Ts 2325339.000 | 0.001 | 594009.330 | 0.001 101.222 0.001
Ta 2325346.116 | 0.001 | 593995.520 | 0.001 101.215 0.002
C1 2325238.228 | 0.001 | 593780.240 0.001 17.469 0.002
C3 2325214.224 | 0.001 | 594091.667 0.001 11.554 0.002
C2 2325142.715 | 0.001 | 593812.068 0.001 17.571 0.002

Ngoai ndi dung do néu trén, trong ludi thuc nghiém di tién hanh do chénh cao
lugng giac mot chiéu trén 3 canh cia ludi: C1 - Ty, C2 - Tiva Cl - T4bing may toan
dac dién tir Leica TC-1201. Pé so sanh, tir gia sb toa do dia dién binh sai (AX, Ay,
Az) tinh dugc tir bang 4.14, tién hanh tinh chuyén vé gia sb toa do dia tam (AX, AY,
AZ), sau d6 tinh chuyén vé gia so toa do tric dia (AB, AL, AH).

Bdng 4.15. So sanh chénh cao lwong Qiac Va chénh cao trdc dia trong luedi két hop

mdt dat - vé tinh

STT | Piém dau | Piém cudi | Ahrppr (M) | AHonss-wp 8, (mm)
(m)
1 C1 T 83.761 83.765 +4
2 C2 T 83.659 83.663 +4
3 C1 Ts 83.743 83.746 +3

Két qua tinh va so sanh chénh cao xac dinh bang do cao luong giac (Ahrppr) VA

chénh cao tric dia trong lu6i khong gian mit dat - vé tinh (AHenss-wp) ddi voi 3 canh
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néu trén dugc néu ¢ bang 4.15.

Trong bang 4.15 gia tri 0 chénh 6, dugc tinh theo cong thure:

0, = AHgnss-mp — AhtppT (4.45)

Tu bang 4.15 co thé rat ra mot s6 nhan xét:

- P06 chénh cta cac chénh cao xac dinh tir két qua binh sai lu6i khong gian mat
dat - vé tinh va do cao luong gidc co gia tri 16n nhat §, max =+ 4 mm. Cac do chénh
déu c6 dau duong, chimg t6 ton tai sai s6 hé thong (co thé do chiét quang dimg, vi do
cao lugng gidc chi dugc tién hanh mot chiéu tir diém thép 1én diém cao; hodc ton tai
hé s6 nao d6 gitta khoang cach do bang may toan dac dién tir va thiét bi thu GNSS).

- Cac do chénh 6, c6 gia tri nho, phu hop véi ly lich may toan dac dién tur va
thiét bi thu GNSS ciing nhu két qua binh sai ludi mit dat - vé tinh da néu trén.

Két qua tinh toan ¢ bang 4.14 va bang 4.15 dd minh chang cho tinh ding din
clia cac nghién ctru 1y thuyét trinh bay & muc 4.4, khang dinh kha ning ung dung
cong nghé GNSS dé chuyén do cao 1én cao trong xay dung nha siéu cao tang.

4.5.6. Thwe nghiém tinh todn phdt hi¢n sai sé hé théng trong két qui do géc
nghiéng ciia lwéi khong gian két hop tri do mat dit - vé tinh

a. Thuc nghiém voi s6 liéu do la tri trung binh tur nhiéu lan do

Str dung so dd ludi va noi dung do dac nhu da néu & muc 4.5.1. Ludi khong
gian két hop mat dét - vé tinh ngoai tri do v¢ tinh, tri do géc ngang va canh nghiéng,
& muc ndy, do thém 3 gbéc nghiéng. Dé kiém tra thuit toan phat hién sai sb hé thong
clia goc nghiéng, chung t6i tién hanh do thém 3 goc nghiéng tir cac diém dinh vi 1én
cac diém & tang 28 ctia toa nha. Cac goc nghiéng nay dugc do nhiéu lan, tai nhiéu vi
tri 6ng kinh va & cac thoi diém khac nhau trong ngay: sang, trua, chiéu. Két qua trung

binh do 3 goc nghiéng thé hién & bang 4.16.

Céc budc bai toan binh sai két hop ludi khong gian mat dat - vé tinh va thuat

toan phat hién sai s6 hé thong ctia goc nghiéng trinh bay ¢ muc 3.4 d3 duoc 1ap trinh
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trong chuong trinh AdNet2.0. Véi cac khoang cach Dei-T1, Dci-ta, Dez-1 twong ddi
d6ng déu nén ap dung phuong trinh s6 hiéu chinh cho goc thién dinh nhu cong thirc
(3.25). Két qua tinh bang phian mém AdNet2.0 v6i goc nghiéng duoc 1dy gid tri trung
binh tr nhiéu 1an do ¢6 céc gia tri toa d§ tuong ty nhu bai toan binh sai chi bao gém
tri do vé tinh, goc ngang va khoang cach ngang giita cac diém trén ting 28. Ngoai ra
phat hién duogc 4n sb x = — 0.5”. K&t qua sai s6 hé théng nay khong dang ké nén
khong 1am giam di chat luong do cua ludi. Trén thuc té sai s6 do goc nghiéng theo 1y

lichciamaydala+ 1.

Bdng 4.16. Két qua do gOc nghiéng trung binh bang TPPT

S0 Ky hiéu diém Géc nghiéng

TT Pau Cudi trung binh
1| c1 T1 21°03°31’
2| c1 T4 19°10°36>’
3| c2 T1 18°52°25”

Pé ching minh tinh dang dan cua thuat toan, 1dy s liéu mé hinh theo nguyén

tac:

- 86 liéu c6 thém sai s6 hé thong véi gia tri 1a a (a c6 dau): ca 3 két qua do goc cung
dugc cong thém gid tri a.
- S6 liéu ¢6 ca sai s6 hé thong a va sai s6 ngau nhién 16n nhat b: ca 3 két qua do goc

cung dugc cong thém gia tri a va ngau nhién cong (hoic trir) gia tri tir 0 dén b.
Céc phuong 4n 1ay s6 lidu nhu sau:

- Phuong dn 1: gbc nghiéng c6 thém sai s6 hé théng +1°".

- Phuong dn 2: gbc nghiéng c6 thém sai s6 hé thong -27°.

- Phurong dn 3: gbc nghiéng c6 thém sai s6 hé thong +3°°.

- Phurong dn 4: gbc nghiéng c6 thém sai s6 hé thong -67".
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- Phuong dn 5: gbc nghiéng c6 thém sai s6 hé thong +8”".

- Phuong dn 6: gbc nghiéng c6 thém sai s6 hé thong +12°°.

- Phurong dn 7: gbc nghiéng c6 thém sai s6 hé thong -2°* va sai s6 ngau nhién +1°” .
- Phurong dn 8: gbc nghiéng c6 thém sai s6 hé théng -3°* va sai s6 ngau nhién +3°°.
- Phurong dn 9: gbc nghiéng c6 thém sai s6 hé thong +8” va sai s6 ngau nhién +27°.

Bang 4.17. Két qua tinh sai sé hé thong cua goc nghiéng

86 Sai s6 hé Sai s6 ngiu Két qua sai s6 hé
Phuong an , o . o .
TT thong gia thi€t | nhién gia thiét | thong (x) tim dugc
S6 liéu
1 . 0 0 x=-0.5"
ban dau
2 | Phuong an 1 +17 0 x=+0.5"
3 | Phuong an 2 =27 0 X=-2.5"
4 | Phuong an 3 +3” 0 x=+2.8”
5 | Phuong é4n 4 -6’ 0 X=-6.2"
6 | Phuong an 5 +8”’ 0 Xx=+7.5"
7 | Phuong 4n 6 +12”° 0 x=+11.5"
8 | Phuong an 7 =27 +1”’ X=-2.2"
9 | Phuong an 8 -3 +3” X=-3.7"
10 | Phuong an 9 +8’ +2” X =+7.4"

Két qua xr 1y tim dugc sai s6 hé thong dugc tong hop trong bang 4.17. Cac sb
liéu gia dinh, két qua xtr 1y va hiéu chinh goc nghiéng dugc téng hop trong phu luc

4. Tir két qua o bang 4.17, nhan thiy, gia tri sai s6 hé thong x tim duoc sai léch
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< +0.5’’ so v6i gi tri gia dinh ban dau. Nghia 1a d chirng minh duoc tinh ding ddn
ctia thuat todn phat hién sai s6 hé thong trong do goc nghiéng duogc két hop trong qua

trinh xtr 1y s liéu luéi khong gian mit dat - vé tinh.
b. Thire nghiém vdéi sé liéu do tai cdc thoi diém khdc nhau trong ngdy

Pé phan tich 1d hon vé tng dung cua thuat toan trong xur 1y sb liéu do, tién
hanh tinh toan sai s6 hé thong tai mot sb thoi diém do riéng biét trong ngay. Cu thé,
liy dién hinh s6 liéu do tai ba thoi diém: 08h30 sang, 11h45 trua va 14h45 chiéu. Két
qua do goc nghiéng tai 3 thoi diém khac nhau trong ngay thé hién & bang 4.18. Vi
ting két qua do goc nghiéng tién hanh binh sai ludi khong gian mat dat - vé tinh co

kém thuat toan phat hién sai s6 hé thong cta goc ding bang phan mém AdNet2.0.

Bang 4.18. Két qua do g6c nghiéng fai ba thoi diém trong ngay

Sé | Ki hiéu diém Géc nghiéng Goc nghiéng Goc nghiéng
TT| Pau Cubi do 08h 30’ sang do 11h 45’ trwa | do 14h 45’ chiéu

1 Cl T1 21°03°33> 21°03°26> 21°03°29>
2 Cl T4 19°10°37” 19°10°32> 19°10°35”
3 C2 T1 18°52°23”’ 18°52°22” 18°52°20”’

Véi s6 lidu do 08h 30’ sang, phat hién duoc sai s6 hé thong ciia do goc nghiéng
v6i an s6 X = — 0.31””. Két qua sai s6 hé thong nay khong dang ké nén khong lam
giam di chat luong do cua ludi. Céc gia tri toa do tuong tu nhu bai toan binh sai chi
bao gom tri do vé tinh, goc ngang va khoang cach ngang giita cac diém trén tang 28.
Nghia la @6 chinh xac do goc nghiéng twong dwong vadi cac dang tri do khac khi khong

bi anh huong bai sai s6 hé thng.

Két qua tinh v&i goc nghiéng do vao budi trua 11h 45° va budi chiéu 14h 45°
cO sai s6 hé thong cua goc nghiéng sai léch dang ké lan luot 1a X = — 4.40°" va
X = —2.97”. Pdng thoi, két qua bai toan binh sai chung c6 d6 chinh xac giam di so

v6i két qua do vao 08h 30 ‘sang.
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Nhén thay két qua thuc nghiém tinh dugc sai sé hé thdng cia géc nghiéng tai
cac thoi diém khac nhau trong ngay 1a phi hop véi thuc tién. Sai sé do goc nghiéng
vao thoi diém gitra trwa kha 16n, 16n hon 4 1an sai s6 trung phuong do goc theo 1y lich
may. Nhung két qua do nhiéu lan tai cing thoi gian nay trong ngay déu sai cting mot
gi4 tri nhu vay nén day chinh 14 gia trj cta sai s6 hé théng (chi yéu 1a do chiét quang).
Viy, khi di do géc nghiéng nén chon thoi gian do thich hop dé tranh sai sé chiét

quang. Nén do vao thoi diém sang sém, tranh thoi diém gitra trwa hodc dau gid chiéu.

4.5.7. Thwe nghiém xir Iy s6 liéu lwéi khong gian canh ngén két hop tri do mat dit

- v¢ tinh trong do nghiéng nha cao ting

Cung dia diém véi thuc nghi¢m da gidi thi¢u & myc 4.5.1, 1a toa nha CT2, cao
28 tﬁng, thudc khu nha & Quan doi, Thach Ban, Long Bién, Ha Noi, tién hanh do xac
dinh d6 nghiéng cong trinh, két hop TPDT va GNSS.

Do nghiéng cua cong trinh 1a d 1éch truc diing cia cong trinh so v&i dudong
day doi. P6 nghiéng e dugc dac trung béng vector do l1éch cua diém dang xét so voi
vi tri twong tng cua diém d6 tai mat bang gbc (thuong 13 mat dat), thong thuong

vector do nghiéng tong hop e duoc phan tich thanh 2 thanh phan ex va ey nhu sau :

e=,ei+e; (4.46)

Dé xéac dinh d6 nghiéng cong trinh bang GNSS va TPPT, da xay dung hé théng
ludi co so bang GNSS va do dac toi cac diém quan tric bang may TPDT khong
guong c6 d6 chinh xac cao voi cac diém quan tric dugc dan guong gidy. Két qua do
dac nén tién hanh binh sai toan bo ludi khong gian canh ngan hdn hop tri do mat dat

- v€ tinh trong cung mat cr?ip dé dat do chinh xéc tt hon.
* Heé thong cac diém co sé va diém quan tric trinh (hinh 4.9):

- Lué6i khong ché co sé gom 3 diém mdc: C1, Cz, Cs di duge xay dung tir thure
nghiém chuyén truc 1én ting.

- Cac diém do nghiéng cong trinh gan trén 2 mat cong trinh, mdi truc 3 diém

dan bang guong gidy.
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+ Mait 1: gdm 2 truc véi 6 diém 1 + 6 tai tng 5, 16, 27 nim tai cac goc cong
trinh.
+ Mat 2: gém 2 truc véi 6 diém 7 + 12 tai téng 5, 16, 27 nam tai cac gbc cua

cong trinh.

Hinh 4.9. So' d6 lidi thiee nghiém khéng gian canh ngdn trong

do nghiéng nha cao ting
* Po dac va két qua do

Cac diém co s¢ duge xay dung bang cong nghé GPS. Dé do dac cac diém quan
tric, 1an luot dit may TPDT do ché d6 khong guong tai cac diém mbc khdng ché co
s& C1, Cz, Cs, ngam vao vi tri cac diém quan trac c6 dan guong gidy thong huéng cé
thé ngém duoc, do cac yéu to gbc, canh. Tai mdi mot diém quan tric do 2 vi tri éng
kinh véi cac gia tri do khoang cach, goc bang, goc dimng. Tai mdi tram do tién hanh
do di va do vé. Két qua 1a gia tri trung binh ctia cac tri do. Sai s6 trung phuong lay sai
s6 trung phuong cia trj trung binh cong. Mdi mot diém quan tric c6 s lidu do tir 2
vi tri tram do. Két qua do cac diém bang may TPDT khong guong dugc thé hién &
bang 4.19, 4.20, 4.21.
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Badng 4.19. Két qua do cdc diém do nghiéng tram mdy CI dinh huéng C2

Piém | DO cao Goc B trung Goc Hz trung Khoéirrlfn;ég?nﬁgang
ngam (m) binh binh m)

1 28.045 86°51'47" 88028'35" 215.274

2 62.977 86951'44" 79°27'30" 215.336

3 94.979 86°51'30" 70°33'48" 215.319

4 24.592 92025'01" 88928'35" 210.105

5 62.958 92025'41" 78°10'30" 210.082

6 94.979 92025'43" 70°06'40" 210.062

Bang 4.20. Két qua do cdc diém do nghiéng tram mdy C2 dinh huéng CI

P | PO g | 0| K
1 28.045 62923'49" 87952'36" 242.637
2 62.977 62023'23" 79°44'20" 242.651
3 94.979 62023'04" 72937'24" 242.649
4 24.592 66°22'33" 88941'52" 229.131
5 62.958 66°23'09" 79°08'55" 229.088
6 94.979 66°22'56" 79°39'43" 229.077
7 24.611 67°28'08" 88037'44" 232.433
8 63.006 67928'17" 79°17'29" 232.426
9 95.668 67°28'5" 79954'31" 233.827
10 24.587 69°09'08" 88941'23" 242.064
11 62.967 69°09'29" 79°43'18" 242.091
12 94.983 69°09'35" 72935'05" 242.078
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Badng 4.21. Két qua do cac diém do nghiéng tram mdy C3 dinh huéng CI

Diém b6 cao Goc P trung Goéc Hz trung Khoang cach ngang
ngam (m) binh binh trung binh (m)
7 24.611 33025'43" 85°05'35" 131.813
8 63.006 33025"27 69°02'16" 131.813
9 95.668 33025'34" 58°12'26" 131.818
10 24.587 37°08'33" 84°46'06" 123.323
11 62.967 37°08'47" 68°04'07" 123.319
12 94.983 37°08'15" 56928'45" 123.317
* X 1y s6 lidu va két qua do nghiéng cong trinh
Badng 4.22. Toa dj va dé cao ciia Cac diém do nghiéng

Tén diém X (m) Y (m) H (m)

1 2325318.304 593979.524 28.045

2 2325318.329 593979.519 62.977

3 2325318.348 593979.496 94.979

4 2325297.083 593981.337 28.592

5 2325297.092 593981.325 62.958

6 2325297.093 593981.310 94.979

7 2325296.067 593986.727 28.611

8 2325296.067 593986.712 63.006

9 2325296.065 593986.706 94.668

10 2325297.062 593998.530 28.587

11 2325297.077 593998.562 62.967

12 2325297.070 593998.544 94.983
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Bang 4.23. Két qua xac dinh dé nghiéng ciia Cac truc

e | e | e(m | e(m Dhj o hiens
1-2 0.025 -0.05 0.026 34.931 0°02°33”°
1-3 0.044 -0.028 0.052 66.934 0°02°40°
4-5 0.009 -0.012 0.015 38.366 0°01°21”
4-6 0.010 -0.027 0.029 70.387 0°01°25°
7-8 0.000 -0.015 0.015 38.395 0°01°21”°
7-9 -0.020 -0.021 0.021 71.057 001’01

10-11 0.015 0.032 0.035 38.380 0°03°08”’

10-12 0.008 0.014 0.016 70.396 0°00°47’

Tir két qua do GPS va TPDT ciia cac diém co s va diém do nghiéng, binh sai
mot cép ludi khong gian canh ngén két hop tri do mat dat - vé tinh, thu duoc toa do

cac diém o bang 4.22. Két qua xac dinh d6 nghiéng ¢ bang 4.23.

Viéc xac dinh do nghiéng 1a mot cong viée can thiét, boi do nghiéng anh
hudng truc tiép t6i két ciu ngdi nha, sy bén virng va lam viéc cta cac ciu kién chiu
luc. V6i dic trung vi tri cac diém do nghiéng 1a khong thé dat may do hoic guong
thong thuong, dé do duoc do nghiéng ciia cong trinh bang TPPT va GNSS, can xay
dung hé thong ludi co sd bang GNSS va do dac tdi cac diém bang may TPDT khong
guong c6 do chinh xac cao. Tién hanh binh sai toan bd luéi khong gian canh ngan
hon hop tri do mit dét - vé tinh trong cung mot cép dé dat d6 chinh xac tot hon.
Viéc xac dinh do nghiéng nha cao tang bang may TPDT khong guong 1a kha thi,
dam bao dugc cac yéu cau sai s6 vé ky thuat. Tuy nhién trong qua trinh thyc hién
con nhitng mit han ché nhu: anh hudng cua thoi tiét, doi hoi thiét bi do phai co do

chinh xac cao.

Két luan chwong 4

1. Bé chinh xdc hoa luoi truc ¢ dau moi doan chiéu trong cong tdac chuyén truc

Ién nha cao tang, can két hop tri do mat ddt va tri do vé tinh. Trong chwong 4 da trinh
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bay qui trinh céng tdc chuyén truc 1én nha cao tang g dung TDDT va cong nghé
GNSS. Hé toa do dia dién duoc su dung lam hé toa do trung gian thuc hién bai toan
binh sai, sau do tinh chuyén toa 6 cac diém tim dwoc vé hé toa do quy woc cua cOng
trinh. Phieong dn hop 1y d@é xir 1y 56 liéu la binh sai hedi khong gian mdt ddt - vé tinh
theo thudt toan binh sai tu do.

2. Gitta hé toa do dia dién va hé toa do phcfng cong trinh khac nhau vé hé quy
chiéu. Theo chiéu cao ciia cong trinh, sy khdc nhau nay sé dnh hwéng t6i véi viéc
chuyén toa do 1én cdc tang thi cong. Theo két ludn & muc 4.3, can hiéu chinh vao toa
do cong trinh x°, y’ trén cdc phan doan cac anh huwong cua do léch day doi, anh
hong do dp khong song song ciia cdc dwong ddy doi theo chiéu cao céng trinh, dé
dam bdo truc cong trinh luén thang dirng theo phwong dwong day doi.

3. C6 thé iing dung cong nghé GNSS dé chuyén dj cao lén cao trong xdy dung
nha siéu cao tang. Uu diém cia phwong phdp la dé chinh xdc xdc dinh chénh cao
giita diém trén san tang va diém mdt bang méng hau nhw khéng phu thudc vao chiéu
cao diém chiéu.

4. Noi dung do dac va tinh toan thyuc nghiém nham khcfng dinh lai tinh dung dan
ciia cdc nghién civu 1y thuyét sau:

- Kha nang dp dung lwéi khéng gian két hop tri do mat ddt - vé tinh trong chuyén
truc va do cao lén nha siéu cao tcfng.

- Uu diém thudt todn binh sai tw do trong xi Iy s6 liéu ludi khéng gian két hop
mat dat - vé tinh.

- Thudt todn phdt hién sai sé hé thong trong do goc nghiéng ciia ludi khéng gian
mdt dat - vé tinh cho két qua ding nhw da gia dinh.

- C6 thé dp dung TPPT va GPS ciing véi thudt todn xir Iy luéi khong gian két

hop mdt dat - vé tinh trong do nghiéng nha siéu cao tang.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

KET LUAN

Tir nhitng nghién ciru, khao sat va phan tich vé 1y thuyét va cac thuc nghiém
clia cong tac tinh toan xir 1y sd lidu lu6i khong gian canh ngin két hop mait dit - vé
tinh trong xay dyng cong trinh, c6 thé rit ra mot s6 két luan sau:
1. Trong mét sb truong hop, nén tng dung ludi khong gian canh ngan két hop do mit
dat - vé tinh trong xay dung cong trinh do chinh x4c cao nhu: thi cong xay dung nha
siéu cao tang, thi cong cong trinh thuy dién, dic biét 14 trong cong tac chuyén truc 1én
nha siéu cao tang.
2. Khi xtr 1y s6 liéu do dac dé chinh xac hoa luéi truc & ddu mdi doan chiéu trong thi
cong nha siéu cao tang, nén tng dung phuong phéap binh sai tu do sé khuyét duong
luéi khong gian gdm céc tri do GNSS va TPDT véi it nhét ba diém dinh vi.
3. Dé dam bao do chinh xac cho cong tac chuyén tryc 1én nha siéu cao ting, can phai
cai chinh cac tri do trudc binh sai va hiéu chinh toa d6 diém sau binh sai, trong do
can luu ¥ cac sb hiéu chinh do anh hudng cta do 1éch day doi va d6 khong song song
ctia cac duong day doi theo chiéu cao cong trinh, d& dam bao truc cong trinh ludn
thang dung.
4. Co thé tmg dung cong nghé dinh vi vé tinh dé chuyén do cao 1én tang cao trong
xay dung nha cao tang. Giai phap nay dam bao dugc do chinh xac va co hiéu qua cao
khi két hop cling cong tac chuyén truc 1én san tang ing dung TDDT va GNSS.
5. Thuét toan phat hién sai s hé théng ton tai trong két qua do goc nghiéng duogc két
hop trong qué trinh xir 1y s6 liéu ludi khong gian mat dat - vé tinh cho két qua phu
hop va c6 thé Gmg dung trong thuc té dé két qua sau binh sai duoc tot hon. Khi do
gdc nghiéng trong ngay can chon thoi diém do thich hop dé tranh anh hudng cua sai
sd hé thong ma chi yéu 1a do chiét quang.
6. Phan mém AdNet2.0 di dugc xay dung hoan toan c6 thé dap tng yéu cau xtr Iy sb

lidu Iuéi khong gian canh ngin két hop mat dét - vé tinh.
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KIEN NGHI

Sau qua trinh nghién ctru Iy thuyét, tham gia thyc té san xudt va thuc hién luan

an, chling tdi c6 mot s6 kién nghi nhu sau:

1. Can tiép tuc nghién ciru khai thac hiéu qua cc chung loai thiét bi, cong nghé
do dac hién dai dé do lién tuc, nhim nang cao hi¢u qua chuyén truc 1én nha siéu cao t?mg.
Dic biét nghién ciru anh hudng rung lic cta cong trinh do c6 lién quan dén két qua do

dac trén cac tang c6 chénh cao 16n.

2. Nén ap dung phap binh sai ty do s6 khuyét duwong khi xtr 1y s6 liéu ludi

khong gian két hop tri do mat dat - vé tinh trong xay dung cong trinh.
3. Can sém dua ra “Tiéu chuan cong tac tric dia xdy dung nha siéu cao ting”
dé 1am co s6 thuc hién ngoai san xuat, khi dang cong trinh nay dang xay dung ngay

cang nhi€u va can nghién ctru lam rd thém mot so6 ndi dung can thiét.
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PHU LUC

PHU LUC 1

KET QUA XU LY SO LIEU THUC NGHIEM LUOI KHONG GIAN CANH
NGAN KET HQP TRI PO MAT PAT - VE TINH TRONG CONG TRINH
THUY PIEN NHO QUE 3 - TINH HA GIANG
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KET QUA BINH SAI KET HOP TRI DO GPS - MAT DAT
TRONG HE TOA DO DIA DIEN CHAN TROI
BINH SAI GPS - MAT DAT LUOI THUC NGHIEM THUY DIEN NHO QUE

So diem goc

So diem moi

So canh Baseline
Kinh tuyen truc Lo
So goc do

So canh do

Sai so do goc

Sai so do canh
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ITI. TOA DO SAU BINH SAI.
1. Sai so trung phuong trong so don vi binh sai hon hop Mo = ©.938

2. Toa do diem trong he dia dien sau binh sai hon hop:

@========================================================0
| STT | TEN MOC | x(m) | y(m) | z(m) |
| ----- ommmmm oo Hmmmmm e ommmm e om e |
| 1| D1 | 2563481.373 | 551266.996 | 370.326 |
| ----- ommmmm oo Hmmmmm e ommmm e ommmmm o |
| 2] D11 | 2562680.698 | 551978.812 | 372.272 |
| ----- 4mmmm e Hmmmmmm e dmmmm e dmmmm e |
| 3| D17 | 2560676.267 | 552451.871 | 369.919 |
| ----- ommmmm e Hmmmmm - ommmm e ommmmm o |
| 4 | D18 | 2560708.855 | 552651.541 | 370.012 |
| ----- ommmmm e Hmmmmm - ommmm e ommmm e |
| 5| D19 | 2560649.557 | 552761.914 | 385.341 |
| ----- 4mmmm e Hmmmmmm e dmmmm e mmmm e |
| 6 | DC49 | 2560558.954 | 552568.344 | 390.093 |
| ----- ommmmm e Hmmmmm - ommmm e ommmm e |
| 7 | 31423 | 2557489.850 | 550200.832 | 1244.240 |
@========================================================()

3. Sai so trung phuong vi tri diem va Elip sai so vi tri diem luoi

GPS ket hop tri do mat dat

O=====================================S=S=S=sSs=s===s========0
| s | TEN | SAI SO VI TRI DIEM |
T e |
| T | DIEM [ Mx(m) [ My(m) | Mp(m) | Mz(m) |
|----- 4ommm e 4mmmm e Hmmm e Hmmm - Hmmmm e |
| 1] DI | ©.001 | ©.001 | ©.002 | ©.003 |
| ----- dmmmmm - ommmmm e 4mmmmmm 4mmmmm 4mmmmm e |
| 2 | D11 | ©.001 | ©.001 | ©.001 | ©.004 |
| ----- Hmmmm oo ommm e o Hmmm - Hmmmm e |
| 3] D17 | ©.001 | ©.001 | ©.002 | ©.003 |
| ----- ommmm - ommmmm oo Hmmmmmm o Hmmmmmm oo mmmmmm - |
| 4| DI8 | ©.001 | ©.001 | ©.002 | ©.004 |
| ----- Hmmmm oo ommm e o Hmmm - Hmmmm e |
| 5 | DI9 | ©.001 | ©.001 | ©.002 | ©.003 |
| ----- Hmmmm oo ommm e o Hmmm - Hmmmm e |
| 6| Dca9 | @.001 | ©.001 | ©.002 | ©.003 |
| ----- ommmm - ommmmm oo Hmmmmmm o Hmmmmmm oo mmmmmm - |
| 7| 31423 | @.001 | ©.001 | ©.002 | ©.003 |
@===========================================================()

- Diem yeu nhat cua mang luoi : 1 ( mX = ©.0011 m, mY = 0.0014
m, mP = ©0.0017 m )
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IV. TINH TRI DO SAU BINH SAI
1. Tri do GPS sau binh sai, chieu dai canh GPS, sai so trung phuong

tuong doi va sai so trung phuong phuong vi

@==========================================================================0
| s |  CANH | | | | | |
| T |------mmmmmm- | dxbs | dy bs | dz_bs | D | 1/T

| T | bau - Cuoi |  (m) | (m) I (m) | (m) | |
[-=-4-mmmmm e dmmmm e dmmmm - dmmmm - dmmmm - Hmmmm - |
| 1| D1 - 31423 |-5991.523 |-1066.164 | 873.914 | 6085.643 | 1: 8192300 |
[-=-4-mmmmm e dmmmm e dmmmm - dmmmm - dmmmm - Hmmmm - |
| 2| D11 - 31423 |-5190.848 |-1777.980 | 871.968 | 5486.904 | 1: 9400700 |
[---4---mme - mm o mmmmm e fom o fom e dmmmm oo |
| 3| D17 - 31423 |-3186.417 |-2251.039 | 874.321 | 3901.337 | 1: 5818100 |
[-=-4-mmmmm e dmmmm e dmmmm - dmmmm - dmmmm - Hmmmm - |
| 4| D18 - 31423 |-3219.005 |-2450.709 | 874.228 | 4045.735 | 1: 5824400 |
[---4---mme - mm o mmmmm e fom o fom e dmmmm oo |
| 5| D19 - 31423 |-3159.707 |-2561.082 | 858.899 | 4067.295 | 1: 5737500 |
[-=-4-mmmmm e dmmmm e dmmmm - dmmmm - dmmmm - Hmmmm - |
| 6| DC49 -31423 |-3069.104 |-2367.512 | 854.147 | 3876.146 | 1: 5733900 |
[---4---mmme - mm o mmmmm e fom o fom e dmmmm oo |
| 7] b1 - D11 | -800.675 | 711.815 | 1.946 | 1071.336 | 1: 1515700 |
[---4---mme oo - ommmmmm o ommmmm o ommmmmm o ommmm e Hmmmmmmm o |
| 8] D1 - D17 |-2805.106 | 1184.875 | -0.407 | 3045.086 | 1: 4204300 |
[---4---mme oo - ommmmmm o ommmmm o ommmmmm o ommmm e Hmmmmmmm o |
| 9] D1 - D18 |-2772.518 | 1384.545 | -0.314 | 3099.003 | 1: 4181600 |
[---4---mmme - mm e mm e mm o mmmmm e dmmmm oo |
| 18] D1 - DC49 |-2922.419 | 1301.347 | 19.767 | 3199.068 | 1: 4335900 |
[---4---mme oo - ommmmmm o ommmmm o ommmmmm o ommmm e Hmmmmmmm o |
| 11] D11 - D17 |-2004.431 | 473.059 | -2.353 | 2059.497 | 1: 3180700 |
[---4---mmme - mm e mm e mm o mmmmm e dmmmm oo |
| 12] D11 - D18 |-1971.843 | 672.730 | -2.260 | 2083.442 | 1: 3167500 |
[---4---mme oo - ommmmmm o ommmmm o ommmmmm o ommmm e Hmmmmmmm o |
| 13] D11 - D19 |-2031.140 | 783.103 | 13.068 | 2176.874 | 1: 3260200 |
[---4---mmme - mm e mm e mm o mmmmm e dmmmm oo |
| 14| D11 - DC49 |-2121.744 | 589.532 | 17.821 | 2202.123 | 1: 3477100 |
[---4---mmmmm oo - Fommmm o om e ommmm - ommmm o mmmm e |
| 15] D17 - D18 | 32.588 | 199.670 | 0.093 | 202.312 | 1: 302400 |
[---4---mmmmm oo - Fommmm o om e ommmm - ommmm o mmmm e |
| 16] D17 - D19 | -26.709 | 310.043 | 15.422 | 311.191 | 1: 440800 |
[---4---mm - fmm e fmm e fmm e fmm e 4mmmm e |
| 17] D17 - DC49 | -117.313 | 116.473 | 20.174 | 165.312 | 1: 254900 |
[---4---mmmmm oo - Fommmm o om e ommmm - ommmm o mmmm e |
| 18] D18 - D19 | -59.298 | 11@0.373 | 15.329 | 125.293 | 1: 180900 |
[---4---mmm - fmm e fmm e fmm e fmm e 4mmmm e |
| 19] D18 - DC49 | -149.901 | -83.198 | 20.081 | 171.441 | 1: 257200 |
[---4---mmmmm oo - Fommmm o om e ommmm - ommmm o mmmm e |
| 20] D19 - DC49 | -90.603 | -193.571 | 4.752 | 213.725 | 1: 318500 |
@==========================================================================0

- Chieu dai canh GPS yeu nhat : 18 - 19, D = 125.293m 1/7

= 1: 180900



2. Tri do mat dat sau binh sai

2.1 Chieu dai canh, so hieu chinh va tri binh sai
O=================================================0
| S|  CANH | | so | |
| T |------------- | Sdo | h.chinh | Sbs |
| T | Dau - Cuoi | (m) | (m) | (m) |
|---4----momm - 4mmmmm o mmmmm - 4mmmmmm - |
| 1| D17 - D18 | 202.313 | -@.001 | 202.312 |
| -= 4= Hmmm - Hmmmmmm o Hmmmmmm - |
| 2| D17 - D19 | 311.192 | -@.001 | 311.191 |
|---4----mome - Hmmmmmm 4mmmmmmm - 4mmmmmm e |
| 3| D17 - DC49 | 165.313 | -0.001 | 165.312 |
|---4----mome - Hmmmmmm 4mmmmmmm - 4mmmmmm e |
| 4| D18 - D19 | 125.293 | 0.000 | 125.293 |
| -= 4= Hmmm - Hmmmmmm o Hmmmmmm - |
| 5| D18 - DC49 | 171.442 | -@.001 | 171.441 |
|---4----mome - Hmmmmmm 4mmmmmmm - 4mmmmmm e |
| 6| D19 - DC49 | 213.726 | -@.001 | 213.725 |
@========s====s=======sSsssssSssSS===ssSssSss=s===ss=s@
- Do canh voi sai so : a=1mm , b =2 ppm
- Canh lon nhat : 17 - 19 , S(max) = 311.19 m
- Canh nho nhat : 18 - 19 , S(min) = 125.29 m
2.2 Tri do goc bang, so hieu chinh va tri binh sai
Q==================s==s=s-=sSssSssSSSSSSSSSSssSsssssssssszszzsz=z===()
| s | GOC | | so [ Goc |
| T |---mmmmmmmmmm - | Goc do | h.chinh]| binh sai |
| T | Trai - Giua - Phai | (o ' Yl ') | (o ")
[ == —#mmmmm - dmmmm oo fommm - dmmmm o [
| 1] 18 49 19 | 35 53 11.00 | ©.04 | 35 53 11.04 |
|- —#mm - mm oo fmmm e oo |
| 2| 17 49 18 | 73 4930.00 | ©.50 | 73 49 30.50 |
I T dmmmm e ommm e O E T |
| 3] 19 17 49 | 40 16 55.00 | ©.80 | 40 16 55.80 |
|- —#mm - mm oo fmmm e oo |
| 4| 18 17 19 | 14 11 37.e0 | -1.27 | 14 11 35.73 |
[ e dmmmm e ommm e O E T |
| 5| 49 18 17 | 51 41 58.80 | -0.03 | 51 41 57.97 |
|- —#mm - mm oo fmmmm - oo |
| 6] 19 18 49 | 99 47 4.0 | -0.85 | 90 47 3.15 |
[ e dmmmm e ommm e O E T |
| 7| 49 19 17 | 30 ©22.60| 0.67 | 30 0 22.67 |
|- —#mm - mm oo fmmm e oo |
| 8| 17 19 18 | 23 19 23.00 | ©.15 | 23 19 23.15 |
Q=============oos-ossoosooosoosoosooosoosoosSosoosSsossssosssssssossszsz===()
- Goc lon nhat 19 - 18 - 49 = 9@do 47' 3.1"'
- Goc nho nhat : 18 - 17 - 19 = 14do 11' 35.7''
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2.3 Bang tuong ho vi tri diem

QP=================================—===—=====—=—=—=—======—=—=—=====—=—=—=—=—==—=—===—===========
| DAU - CUOI | KHOANG CACH | PHUONG VI | Ms/s | Ms | Ma | M(th)
I I (m) | o , | I m | . | (m)
[---mmmmme e mm e ommm oo mmmm e ommm - Fmmmm - mmmm e
| D17 - D19 | 311.1915 | 94 55 20 | 1: 176500 | 0.0018 | ©.40 | ©.0019
[---mmmmme e mm e ommm oo mmmm e ommm - Fmmmm - mmmm e
| D17 - DC49 | 165.3122 | 135 12 20 | 1: 126200 | ©0.0013 | ©.56 | ©.0014
R Oy NNy dommmmmmaaeas dommmmeas fmmmmens NSy
| D17 - D18 | 202.3121 | 80 43 40 | 1: 124100 | 0.0016 | ©.33 | 0.0017
[------------ mm e mmmm e ommm e fomm - mmmm - mmmm e
| D18 - DC49 | 171.4413 | 209 1 50 | 1: 144600 | 0.0012 | ©.74 | 0.0013
[----mmmme e R EEEE R R T dmmmm e Fmmmm - Hmmmmm Hmm -
| D18 - D17 | 202.3121 | 260 43 40 | 1: 124100 | 0.0016 | ©.33 | 0.0017
[------------ mm e mmmm e ommm e fomm - mmmm - mmmm e
| D18 - D19 | 125.2933 | 118 14 40 | 1: 100900 | ©.0014 | ©.94 | 0.0015
[----mmmme e R EEEE R R T dmmmm e Fmmmm - Hmmmmm Hmm -
| D19 - DC49 | 213.7253 | 24455 @ | 1: 128900 | ©0.0017 | ©.73 | 0.0018
[------------ mm e mmmm e ommm e fomm - mmmm - mmmm e
| D19 D17 | 311.1915 | 274 5520 | 1: 176500 | 0.0018 | ©0.40 | 0.0019
[------------ mm e mmmm e ommm e fomm - mmmm - mmmm e
| D19 - D18 | 125.2933 | 298 14 40 | 1 90900 | 0.0014 | ©0.94 | 0.0015
[----mmmme e e e e fommm oo R —— -
| DC49 - D18 | 171.4413 | 29 150 | 1: 144600 | 0.0012 | ©.74 | 0.0013
[------------ e —- fommmmmmmeaas e ——— AU THSpR mmmmmman
| bc49 - D19 | 213.7253 | 64 55 @ | 1: 128900 | ©.0017 | ©.73 | 0.0018
[-------mmm- Frmmm e Frmm e Fommmmmm e Fommm mmmm - ommmmmm-
| bc49 - D17 | 165.3122 | 315 12 20 | 1: 126200 | 0.0013 | ©.56 | 0.0014
QP==============================================================================
- Chieu dai canh yeu nhat : 18 - 19 /T = 1: 90900
- Huong yeu nhat : 18 - 19 Ma =0.94 "'

- Sai so tuong ho lon nhat : 17 - 19 M(t.ho) = ©0.0015 m
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PHU LUC 2

KET QUA BINH SAI LUOI THU'C NGHIEM KHONG GIAN KET HQP
MAT PAT - GPS THEO THUAT TOAN BIiNH SAI LUOI TU DO SO
KHUYET DUONG VOI SO LIEU G CHUKI 1
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KET QUA BINH SAI KET HOP TRI DO GPS - MAT DAT
TRONG HE TOA DO DIA DIEN CHAN TROI
BINH SAI GPS - MAT DAT LUOI THUC NGHIEM THACH BAN

I.SO LIEU KHOI TINH

So diem goc : 0

So diem moi : 7

So canh Baseline : 15

Kinh tuyen truc Lo : 105 0 © mo = 00.9999

So goc do : 8

So canh do 1 6

Sai so do goc 1t

Sai so do canh :a = 1mm

b = 2ppm

I.KET QUA TINH DOI TU xy --> BL
9=========================================================================0
| Diem | | | B | L |
| x| y(my [eemeeeeenoeoe |<-mmme e |
| | | I 0 J o | O ) o |
| --- B e | <-o e |<-mmoe oo |
| c2| 2325142.7150| 593812.0680| 21 1 6.11501| 105 54 8.88727|
9:========================================================================0



119

ITI. TOA DO SAU BINH SAI.
1. Sai so trung phuong trong so don vi binh sai hon hop Mo = 1.203

2. Toa do diem trong he dia dien sau binh sai hon hop:

@========================================================0
| STT | TEN MOC | x(m) | y(m) | z(m) |
| ----- ommmmm oo Hmmmmm e ommmm e om e |
| 1| 1 | 2325318.371 | 593982.487 | 101.235 |
| ----- ommmmm oo Hmmmmm e ommmm e om e |
| 2 | 2 | 2325321.594 | 593999.340 | 101.236 |
| ----- 4mmmm e Hmmmmmm e dmmmm e dmmmm e |
| 3| 3 | 2325339.000 | 594009.330 | 101.222 |
| ----- mmmmmm e Hmmmmm - ommmm e ommmm e |
| 4 | 4 | 2325346.115 | 593995.520 | 101.215 |
| ----- ommmmm e Hmmmmm - ommmm e ommmm e |
| 5 | cl | 2325238.228 | 593780.240 | 17.469 |
| ----- Hommm e Hmmmmmm e dmmmm e dmmmm e |
| 6 | c3 | 2325214.224 | 594091.667 | 11.554 |
| ----- ommmmm e Hmmmmm - ommmm e ommmm e |
| 7| C2 | 2325142.715 | 593812.068 | 17.571 |
@========================================================0

3. Sai so trung phuong vi tri diem va Elip sai so vi tri diem luoi GPS

ket hop tri do mat dat

O=============================S======S====S=sS==s==s=s==z========0
| s | TEN | SAI SO VI TRI DIEM |
T < |
| T | DIEM [ Mx(m) [ My(m) | Mp(m) | Mz(m) |
|----- 4ommm e 4mmmm e Hmmm e Hmmm - Hmmmm e |
| 1| 1| ©.001 | ©.001 | ©.001 | ©.001 |
| ----- dmmmmm - ommmmm e 4mmmmmm 4mmmmm 4mmmmm e |
| 2] 2| ®©.001 | ©.001 | ©0.001 | ©.003 |
| ----- ommmm - ommmmm oo Hmmmmmm o Hmmmmmm oo mmmmmm - |
| 3| 3| ©.001 | ©0.001 | ©0.001 | 0.001 |
| ----- ommmm - ommmmm oo Hmmmmmm o Hmmmmmm oo mmmmmm - |
| 4| 4| e0.001 | ©.001 | 0.001 | 0.002 |
| ----- Hmmmm oo ommm e o Hmmm - Hmmmm e |
| 5 | c1| e.001 | ©0.001 | ©.001 | ©0.002 |
| ----- ommmm - ommmmm oo Hmmmmmm o Hmmmmmm oo mmmmmm - |
| 6 | 3| ©.001 | ©0.001 | ©0.001 | 0.002 |
| ----- ommmm - ommmmm oo Hmmmmmm o Hmmmmmm oo mmmmmm - |
| 7] 2| ©.001 | ©.001 | ©0.001 | 0.002 |
@===========================================================()

- Diem yeu nhat cua mang luoi : C1 ( mX = ©.0009 m, mY = ©0.0010 m, mP =
©0.0013 m )
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IV. TINH TRI DO SAU BINH SAI
1. Tri do GPS sau binh sai, chieu dai canh GPS, sai so trung phuong

tuong doi va sal so trung phuong phuong vi

I ——
| s | canH | | | | |

| T |------------ | dx bs | dy bs | dz_bs | D | 1/T

| T | Dau - Cuoi [ (m) | (m) | (my | (m |
[---+----mmm oo Fommmme o ommmme o Fommmmm o 4mmmmmm o T
| 1] 1- 2| 3.223| 16.853 | e@.e01 | 17.158 | 1 5100
I mmmm - mmm o mmmm e Hmmmm - Hmmmmmmm e
| 2| 3- 1| -20.628 | -26.842 | ©.013 | 33.853 | 1: 15200
[---4+----momm oo ommmmm o ommmmm e ommmmm oo 4mmmmmm dmmmmm -
| 3] 1 - 4 | 27.744 | 13.033 | -0.020 | 30.653 | 1 10000
[---4+----momm oo ommmmm o ommmmm e ommmmm oo 4mmmmmm dmmmmm -
| 4] 3- 2| -17.406 | -9.990 | 0.014 | 20.069 | 1 5900
I mmmm - mmm o mmmm e Hmmmmmm - Hmmmmmmm e
| s| 4- 2| -24.5210| 3.820| @.021 | 24.817 | 1 6900
[---4+----momm oo ommmmm o ommmmm e ommmmm oo 4mmmmmm dmmmmm -
| 6] 3 - 4 | 7.116 | -13.810 | -0.007 | 15.535 | 1 5200
[---4+----momm oo ommmmm o ommmmm e ommmmm oo 4mmmmmm dmmmmm -
| 7| 1 - €1 | -80.144 | -202.248 | -83.766 | 217.548 | 1: 70600
|-=-4---mmeme - 4mmmm - 4mmmm o dmmmm o Hmmm - Hmmmmmmm e
| 8 1 - 2| -175.657 | -170.419 | -83.664 | 244.741 | 1: 141000
[---4--mmmm oo mmmmmm mmmmmm e ommmmmm 4mmmmm 4mmmmm -
| 9/ 1 - €3 | -104.147 | 109.180 | -89.681 | 150.887 | 1 47600
[---4--mmmm oo mmmmmm mmmmmm e ommmmmm 4mmmmm 4mmmmm -
| 18] 3 - €1 | -100.772 | -229.090 | -83.753 | 250.274 | 1: 81200
|---4---mmomem e 4mmmm - 4mmmm o dmmmm o Hmmm - Hmmmmmmm e
| 11] 3 - €2 | -196.285 | -197.262 | -83.651 | 278.280 | 1: 165600
[---4--mmmm oo mmmmmm mmmmmm e ommmmmm 4mmmmm 4mmmmm -
| 12| 3 - €3 | -124.776 | 82.338 | -89.668 | 149.494 | 1 48700
[---4--mmmm oo mmmmmm mmmmmm e ommmmmm 4mmmmm 4mmmmm -
| 13] 3 - c1 | 24.004 | -311.427 | 5.915 | 312.351 | 1: 91600
[---+-----=-- ommmme o ommmmm oo dom e Hmmmmm o dmmmmm e
| 14| 3 - €2 | -71.509 | -279.599 |  6.017 | 288.599 | 1: 114700
[---4--mmmm oo - mmmm - mmm - mmmm - Hmmmm e Hmmmmmmm e
| 15] cC2 - c1 | 95.513 | -31.828 | -90.102 | 100.677 | 1 40600
@=====================================z====================================

- Chieu dai canh GPS yeu nhat: 1 - 2, D = 15.535m, 1/T = 1: 5100
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2. Tri do mat dat sau binh sai

2.1 Chieu dai canh, so hieu chinh va tri binh sai

O=========================s====s=s====s=s==========0
| s | CANH | | So | |
| T |------------- | Sdo | h.chinh | Sbs |
| T | Dau - Cuoi | (m) | (m) | (m) |
| ---4--mmmme o Hmmm - Hmmmmmm o Hmmmm - |
| 1] 1 - 2| 17.157 | e@.ee1 | 17.158 |
|---4----momm - 4mmmmm o mmmmm - 4mmmmmm - |
| 2] 1 - 3 | 33.853 | 0.000 | 33.853 |
| -= 4= Hmmm - Hmmmmmm o Hmmmmmm - |
| 3] 1 - 4| 30.653 | ©.000 | 30.653 |
| -= 4= Hmmm - Hmmmmmm o Hmmmmmm - |
| 4] 2 - 3 | 20.069 | 0.000 | 20.069 |
|---4----mome - Hmmmmmm 4mmmmmmm - 4mmmmmm e |
| 5] 2 - 4 | 24.815 | 0.002 | 24.817 |
| -= 4= Hmmm - Hmmmmmm o Hmmmmmm - |
| 6| 3 - 4| 15.535 | ©.000 | 15.535 |
@=================================================0
- Do canh voi sai so : a=1mm, b =2 ppm
- Canh lon nhat 1 -3, S(max) = 33.85m
- Canh nho nhat : 3 -4, S(min) = 15.53 m
2.2 Tri do goc bang, so hieu chinh va tri binh sai
=================================================================@
| s | GOC | | Sso | Goc
| T |------mmmmmmme oo | Goc do | h.chinh]| binh sai
| T | Trai - Giua - Phai | (o ' Y| ") | (o ")
| -=—4-mmmm e - dmmmmmm e Fommmm - dmmmmmm e |
| 1] 2 4 1] 34 1 0.00 | -2.60 | 34 0 57.40
| == —#mmmmmm e R C TR e dmmmm e |
| 2] 3 4 2| 53 53 @©.00 | 8.01 | 53 53 8.01
R e T L T dommmm - ommmmm e |
| 3] 4 1 3| 27 17 40.00 | 4.67 | 27 17 44.67
R e R dmmm e mmmm o dmmm e |
| 4] 4 1 2| 54 @45.00 | -2.14 | 54 0 42.86
R e T dmmmmm e dommmm - ommmmm e |
| 5| 1 2 4| 91 58 25.00 | -5.26 | 91 58 19.74
R e T dmmmmm e dommmm - mm e |
| 6] 1 2 3 | 130 40 40.00 | 6.01 | 130 40 46.01
R e R dmmm e mmmm o dmmm e |
| 7] 2 3 1| 22 3610.806 | 5.79 | 22 36 15.79
R e T dmmmmm e dommmm - ommmmm e |
| 8| 2 3 4| 87 2420.00 | 5.71 | 87 24 25.71
@=================================================================
- Goc lon nhat :1 -2 -3 =130do 40' 46.0"'
- Goc nho nhat :2-3-1-=22do 36" 15.8""
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2.3 Bang tuong ho vi tri diem

| DAU - CUOI | KHOANG CACH | PHUONG VI | Ms/s | Ms | Ma | M(th) |
| | (m) | o , .| I m | . I (m)
[---mmmmem - om e ommm oo ommmm e omm - Fmmmmm - ommm - |
| 1 - 4 | 30.6526 | 25 940 | 1: 116500 | ©.0003 | 4.93 | 0.0008 |
[---mmmmem - om e ommm oo ommmm e - Fmmmmm - ommm - |
| 1 - 3 | 33.8533 | 522720 | 1: 38100 | 0.0009 | 12.04 | 0.0022 |
I Ay NN dommemmmaaeas dommmaeas fmmmmns fommmaees |
| 1 - 2 | 17.1579 | 79 10 20 | 1: 57900 | ©.0003 | 19.85 | ©.0017 |
[------------ mm e mmmm e ommmm e fommm e mmmm - ommm e |
| 2 - 1 | 17.1579 | 259 1@ 20 | 1: 57900 | 0.0003 | 19.85 | ©.0017 |
I Fmmmm e R T dmmmm e Fmmmm - Hmmmmm Hmmmm - |
| 2 - 4 | 24.8169 | 351 8 40 | 1: 39400 | 0.0006 | 7.10 | @.0011 |
[------------ mm e mmmm e ommmm e fommm e mmmm - ommm e |
| 2 - 3 | 20.0687 | 295110 | 1: 24400 | 0.0008 | 25.40 | ©.0026 |
I Fmmmm e R T dmmmm e Fmmmm - Hmmmmm Hmmmm - |
| 3 - 2 | 20.0687 | 209 51 10 | 1: 24400 | 0.0008 | 25.40| 0.0026 |
[------------ mm e mmmm e ommmm e fommm e mmmm - ommm e |
| 3 - 1| 33.8533 | 232 27 20 | 1: 38100 | 0.0009 | 12.04 | 0.0022 |
[------------ mm e mmmm e ommmm e fommm e mmmm - ommm e |
| 3 - 4 | 15.5350 | 297 15 30 | 1: 15200 | 0.0010 | 18.09 | ©.0017 |
I Fmmmm e R T dmmmm e Fmmmm - Hmmmmm Hmmmm - |
| 4 - 2 | 24.8169 | 171 8 40 | 1: 39400 | 0.0006 | 7.10 | 0.0011 |
|-------me-- mm e mmmm e mmmmm o fommm e - - 4mmmm - |
| 4 - 1 | 30.6526 | 205 9 40 | 1: 116500 | 0.0003 | 4.93 | 0.0008 |
[------------ R e R e R tommm oo mmmm - mmmmm - |
| 4 - 3 | 15.5350 | 117 15 30 | 1: 15200 | 0.0010 | 18.09 | 0.0017 |
@==============================================================================0
- Chieu dai canh yeu nhat :3-4 /7 = 1: 15200
- Huong yeu nhat 12 -3 Ma = 25.40 "'

- Sai so tuong ho lon nhat : 2 - 3 M(t.ho) = 0.0026 m
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PHU LUC 3

KET QUA BINH SAI LUOGI THU'C NGHIEM KHONG GIAN KET HQP
MAT PAT - GPS THEO THUAT TOAN BINH SAI LUOI TU DO SO
KHUYET DUONG VOI SO LIEU GIA PINH O CHU Ki 2
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I. TOA DO SAU BINH SAI.

1. Sai so trung phuong trong so don vi binh sai hon hop Mo = 1.203
2. Toa do diem trong he dia dien sau binh sai hon hop:

@========================================================0
| STT | TEN MOC | x(m) | y(m) | z(m) |
| ----- ommmmm oo Hmmmmm e ommmm e om - |
| 1| 1 | 2325318.368 | 593982.487 | 101.234 |
| ----- omm e o mmm e dommm e mmmm o |
| 2 | 2 | 2325321.591 | 593999.339 | 101.235 |
| ----- ommm e Hmmmmmm o dmmmm e mmmm e |
| 3| 3 | 2325338.996 | 594009.329 | 101.221 |
| ----- ommmmm e Hmmmmm - ommmm e ommmm - |
| 4 | 4 | 2325346.112 | 593995.519 | 101.214 |
| ----- ommm e Hmmmmmm o dmmmm e mmmm e |
| 5 | cl | 2325238.213 | 593780.225 | 17.462 |
| ----- ommm e Hmmmmmm o dmmmm e mmmm e |
| 6| c3 | 2325214.223 | 594091.667 | 11.554 |
| ----- ommmmm e Hmmmmm - ommmm e ommmm - |
| 7| C2 | 2325142.715 | 593812.068 | 17.571 |

3. Sai so trung phuong vi tri diem va Elip sai so vi tri diem luoi GPS ket
hop tri do mat dat

O========================================S===============z====0
| s | TEN | SAI SO VI TRI DIEM |
T i — |
| T | DIEM |  Mx(m) | My(m) | Mp(m) | Mz(m) |
| ----- ommmm - ommmmm 4mmmmmm 4mmmmm 4mmmmm e |
| 1] 1| ©.002 | ©.003 | ©0.003 | 0.008 |
| ----- ommmm - ommmmm 4mmmmmm 4mmmmm 4mmmmm e |
| 2| 2| ©.002 | ©.002 | ©.003 | 0.015 |
| ----- ommmm - Fommmmm oo Hmmmmmm o Hmmmmmm oo mmmmmm - |
| 3] 3| ©0.002 | ©0.002 | ©0.003 | 0.008 |
| ----- ommm e mmmm e o Hmmmmmm - Hmmmm e |
| 4| 4| 0.002 | 0.003 | ©.003 | 0.013 |
| ----- ommm e mmmm e o Hmmm - Hmmmm e |
| 5| cl1| ©.004 | ©.005 | ©.007 | ©.011 |
| ----- ommmm - Fommmmm oo Hmmmmmm o Hmmmmmm oo mmmmmm - |
| 6 | 3| ©.004 | ©.005 | ©.007 | ©.011 |
| ----- ommm e mmmm e o Hmmm - Hmmmm e |
| 7| C2 | ©.004 | ©0.005 | ©0.006 | 0.012 |
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- Diem yeu nhat cua mang luoi : C1 ( mX = ©.0044 m, mY = ©0.0050 m, mP =
0.0067 m )

IT. TINH TRI DO SAU BINH SAI

1. Tri do GPS sau binh sai, chieu dai canh GPS, sai so trung phuong tuong

doi va sai so trung phuong phuong vi

I —
| s | CANH | | | | | |
| T |------------- | dx bs | dy bs | dz_bs | D | /T |
| T | bau - Cuoi |  (m) | (m) | (m) | (m) | |
[---4+-----mm - - ommmmm e ommmmm e 4mmmmm 4mmmmm e ommmm - |
| 1] 1- 2| 3.223| 16.852 | @.ee1 | 17.158 | 1 900 |
[-----mmmmmm o mmm o mmmm e Hmmmmmm - Hmmm - mmmm e |
| 2| 3- 1| -20.628| -26.842 | ©.013 | 33.853 | 1: 2900 |
[---4+-----mm - - ommmmm e ommmmm e 4mmmmm 4mmmmm e ommmm - |
| 3] 1 - 4 | 27.744 | 13.032 | -0.020 | 30.652 | 1 1900 |
[---4+-----mm - - ommmmm e ommmmm e 4mmmmm 4mmmmm e ommmm - |
| 4 3- 2| -17.4e6 | -9.989 | ©0.014 | 20.068 | 1: 1100 |
[-----mmmmmm o mmm o mmmm e Hmmmmmm - Hmmm - mmmm e |
| s| 4- 2| -24.521| 3.820 | 0.021 | 24.817 | 1: 1300 |
[---4-----mm - mmmmmm e ommmmm e 4mmmmm 4mmmmm mmmmm - |
| 6] 3 - 4 | 7.115 | -13.809 | -0.007 | 15.535 | 1 900 |
[---4-----mm - mmmmmm e ommmmm e 4mmmmm 4mmmmm mmmmm - |
| 7| 1- «c1| -80.155 | -202.262 | -83.772 | 217.565 | 1: 13200 |
[-=-4---mmemem oo 4mmmm o 4mmmm o Hmmm - Hmmm - dmmmm e |
| 8 1 - 2| -175.653 | -170.419 | -83.663 | 244.738 | 1: 28700 |
[---4-----mm - mmmmmm e ommmmm e 4mmmmm 4mmmmm mmmmm - |
| 9| 1 - C3| -104.144 | 109.180 | -89.680 | 150.885 | 1 8900 |
[---4-----mm - mmmmmm e ommmmm e 4mmmmm 4mmmmm mmmmm - |
| 16| 3 - 1| -100.784 | -229.103 | -83.759 | 250.291 | 1: 15100 |
[-=-4---mmemem oo 4mmm e 4mmmm o Hmmm - Hmmm - dmmmm e |
| 11] 3 - €2 | -196.282 | -197.261 | -83.650 | 278.277 | 1: 33600 |
[---4---mmmmme oo mmm - ommm e Hmmmm e Hmmmm - mmmm e |
| 12] 3 - C3 | -124.773 | 82.338 | -89.668 | 149.492 | 1 9100 |
[---4---mmmmme oo mmm - ommm e Hmmmm e Hmmmm - mmmm e |
| 13| €3 - 1| 23.989 | -311.441 | 5.909 | 312.364 | 1: 17000 |
[---4+-----mm- ommmmm oo ommmmm oo Hmmmmm o Hmmmmm e L |
| 14] €3 - 2| -71.509 | -279.599 |  6.018 | 288.598 | 1: 22000 |
[---4---mmmmme oo mmm - ommm e Hmmmm e Hmmmm - mmmm e |
| 15| €2 - 1| 95.498 | -31.843 | -0.109 | 100.667 | 1: 7800 |
================z=====z=====z================================================0
- Chieu dai canh GPS yeu nhat :1-2, D= 15.535m 1/T = 1:

900
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2. Tri do mat dat sau binh sai

2.1 Chieu dai canh, so hieu chinh va tri binh sai

O=========================-=====s=s======s==========0
| s | CANH | | So | |
| T |------------- | Sdo | h.chinh | Sbs |
| T | Dau - Cuoi | (m) | (m) | (m) |
|---4--mmm o Hmmmm - Hmmmmmm o Hmmmm - |
| 1] 1 - 2| 17.157 | @.ee1 | 17.158 |
|---4-----mmm - 4mmmmmm oo mmmmm - ommmmm o |
| 2] 1 - 3 | 33.853 | 0.000 | 33.853 |
| -4 Hmmm - Hmmmmmm o Hmmmm - |
| 3] 1 - 4| 30.653 | -0.001 | 30.652 |
| -4 Hmmm - Hmmmmmm o Hmmmm - |
| 4] 2 - 3| 20.069 | -0.001 | 20.068 |
|---4----mmm - 4mmmmmm 4mmmmmmm - 4ommmmm e |
| 5] 2 - 4 | 24.815 | 0.002 | 24.817 |
| -4 Hmmm - Hmmmmmm o Hmmmm - |
| 6] 3 - 4 | 15.535 | ©.000 | 15.535 |
O=================================================0

- Do canh voi sai so : a=1mm , b =2 ppm

- Canh lon nhat :1 -3, S(max) = 33.85 m

- Canh nho nhat : 3 -4, S(min) = 15.53 m

2.2 Tri do goc bang, so hieu chinh va tri binh sai

T ———
| s | GOC | | So | Goc |
| T |--------mmmmmem - | Goc do | h.chinh]| binh sai |
| T | Trai - Giua - Phai | (o ' Y| (') | (o "y
[ Hmmmmm e Hmmmmmm - dmmmmm e |
| 1] 2 4 1| 34 1 e.00 | -2.69 | 34 @ 57.31 |
[ == Hmmmmmm e Hmmm - Hmmmmm e |
| 2| 3 4 2| 53 53 @.00 | 7.8 | 53 53 7.84 |
[-=---mmmmmm e Hmmmmm e Fmmmmmm - dmmmmm oo |
| 3] 4 1 3| 27 17 40.00 | 4.70 | 27 17 44.70 |
[ TR Hmmmmmm e mmm - Hmmm e |
| 4] 4 1 2| 54 ©45.00 | -2.14 | 54 0 42.86 |
[-=---mmmmmm e Hmmmmm e Fmmmmmm - dmmmmm oo |
| 5| 1 2 4| 91 58 25.00 | -5.17 | 91 58 19.83 |
[-=---mmmmmm e Hmmmmm e Fmmmmmm - dmmmmm oo |
| 6] 1 2 3 | 130 40 40.00 | 6.09 | 130 40 46.09 |
[ T R Hmmmmmm e mmmm - Hmmm e |
| 7] 2 3 1| 22 36 10.00 | 5.76 | 22 36 15.76 |
[-=---mmmmmm e Hmmmmm e Fmmmmmm - dmmmmm oo |
| 8| 2 3 4| 87 2420.00 | 5.91| 87 24 25.91 |
Q=================os-ooo=ssSSSSSSsSSSSSSSSsSSSssssssssssss=zzzz=====(0)
- Goc lon nhat :1 -2 -3 =130do 40' 46.1""

- Goc nho nhat :2-3-1=22do 36" 15.8""
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2.3 Bang tuong ho vi tri diem

QP==============================================================================
| DAU - CUOI | KHOANG CACH | PHUONG VI | Ms/s | Ms | Ma | M(th)

| | (m) | o , L, I m | . | (m)
I Ay NN dommemmmaaeas dommmaeas fmmmmns fommmaees |
| 1 - 4 | 30.6522 | 25 940 | 1: 35100 | ©.0009 | 23.93 | ©.0037
I Ay NN dommemmmaaeas dommmaeas fmmmmns fommmaees |
| 1 - 3 | 33.8528 | 522720 | 1 7100 | @©.0047 | 61.34 | 0.0111
[---mmmmem - om e ommm oo ommmm e omm - Fmmmmm - ommm -
| 1 - 2 | 17.1577 | 79 1@ 20 | 1: 14200 | ©.0012 | 99.20 | 0.0083
I Fmmmm e R T dmmmm e Fmmmm - Hmmmmm Hmmmm -
| 2 - 1 | 17.1577 | 259 18 20 | 1: 14200 | 0.0012 | 99.20 | ©.0083
[------------ mm e mmmm e ommmm e fommm e mmmm - ommm e
| 2 - 4 | 24.8166 | 35 840 | 1 7600 | ©.0032 | 26.10 | 0.0045
I Fmmmm e R T dmmmm e Fmmmm - Hmmmmm Hmmmm -
| 2 - 3 | 20.0684 | 29 51 o | 1 4500 | ©.0044 |[131.42 | 0.0135
[------------ mm e mmmm e ommmm e fommm e mmmm - ommm -
| 3 - 2 | 20.0684 | 20951 o | 1 4500 | ©.0044 [131.42 | 0.0135
[------------ mm e mmmm e ommmm e fommm e mmmm - ommm e
| 3 - 1 | 33.8528 | 2322720 | 1 7100 | 0.0047 | 61.34 | 0.0111
I Fmmmm e R T dmmmm e Fmmmm - Hmmmmm Hmmmm -
| 3 - 4 | 15.5348 | 297 1530 | 1 2800 | 0.0054 | 91.98 | 0.0088
[------------ mm e ommm e ommmm e fommm e mmmm - ommm e
| 4 - 2 | 24.8166 | 171 8 40 | 1 7600 | ©.0032 | 26.10 | 0.0045
[------------ R e R e R tommm oo mmmm - mmmmm -
| 4 - 1 | 30.6522 | 205 940 | 1: 35100 | ©.0009 | 23.93 | 0.0037
|-------me-- mm e mmmm e mmmmm o fommm e - - 4mmmm - |
| 4 - 3 | 15.5348 | 117 1530 | 1 2800 | ©0.0054 | 91.98 | ©.0088
@==============================================================================0
- Chieu dai canh yeu nhat :3-14 1/7 = 1: 2800

- Huong yeu nhat : 2 -3 Ma = 131.42 "'

- Sai so tuong ho lon nhat : 2 - 3 M(t.ho) = ©.0135 m
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PHU LUC 4

SO LIEU VA KET QUA XU LY GOC NGHIENG 9 PHUONG AN
THU'C NGHIEM THUAT TOAN PHAT HIEN SAI SO HE THONG TRONG
PO GOC NGHIENG LUOI KHONG GIAN
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S6 li¢u goc do gia dinh, s6 hi¢u chinh, gia tri goéc va sai s6 h¢ thong xac dinh

dugc voi mdi phuong an dugc thé hién dudi day.
1. Phurong dn 1: gbc nghiéng c6 thém sai sd hé thong +1°°

Sai so he thong cua tri do goc tinh duoc la: 0.54399102624162

@=================================================================0
| s | GOC | | So | Goc |
| T |-----=mmmmmemeem-- | Goc do | h.chinh] binh sai |
| T| Dau - Cuoi | (o ¢y (e ")

[-=-4-mmm e dmmmm e fom - dmmm e |
| 1] c1 1 | 21 332,00 | -0.05| 21 3 31.95 |
[~ —dmm e Fmmmm e dmmmmm - Fmmmm e |
| 2| c1 4 | 19 10 37.e0 | ©.21 | 19 10 37.21 |
[-=-4-mmm e dmmmm e fom - dmmm e |
| 3] c2 1 | 18 52 26.00 | -1.79 | 18 52 24.21 |
@=================================================================0

2. Phwong én 2: goc nghiéng c6 thém sai s6 hé théng -2

Sai so he thong cua tri do goc tinh duoc la:-2.45604224731478

Q===================s=s-ssSssSsSSSSSSSSSSSSSSssssssssssssszsszzzz====0
| s | GOC | | Sso | Goc |
| T |-----=mmmmmmmeem - | Goc do | h.chinh] binh sai |
| T| Dau - Cuoi | (o Yl ¢ (e ")

[-=-#-mmmmm - Fmmmmm e o mm - ommmm e |
| 1] 1 1 | 21 329.e0 | 2.95]| 21 3 31.95 |
[-=-4-mmmm e dmmmm e fom - dmmmm e |
| 2| c1 4 | 19 10 34.e0 | 3.21 | 19 1@ 37.21 |
[-=-#-mmmmm - Fmmmmm e o mm - ommmm e |
| 3] C2 1 | 18 52 23.e0 | 1.21 | 18 52 24.21 |
@=================================================================0)

3. Phurong én 3: goc nghiéng c6 thém sai s hé thong +3”7

Sai so he thong cua tri do goc tinh duoc 1a:2.82231107111598

@==================================================================0
| s | GOC | | So | Goc

| T |-------=--mmmem - | Goc do | h.chinh]| binh sai |

| T| Dau - Cuoi | (0o ' ¢y (e ")
[-=-dmmmm e dmmmm e ommm - dmmm e |

| 1] 1 1 | 21 325,80 | 6.94 | 21 3 31.94 |
[-=-4-mmmmm - mmmm e fom o dmmmm e |

| 2] cl 4 | 19 1@ 31.e0 | 6.57 | 19 10 37.57 |
[===dmmmm e dmmmm e Fommm - dmmmm e |

| 3 C2 1 | 18 52 19.00 | 5.02 | 18 52 24.02 |
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4. Phuong dn 4: gbc nghiéng c6 thém sai sd hé thong -6’

Sai so he thong cua tri do goc tinh duoc la:-6.17778835830933

@=================================================================0
| s | GOC | | So | Goc |
| T |-------mmmmmmm - | Goc do | h.chinh]| binh sai |
| T| Dau - Cuoi | (o ¢y e ")

|-t dmmmm e Fom - dmmm e |
| 1] c1 1 | 21 32500 | 6.94 | 21 3 31.94 |
[ —dmm e Fmmmm e dmmmmm - Fmmmm e |
| 2] c1 4 | 19 1@ 31.e0 | 6.57 | 19 10 37.57 |
[-=-4-mmm e dmmmm e fom - dmmm e |
| 3] C2 1 | 18 52 19.00 | 5.02 | 18 52 24.02 |
@=================================================================0

5. Phwong dn 5: gbc nghiéng c6 thém sai s hé thong +8”’

Sai so he thong cua tri do goc tinh duoc la:7.54406865372278

Q=================-==s=s-=ssosssososssSssSSosSsssSsssssssszss=szzz=z====0
| s | GOC | | So | Goc |
| T |-----=mmmmmmmeem - | Goc do | h.chinh] binh sai |
| T| Dau - Cuoi | (o ' e e ")

[-=-4-mmmm e dmmm e fom - dmmmm e |
| 1] c1 1 | 21 339.e0 | -7.05 | 21 3 31.95 |
[-=-#-mmmmm - Fmmmmm e o mm - ommmm e |
| 2| c1 4 | 19 10 44.e0 | -6.79 | 19 10 37.21 |
[-=-4-mmmm e dmmm e fom - dmmmm e |
| 3] c2 1 | 18 52 33.00 | -8.79 | 18 52 24.21 |

6. Phurong dn 6: gbc nghiéng c6 thém sai sd hé thong +12”’

Sai so he thong cua tri do goc tinh duoc 1la:11.5441130054872

Q=========osoososoooooosooossoosooooooooooosoosoosooososooooooooosssso===0)
| s | GOC | | So | Goc |
| T |-----=-ommmmmmem - | Goc do | h.chinh] binh sai |
| T| Dau - Cuoi | (o ¢y (e ")

[-=-dmmmm e dmmmm e ommm - dmmm e |
| 1] c1 1 | 21 343.00 | -11.05 | 21 3 31.95 |
[-=-4-mmmmm - mmmm e fom o dmmmm e |
| 2] c1 4 | 19 10 48.00 | -10.79 | 19 1@ 37.21 |
[-=-dmmmm e dmmmm e ommm - dmmm e |
| 3 C2 1 | 18 52 37.00 | -12.79 | 18 52 24.21 |



131

7. Phwong én 7: goc nghiéng c6 thém sai sb hé théng -2°” va sai s6 ngiu nhién +1°’

Sai so he thong cua tri do goc tinh duoc la:-2.24334951835829

@==================================================================0
| s | GOC | | So | Goc

| T |-------mmmmmmm - | Goc do | h.chinh]| binh sai |
| T| Dau - Cuoi | (0o ' ¢ty [ (e ")
|-t dmmmm e Fom - dmmm e |
| 1 c1 1 | 21 330.00 | 2.39 | 21 3 32.39 |
[-=-4-mmm e dmmmm e fom - dmmm e |
| 2| c1 4 | 19 10 35.e0 | 2.81 | 19 10 37.81 |
[ —dmm e Fmmmm e dmmmmm - Fmmmm e |
| 3] C2 1 | 18 52 22.e0 | 1.53 | 18 52 23.53 |
@=================================================================0

8. Phuwong dn 8: goc nghiéng c6 thém sai s hé thong -3°” va sai s6 ngau nhién £3”’

Sai so he thong cua tri do goc tinh duoc 1la:-3.79994676243493

Q================s-==s-=ssssSssoosSooSSSSSSsSSSSSssosssssssszsszzsz=z=z====0
s | GOC | | so | Goc |
| T [------mmmmmmmm - | Goc do | h.chinh]| binh sai |
| T| Dau - Cuoi | (o ¢y e ")
[-=-#-mmmmm - Fmmmmm e o mm - ommmm e |
| 1] c1 1 | 21 329.00 | 3.42 | 21 3 32.42 |
[-=-4-mmmm e dmmm e fom - dmmmm e |
| 2] c1 4 | 19 10 32.0e0 | 5.08 | 19 10 37.08 |
[-=-#-mmmmm - Fmmmmm e o mm - ommmm e |
| 3] c2 1 | 18 52 21.00 | 2.90 | 18 52 23.90 |
@==s=ss=ssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss===()

9. Phurong an 9: goc nghiéng c6 thém sai s6 hé thong +8’ va sai sd ngau nhién +2”’
g g g

Sai so he thong cua tri do goc tinh duoc 1la:7.37897236504966

@==================================s==ss=ssssss=ssssss=sss=s======()
| s | GOC | | So | Goc |
| T |-------=--mmmem - | Goc do | h.chinh]| binh sai |
| T| Dau - Cuoi | (o ¢y (e ")

[-==dmmmm - dmmmm e ommm - dmmm e |
| 1] c1 1 | 21 338.006| -6.09 | 21 3 31.91 |
[-=-4-mmmm e - mmmm e fom o dmmmm e |
| 2| c1 4 | 19 10 46.00 | -7.70 | 19 1@ 38.30 |
[===dmmmm e dmmmm e Fommm - dmmmm e |
| 3] c2 1 | 18 52 32.00 | -8.35 | 18 52 23.65 |



