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Tém tit

Khi do vé ban dd dia hinh va bd tri cong trinh dan dung va cong nghiép bang cong nghé GNSS - RTK, dd cao
chuén cta diém chi tiét dugc xdc dinh theo do cao tric dia ctia tram base, chénh cao tric dia do dugc va di
thudng do cao ndi suy; do cao chuin ctia di€ém bb tri thudng dudc xic dinh theo do cao chuin clia tram base
va chénh cao tric dia giita diém bd tri va tram base. Trong bai bdo da xem xét cac giai phap ndi suy di thudng
dd cao diém chi tiét theo cic diém khdng ché GNSS c6 do cao chuin; xac dinh khodng céch cho phép tif tram
base dén diém b tri cong trinh dan dung - cong nghiép khi ing dung cong nghé GNSS - RTK, dép tng yéu
ciu ky thuat clia nhiing cong tic nay. Tic gia ciing da nghién ciiu phucng phap nodi suy do cao Geoid tai cic
diém trong 6 1udi c6 kich thue 17 x 1’ ctia md hinh trong trudng trai dit EGM-2008. Theo quan hé tuong dong
gifta d6 chénh di thudng do cao va do chénh cao Geoid x4c dinh dudc chénh cao chuin, tir d6 tinh dugc do cao
chuén ctia diém chi tiét phuc vu do vé ban dd dia hinh cong trinh dan dung - cong nghiép.

Tir khod: dd cao chuin; di thudng do cao; cong nghé GNSS - RTK; cong trinh dan dung - cong nghiép.

DETERMINING THE HEIGHT ANOMALIES WHEN TOPOGRAPHIC SURVEY AND STAKE OUT
STRUCTURES OF CIVIL AND INDUSTRIAL WORKS BY GNSS-RTK TECHNOLOGY

Abstract

When topographic survey and staking out structures of civil and industrial works using GNSS - RTK tech-
nology, the normal height of the detail points are usually determined according to the geodetic height of the
base station and the geodetic height difference measured and height anomalies are interpolated; the normal
height of the points staked out are usually determined according to the normal height of the base station and
the geodetic height difference between the base station and the point staked out. In the paper, we studied the
solutions of height anomaly interpolation of detail points, according to the GNSS control points with normal
height; determine the allowable distance from the base station to the stake out point of civil and industrial
works when applying GNSS - RTK technology, meeting the technical requirements of these tasks. The author
has also studied the method of Geoid height interpolation at the points in the 1’ x 1" grid of the earth gravity
model EGM-2008. According to the similarity relationship between the difference of height anomaly and Geoid
height difference, the difference of normal height is determined, from which calculating the normal height of
the detail point is used for topographic survey in civil and industrial construction.

Keywords: normal height; height anomaly; GNSS - RTK technology; civil and industrial construction.
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Thing, N. Q. / Tap chi Khoa hoc Cong nghé Xay dung
1. it van dé

Trong xay dung cdng trinh, gidi phdp xdc dinh do cao chuin v6i d6 chinh xdc ddp ing yéu cau
cong viéc ludn 1a vin dé dudc quan tim gidi quyét. Hién nay chénh cao tric dia do bing cong nghé
dinh vi vé tinh toan cau (GNSS) c¢6 do chinh xac ngay cang cao. Do vy sit dung dit liéu do bing cong
nghé nay dé€ giai quyét vin dé xac dinh do cao trong xiy dung cong trinh c6 y nghia quan trong va
dem lai hiéu qua cao. Trén khu vuyc xay dung cong trinh, véi viéc st dung cong nghé GNSS trong do
vé ban dd va bd tri cong trinh, cin x4c dinh dudc dd cao chudn clia cic di€ém bang cach két hop cac
tri do GNSS véi tri do cao hinh hoc. Pa c6 nhiéu cong trinh nghién ctiu vé viéc sit dung phuong phap
do vé tinh d€ xac dinh di thuong do cao, ciing nhu phéan tich mbi quan hé gifta do cao tric dia, do cao
chuén va do cao chinh nhu [1-3].

Trong [1] tac gid da xem xét phuong phap xac dinh do cao Geoid dua trén céc tri do trong luc;
x4c 1ap thut toan x4c dinh do cao Geoid, sit dung céc tri do GNSS dé kiém tra. Da dé xut thut todn
thay thé d€ xdc dinh do cao Geoid ma khong can sit dung gia tri s bo ctia vi do tric dia. Ap dung
thuat todn, tic gia di st dung céc toa do dia tAm (X, Y, Z) do dudc cung cip do cao trac dia dé tinh
toan do cao chuin dén gia tri nhd hon 1000 m. Trong bai bdo [2] tic gid binh luan vé khai niém “Po
cao vé tinh” va thanh qua cta k¥ thuat dinh vi vé tinh. Cac gidi han st dung cta k¥ thuit nay ciing da
dugc dé xuét trong bai bio.

Trong [4] tac gia phan tich: hién nay trong xay dung st dung do cao chuén va thiiy chuin hinh
hoc. Trong qu4 trinh xdy dung thudng xuat hién nhu cau chuyén do cao qua cic mit dia hinh khéc
nhau, ching han qua céc con song rong hay 1én cac dinh nii cao. Trong céc tinh hubng nhu vy, viéc
truyén do cao bang cong nghé GNSS c6 hiéu qua cao hon nhiéu so véi thiy chuin hinh hoc. Trong
bai bao dé xuit thuit toan xdc dinh d6 cao chuan ti dit liéu do vé tinh véi luu y sb hiéu chinh do do
léch day doi. Cong nghé GNSS dudc sit dung dé xac dinh toa do trac dia hoic toa do khong gian dia
tam véi Ellipsoid quy chiéu WGS-84.

Mot sb giai phap xac dinh di thudng do cao va dd cao chuin trén khu vuc xdy dung cong trinh
dan dung va cong nghiép da dudc xem xét trong [5, 6]. Khi do vé ban do dia hinh va bb tri cong trinh
dan dung va cdng nghiép bﬁng cong nghé GNSS - RTK, tai tram cb dinh (tram base) da biét do cao
tric dia va do cao chudn. P9 cao chuin ctia diém chi tiét dudc xdc dinh theo do cao tric dia cia tram
base, chénh cao tric dia do dugc va di thudng do cao ndi suy; do cao chudn ctia diém bb tri thudng
dudc xéac dinh theo do cao chudn ctia tram base va chénh cao tric dia giita diém bb tri va tram base.

Do vay can nghién cifu cac gidi phdp ndi suy di thudng do cao diém chi tiét theo cic diém khdng
ché GNSS c¢6 d6 cao chuin; xdc dinh khodng cach cho phép ti tram base dén diém b tri cong trinh
dan dung - cong nghiép khi ung dung cong nghé GNSS - RTK, ddp ting yéu cau k§ thut ctia nhiing
cong tac nay.

Mt khéc, tit [7] c6 thé x4c dinh dudc d6 cao Geoid theo mo hinh trong trudng trai dat EGM-2008
tai dinh céc 6 ludi c6 kich thudc 1’ x 1’. Nho d6 c6 thé ndi suy dudc dd cao Geoid tai di€ém trong 6
ludi theo cac phuong phap ndi suy khac nhau. Theo quan hé gitta d6 chénh di thudng dd cao va do
chénh cao Geoid xic dinh dudc chénh cao chuin, tif d6 tinh dudc do cao chuin clia diém chi tiét phuc
vu do vé ban dd dia hinh cong trinh dan dung - cong nghiép 12 vin dé can dudc quan tam gii quyét.

2. Yéu cau k§ thuat khi ing dung cong nghé GNSS-RTK trong do vé ban dé dia hinh va bo tri
cong trinh dan dung - cong nghiép
2.1. Méi quan hé giita cdc loai dé cao sit dung trong trdc dia cong trinh

Ta da biét mbi quan hé giita d6 cao tric dia, do cao chudn va di thudng do cao thé hién qua
cong thuc:
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H=h+¢ (1)

Quan hé giita do cao tric dia, dd cao chinh va do cao geoid dudc biéu dién:
H=h+N (2)

Trong céc cong thiic (1) va (2), H 1a do cao trac dia, h” 1a d6 cao chudn, £ 1a di thudng do cao, A8
12 d6 cao chinh, N 1a do cao geoid ctia diém xét.
D06 cao chuin ctia diém dugc tinh theo cong thic:

W = Hi- ¢ 3)

2.2. Yéu cau ky thudt khi ing dung cong nghé GNSS - RTK trong do vé ban dé dia hinh va bé tri cong
trinh ddn dung - cong nghiép
a. Yéu cau ky thuat khi 4p dung cong nghé GNSS - RTK trong do v& ban dd dia hinh cong trinh ty
1€ 16n
O day sé xem xét cac yéu cau ky thuét khi do vé ban do dia hinh cong trinh ty 1& 1:500 v6i khoang
cao déu 1 = 0,5 m. Theo [8] sai sb trung phuong tdng hop vi tri di€ém dia vat (mp) va dia hinh (m;)
trén khu vuc x4y dung:

mp < +0,3M mm; my <

4)

I

trong d6 M 132 mAu sb ty 1& ban do; i 1a khoang cao déu clia dudng dong miic.

Khi do vé ban dd dia hinh bang cong nghé GNSS - RTK, d6 cao chuén ctia diém chi tiét dudc xac
dinh tlr d9 cao trac dia va di thudng do cao noi suy. Do cao trac dia ctia diém chi tiét bang do cao tric
dia ctia tram base cong vdi chénh cao tric dia do dudc giita tram rover va tram base.

Tut cong thic (4), d€ &nh hudng cta sai s6 ndi suy di thudng do cao diém chi tiét (m;) nhd khong
déng k€ so vdi cic nguon sai s6 khac can ddm bao diéu kién:

my < —
Néu nhan gi4 tri hé s K =2,5; h = 0,5 m tinh dudc:
<—=4+5cm
=10

b. Yéu cau ky thuat khi 4p dung cong nghé GNSS - RTK trong b tri cong trinh
Cong nghé GNSS - RTK dudc ap dung dé bo tri cong trinh trong trudng hgp yéu cau do chinh xic
khong cao (chii yéu trong giai doan dao dip dat). Khi dé yéu cau do chinh xéc b tri myy = £(2+3) cm.
Trong bd tri cong trinh thudng iy di thung do cao diém bb tri bang di thudng do cao tram base, nghia
12 d6 cao chudn ciia di€ém bd tri bang do cao chudn ciia tram base cong v6i chénh cao tric dia giita
diém b tri (rover) va tram base. Sai s6 trung phuong do cao chudn ctia diém b tri bing cong nghé
GNSS - RTK:
miy = mido + m? 5)
trong d6 my,,, 1a sai s6 do chénh cao tric dia; m, 1a sai s6 di thudng do cao diém b tri.
Tt d6 tinh dugc:
my = mﬁy - mﬁdo (6)
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Gi6i han dp dung, nghia 1a khoang cich cho phép tif tram base dén diém bb tri c6 thé tinh theo do
1éch day doi (6) tai tram base va m, trong (6) dua vao cdng thiic:

S max = |m(' g (7

Do léch day doi x4c dinh theo phuong phap trinh bay & noi dung tiép theo.

3. Céc giai phap ndi suy di thuong dé cao ¥ng dung trong do vé ban do dia hinh v bd tri cong
trinh dan dung - cong nghiép

3.1. Gidi phdp noi suy di thuong do cao véi s luong cdc diém GNSS da biét dé cao chudn khdc nhau
a. Khi biét do cao chudn clia ba diém khéng ché GNSS

Khu vuc xiy dung cong trinh dan dung - cong nghiép thudng cé kich thuéc khong 16n, lai nim &
viing dong bang hodc trung du can dong bing. Trong trudng hop da biét dd cao chudn ciia ba diém
khéng ché GNSS trén khu vuc, c6 thé dp dung gidi phap sau day dé€ xic dinh do cao chuin ctia diém
do (diém chi tiét, di€ém b tri) bing cong nghé GNSS - RTK.

Tit ba di€m GNSS c6 do cao chuin dung mit Kvazigeoid, st dung phép noi suy song tuyén tinh
dé noi suy di thudng do cao cac diém khac trong pham vi ba diém nay theo cdng thiic [5, 9]:

{i=ap+a1Bi+a)L; (8)

trong d6 B;, L; 12 toa do tric dia ctia di€m i; ag, aj, a» 1a cac tham s6 can xac dinh.
Cong thiic (8) viét dudi dang ma tran:

trong do
1 By Ly ap &
A= 1B L |; a=|a |5 {(=|0
1 B3y Lj a &3
T d6 tinh dugc:
a= A_]§ (10)

Di thudng dd cao tai diém bét ky dugc tinh dua vao cong thiic (8), d6 cao chuin ctia cic diém
dudc tinh theo cong thic (3).
Céc d6 1éch day doi thanh phan dudc tinh theo cong thiic trong [9]:

ai a

E’O; = " Rcos B'O

£=- an

Do léch day doi toan phan dudc tinh:

0= &+ 1P (12)
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b. Khi biét d6 cao chuin ti ba di€ém khbng ché GNSS trg 1én

Trong trudng hop nay c6 thé giai quyét theo mot trong hai cach sau:

- Lap ludi gdm céc tam gidc k& nhau, sau dé x4c dinh phuong trinh mit phang, tit d6 tinh dudgc di
thudng do cao va do léch day doi & cac phan bé mit nay nhu di trinh bay & muc a.

- Ap nguyén ly s6 binh phuong nhd nhét (thuit todn binh sai gian tiép) dé xac dinh cdc tham s
ao, ay,a; ciia mit Kvazigeoid dai dién cho khu vuc. Khi d6 phuong trinh s hiéu chinh tuong ting véi
mbi diém GNSS di biét d6 cao chuin c6 dang:

\ =a0+alBl~+a2Li—§i (13)
Ap dung céc cong thiic ctia binh sai gian tiép d€ xac dinh va ddnh gia do chinh xdc cc tham sd.
Viéc tinh di thuong dd cao va do léch day doi dudc thuc hién theo cac cong thiic (8), (11) va (12).
c. Giai phap ndi suy di thudng do cao theo trong sb di thuong ctia diém khéng ché

Khi biét d6 cao chuin tif ba di€ém khéng ché GNSS trd 1én, c6 thé noi suy di thudng do cao theo
y tudng ctia phuong phap “vong tron dong” [10] dua vao cong thic:

i&Pi

{=— (14)
2P
T

trong d6 ¢ 1a di thudng do cao ctia diém can noi suy; ¢; 1a di thudng do cao ctia diém khéng ché GNSS
thd i da biét do cao chuén; P; 1a trong s6 clia di thudng do6 cao diém khdng ché i.
1

T

trong d6 d; 1a khoang cach tir diém noi suy dén diém khdng ché thi i; n 13 s6 mil clia khoang cach khi
tinh trong s ctia di thuong d6 cao diém khdng ché i. S6 mii n dugc chon dé tdi vu md hinh bing cach
cho n thay d6i va nhan cdc gid trin = 2,3,4,...

P; (15)

3.2. Gidi phdp néi suy di thuong do cao theo bién doi do cao Geoid dua vao mé hinh trong truong
EGM - 2008

a. Noi suy do cao Geoid ctia di€ém theo mo hinh trong trusng EGM - 2008

Dua vao m6 hinh Geoid EGM-2008 toan cau véi dd phan gidi 17 x 1’ [7], c6 thé noi suy dd cao
Geoid ctia diém P bat ky trong 6 ludi 1234 (kich thuéc 1’ x 1”) (Hinh 1). Trén khu vuc xay dung cong
trinh dan dung - cong nghiép c6 thé coi di thuong dd cao khdng c6 nhiing thay ddi dot xuét do anh
hudng ctia cic khoi dia hinh, do viy nén 4p dung phuong phap song tuyén tinh dé ndi suy do cao diém
nam trong 6 ludi.

Céc cong thic ctia phép ndi suy song tuyén tinh cho do cao diém P vé6i luu y kich thude 6 1udi 1a
1" x 1’ ¢6 dang nhu sau:

Na = Ny — (B2 — Bp)(N2 — Ny) (16)
Np = N3 — (B3 — Bp)(N3 — Ny) (17)
Np = Np— (L3 — Lp)(Np — Na) (18)

trong d6 Ny, N2, N3, N4, Np 12 d0 cao Geoid clia cdc diém 1, 2, 3,4 va P.
Céc gia tri do cao Geoid N1, Np, N3, N4 dudc tra tit md hinh EGM-2008 toan cau theo vi do B va
kinh dd L cta cic diém mat 1uéi 1, 2, 3, 4.
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2 (BQr LI) D 3 (BZ» LZ)
| P
A posdaansas B
1B Li) s 4(B,, L)

Hinh 1. Ndi suy d6 cao Geoid tif 6 1u6i trong mo hinh EGM-2008 toan cau

b. Gidi phap ndi suy di thudng do cao theo bién ddi do cao Geoid

Giai phap nay co trinh ty thuc hién nhu sau:

- Xuét phat tlt tram base, noi suy do cao Geoid ctia tram base va diém chi tiét du tién dua vao cic
cong thiic (16)—(18); tinh hiéu s6 dd cao Geoid giita diém chi tiét ndy va tram base, coi d6 1a chénh
cao chuan d€ tinh do cao chuén cta diém chi tiét dau tién;

- Noi suy do cao Geoid clia diém chi tiét thif hai, tinh hiéu s6 d6 cao Geoid gitta diém chi tiét thi
hai va diém chi tiét dau tién, coi d6 1a chénh cao chuin dé tinh d6 cao chuin ctia diém chi tiét thif hai;

- Qua trinh ndi suy va tinh todn tiép tuc dudc thuc hién theo cich tuong tu. D€ ki€m tra, tién hanh
tinh khép do cao vé diém khéng ché GNSS di biét dd cao chuin.

4. Tinh toan thuc nghiém va phén tich két qua
4.1. Dit liéu thuc nghiém

Viéc tinh todn thuc nghiém dugc thuc hién trén mang ludi khong ché trén khu vuc xay dung cong
trinh cong nghiép (ving dong bang ven bién tinh Ha Tinh - Hinh 2). Trong mang lu6i nay tién hanh
do GPS theo phuong phap do tinh v6i do chinh xic tuong duong 1udi hang IV qubc gia; do thiiy chuan
hinh hoc cac tuyén do trong ludi vdi chi tiéu hang III Nha nudc. Céc diém trong 1udi thuc nghiém c6
toa do va do cao tric dia; c¢6 19 diém khdng ché vita c¢6 do cao tric dia vita c6 dd cao chudn.

Theo Bdo cdo ky thuat két thiic cong trinh, sai sé trung phuong do cao trac dia ctia diém yéu nhét
c6 gid tri: my = +23 mm, sai sd trung phuong d6 cao chudn ctia diém yéu nhét c6 gid tri: myy = +3,88
mm. Nhu vay, tif cong thic (1) c6 thé tinh dudc sai sd trung phuong di thudng do cao 16n nhét clia
céc diém trong luéi thuc nghiém:

Mige = ,/m%, + miy = 423,32 mm

Khi do vé ban do ty 1& 1:500; & = 0,5 m; m; < £5 cm, ta thay:

Mgyc < 1
mg 2

Diéu d6 c6 nghia la sai s6 trung phuong di thudng do cao cic diém trong 1u6i dnh hudng khong
ddng ké dén do chinh xdc ndi suy di thuong do cao diém chi tiét.
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GPS31

Hinh 2. So d6 mang lu6i khéng ché sit dung cho tinh todn thuc nghiém

4.2. Noi suy di thuong dé cao vdi sé luwgng cdc diém da biét do cao chudn khdc nhau
a. Noi suy di thuong do cao theo ba diém khdng ché trén khu vuc

Viéc ndi suy dudc thuc hién theo 2 phuong éan:

- Phuong dn 1 (PA1): chon ba di€ém ngoai bién: 269424, GPS10, GPS1 lam cdc diém khdi tinh.
Céc hé sb dugc tinh theo cic cong thiic (8)—(10) va 1ap dudc phuong trinh:

& =177,130032 — 96,038602B; — 80,241016L;

T phuong trinh nay xac dinh dudc di thudng do cao cho 8 diém noi suy trong mang lugi néu &
Bang 1.

- Phuong 4n 2 (PA2): chon 8 tam giac bao quanh 8 di€ém ndi suy néu & Bang 1: 269426-GPS23-
GPS20, GPS22-GPS20-GPS16, GPS22-GPS17-GPS16, GPS21-269425-GPS15, GPS13-GPS14-
GPS16, GPS17-GPS19-GPS20, GPS18-GPS20-269425, GPS18-GPS21-269425. Lap phuong trinh
mit phang d6i véi tiing tam gidc theo cong thiic (8)—(10), tir d6 tinh di thuvng do cao cic diém noi
suy theo cong thic (8).

b. Noi suy di thudng do cao tif nhiéu hon ba diém khdng ché theo phuong phép sb binh phuong nhd
nhit (phuong 4n 3 - PA3)

Chon 10 diém khéi tinh phan bd déu trén khu vuc: 269424, 269425, 269426, GPS10, GPS12,
GPS14, GPS21, GPS20, GPS18 va GPS1. Theo trinh tu va cdac cdng thic da néu & 3.1, tinh cac hé )
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va lap dudc phuong trinh:
g =212,432286 — 112,797682B;—96,406866L;

Tir d6 cling tinh di thudng do cao cho 8 di€ém ndi suy néu & Bang 1.
Tinh do 1&ch day doi theo cac cong thic (11), (12) cho diém gitia ludi (B = 18°3'0"):

£=3,65", n=328", 6=491"

Do léch day doi dudc st dung dé tinh khoang cich cho phép tii tram base dén di€ém bd tri theo
cong thiic (7), st dung trong bd tri cong trinh.
c. Gidi phap ndi suy di thudng do cao theo trong sb tinh theo khoing cach dén diém khdng ché

Trong thuc nghiém nay, chon sb luong diém khéng ché tham gia ndi suy di thuong do cao 12 ba
diém cho m&i diém noi suy. Céc di€ém khdng ché va di€ém noi suy (8 di€ém) dugc lay gidng nhu Phuong
4n 2. Di thudng do cao diém ndi suy tinh theo cong thic (14).

Viéc ndi suy nay duge thuc hién theo 2 phuong an nho:

- Phuong 4n 4a (PA4a): khi tinh trong sb theo cong thiic (15), chon sd mii n = 2;

- Phuong 4n 4b (PA4b): khi tinh trong sb theo cong thiic (15), chon s mii n = 3.

Tir di thudng do cao ndi suy, tinh dd chénh di thudng cho tiing diém:

08 = Lkc — &ns

Sai s6 trung phuong di thudng do cao ndi suy dudc tinh theo cong thic:

/ 80)°
trong d6 n 1a s6 lugng di€m noi suy.

Khoang céch trung binh ctia c4c canh tif diém noi suy dén diém khdng ché trong 8 tam gidc bao
quanh céc diém ndi suy: Dy, = 1,303 km.
Két qua tinh todn 67 va my’ theo cdc phuong an néu trén duge néu ¢ Bang 1.

Bang 1. Két qua tinh todn d6 chinh xéc di thudng do cao céac diém ndi suy

ndi suy (m) PAI PA2 PA3 PA4a PA4b
1 GPS22 -2,1039 0,0168 0,0019 0,0124 0,0060 0,0050
2 GPS21 -2,1629 -0,0134  -0,0134 -0,0122 -0,0260 -0,0286
3 GPS21 -2,1629 -0,0134  -0,0143 -0,0122  —0,0053 -0,0066
4 GPS16 -2,2004 -0,0179 -0,0031 -0,0105 -0,0069 -0,0052
5 GPS15 —-2,2094 -0,0173 —-0,0008 -0,0083 —-0,0047 -0,0047
6 GPS18 -2,1355 0,0104 0,0109 0,0115 0,0187 0,0204
7 GPS17 -2,1763 -0,0168 -0,0158 -0,0132  —0,0266 -0,0257
8 GPS17 -2,1763 -0,0168 -0,0156 -0,0132 -0,0157 -0,0170

+0,0155 +0,0112 +0,0118 +0,0163 +0,0170
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d. Binh ludn

Tir két qua tinh toan & Bang 1 c6 thé riit ra mot s6 nhan xét sau:

- Phuong 4n 2 (ly c4c tam gidc dién tich nhé bao quanh diém noi suy) va Phuong 4n 3 (ndi suy
dua vao mit phang xac dinh theo nguyén ly s6 binh phuong nhé nhét) c6 sai s6 trung phuong di
thuong do cao ndi suy nhd hon so v6i cac phuong phap tinh con lai. Phuong phap ndi suy di thuong
dd cao theo trong s6 tinh theo khoang cach dén diém khéng ché c6 sai s6 trung phuong 16n nhét, tuy
nhién chénh 1éch so véi gid tri tuong Gng clia cac phuong phap khac khong 16n.

- TAt ca c4c phuong 4n tinh déu c6 sai s6 trung phuong di thudng dd cao ndi suy nhd hon nhiéu
so v4i gid tri sai sd trung phuong ndi suy cho phép (mg; = +5 cm).

4.3. Noi suy va tinh todn do chénh cao Geoid theo mé hinh trong truong EGM-2008 va so sdnh vdi
chénh cao chudn

Trén so d6 ludi thuc nghiém, tinh d6 chénh cao tif d6 cao chudn va dd chénh cao Geoidtrén 28
canh néu & Bang 2, trong d6 do cao Geoid ctia cic diém dau va cudi canh dudc ndi suy tif mo hinh
trong trudng EGM-2008 theo céc cong thiic (16), (17) va (18). Tiép d6 tinh d6 chénh léch chénh cao
theo cac canh néu trén:

O0Ah = AhY — ANagos (20)

trong d6 Ah” 1a chénh cao chuén ctia canh; AN>ggg 12 chénh cao Geoid ctia canh tinh theo két qua ndi
suy do cao diém tit md hinh EGM-2008.

Bang 2. Két qué so sanh do chénh cao chuin va do chénh cao Geoid

Canh ANypog (m) Ah (m) OAh (m) Canh ANzpog (m) Ah (m) OAhR (m)

GPS1-GPS2 1,297 1,269 -0,028 GPS16-GPS21  -0,547 -0,553 -0,006
GPS1-GPS19 -2,079 -2,113 -0,034 GPS17-GPS18 0,683 0,671 -0,012
GPS2-GPS19 -3,375 -3,382 -0,007 GPS17-GPS20 -0,989 -1,032 -0,043
GPS10-GPS11  -0,142 -0,159 -0,017 GPS17-GPS21  -1,149 -1,187 -0,038
GPS10-GPS12  -0,644 0,642 0,002 GPS18-GPS20 -1,672 -1,703 -0,031
GPS11-GPS12  -0,502 0,483 0,019 GPS18-GPS21  -1,832 -1,858 -0,026
GPS12-GPS13  -0,340 -0,353 -0,013 GPS18-GPS19 1,896 1,922 0,026
GPS13-GPS14 0,710 0,722 0,012 GPS20-GPS21  -0,160 -0,155 0,005
GPS13-GPS15 0,016 0,053 0,037 GPS20-GPS22 0,554 0,544 -0,010
GPS14-GPS15  -0,695 -0,669 0,026 GPS21-GPS22 0,714 0,699 -0,015
GPS15-GPS16 0,401 0,420 0,019 GPS21-269425 0,830 0,850 0,020
GPS15-GPS21 0,145 -0,133 0,012 GPS22-GPS23 0,729 0,727 -0,002
GPS16-269425 0,283 0,297 0,014 GPS22-269426 0,924 0,941 0,017
GPS16—-GPS17 0,603 0,634 0,031 GPS23-269426 0,194 0,214 0,020

Tinh trong s6 clia cdc chénh 1éch do chénh cao:

1
Psan = D

trong d6 D 1a chiéu dai canh (km).
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Chiéu dai trung binh ctia 28 canh néu trén: Dy, = 1,388 km. Tur d6 tinh sai s6 trung phuong do
chénh cao:
|P6ARY|
ma, = \|—— 2D
n
v6i n 12 s6 canh tham gia tinh d chénh cao (n = 28).

Két qua tinh todn sai s6 trung phuong do chénh cao theo cong thic (21): ma, = 18,8 mm/km.

Tit két qua tinh & Bang 2 va sai sb trung phuong do chénh cao trén 1uéi thuc nghiém, c6 thé rit ra
cac nhan xét:

- Céc do chénh cao chuin va dd chénh cao Geoid tinh theo két qua ndi suy tif mo hinh EGM-2008
trén tAt c4 cc canh déu c6 cling diu; gia tri do chénh nhd nhit: §AAny;, = 0,002 m; d6 chénh 16n nhét:
SAhmax = 0,043 m. Diéu d6 chiing t4 tinh phi hop ctia bé mit Kvazigeoid v6i bé mit Geoid trén khu
vuc dang xét.

- Sai sb trung phuong d6 chénh cao nhin dugc tuong duong véi thiy chuin ky thuat, ddp ung
dugc yéu cau do vé ban do ty 1& 16n v6i hau hét cic khoang cao déu.

5. Két luan

Tur két qua nghién citu ly thuyét va thuc nghiém, c6 thé rit ra mot s6 két luan sau:

- Trong céc phuong phap noi suy di thudng do cao, nén ap dung phuong phap ndi suy song tuyén
tinh theo tam gidc nbi cac diém khéng ché gan nhit, hoic phuong phap dua vao mit phang thiét lap
theo nguyén ly s6 binh phuong nhd nhat dé ndi suy di thudng do cao diém chi tiét trong do v& ban do
dia hinh cong trinh dan dung - cong nghiép.

- Giai phap noi suy di thudng do cao diém chi tiét trong do v& ban dd dia hinh, cling nhu x4c dinh
pham vi ting dung cdng nghé GNSS - RTK trong bb tri cong trinh dan dung - cong nghiép trinh bay
trong bai bao 1a c6 cd sé khoa hoc, dé dang thuc hién trong thuc t& san xuét tric dia hién nay.
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