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MO DPAU

1. Tinh cép thiét cia dé tai

Lu6i khong gian trude ddy duoc xay dung bang cong nghé do dac truyén
thong gom tri do canh nghiéng, goc ngang va goc thién dinh. Ngay nay, xay dung
ludi khong gian c6 thé két hop thém tri do bang cong nghé dinh vi vé tinh. Viéc
nghién ciru 1y thuyét binh sai ludi khong gian két hop tri do mat dat - vé tinh ¢6
¥ nghia quan trong trong xy dung cong trinh, dic biét 1a dbi v6i cac ¢ng trinh
c6 kich thuée, chiéu cao 16n, yéu cau do chinh xac cao dang duoc trién khai xay
dung rong rai & nudc ta.
2. Muc dich, d6i twong va pham vi nghién ciru

Muc dich nghién ctru cua luan an la xay dung phuong phap va thuat toan
binh sai ludi khong gian két hop tri do mat dat — vé tinh nham nang cao hiéu qua
phuc vu thi céng xdy dung cac cong trinh do chinh xac cao. Dbi twong nghién
ctru 13 luwdi khong gian két hop mat dat - vé tinh. Pham vi nghién ctru trong linh
vuc xay dung cong trinh ¢ chiéu cao 16n.
3. Noi dung nghién ctru

Nghién ctru thuét toan binh sai luéi khong gian canh ngan két hop tri do
mat dat - vé tinh; lua chon hé quy chiéu, thuat toan phu hop dé xtr Iy s6 liéu ludi
két hop tr1 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 c6 chiéu cao 16n, yéu cau do chinh xéac
cao; nghién ctru kha nang umg dung dang ludi két hop tri do mat dat - vé tinh
canh ngén trong xay dung cong trinh c6 chiéu cao 16n, yéu cau d6 chinh xéc cao.
4. Phuong phap nghién ciru

Phuong phap thong ké, phuong phép phan tich, phuong phap thyc nghiém,
phuong phap so sanh, phuong phap toan hoc va ing dung tin hoc.
5.'Y nghia khoa hoc va thue tién ciia luin an

Luan 4n gop phan hoan thién 1y thuyét xur 1y so liéu ludi khong gian két
hop tri do mat dat - vé tinh trong x4y dung cong trinh, cac két qua nghién ctru c¢6
thé dugc tng dung trong giang day, nghién ctru khoa hoc va thuc té san xuat.
6. Céc luan diém bao vé
- Ludn diém thir nhdt: Thuat toan binh sai luéi khong gian két hop mat dat - vé
tinh duogc trinh bay trong luin an phu hop dé xir 1y s liéu do mang ludi cong
trinh canh ngan trong xay dung cong trinh ¢ chiéu cao 16n.
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- Ludn diém thit hai: Ung dung mang ludi khong gian két hop mit dat - vé tinh
duoc xur 1y theo thuat toan binh sai luéi tu do phil hop véi ban chat va quy trinh
xay dung ludi khéng ché dé chuyén truc cong trinh 1én cao trong thi cong nha
siéu cao tAng. Giai phap dé xuat dé chuyén do cao 1én cac san tang thudc cac phan
doan ctia nha cao ting nhd ludi khong gian két hop mit dat - vé tinh co tinh kha
thi va dem lai hi€éu qua cao.
- Ludn diém thir ba: Trong ludn an d3 1am rd co s& 1y thuyét xac dinh cac gid tri
cai chinh tri do trude binh sai va hi¢u chinh toa do sau binh sai cua ludi khong
gian canh ngin két hop mait dat - vé tinh, nham nang cao do chinh xac chuyén
tryc cong trinh khi thi cong nha siéu cao tang.
7. Cac diém méi ciia luin an
1 - Bé xuat cac giai phap ung dung ludi khdng gian canh ngan két hop mat dat -
vé tinh trong xay dung cdng trinh c¢é chiéu cao lon.
2 - Xay dung thuat toan phd hop dé xir Iy sé liéu do cua mang ludi cdng trinh
khdng gian canh ngan két hop mat dat - vé tinh trong xay dung cong trinh c6
chiéu cao lén.
3 - Pé xuat phuong phap xac dinh cac gia tri cai chinh tri do trudc binh sai va
hiéu chinh toa d6 sau binh sai cta ludi khong gian canh ngan két hop mit dat -
vé tinh, nham nang cao do chinh xac chuyén truc cong trinh khi thi cdng nha siéu
cao tﬁng.
8. Cau triic va ndi dung luin an

Cau trac luan 4n gom ba phan: m& dau, 4 chuong noi dung va két luan.

Chuong 1
TONG QUAN VE LUOI KHONG CHE TRAC PIA CONG TRINH
VA XU LY SO LIEU LUGI TRAC PIA KET HQP TRI PO
MAT PAT - VE TINH

1.1. Tong quan vé lwéi khong ché tric dia cong trinh
1.1.1. Pdc diém vé ludi khong ché tric dia cong trinh
1.1.2. Cdc phwong phdp xdy dwng lwdi khong ché tric dia cong trinh

Cac phuong phap truyén thong, phuong phap sir dung cong nghé GNSS,
phuong phéap két hop tri do mat dat va tri do vé tinh
1.2. Tong quan vé xir 1y s6 liéu lwéi két hop tri do méit dit - vé tinh
1.2.1. Tinh hinh nghién ciru trén thé gidi
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Hién nay, cac tri do mat dat va vé tinh da c6 thé két hop voi nhau dé binh
sai trong mot mang ludi chung. Van dé can giai quyét dbi vai dang ludi két hop
tri do mit dat - vé tinh 1a cic dang tri do ndy & nhirng mit quy chiéu khac nhau.
C6 thé tom tat cac huéng nghién ctru thanh cic nhoém nhu sau:

1. Nghién ciru xr ly s6 liéu luéi két hop tri do mat dét - vé tinh trong mat phang:
[38], [45], [50], [51].

2. Nghién ctru binh sai ludi khong gian kinh dién khi chwa xuét hién cong nghé
dinh vi vé tinh: [32], [40], [47].

3. Nghién cau vé xt ly sé liéu luéi khdng gian thanh lap béi céc tri do vé tinh:
[35], [43], [48].

4. Nghién ctru luéi khdng gian két hop tri do mat dét truyén thong va vé tinh:
[31], [35], [44], [45], [50], [52], [53].

5. Nghién ctu ung dung ludi co tri do GNSS trong xay dung cong trinh: [33],
[34], [36], [41], [42].

1.2.2. Tinh hinh nghién ciru ¢ Vi¢t Nam

Nghién ctru vé ing dung cong nghé dinh vi vé tinh va ludi két hgp mat dat
- vé tinh trong xay dung cong trinh & nudc ta co thé chia thanh cac nhom:

1. Ung dung cong nghé dinh vi vé tinh trong xay dung cong trinh: [8], [9], [12],
[13], [15], [22], [23], [24], [26], [28], [29], [30].
2. Nghién ctru xtr 1y 86 lidu ludi vé tinh va ludi két hop tri do mat dat - vé tinh:
[5], [7], [10], [11], [14], [16], [17], [18], [19], [20], [21].
1.2.3. Cdc phin mém xir Iy sé ligu tric dia trong va ngoai nuwéc

Céac phan mém xtr 1y sb liéu tric dia rat quan trong, dé c6 két qua tinh toan
nhanh chong va chuin xac nhat. Tuy nhién ¢ nuéc ta, cac phan mém van tap
trung & nhitng dang ludi don gian ma chua c¢6 kha nang xur 1y nhitng dang ludi
phtc tap nhu ludi két hop mit dat - vé tinh hay xu 1y luéi khong gian.
1.3. Panh gia chung vé tinh hinh nghién ctru trong va ngoai nuéc, huéng
nghién ctru cia luin an
1.3.1. Pdnh gid vé tinh hinh nghién ciru trong va ngodi nwéc
1. Xtr ly s6 liéu lubn 1a cong tac ndi nghiép quan trong cua tric dia. Nghién ctu
vé xtr 1y s6 lidu ludi két hop tri do mit dat - vé tinh dang 13 van dé duoc quan
tdm khai thac ca trong va ngoai nudc.
2. Trong nhiéu trudng hop xay dung cong trinh, viéc p dung ca hai loai tri do
mat dat va vé tinh dé xay dung ludi s& ting tinh kha thi ciing nhu d6 chinh x4c.
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3. Vén dé tién quyét trong xir ly sb liéu bai toan binh sai két hop tri do mit dat -
vé tinh 1 lya chon hé quy chiéu dé tinh toan. Mdi phuong phép lua chon hé quy
chiéu s& phu hop véi mot sé truong hop cu thé khac nhau.

4.V éi nhitng uu 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.
MJi dang cong trinh déu c6 dic th, yéu cau riéng, can linh hoat trong cong tac
xay dung ciing nhu xur 1y s6 liu ludi.

1.3.2. Cdc vin dé con ton tai

1. O nudc ta cdng nghé dinh vi vé tinh méi chi ding & mac tng dung, van con
nhiéu van dé chua dugc 1am sang to, dac biét 1a van dé xua 1y s liéu lién quan
dén tri do vé tinh.

2. Luéi khdng ché phuc vu thi cdng xay dung cong trinh & nudce ta hién nay chu
yéu van dugc thanh 1ap ludi dang ludi mat bang hai chiéu va luéi do cao mot
chiéu. Nghién ctu vé kha niang (ng dung caa ludi khdng gian trong xay dung
cong trinh chwa nhiéu.

3. Vi ¢ong trinh yéu cau d6 chinh xac cao, nhu dang céng trinh nha siéu cao
tang dang xuat hién ngay cang nhiéu, can phai ang dung cac cdng nghé hién dai
dé dam bao d6 chinh xéac yéu cau. Van dé xir Iy s6 liéu cho cac dang ludi khéng
ché phuc vu nhiing cong trinh nay ciing can duoc quan tam, do ¢ nhiing dic
diém riéng.

4. Do sy phat trién cta cong nghé, dang ludi két hop tri do mit dat - vé tinh c6
kha ning tmg dung trong mot s6 trudng hop thi cong xay dung cong trinh. Can
c6 thém nhitng cong trinh nghién ctru tong hop va phan tich tong thé vé xir 1y s6
liéu dang ludi két hop mit dat - vé tinh trong x4y dung cong trinh.

1.3.3. Cdc hwong nghién ciru chinh trong ludn dn

1. Nghién ctru thuat toan binh sai luéi khong gian két hop tri do mat dat - vé tinh.
2. Lwa chon hé quy chiéu va thuat toan phu hop dé xtr 1y s6 liéu ludi két hop tri
do mat dat - vé tinh phuc vu cong tac tric dia khi thi cong xay dung cong trinh
¢6 chiéu cao 16n, yéu cau do chinh x4c cao.

3. Nghién ctru vé kha ning tng dung dang ludi két hop tri do mat dat - vé tinh
canh ngin trong xay dung cong trinh c6 yéu cau do chinh xac cao. Xéc dinh cac
sb cai chinh tri do trudc binh sai, hiéu chinh toa do sau binh sai, xay dung phﬁn
mém xt 1y s6 liéu pht hop dé dam bao cong tac trac dia xay dung cong trinh co
chiéu cao 16m, yéu cau d6 chinh x4c cao va dam bao tién do thi cong.
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Chuong 2
LUOI KHONG GIAN CANH NGAN TRONG XAY DUNG
CONG TRINH PO CHINH XAC CAO

2.1. Khai quat vé cong tac tric dia phuc vu xay dung cong trinh dd chinh
Xac cao
2.2. Yéu cau d6 chinh xac ciia luwdi khong ché tric dia cong trinh
2.3. Lw6i khong gian canh ngiin truyén thong trong xay duwng cong trinh cé
d9 chinh xé&c cao
2.3.1. Phén logi lwéi khong ché céng trinh theo chiéu dai canh

Bdng 2.1. Bang phan loai canh do theo chiéu dai

Phan loai | Canhcucngan | Canhngan | Canhtrung binh |  Canh dai
Chidu dai 10’ m 103 m 10* m 10°m
© 10+99 m 100 +999 m | 1000 = 9999 m >10000 m

Vi cach phan loai nhu trén, luéi khdng ché trong cong trinh thudng 13 ludi canh
ngan va cuc ngan.
2.3.2. Lwa chon thiét bi do phit hop theo khodng cdch

Sai s6 do khoang cach theo chiéu dai canh cda céc
thiét bi do hién dai
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Hinh 2.1. Biéu do sai s6 do khodng cdch theo chiéu dai canh
ctia cée thiét bi do hién dai
Nén dung TPDT dé do cac khoang cach ngin va cuc ngan; dung cong nghé
dinh vi vé tinh dé do khoang cach dai, khoang cach trung binh va két hop cung
TDDT trong do khoang cach ngan.
2.3.3. X Iy s6 ligu lwéi khéng gian canh ngdn truyén thong
Phuong trinh s hiéu chinh ddi v6i khoang cach nghiéng Sij:



Vg =—a,,0% —b, &, — 7 +a, 6, +Db, 0y, +¢, 0 +g (2.10)
Phuong trinh s6 hiéu chinh d6i véi goc ngang (bang) Bii:
Vi = aij§xj +b; _aiké‘x,k —by &, + (&, —ay)x; + (b, —by)y +1,  (2.11)
Phuong trinh s6 hi¢u chinh do61 vé1 goc thién dinh Zi:
v, = A + B, +Cy oz, + Ay, + By, +Cidz +1,, (2.12)
2.4. Luéi khong gian canh ngin mit dat - vé tinh (mg dung trong xiy dung cong
trinh
Lu6i khong gian canh ngin mat dat — vé tinh phu hop tng dung trong xay
dung cong trinh ¢6 chiéu cao 16n, yéu cau d6 chinh xac cao nhu nha cao tang,
siéu cao tang hay thily dién. Trong d6 dién hinh nhat 12 img dung trong cong tac
chuyén tryc 1én nha cao tang, siéu cao tang.
Két luan chwong 2
Trong chwong 2 dd dé cdp va phan tich kha nang iing dung ciia hedi khéng
gian canh ngan két hop do mdt dat - vé tinh trong xdy dung cong trinh ¢é chiéu
cao 16m, yéu cau dé chinh xdc cao nhw: nha siéu cao tang, céng trinh thity dién.
Pd phdn loai khodng cdach do va xdc dinh dung cu thich hop dé do khodng cdch
theo phdn loai. Véi khodng cdch ngdn, cwe ngan nén sit dung TPPT, khodng
cach trung binh va khodng cdch dai nén do bang céng nghé dinh vi vé tinh.
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 dd va hé qui chiéu sir dung dé thanh lap lwéi khong gian két hop
tri do mit dat - vé tinh
3.1.1. Cac hé toa do sw dung trong triic dia cong trinh
H¢ toa do khong gian dia tam; hé¢ toa do trac dia; hé toa do dia dién chan
tro1; hé toa do quéc gia VN 2000; h¢ toa dd quy udc cua cong trinh.
3.1.2. Lwa chon hé toa do va hé qui chiéu dé thanh lap lwoi khong gian canh
ngin két hop tri do mdt dit - vé tinh vrng dung trong tric dia cong trinh
Véi pham vi nghién ctru ctia luan an, Iya chon hé toa @6 vuong goc khong
gian dia dién chan troi dé thuc hién bai toan binh sai luéi khong gian canh ngén
két hop mat dét - vé tinh. Gdc toa do chon la diém trong tam cua cong trinh; do
cao cua diém géc la d§ cao trung binh cua khu vuc xay dung hoac cdt 0,0 cua
nha cao tang.
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3.2. Thuit toan binh sai luwéi khong gian két hop tri do mit dat - vé tinh
trong hé toa d6 dia dién chan troi véi mot diém goc
3.2.1. Phwong trinh s6 hiéu chinh ciia cdc tri do lwéi khéng gian canh ngin
két hop mdt dit - vé tinh trong hé toa d dia dién chan troi
Phuong trinh s6 hiéu chinh khoang cach nghiéng Sjj c6 dang (2.10), goc
ngang (bang) Bji co dang (2.11), goc thién dinh Zik c6 dang (2.12). Phuong trinh
s6 hiéu chinh ddi véi tri do bang cong nghé GNSS nhu sau:
Vaij == O + X+l Vg == N+ s Vagg ==L+, +1 (3-1)
3.2.2. Quy trinh binh sai luwéi khong gian két hop tri do mat dit - vé tinh trong
hé toa dé dia di¢n chén troi véi mét diém géc
Céc budc binh sai ludi khong gian két hop tri do mat dat - vé tinh trong hé
toa do dia di¢n chan tro1 phuong an ¢d dinh mot diém géc nhu sau [16]:
Buéc 1: Tinh ddi toa d6 cuia diém quy chiéu (gdc) sang toa do tric dia B, L.
Buoc 2: Dua vao B, L thanh 1ap ma tran xoay R
—sinBgcosL,; —sinL; cosBgcosLg
R =|—sinBg;sinL; cosL; cosBgsinL; (3.2)
cosBg 0 sinBg
Buréc 3: Tinh chuyén gia so toa do dia tam AX, AY, AZ thanh n gia s6 toa do dia
dién Ax, Ay, Az, ma tran hi€p phuong sai trong hé dia tam Cyy, thanh ma tran
hiép phuong sai trong hé dia dién M dua vao ma tran xoay R.
Buée 4: Kiém tra sai s6 khép hinh £, f,,, ;.
Buéc 5: Binh sai lan tha nhat chi gom cac tri do GNSS theo phuong phap binh
sai gian tiép ludi vé tinh thong thuong. Két qua thu duoc toa dd sau binh sai lan
thir nhét cua cac diém va sai sd trung phuong don vi trong sb pgps.
Buéc 6: Binh sai 1an tht hai, két hop céc tri do GNSS véi cac tri do goc bang p
va canh nghiéng S. Coi toa dd x, y, z da binh sai lan thir nhat 13 toa d6 gan dang
dé tinh sb hang tu do Li. Trong s6 ctia cac tri do GNSS duoc tinh theo cong thtc:

Pops= —— Mz}, (3.6)

Heps
Buwoce 7: Tinh chuyén toa do dia dién chén troi vé hé toa do dia dién quy uoc.
3.2.3. Tinh chuyén toa dé dia di¢n chan troi vé hé toa dé dia dién quy woc
Can tinh chuyén toa d6 cac diém sau binh sai tir hé toa do dja dién chan
troi (X, Y, z) sang hé toa d6 dia dién quy udc cua cong trinh (x°, y’, 2°).
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x' cosa —sina 0] [x+C,
y'[=|sina cosa Of.|y+C, (3.18)
z' 0 0 1 A

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

Pham vi nghién ctru ctia luan an la itng dung trong linh vuc xay dung cong
trinh, ludi c6 dinh mot diém gde boc 16 mot sé han ché khi do dac nhiéu chu ki.
Trong nhiéu truong hop, dac biét 1a véi dang ludi tric dia cong trinh dugc su
dung trong sudt thoi gian dai thi cong xay dung cong trinh, xir Iy theo phuong
phap binh sai ludi tu do v6i sb khuyét duong s& danh gia luéi tot hon. Do vay,
chung t6i da nghién ciru dé xuat thuét toan binh sai ty do sd khuyét duong
(d = 3) @é xtr Iy s6 liéu lu6i khong gian két hop mit dat - vé tinh trong xay dung
cong trinh. Dé giai duoc hé phuong trinh chuan c6 ma tran R suy bién, can bd

sung h¢ d phuong trinh:
C'™X +Lc=0 (3.19)
R™ 14 ma tran nghich do tong quat c6 thé tinh theo cong thic:
R~ =(R+CPCT)"t —TPTT (3.22)
1 0 0 o q
trong do: C; = (O 1 O) v6i1 nhitng diém lay 1am diém dinh vi.
0 0 1
0 O O 2 7 9
C; = (0 0 O) v6i nhimng diém khong lay 1am diém dinh vi.
0 0 O

Cac budc khac thuc hién nhu bai todn binh sai ludi c6 mot diém goc.

3.4. Thuit toan phat hién sai s6 hé thong trong do goéc nghiéng

Véi théng sb ngay cang hién dai ctia cac may TDDT hién nay, sai s6 do goc
¢ +17* hodc nho hon, c6 thé do thém cac goc thién dinh trong ludi khong gian
két hop tri do mat dat - vé tinh. Po goc thién dinh bi anh huéng bdi nhiéu ngudn
sai sO hé thong, chu yéu 1a sai s6 chiét quang. Pé nang cao kha ning st dung
dang tri do ndy, nham tang tinh chat ché& cho ludi khong gian xay dung dugc,
ching to1 dé xuét sir dung thuat todn phat hién sai s6 hé théng cua tri do goc thién
dinh. Xuat phat tir bai toan binh sai diéu kién kém an sd, dua vao phuong trinh
s6 hiéu chinh cua tri do goc thién dinh mot an s6 mdi, 14 sai s6 hé théng cua cac
tri do goc thién dinh, ky hiéu 1a x. Két qua cuia bai toan binh sai s& x4c dinh dugc
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sai s6 hé théng x. Trong pham vi cong trinh, coi khoang cach xap xi nhu nhau,
phuong trinh sb hiéu chinh kém an s6 x, 14 sai s6 hé thong véi goc thién dinh Zi:
Vg, = A + B, oy, +C, o + A + By, +C.or, + X+ IZik (3.25)
Néu xét‘dén anh huong ctia khoang cach do t6i sai s6 hé thong, thay cong thirc
(3.25) bang cong thirc (3.26):
V2, = A + By Y, +Cy o, + Ak + By, +Cyidy + Dy Xy + Izik (3.26)

3.5. Xdy dung phin mém binh sai luwéi khong gian két hop mit dat - vé tinh

B AdNet2.0 - a X

File Xuliluoi tim truc  Tinh chuyentoado  Huong dan su dung

)N TRAC DIA

B9 mén Tric dia - Khoa Cau duérng - Trirdng Dai hoc Xay dung
Dia chi:

Phong 516 nha A1

$G 55, duwérng Giai Phéng, quan Hai Ba Trung, thanh phé Ha Noi.
Tel: (0084) 4 38 69 74 10

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

Hinh 3.2. Giao dién chuong trinh AdNet2.0

Chtic ning ctia chuong trinh nham xir 1y s6 liéu ludi khong gian két hop
mit dat - vé tinh, phan tich d6 6n dinh ludi dinh vi va tinh chuyén toa do. Cac két
qua tinh toan bang phan mém AdNet2.0 d3 duoc kiém ching d6i chiu véi két
qua tinh tay, cho két qua trang khop.
3.6. Thue nghiém xir 1y s6 liéu lwéi khong gian canh ngan két hop tri do mit
dat - vé tinh trong xdy dung cong trinh bang phin mém AdNet2.0
3.6.1. Gidi thiéu vé cong trinh va ludi thuwe nghiém

D18

D17
D19

DC-49

Tri do goe va canh mat dat

Hinh 3.5. So' d6 ludi khong ché phuc vu quan trdc chuyén dich va xdc dinh
béi ldp long ho cia thity dién Nho Qué 3
Nhiém vu cong tac tric dia trong giai doan ndy tai thity dién Nho Qué 3 1a
quan tric dich chuyén ngang va lun dé danh gia d6 on dinh cong trinh, dong thoi
xac dinh bdi ling 1ong ho. Ludi khong ché gém 7 diém mdc, nam trén ba mic do
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cao 1200m, 350m va 300m. Tt ca cac diém duoc do bang cong nghé GPS. Riéng
4 diém thudc khu vuc tuyén dap D17, D18, D19, DC-49 dugc do thém tri do mat
dat (8 goc va 6 khoang cach) bang may TPDT.
3.6.2. Két qua xir Iy lwdi khong gian mat dit - vé tinh

Mang luéi c¢6 chénh léch d6 cao giira cac diém dang ke, co két hop giira tri
do mat dat va tri do vé tinh, tién hanh binh sai khong gian ludi két hop mait dat -
vé tinh phwong an binh sai c6 dinh mot diém gdc bang phan mém AdNet2.0. Két
qua binh sai cho thay ludi xay dung dam bao do chinh xac yéu cau ctia cong viéc.

Bang 3.7. Tham sé ddc trung d6 chinh xdc lwéi

Chi tiéu Gia tr1
Sai sb trong s6 don vi 0.938
Piém yéu nhét: D1 0.002 m
Chiéu dai canh yéu: D18 - D19 1/90900
Phuong vi canh yéu D18 - D19 Mgy = 0.94"

Két luan chwong 3
1- Trong chwong 3 da trinh bay cdc bude xir Iy 6 liéu lwéi khéng gian canh ngdn
két hop mat dat - mar dat, trong do dé xudt sir dung thudt toan binh sai tw do sO
khuyét dwong véi lwdi khéng gian mdt dat - vé tinh dé xir 1y sé liéu lwéi khong
ché thi cong cong trinh. Hé toa do dia dién duoc sw dung lam hé toa do trung
gian thye hién bai todn binh sai khéng gian, sau do tinh chuyén toa dé cdc diém
tim dwoc vé hé toa do cong trinh.
2- Ly thuyét vé thudt todn phat hién gid tri ciia sai sé hé thong ton tai trong két
qua do goc thién dinh dwoc trinh bay trong chuong 3. Thudt todn dwoc két hop
trong qud trinh xv Iy sé liéu luGi khéng gian mat ddt - vé tinh.
3- Chwong trinh phan mém AdNet2.0 da dwoc xdy dwng dé phuc vu xir 1y s6 liéu
ludi khéng gian két hop tri do mdt dat - vé tinh.
Chuong 4
NGHIEN CUU PHUONG PHAP XU LY LUOGI 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 luéi khong gian canh ngin két hop tri do méit dat - vé tinh dé
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chuyén truc 1én san xiy dung trong thi cong nha siéu cao tang
4.1.1. Cong tic chuyén truc lén nha siéu cao ting

Pé chuyén truc 1én nha cao ting, siéu cao tang, c6 thé st dung may chiéu
dung két hop phuong phap phan doan (mdi phan doan 10 + 15 tang). Pé han ché
sai sb tich Iy, can do dac lai dé chinh x4c hoa ludi khéng ché dau mdi phan doan
chiéu v&i phuong phap phit hop la do GNSS két hgp TPPT trén tang cao.
4.1.2. Yéu cau dp chinh xdc ciia lwgi khong ché phuc vu cong tic chuyén truc
trong xdy dwng nha siéu cao ting
1. Yéu cau do chinh xdc doi véi ludi chuyén truc va lwdi dinh vi tai cot 0,0

Ap dung cong nghé GNSS dé ghép hai bac ludi (ludi dinh vi va ludi chuyén
tryc) thanh mot bac ludi thong nhat. Sai sb trung phuong ludi mot cap mat dat -
v¢€ tinh phuc vu chuyén truc 1én t?mg tai ¢bt 0,0 can dat do chinh xac <+ 2 mm.
2. Yéu cau do chinh xdc doi véi ludi khong ché tai tang dau tién ciia méi phan
doan chiéu

Sai s6 trung phuong ludi khong ché tai tang dau tién ctia phan doan chiéu:
cP

i AXDz Hi mm 42
. (L) (42)

4.1.3. Qui trinh chuyén truc lén san xdy dung trong thi cong nha siéu cao ting
co ung dung TDDT va GNSS

ans RN
Hinh 4.2. Hé théng ludi khong ché két hop mdt dat - vé tinh trong thi cong
nha siéu cao tang
Ludi khéng ché phuc vu cong tac chuyén truc 1én nha siéu cao tang bao
g6m hai loai ludi: luéi dinh vi va ludi chuyén truc. Ca hai ludi duoc két ndi bang
cong nghé GNSS. Ludi chuyén truc duoc do thém cac tri do TDDT.
4.1.4. Thiét ké lwéi dinh vi va lwéi chuyén truc
Tai ¢t 0,0, can thuc hién wéc tinh d6 chinh xac luéi chuyén truc lén t?mg

1a luéi khong gian két hop tri do mat dat - vé tinh.
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Mdc khéng ché thi cong,
toa do ludi chuyén truc theo thiét ké
v
BO tri cac diém khong ché co so trén miat bang mong ra
thuc dia, do va hoan nguyén vé toa do thiét ké
v
Xay dung cac diém khong ché ludi
dinh vi bén ngoai cong trinh

v

Po toan bd ludi bang GNSS va TPDT
Binh sai luéi khong gian mdt cap két hop mat dat — GNSS trong hé dia dién

v
Tinh chuyén toa do cic diém vé hé toa do cong trinh

T?lng khoi dé‘\lu m51 phan Wg trOHg mSl phé.n doan

Po GNSS va TPDT dong thoi ludi Sang phan Chuyén truc 1én timg
khong ché co so trén tang va cac [ doanmei | tang bang may chicu
diém dinh vi bén ngoai cong trinh ding
| v
Phan tich @6 6n dinh cac diém dinh vi bén ngoai cong trinh
v

Binh sai két hop mit dat GNSS luéi dinh vi va luéi khéng ché
khoi ¢au mdi phan doan
v
Tinh chuyén toa d6 diém luédi vé toa do cong trinh
v
Tinh cac yéu td hoan nguyén va hoan
nguyén diém trén cac phan doan

Hinh 4.3. So' d6 cdc budc chuyén truc 1én nha siéu cao tang vng dung
TDPT va GNSS

4.15. Do va xir ly két qua do lwéi khéng gian két hop tri do mat dit - vé tinh
wng dung dé chuyén truc trong xdy dung nha siéu cao ting

Ludi khong gian két hop tri do mat dat - vé tinh tai ¢t 0,0 hay trén san tﬁng
dau tién moi phan doan chiéu déu can duoc xir 1y s6 liéu theo phuwong phap binh
sai tur do lu6i khong gian sé khuyét duong trong hé toa do dia dién. Sau binh
sal, tinh chuyén Helmert vé hé toa d6 dia dién quy udc phu hop véi cong trinh.
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4.2. Hiéu chinh céc tri do trong lwéi khong gian canh ngin trude binh sai

4.2.1. Higu chinh anh hwéng ciia chiéu cao mdy, gwong vao tri do khodng cdch
bang TPPT va tri do GNSS

Tri do GNSS di dugce hiéu chinh chiéu cao may thu tin hiéu v¢ tinh. Cong
thire tinh chuyén tri do khoang cach TPDT vé tim mdc va tim guong nhu sau:

Stinhchuyen = \/Sdzo + (hmay - hguong )2 - zsdo (hmay - hguong ) cosZ (4 13)
4.2.2. Higu chinh géc bang

Van dé tinh toan bién dang goc dé cai chinh vao goc do trude khi binh sai
két hop véi tr1 do GNSS trong h¢ toa do dia dién chan troi1 da dugc dé cap trong
[16]. V&i ludi khéng ché trac dia trén san tang phuc vu chuyén truc 1én nha cao
ting, cac diém nam trén mot mat thuy chudn, s6 hiéu chinh nay bang 0.

4.2.3. Hi¢u chinh goc thién dinh

Theo [54], gia tri hi€u chinh gbc thién dinh do duoc vé tam moc nhu sau;

N — D
52:Msin2 Z (4.15)

4.3. Hiéu chinh toa d9 diém trong lwéi khong gian canh ngin sau binh sai
Céc ndi dung sau day s& phén tich cac gia tri hiéu chinh can quan tdm khi
so sanh toa do sau tinh toan thudc ludi khéng ché téng dau tién moi phan doan
chiéu véi toa d6 cuia ludi khong ché gbe trén mat bang moéng, trong cong tac
chuyén truc 1én san nha siéu cao tang.

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

", AP TUYEN
DAY DOI
=

T i T

IVp

‘..-r_—::

lo

DO THEO PHAP TUYEN
XANH THEO DAY DOI
lo Vo DEN KICH THUSC THUC

Hinh 4.6. Anh hwong cua do léch day doi va do cong trdi dat theo chiéu cao
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Do 1éch toa d6 cua mot diém, do anh huéng cua dg léch day doi theo chiéu cao:
fS:%hi; Ax; = f cosa ; Ay, = f;sina (4.16)

Bang 4.1. Anh hieéng do d¢ léch day doi 1én toa 36 phang cia diém theo chiéu
cao cong trinh (mm)

Chiéu cao
cong trinh
(m)

Do 1éch 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
day doi (")

2 051101519 | 24 | 29| 34 | 39 | 44 | 438
4 101929 39| 48 | 58| 68 | 78 | 87 | 9.7
6
8

1512944 58| 73 |87 (102 | 116 | 131 | 145
19 139 |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|204 | 233 | 26.2 | 291
15 36 | 73109145182 (218|255 | 29.1 | 32.7 | 36.4

Anh hudng d6 1éch day doi theo chiéu cao cong trinh trong xay dung ludi
chuyén truc 1én nha siéu cao tang bang phuong phap mat dat - vé tinh 1 dang keé
va can dugc hiéu chinh, dic biét khi cong trinh cao hon 100m.

4.3.2. Anh hwéng do sw khéng song song giita cdc dwong day doi di qua cdc
diém
Bang 4.2. Anh hudng do dé khong song song ciia dwong ddy doi t6i khodng
cach ASu (mm) theo dé cao mdt chiéu

AH(m)
50 75 100 150 200 300 400
S (m)
25 0,20 | 0,29 0,39 059 | 0,78 | 1,18 1,57
50 0,39 | 0,59 0,78 1,18 | 157 | 235 | 3,14
75 0,59 | 0,88 1,18 1,77 | 2,35 | 353 | 4,71
100 0,78 | 1,18 1,57 2,35 | 3,14 | 471 | 6,28

Do d6 khong song song giita cac duong day doi di qua diém dau va diém
cudi cua canh, mot canh bat ki trong luoi trén san t?lng khi chuyén vé mit béng
gbc s& ¢ 1éch mot gia tri ASH theo cong thic:
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AS,, =— g“ S (4.17)

m

S6 hiéu chinh vao gia s6 toa do gitta diém dau va diém cudi cia dudng chéo:
Vs =AS, cosa; vy =AS, sina (4.19)
Nhan thay khoang cach chiéu theo phuong thang ding khi chuyén toa d6 1én tang
bi anh huong dang ké bai d6 khong song song cua cac dudng day doi.
4.3.3. Gidi phdp xdc dinh dp léch day doi trén khu viee xdy duwng nha cao ting
Trong pham vi nho ctia cong trinh nha cao t?mg, c6 thé xac dinh do 1éch
day doi vai cac budc:
Buéc 1: S6 diém khdng ché dinh vi chon it nhat va hop 1y nhit 1a 3. Po ndi mot
diém dinh vi (ki hiéu 1a diém A) véi diém khong ché nha nudc bang GNSS. Xac
dinh di thuong do cao tai diém A theo mot trong hai cach: dan do cao hinh hoc
hoac ndi suy di thuong do cao tir mo6 hinh trong trudéng EGM-2008 [6].
Buéc 2: Tién hanh do GNSS tuong dbi giita cac diém khong ché dinh vi dé xac
dinh chénh cao tric dia, ddng thoi do thity chuan hinh hoc chinh xac (thiy chuan
cép IT). Xac dinh dugc di thuong do cao cua cac diém khéng ché dinh vi con lai.
Bude 3: Biéu dién di thuong do cao dudi dang ham tuyén tinh cua toa do tric dia
B, L. Tim duoc ao, a1, az.
Gi = ao+ aiBi + azLi (4.26)
Buée 4: Tinh cac d6 1éch day doi thanh phan.
4.4. Giai phap xac dinh d6 cao bang cong nghé dinh vi vé tinh trong luéi
khéong gian canh ngan mit dat - vé tinh
4.4.1. Yéu cau dp chinh xdc chuyén dé cao lén cdc san xdy dung trong thi cong
nha siéu cao tt"ing
Theo [49] khi h > 30 m, sai s6 trung phuong khi chuyén d6 cao 1én san co
chiéu cao h trong thi cong nha cao ting mn >+ 5 mm.
4.4.2. Khd nang ddp teng d chinh xdc yéu cau chuyén dé cao lén san xdy dung
b&ng cong nghé GNSS trong thi cong nha siéu cao tt"ing
Bang 4.4. Gia tri sai s6 chénh cao trdc dia man theo chiéu cao diém chiéu h
h (m) 100 200 300 400 500
Man (Mm) 3.63 3.64 3.67 3.70 3.73

Theo bang 4.5 vé sai s0 chénh cao trac dia theo chi€u cao di€m chiéu (vdi

khoang cach ngang tir diém dinh vi dén diém co so trén mit bang mong 1a
300 m) va do chinh xac do tuong ddi tinh cua cac may thu v¢€ tinh Trimble R7s,
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R8s, R9s, R10s, cong nghé GNSS hién nay c¢6 kha ning dap tng dugc yéu cau
k¥ thuat ctia cong tac nay trong thi cong nha cao tang, dic biét 1a siéu cao tang.
4.4.3. Thuat toan xdac dinh do chénh cao thuy chudn va do chinh xac twong
ieng khi ieng dung cong nghé GNSS dé chuyén dp cao lén san xdy dung trong
thi cong nha siéu cao ting

C6 thé x4c dinh chénh cao thity chuan gitta diém I trén san tang & lan do
thir i va diém I trén mit bang mong & 1an do dau tién theo cac chénh cao tric dja
giita diém I’ va diém I véi diém A va d6 1an cua diém I:

(h=hP) = (AHO -AHD) — s® (4.42)

Gia tri mg =+ (1 + 1.5) mm khi quan trac 1an c6 méng coc dang khoan nhdi anh
huong khong dang ké so v&i nhitng anh hudng con lai. Voi mas =+ 3.6 mm (bang
4.5) tinh dugc Ma-= = 5.1 mm. D6 chinh xac nay dap tng duoc yéu cau do
chinh x4c chuyén do cao 1én phan trén ctia nha siéu cao tang, vdi h > 30 m.
4.5. Thwe nghiém do dac va xir Iy so liéu lwéi khong gian canh ngin két hop
tri do mit dat - vé tinh ing dung dé chuyén truc va do cao 1én cao trong xay
dung nha siéu cao ting
4.5.1. Gidi thiéu cong trinh thwe nghigm va két qud do dac lwdi

C3

A

T423 T3'>g

Tlgg TZZS

& MQG

A A

C1 Cc2

Hinh 4.8. So do vi tri méc ludi chuyén truc tai tc”ing 28 va lwoi dinh vi

Xay dung ludi khong ché khong gian két hop tri do mit dat - vé tinh phuc
vu cong tac chuyén truc 1én toa nha CT2 cao 28 téng, thuoc khu nha & Quan doi,
Thach Ban, Ha Noi. Ludi 7 diém gém: 4 diém chuyén truc trén téng 28 cua toa
nha (ki hi¢u Ty, T2, T3, Ta); 3 diém dinh vi (ki hi¢u C1, C2, C3) tai nhitng vi tri
6n dinh dudi mat dat. Tién hanh do ca 7 diém bang GPS. Po 4 diém T, T2, T,
Ts béng may TBDT, do 8 gbc, 6 canh. Xt ly s6 liéu dé tim toa d6 7 diém trong
mot hé toa d6 thong nhat véi ludi co so tai cot 0,0.
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4.5.2. Xir ly so liéu do thuc té ciia lwdi

Pé danh gia vé cac phuong an xtr 1y s6 liéu, luéi thuc nghiém véi sb liéu do
thue t& dugc coi 1a chu ki thi nhat, xir 1y theo nhitng phwong an sau:
- Phwong én 1: Binh sai tu do ludi tr gidc trac dia TiT2T3T4 0 trén tang.
- Phwong dn 2: Binh sai luéi khong gian mit dat - vé tinh (7 diém) trong hé toa
d6 dia dién theo phuong 4n cb dinh mot diém gdc (diém C2).
- Phuong an 3: Binh sai lu61 khong gian mat dat - vé tinh (7 diém) trong h¢ toa
d6 dia dién theo phuong an binh sai ty do s6 khuyét duong (dinh vi 3 diém C1,
C2, C3).

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

Binh sai Binh sai ludi GPS - | Binh sai tu do Do 1éch
luéi tir TPDT cb dinh 1 lu6i GPS - giita cac
Canh giac diém goc TPDT phuong an
(PAL) (PA2) (PA3)

Ti—-T> 17.158 17.158 17.158 0.000
T1-Ts 33.853 33.853 33.853 0.000
T1-Ta 30.653 30.653 30.653 0.000
T2-Ts 20.069 20.069 20.069 0.000
T2-Ta 24.817 24.817 24.817 0.000
T3-Ta 15.535 15.535 15.535 0.000

Nhén xét: Toa d6 cac diém va chiéu dai canh binh sai gitta cac phuong an tinh
c6 két qua nhu nhau. Ly do 13 cac phuong an c¢6 cung dit liéu do va déu khong
chiu anh hudng cia sai s6 s6 liéu gdc. Diéu nay ciing chtng to cac tri do co do
chinh x4c cao va dong déu nhau.
4.5.3. Xur Iy 56 liéu lwdi gia dinh diém C1 bi dich chuyén

Lay két qua binh sai tu do luéi khong gian két hop mat dat - GPS (phuong
an 3) da tinh 1am co s, coi day 1a két qua ¢ chu ki do th@ nhét. O chu ki do th@r
2, do chua co6 dir li¢u do nén ching t61 da gia dinh dich chuyén toa do dia tam
diém C1 véi cac gid tri dich chuyén: 8X =—7 mm; 8Y =+ 1 mm; 8Z = — 3 mm.
Tinh lai gia s6 toa do dja tam thu duoc cic canh baseline do dé 1am sd liéu do gia
dinh & chu ky 2. Tinh dugc d6 1éch toa do diém C1 gitta 2 chu ki trong hé toa do
dia dién: 6X =—4 mm; oy =+ 6 mm; 6z =0 mm.

Tién hanh xr 1y s6 liéu do gia dinh theo ba phuong an:



18

Phuwong dn 1: Binh sai ludi khong gian mat dat - vé tinh trong hé toa do dia dién

theo phwong phdp gidn tiép cé mét diém goc la C2 (diém khéong bi dich chuyén)
Bang 4.9. B¢ léch toa dé cdc diém giiva hai chu ky 1 va 2 (don vi mm)

Piém 5x Sy Sz 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 -1 +6 -4 7.8
C3 0 0 0 0.0
C2 0 0 0 0.0

Nhdn xét: Chénh 1éch toa d6 dia dién caa diém C1 khac véi gia tr1 gia dinh dich
chuyén ban dau. Binh sai luéi khong gian mat dat - vé tinh ¢ dinh mot diém goc
khong phat hién duoc chinh xac dich chuyén cua diém khéng ché.

Phuong dn 2: Binh sai ludi khong gian mat dat - vé tinh trong hé toa do dia dién

theo phwong phdp binh sai gién tiép c6 mét diém géc la C1 (diém bi dich chuyén)

Bang 4.11. Do léch toa do cac diém gitta hai chu ky 1 va 2 (don vi mm)

Piém 5x Sy Sz Léch giira 2 chu ki (mm)
T1 0 -5 +4 6.4
T, +1 -5 +4 6.5
Ts 0 -6 +4 7.2
T4 0 -5 +5 7.1
Cl 0 0 0 0.0
C3 +2 -5 +2 5.7
C2 +1 -5 +3 5.9

Nhdn xét: Chénh 1éch toa do dia dién cua diém C1 khac voi gia tri gia dinh dich
chuyén ban dau. Binh sai luéi khong gian mat dat - vé tinh ¢b dinh mot diém gbc
khong phat hién dugc chinh xac dich chuyén cta diém khéng ché. Pic biét khi
diém bi dich chuyén 1a diém duogc chon lam géc thi cang nguy hiém hon do két
qua binh sai s€ cho gia tri sai Iéch & toa do tat ca cac diém trong ludi.

Phuwong dn 3: Binh sai ludi khong gian mat dat - vé tinh trong hé toa do dia dién

theo phirong phdp binh sai tir do s6 khuyét dwong
Pé giai duoc hé phuong trinh chuan c¢6 ma tran R suy bién, can tinh R~ theo



19

cong thire (3.25) v61 ma tran Ci chon nhu sau:

1 0 0
Trong d6: C; = (o 1 o) v6i ba diém lay 1am diém dinh vi 1a C1, C2, C3.
0 0 1
0 0 0 9 r 9
C; = (0 0 O) v6i1 nhitng diém khong lay 1am diém dinh vi .
0 0 O 7
Bang 4.13. B¢ léch toa do cac diem gitta hai chu ky 1 va 2 (don vi mm)
Piém 5x Sy Sz Léch gitra 2 chu ki (mm)
T1 0 0 0 0.0
T2 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
Nhan xet:

1. Chénh léch toa do diém C1 dang bang gia tri gia dinh ban dau. Binh sai ludi
khong gian mat dat - vé tinh theo thuét toan tu do sb khuyét duong phat hién
duoc chinh x4c dich chuyén cta diém khdng ché.
2. Chénh 1éch toa d6 sau binh sai cua cac diém con lai gitra hai chu ky bang 0, do
cac diém nay khong bi dich chuyén dung theo gia thiét ban dau.
4.5.4. Panh gid vé thudt todn binh sai tw do sé6 khuyét dwong dé xir ly sé liéu
lwoi khong gian canh ngdin mdt dit - vé tinh trong chuyén truc lén nha siéu
cao téng
Két qua tinh toan cac phuong an trén ciing chimg to rang viéc nghién ctru

thuat toan binh sai tw do d6i vé6i ludi khong gian mat dat - vé tinh ca vé phuong
dién ly thuyét va thyc té di duoge thue hién thanh cong dé xu ly sb liéu do dac
chinh x4c hoa ludi truc & ddu mdi doan chiéu trong thi cong nha siéu cao tang.
4.5.5. Danh gia kha nang dap vwng do chinh xdc yéu cdu chuyén do cao lén san
xdy dung bang cong nghé GNSS trong thi cong nha siéu cao ting

Tir két qua xtr 1y s6 liéu phuong an 3 & muc 4.5.2, sai s6 trung phuong toa
do z (do cao dia dién) cac diém cua luéi thuc nghiém co6 gia tri 16n nhat 1a
+ 3 mm (bang 4.14). Pong thoi, do chénh cao luong gidc mot chiéu trén 3 canh
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cta ludi: C1 - Ty, C2 - T1va C1 - T4bang may toan dac dién tir Leica TC-1201
so sanh véi chénh cao trac dia trong ludi khong gian mat dat - vé tinh (AHops-mp)

Bang 4.14. Toa d¢ dia dién va sai s6 trung phwong cdc diém sau binh sai (m)

Piém X My y my Z m;
T1 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
T3 2325339.000 | 0.001 | 594009.330 | 0.001 | 101.222 | 0.001
Ty 2325346.116 | 0.001 | 593995.520 | 0.001 | 101.215 | 0.002
Cl 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

Badng 4.15. So sanh chénh cao lwong gidc va chénh cao trdc dia trong hedi két
hop mat dat - vé tinh

STT | Diém dau | Piém cudi | Ahrper (M) | AHepswn (M) | 6, (Mm)
1 C1 T 83.761 83.765 +4
2 C2 T 83.659 83.663 +4
3 C1 Ts 83.743 83.746 +3

Nhdn xét: Cac o chénh 6, c6 gia tri nho, phu hop véi 1y lich may TBDT va GPS
cling nhu két qua binh sai ludi. Két qua trén d khang dinh kha niang tng dung
cong nghé GNSS dé chuyén do cao 18n cao trong xay dung nha siéu cao tang.
4.5.6. Thuc nghi¢m tinh todn phdt hién sai sé hé thong trong két qud do géc
nghiéng ciia luwéi khong gian két hop tri do mat dit - vé tinh

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

Str dung so do ludi va noi dung do dac nhu muc 4.5.1, ngoai ra do thém 3
goc nghiéng. Cac goc nghiéng nay dugc do nhiéu lan, tai nhiéu thoi diém khac
nhau trong ngdy, 14y gia tri trung binh. Vi cac khoang cach tuong d6i dong déu
nén 4p dung phuong trinh sd hiéu chinh cho goc thién dinh nhu cong thire (3.25).
Két qua tinh phat hién dugc ansbx=-0.5".

L4y s6 liéu mo hinh va tinh toan v6i 9 phuong an (bang 4.17). Gia tri sai
s6 hé thong x tim dugc sai 1éch < +0.5" so véi gia tri gia dinh. Chimg minh duoc
tinh dung dan cua thuat toan phat hién sai so hé thong trong do goc nghiéng két
hop trong qué trinh xir 1y s6 liéu ludi khong gian mat dat - vé tinh.
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Bang 4.17. Két qua tinh sai s6 hé thong ciia géc nghiéng

, Sai s6 hé Sai s ngdu | Két qua sai sb hé
STT Phuong an z vy X a1 X X .
thong gia thiét | nhién gia thiét | thong (x) tim duogc
1 SL ban dau 0 0 X=-0.5"
2 Phuong én 1 +1”’ 0 x =+0.5"
3 Phuong an 2 -2’ 0 X=-2.5"
4 Phuong an 3 +3” 0 x=+2.8"
5 Phuong an 4 -6’ 0 X=-6.2"
6 Phuong an 5 +8”° 0 x=+7.5"
7 Phuong an 6 +12”° 0 x=+11.5"
8 Phuong an 7 -2’ +1”’ X=-2.2”
9 Phuong an 8 -3’ +3” X=-3.7"
10 Phuong 4n 9 +8°° +27° x=+7.4"

b. Thuee nghiém véi s6 liéu do tai cdc thoi diém khdc nhau trong ngay

Véi sb liéu do 08h 30° sang, phat hién duoc sai s6 hé théng cua do goc
nghiéng khong dang ké véi gia tri x = — 0.31””. Két qua tinh véi gbc nghiéng do
vao budi trua 11h 45° va budi chiéu 14h 45° ¢6 sai s6 hé thong cua goc nghiéng
sai 1éch dang ké lan luot 1a X = — 4.40”” va x = — 2.97”". Vay, khi di do goc
nghiéng nén chon thoi gian do thich hop dé tranh sai s6 chiét quang.
4.5.7. Thwe nghiém xir Iy 56 ligu lwéi khong gian canh ngdn két hop tri do mdt
dit - vé tinh trong do nghiéng nha cao tt"ing

Cy ‘ Cgi
Hinh 4.9. So d6 ledi thire nghiém khéng gian canh ngan trong
do nghiéng nha cao tang
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Cung dia diém véi thuc nghiém da gidi thiéu & muc 4.5.1, tién hanh do xac
dinh d6 nghiéng cong trinh, két hop TPPT va GPS. Ludi khdng ché co s& gdm
3 diém: C1, C2, C3 di duoc xay dung tir thue nghiém chuyén tryc 1én ting. Céc
diém do nghiéng gom 12 diém gan trén 2 mat cong trinh. Tai mbi mot diém quan
trac do khoang cach, goc bang, goc dimg, do nhiéu lan, liy gia tri trung binh.
Binh sai mot cap ludi khong gian canh ngin két hop tri do mat dat vé tinh, thu
duoc toa do cac diém va xac dinh d6 nghiéng.

Bang 4.23. Két qua xdc dinh do nghiéng ciia cdc truc

Puong thing |  ex(m) ey (M) e (m) Do cao | Gobc nghiéng
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 0°01°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”’

Nhdn xét: Véi dic trung vi tri cac diém do nghiéng 14 khong thé dit may do hodc
guong thong thuong, dé do dugc d6 nghiéng cua cong trinh, can xay dung hé
théng ludi co s bang GPS va do dac tdi cac diém bang may TDDT khong guong
c6 d6 chinh xac cao. Tién hanh binh sai toan bd ludi khong gian canh ngan hdn
hop tri do mit dat - vé tinh trong cting mot cap dé dat ¢ chinh xac tot hon.

Két luan chuwong 4

1. Dé chinh xdc héa lwéi truc ¢ dau moi doan chiéu trong céng tac chuyén
truc lén nha cao tc”ing, can két hop tri do mat ddt va tri do vé tinh. T; rong chuong
4 da trinh bay qui trinh céng tdc chuyén truc 1én nha cao tang vmg dung TDDT
va céng nghé GNSS. Phirong dn hop Iy dé xir Iy s6 liéu la binh sai lwdi khéong
gian mat dat - vé tinh theo thudt todn binh sai tw do.

2. Gitta hé toa do dia dién va hé toa do phcfng cong trinh khdc nhau vé hé
quy chiéu. Theo chiéu cao ciia cong trinh, sy khdc nhau ndy sé dnh hidng t6i véi
viéc chuyén toa do lén cac td‘ng thi cong. Can hiéu chinh vao toa do cong trinh
x’, y’ trén cac phan doan cac anh huong cua do léch day doi, anh huong do do
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khéng song song ciia cdc dwong ddy doi theo chiéu cao cong trinh, dé dam bdo
truc céng trinh luén thang dimg theo phwong dwong ddy doi.

3. CO thé irng dung cong nghé GNSS dé chuyén dé cao lén cao trong xdy
dung nha siéu cao tang. Uu diém ciia phwong phdp la do chinh xdc xdc dinh
chénh cao giiva diém trén san tang va diém mdt bang méng hau nhiwr khéng phu
thuéc vao chiéu cao diém chiéu.

4. Noi dung do dac va tinh toan thyc nghiem nham khcfng dinh lai tinh dung
dan ciia cdc nghién cieu Iy thuyét: Kha néing dp dung lwéi khéng gian két hop tri
do mat dat - vé tinh trong chuyén truc va do cao lén nha siéu cao tcfng; Uu diém
thuat toan binh sai tu do trong xur ly s6 liéu ludi khong gian két hop mat dat - vé
tinh; Thudt todn phdt hién sai s hé théng trong do géc nghiéng cia ledi khéng
gian mdt dat - vé tinh cho két qua diing nhw da gia dinh; C6 thé dp dung TDDT
va GNSS ciing véi thudt todn xit Iy ludi khdng gian két hop mdt dat - vé tinh trong
do nghiéng nha siéu cao tang.

KET LUAN VA KIEN NGHI

KET LUAN

Tir nhitng nghién ctru, khao sat va phan tich vé 1y thuyét va cac thue nghiém
clia cong tac tinh toan xur 1y s6 liéu luéi khong gian canh ngan két hop mat dat -
vé tinh trong x4y dung cong trinh, c¢6 thé rat ra mot s6 két luan sau:
1. Trong mot s trudng hop, nén tmg dung ludi khong gian canh ngan két hop do
mat dat - vé tinh trong x4y dung cong trinh d6 chinh xac cao nhu: thi cong xay
dung nha siéu cao tang, thi cong cong trinh thiry dién, dic biét 1a trong cong tac
chuyén tryc 1én nha siéu cao tang.
2. Khi xur ly s6 liéu do dac dé chinh xéac héa luéi truc & ddu mdi doan chiéu trong
thi cong nha siéu cao ting, nén tmg dung phuong phap binh sai tu do s6 khuyét
duong ludi khong gian gom céc tri do GNSS va TPPT vdi it nhat ba diém
dinh vi.
3. Bé dam bao do chinh xac cho cong tac chuyén truc 1én nha siéu cao tang, can
phai cai chinh cac tri do trudce binh sai va hi¢u chinh toa do diém sau binh sai,
trong d6 can luu y cac sd hiéu chinh do anh hudng cta do 1éch day doi va do
khdng song song cua cac duong day doi theo chiéu cao cong trinh, dé dam bao
tryc cong trinh ludn thang ding.
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4. Co thé ung dung cong nghé¢ dinh vi vé tinh dé chuyén do cao lén t?lng cao trong
xay dung nha cao tang. Giai phap nay dam bao duoc d6 chinh x4c va c6 hiéu qua
cao khi két hop cung cong tac chuyén truc 1én san tang ung dung TDPT va
GNSS.

5. Thuat toan phat hién sai s6 hé thong ton tai trong két qua do goc nghiéng duoc
két hop trong qua trinh xtr Iy s6 liéu ludi khong gian mat dat - vé tinh cho két qua
pht hop va c6 thé tmg dung trong thuc té dé két qua sau binh sai dugc t6t hon.
Khi do goc nghiéng trong ngdy can chon thoi diém do thich hop dé tranh anh
hudng cua sai s6 hé thong ma chi yéu 1a do chiét quang.

6. Phan mém AdNet2.0 dd dugc xay dung hoan toan c6 thé dap Gmg yéu cau xir
1y s6 liéu ludi khong gian canh ngin két hop mat dat - vé tinh.

KIEN NGHI

Sau qua trinh nghién ctru 1y thuyét, tham gia thuc té san xuét va thuc hién
luan 4n, ching ti c6 mot s6 kién nghi nhu sau:

1. Can tiép tuc nghién ctru khai thac hi¢u qua cac chung loai thiét bi, cong
nghé do dac hi¢n dai dé do lién tuc, nham nang cao hi¢u qua chuyén truc 1én nha
siéu cao tang. Pic biét nghién ctru anh hudng rung lic cua cong trinh do o lién
quan dén két qua do dac trén cac ting c6 chénh cao 16n.

2. Nén ap dung phap binh sai tu do s6 khuyét dwong khi xur 1y s6 liéu luéi
khong gian két hop tri do mat dét - vé tinh trong xay dung cong trinh.

3. Can som dua ra “Tiéu chuan cong tac tric dia xdy dung nha siéu cao
tang” dé 1am co so thuc hién ngoai san xuat, khi dang cong trinh nay dang xay
dung ngay cang nhiéu va can nghién ctru 1am rd thém mot s6 ndi dung can thiét.
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