KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

DANH GIA DO ON PINH CAC MOC QUAN TRAC
CHUYEN DICH NGANG PNG DUNG BINH SAI TRUY HOI

Vi Thai Ha', Hoang Ngoc Ha?

Tém tat : Cac codng trinh xay dung, trong khi xay dung ciing nhw qué trinh st dung
déu bj bién dang theo phuong thdng ding va phuong ndm ngang. Quan tréc bién
dang céng trinh 1a mét trong nhifng néi dung cda cdng tac trdc dia trong xay dung
céng trinh. Bai béo dé c4p dén van dé img dung cong thic truy héi dé danh gié do
én dinh cac méc quan trdc chuyén dich ngang. Khi binh sai Iwéi hdn hop mat dat
va GPS nén s dung cong thire truy hdi dé tw déng héa phat hién va loai bé trj do
c6 sai sé thé, dac biét véi nhiing Iwéi c6 sé luong trj do Ion.

Summary: During construction and use, the construction are deformed by vertical
and horizontal directions. Deformation monitoring is one of the contents of the
surveyor in the construction. The paper presents application of recurrent form for
adjustment of the horizontal monitoring networks. Adjustment of a large network
which includes a large number of measurements may be used in recurrent form to
detect blunder. When adjustment of a network adds more measurements, using
recurrent form only computes the additional measurement.

Nhan ngay 25/02/2012, chinh stra ngay 28/02/2012, chdp nhén déng ngay 28/02/2012

1. M& dau

Cung vé&i sw phat trién cta khoa hoc va cong nghé hién dai, ky thuat thi cong va yéu cau
van hanh coéng trinh ngay cang doi héi dd chinh xac cao hon, d& ddm bao cong trinh dwoc 6n
dinh va st dung lau dai. Bap ng yéu ciu do, cong tac trac dia déng gop tir giai doan khao sat,
thiét k&, thi céng cho dén khi cong trinh dwa vao khai thac va di vao 6n dinh. Co' s& quan trc
bién dang céng trinh chinh Ia lwéi khéng ché tréc dia. Ddi véi tirng dang cong trinh dac thu,
cung voi diéu kién tw nhién dac trung cda khu vec ma ching ta c6 thé quan trac bién dang
cbng trinh theo phuo’ng phap phu hop nhét. Mét trong nhirtng ndi dung do |1a danh gia dod én
dinh ctia cac méc quan trac thong qua bai toan binh sai chat ché déi véi méi chu ki. Ta sé xac
dinh dwoc dich chuyén ctia méc quan tréc thdng qua gia sb toa do ctia diém sau binh sai gitra
hai chu ki lién tiép.

Hién nay, céng nghé GPS (Global Position System) ngay cang dwoc st dung phd bién
trong cong tac tréc dia b&i nhiéu wu diém vwot trdi ma né mang lai. Sy xuét hién cua tri do GPS
lam cho cac dang dd hinh Iwdi c6 nhidu diém khac biét so véi do dac bang céac thiét bi truyén
théng. Diéu nay dat ra cho cong tac xt ly sé liéu tréc dia can phai phat trién cac thuat toan xt ly
sbé lieu dbi v&i cac mang lwéi tréc dia vé tinh, cling nhw cac mang lwéi hdn hop trac dia mat dat
va vé tinh. Tlr do6, dwa vao tw ddng hoa viéc tinh toan trén may tinh nham dap ng nhu ciu cla
thwe té san xuét.
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Bai bao dé cap dén mdt phwong phap danh gia do dn dinh cac méc quan tréc chuyén
dich ngang. D6 1a binh sai mang luwéi hén hop mat dat va GPS, trng dung cong thire truy hoi dé
loai bd tri do cé sai sb tho.

2. Ung dung binh sai truy héi dé phat hién sai sé tho

Cong thire truy hdi dwoce phat minh ra hdi dau thé ky 20 va sau d6 dwoc ap dung rong rai
trong toan hoc va mét sé nganh khac trong d6 cé nganh Trac dia, xuét phat tir dinh ly:

Néu Rnxm VA Pnxn 1 hai ma tran khong suy bién [2], A 1a ma tran kich thwéc m X n khi d6

(R+APAT)1 = R1- RIA(ATPIA+P1)IATR T Q)
Trwdng hop dac biét khi tri don = 1:
“1p ATD-1
(R+APA)* =R™ ——f AAR )
E +ATR*A

DPé y réng trong tréc dia ching ta thwong ki hiéu Q = R va ai 1a vecto hé sb hé phwong
trinh s hiéu chinh th i, néu ma tran Qi1 da dwoc xac dinh thi ma tran Qi dwoc tinh theo cong
thirc:

Qi = Qi—l (3)

_ Qi—laiT g, Qi—l
1

P +8,Q,,a/

Nhw vay, néu lan lwot tinh cac ma tran Qi thay déi tr 1 dén n (v&i n 1a sé tri do thém),
ching ta sé thu dwgc ma tran nghich ddo Q cua vecto toa do lwéi.

Néu i khdng phai [a mét tri do don 1&é ma 1a mét nhém tri do phu thudc thi cong thire truy
hdi tinh ma tran nghich dao c6 dang:

Q =Q.,— AiT (AiQi—lAiT + F)i_l)_l AQi, (4)

Khi tdng hodc giam trong sé cGia mét tri do, dung cong thire truy héi ta dé dang c6 dwoc
cong thirc truy hoi ma tran hiép phwong sai cac tham sé.

Khi dat A = Qi.1ai” cdng thire truy hdi lic nay cé dang :

AAT
Q=Qu-7—— ©)
—+aA
P_

Vi cong nghé tién tién hién nay, mot mang lwéi ngoai cac tri do méat dat nguwoi ta con bd
sung thém céc tri do GPS hodc céc tri do mat dat nhdm ting dod chinh x4c va nang cao chét
lwong cla lwdi. Nhwng sau khi bd sung thém céc tri do, theo phwong phéap truyén théng ta lai
phai tién hanh binh sai lai toan bé mang lwéi. S6 lwgng phuwong trinh Ién dan dén khéi lwong
tinh toan ciing sé rat Ién sau méi lan bd sung. Hon nira, vi sé lwong tri do I&n nén sé c6 nhiéu
kha n&ng xuét hién tri do c6 mang sai sb thd, néu khong dwoc phéat hién va loai bd thi sé lam
gidm do chinh xac cla lwdi. Dé c6 thé tw dong hoa viéc phat hién sai sé tho két hop véi viéc
binh sai lwdi cé tri do bd sung ma khéng can binh sai lai toan b lwdi, st dung cong thirc truy
hdi 1a mot bién phap thich hop.

Dé xét xem mot tri do c6 mang sai sé thd hay khéng, trong qua trinh tinh Qi cta tri do do,
ta tién hanh so sanh theo céng thrc sau:

116 SO 11/2:2012 TAP CHi KHOA HQOC CONG NGHE XAY DUNG



KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG
;| <tm,y/g; (t=2hosc3) (6)
L1 T
Voigi= E + aiQi—lai (7)
trong doé: gi- méu s tinh dwoc trong qué trinh tinh Qi; li- s6 hang tw do cda tri do thir i trong hé
phwong trinh s6 hiéu chinh; mo - sai s6 trung phwong cta tri do thir i
Néu cong thirc (6) thda man thi tri do tht i khdng mang sai sé tho.
Nguoc lai, |Ii|2 t.m,/g; thitrido th& i hoac céac tri do trwéc d6 mang sai sd tho.
C6 thé tién hanh phat hién hét cac tri do co6 sai sé thé trong mét 1an binh sai sau d6 loai

bd nhirng tri do cé mang sai s6 thoé dé binh sai lai, lwdi sé& cé d6 chinh xac cao hon.

3. Binh sai lwéi hén hop mat dat va GPS dé danh gia d6 6n dinh cac méc quan trac va
phat hién sai so thd cua tri do trong tirng chu ki bang cdng thlec truy hoi

DPé quan trac chuyén dich, mét sb lwvéi dwoc thanh lap bao gdm cac diém méc co s& va
cac diém mbc quan trac dé do chuyén dich. Trong lwdi, do cac canh va goc két hop. Cé thé do
thém mot sé canh GPS dé téng do chinh xac cho Iwéi. Binh sai két qua do trong mdi chu ki dé
tinh toa dd cac diém sau mdi chu ki. Coi cac méc co s& én dinh qua cac chu ki. Dya vao toa do
tinh dwoc cta cac diém quan trac & cac chu ki khac nhau dé tinh gia tri va hwéng chuyén dich.

qxi =X —Xija

Ay, =VYij = VYij ®)

0 =0, +4,°

Sai s trung phwong xac dinh chuyén dich toan phan cda diém i dwoc tinh theo céng thirc:

2 2
in - qui +mQyi (9)

V&i méi chu ki, st dung binh sai truy hoi dé phat hién va loai bé cac tri do cé sai sb tho
nhw da néu & muc 1, nham nang cao chat lwvong cla lwéi do.

4. Bai toan thwc nghiém

Téac gia da tién hanh tinh toan thwc nghiém véi mé hinh lwéi do 15 goc; 9 canh; 3 diém
méc co s& A, B, C; 4 diém mbc quan tréc |, Il, Ill, IV. Sau d6 tién hanh do thém 8 tri do GPS
dwéi dang tri do AX,AY (hinh 1). Phan tinh to4n thwc nghiém gém céac bai toan sau:

4.1 Binh sai sé liéu do cta Iwéi & chu ki 1

Tién hanh binh sai theo phwong phép gian tiép théng thudng khi coi cac diém méc co s&
la diém gbc. Két qua thu dwoc 1a cac tri do sau binh sai, toa d6 diém quan trac sau binh sai &
chu ki 1 va danh gia dwogec do chinh xac do (Bang 1).

Bdng 1. Toa dé céc diém sau binh sai lwéi chu ki 1

Diém X Y My (M) my (m) mp (M)
| 80764.8423 55003.6599 0.0010 0.0010 0.0014
I 81042.6757 54643.7342 0.0011 0.0011 0.0016
1 80905.9628 54213.1557 0.0011 0.0011 0.0016
v 80542.1356 54089.4993 0.0009 0.0010 0.0010
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Hinh 1. So’ d6 Iwé6i quan tréc thuc nghiém

4.2 Binh sai sé liéu do cta Iwéi & chu ki 2

Tién hanh binh sai theo phwong phap gian tiép théng thweng véi cac sb liéu do & chu ki
2 khi coi cac diédm méc co s& 1a 6n dinh trong subt 2 chu ki. Két qua thu dworc la céac tri do sau
binh sai, toa d6 diém quan tréc sau binh sai & chu ki 2 va danh gia dwoc d6 chinh xac do (Bang
2). Su dich chuyén ctia cac diém quan trac gitra 2 chu ki dwoc tinh theo cong thirc (8).

Bdng 2. Toa dé cac diém sau binh sai lwéi chu ki 2 va sw chuyén djch gida 2 chu ki

piém Xsbs Ysbs mp (M) Qx (M) qy (M) qi (m)

I 80764.8454 55003.6626 0.0023 0.0031 0.0027 0.0041

Il 81042.6767 54643.7337 0.0024 0.0010 -0.0005 0.0011
1l 80905.9607 54213.1576 0.0023 -0.0021 0.0019 0.0028
v 80542.1347 54089.4983 0.0020 -0.0009 -0.0010 0.0013

4.3 Binh sai sé liéu do cta Iwéi & chu ki 2 c6 strdung cong thiee truy hoi dé loai bé
tri do c6 sai sé thod

Véi sb liéu do chu ki 2 gibng & bwdc 4.2, tién hanh binh sai theo phwong phéap truy hoi.
Déi vé&i cac tri do canh va tri do GPS xét dén diéu kién (6) dé loai b nhirng tri do cé sai sb tho.
Thu dwoc két qua lwdi khdng c6 tri do canh hay tri do GPS ¢6 sai s6 tho.

Gia st ta téng tri do canh Si thém 0.02m, khi tinh dén ma tran Qi ctia canh S1 phéat hién
thay ‘Isl‘ >3m, /0, , két luan duoc tri do nay co sai s6 thd. Nhw vay, thuat toan truy hoi sé

gitp ta phat hién dwoc tri do c6 sai sd thé trong qua trinh binh sai déi véi tri do canh.
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Néu tiép tuc binh sai vé&i tri do cé sai s6 thd nay, ta thu dwoc két qua toa do cac diém
quan tréc (Bang 3). So sanh thdy két qua toa dd cac diém quan trdc sau binh sai & bang 3
gibng nhw bang 2. Vay tri do S1 khi tdng thém 0.02m, c6 sai sb thdé nhé khéng lam &nh huéng
dén két qua binh sai.

Bang 3. Toa do cac diém sau binh sai Iwéi chu ki 2 va sw chuyén dich gida 2 chu ki
khi tdng tri do S; thém 0.02m

pié Xsbs ysbs (m) (m) (m) (m)
D 80764.8454 | 55003.6626 | 0.0023 0.0031 0.0027 0.0041
E 81042.6767 | 54643.7337 | 0.0024 0.0010 -0.0005 0.0011
F 80905.9607 | 54213.1576 | 0.0023 -0.0021 0.0019 0.0028
G 80542.1347 | 54089.4983 | 0.0020 -0.0009 | -0.0010 0.0013

Twong tw voi tri do GPS, gia st ta tang tri do AX canh A - IIl thém -0.0200m, phat hién
théy [y, .| >3M,+/0; , kétluan duoc tri do nay c6 sai s6 tho. Nhu vy, thuat toan truy hdi sé
gitp ta phat hién dwoc tri do cé sai sd thé trong qua trinh binh sai déi véi tri do GPS. Trén thuc
té, xuat phéat tr nhidu nguyén nhan khac nhau, sai sb thd c6 thé ton tai trong céc tri do GPS
dwoc dwa vao bai toan binh sai. Vi du nhw sai 1am khi nhap sé liéu cla trj do GPS vao bai toan
binh sai.

Téac gid bai bao da xay dwng chwong trinh binh sai dwa trén ngdn ngl¥ C*# (rng dung céng
thire truy hdi dé binh sai lwsi cé bd sung thém tri do va loai bd sai s thd. Trong qué trinh thuwc
hién bai toan binh sai, cac tri do ban dau va tri do bd sung khéng théa man yéu

cau ||i| >3m,/0g; hoan toan duwoc loai bé.

5. Két luan

Sau qué trinh nghién ctru &p dung trong cac cdng trinh thwc t&, duwa trén két qua tinh
toan, khao sat thwc nghiém céac tac gia bai bao c6 mot s két luan sau:

- D& nang cao d6 chinh xac cta mang ludi tréc dia méat dat nén két hop do thém mot sbé
tri do GPS.

- Binh sai luwéi c6 sé tri do 16n nén sir dung cong thirc truy héi trong binh sai dé c6 thé tw
dong hoa dwoc viéc phat hién sai sb tho.

- D& danh gia do 6n dinh cta cac méc quan tréc, c6 thé (ng dung binh sai truy héi. Dong
théi véi viéc binh sai, loai bd dwoc sai sé thé, nang cao chat lwong lwdi do.

- C6 thé chi trong mét 1an binh sai phat hién dwoc nhiéu tri do cé sai s6 thd ma khéng
phai tién hanh nhiéu 14n. Sau d6, loai bd nhirng tri do dd, tién hanh binh sai lai lwdi d& dd chinh
Xac cla lwédi dwoc nang cao.
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