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GIOI THIEU LUAN AN
Muc dich nghién cwu cua ludn dn:

Pé xuat, lwa chon cac phuong phép tric dia dugc thuc hién bang mdy toan
dac dién tor va cong nghé GPS phu hop trong xay dung va khai thac cong trinh
cau.

Pham vi nghién cwu ludn an:

Cac phuong phap tric dia v6i ung dung may TPPT va céng nghé GPS

trong giai doan xdy dung va khai thac cong trinh cau ¢ Viét Nam.

Ludn diém bdo vé:

1. Ludi khéng ché mit bang thi cong cau c6 nhimg dic diém khac véi ludi
khéng ché mit bang thi cong cac cong trinh khac (khac vé d6 chinh xac; khac vé
diéu kién xay dung; khac vé cach chon mit chiéu va hé toa do..), viéc nghién
ctru phuong phap thanh 1ap ludi pht hop 1a can thiét.

2. Pé xuét cac phuong phap b tri, kiém tra cong trinh cdu dam bao do
chinh x4c, pht hop v&i cong nghé thi cong va diéu kién dia hinh cia cong tac
xdy dung cau.

3. Phuong phap xéc dinh trang thai 0" cta tri do RTK — GPS ¢6 do tin cay
va d6 chinh xac cao gop phan xac dinh chinh xac chuyén vi cta cic diém GPS
trong hé thong quan tric truc quan.

Diém mdi ciia lugn dn:

1. B6i voi cac phuong phap thanh lap ludi mit bang thi cong cau:

- X4c dinh d6 hinh hop 1y cta ludi mat dat

- X4y dung quy trinh va phuong phap xu 1y sé liéu ludi thi cong cau bing
phuong phéap két hop GPS — TPDT

2. Panh gia do chinh x4c cac phuong phap bd tri, kiém tra cong trinh tir d6
dé xuat tmg dung phuong phap phu hop trong cong tac bd tri, kiém tra cong
trinh cau trong qua trinh thi cong.

3. P& xuit thuat toan xur 1y s6 liéu phuong phap hudng chuin trong kiém
tra truc tim cau.

4. Pé xuit phuong phap xac dinh trang thai "0"ctia diém quan tric GPS
trong hé SHM.

NOI DUNG CUA LUAN AN
Noi dung cua luin 4n gdm 5 chuong va phan mé& dau, két ludn — kién nghi

Chwong 1
TONG QUAN VE NGHIEN CUU, UNG DUNG MAY TOAN PAC PIEN TU
VA CONG NGHE GPS TRONG XAY DUNG, KHAI THAC CONG TRINH
CAU TREN THE GIOI VA O VIET NAM
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1.2 TINH HINH NGHIEN CUU, UNG DUNG MAY TOAN PAC PIEN TU VA CONG
NGHE GPS TRONG XAY DUNG, KHAI THAC CONG TRINH CAU

Trén Thé gidi, trong nhitng nim gan ddy, cac thiét bi toan dac dién tir va
cong nghé GPS di dugc tmg dung rong rai trong thi cong va giam sat do 6n dinh
cua cong trinh .

O Viét Nam tir nhitng nim 2000, may TPPT di duoc tmg dung trong xiy
dung cac cong trinh cAu nhu ciu Cam Tuyén, cau Long Pai, cu Quy Dic ¢ Gia
Laiv..v...

Cac cau lén nhu cau Binh, Cau Kién, cau Bai Chay, ciu Can Tho... st
dung cd may TPDDT va ca cong nghé¢ GPS trong giai doan khio sat cling nhu
giai doan thi cong cau.

Ngoai tinh hinh Gmg dung thuc t& duoc tong quat nhu trén, cac cong trinh
nghién ctru cua cac nha khoa hoc trong va ngoai nudc nhu:

- Cac cong trinh khoa hoc dang trén tap chi qudc té c6 cac ndi dung: Phan
tich vé cac dic diém cua ciu ddy va mot sé van dé trong quan trac ciu ddy nhip
16n & Nhat va Chau Au [45], [47]. Binh luan mét sb van dé vé xu 1y sb liéu két
hop gitta GPS va tri do mit dat trong ludi quan tric [54];[55]. Anna
Nictitopoulou va nnk (Hy lap) cong b vé két qua thir nghiém danh gia d6 chinh
xéc ctia phuong phap RTK — GPS trong quan tric bién dang ctia nha cao tang va
cau ddy vang [68]. Hyzak M va rat nhiéu nghién ctru cta cac tac gia khac nhu:
Robert G (Anh) [66], [67]; WANG Yong-quan (Trung qudc) [57]; Yozo Fujino
(dai hoc Tokyo - Nhat) [53]; WAN AZIZ W.A, ZULKARNAINI M.A
(Malaysia)[56] ... déu c6 ndi dung vé nghién ctru ing dung GPS trong quan trac
cau diy & cac nudc trén thé gioi.

- Cac cong trinh nghién clru cua cac tac gia trong nudc: Nghién cliru ing
dung cong nghé GPS trong tric dia cong [24] [39] . Nghién ctru tmg dung may
toan dac dién tr va cong nghé GPS trong xay dung cong trinh cong nghiép va
cong trinh xay dung c6 chiéu cao 16n ¢6 cac cong trinh khoa hoc [19]; [38];
[17]. Dbi véi cac cong trinh Thiy loi — Thity dién c6 nghién ctru vé van dé tng
dung cong nghé do dac méi trong cong tac quan trac[13]. Va dé tai nghién ctru
hoan thién phuong phéap thanh 1ap va xt 1y s6 liéu ludi khéng ché thi cong cac
cong trinh xdy dung trong diéu kién Viét nam [18] .Céc cong trinh khoa hoc trén
da nghién ctu tng dung cong ngh¢ GPS va may TDDT trong thanh lap luoi
cong trinh n6i chung, trong xay dung nha cao tang, thuy loi, thiy dién néi
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riéng... nhung chua c6 nghién clru nao vé ung dung céc thi€t bi nay trong xay
dung cong trinh cau.

Tir tinh hinh nghién ctru tng dung trén Thé gidi va ¢ Viét nam cho thay:

Trén Thé gii: Trong nhitng nim gin ddy, may toan dac dién tir va cong
ngh¢ GPS da dugc sir dung rong rai trong cac ndi dung thi cong va khai thac
cong trinh cau. Tuy vay, do tinh chit da dang cua loai hinh cau, cac diéu kién dia
hinh khac nhau, cac phuong phap ctia mdi tac gia déu c6 nhimng vu nhuge diém
va diéu kién Gmg dung riéng, vi thé pham vi nghién ctru van con dé mo.

O Viét nam: Mic du cong nghé GPS va may TPPT di tng dung trong thi
cong va khai thac cong trinh ciu, tuy vay cho dén nay van chwa c6 nghién ciru
nao day du, tong hop véi phuong phéap luan logic vé cac phuong phép tric dia
tmg dung coéng nghé GPS va may TDDT trong diéu kién cu thé cua Viét Nam.

Dbi véi ludi mit bang thi cong cau, d6 chinh xac yéu cau cao hon ludi thi
cong duong va ludi thi cong thuy loi. Do dic diém cua cong trinh cau 1a xay
dung & noi dia hinh phtrc tap nhu vuot song, eo bién, thung liing, khe nui ... nén
d6 hinh cua ludi cling khac biét so voi ludi thi cong cac cong trinh khac.

Trong qUa trinh thi céng cong trinh cau, tuy da st dung may TDDT dé bo
tri va kiém tra tAm mé try cling nhu két ciu phan trén cta cau, nhung vé mit 1y
thuyét chwa co su khao sat danh gia cac phuong phap nay. Chua khai thac
phuong phap RTK — GPS trong bé tri tdm mé tru cau (dic biét khi bo tri cau
nhiéu try nhu cau duong st trén cao hay cau can) va ¢ Viét Nam, viéc nghién
ctru tmg dung GPS trong quan tric cAu hé ddy thi hoan toan con 1a méi mé.

Ddi véi cac quy trinh xay dung co lién quan dén cong tac trac dia trong xay
dung cau: "Tiéu chuan k¥ thuat do va xtr 1y sd liéu GPS trong tric dia cong
trinh" 364 — 2006, hoan toan dap tmg dugc cong tac thanh lap ludi thi cong cau
bang cong nghé GPS. Con véi 266 — 2000 "tiéu chuan nghiém thu ciu cong" 13
tiéu chuan duy nhat hién c6 cic quy dinh vé "do dac va dinh vi" trong thi cong
cau, c6 nhiéu diém khéng phu hop véi cong nghé do dac hién dai nhu diéu (2-9)
va (2-11)...Tiéu chuan xdy dung Viét Nam 309 — 2004 "Cong tac trac dia trong
xdy dung cong trinh — yéu cau chung": diéu (6.9) quy dinh vé d6 chinh x4c cua
ludi miat bang thi cong xay dung cong trinh, d6 chinh xac do goc tir (3" +30");
do chinh xac do canh tir (1/25.00 +1/2000) khong dat yéu cau dd chinh xac cua
ludi thi cong cau (mp < lem). Piéu 7 va 8 yéu cdu ciia cong tac tric dia trong
thi cong cong trinh chi ndi dén nha cao ting, khong dé cap dén cong tac tric dia
trong x4y dung cau va do chinh xac ¢ bang 3 cling khong dap tng dugc yéu cau
d6 chinh xac trong bd tri cong trinh cau (chi dap tmg duge d6 chinh xac cua nha
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cao tang). Vi thé can c6 co s& khoa hoc dé thanh 1ap ti€u chuan vé cong tac trac
dia trong xay dung cau.

Két luén

Tu su phan tich tinh hinh nghién ctu va tng dung cong ngh¢ GPS va
TDDPT, luan 4n nghién ctru nhitng nd1 dung sau:

- Nghién ctru thanh 1ap lu6i mit bang thi cong cau bang may toan dac dién
tor va cong nghé GPS.

- Nghién ctru phuong phap bd tri va kiém tra tim mé tru cau bang may
toan dac dién tr va cong nghé GPS.

- Nghién ctru img dung may toan dac dién tir va phuong phap RTK — GPS
trong quan trac chuyén vi cau day ving.

Chwong 2
NGHIEN CUU PHUONG PHAP THANH LAP LUOI

MAT BANG THI CONG CONG TRINH CAU BANG MAY
TOAN PAC PIEN TU VA CONG NGHE GPS

2.3 THANH LAP LUGI BANG MAY TOAN PAC PIEN TU

Cong nghé do chiéu dai do chinh xac cao cia may TPPT dugc Gmg dung
trong viéc thanh l1ap ludi noi chung va ludi thi cong cau noi riéng vi vay phuong
phap do canh va phuong phap do géc - canh két hop dugc sir dung rong rai hon
phuong phap do goc truyén théng.
2.3.1 Phwong phap do canh

Luéi tam gidc do canh trudce ddy chi phat trién vé mat 1y thuyét, tir khi c6
may toan dac dién tu, ludi tam gidc do canh da co diéu kién duoc ung dung
trong thuc té, tuy nhién voi ludi thi cong cau hau nhu phuong phap nay khong
dugc ap dung.
2.3.2 Phuong phap do goc - canh

Trong ludi do tat ca cac goc va tat ca cac canh bang may TPPT, sb dai lugng
do thira nhiéu hon so véi ludi tam giac do goc va ludi tam giac do canh vi vy ludi
cO do chinh xac cao.
2.3.3 Lwa chon phwong phap binh sai lwéi méit bang thi cong

Ludi thi cong cau duge xay dung theo cac nguyén tic sau:

1. Ludi thi cong 1a mang ludi doc 1ap cuc bd (dé tranh anh hudng sai s 6 liéu
gde).

2. Tt cé céc bac ludi thi cong can phai duoc tinh toa do (dd cao) trong mot
hé théng théng nhét, di dugc lua chon trong giai doan khao sat cong trinh.
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Trudc day khi thanh 1ap ludi dudi dang doc 1ap thi ludi thi cong cau hoan
toan thoéa man yéu cau trén du binh sai theo phuong phap nao. Trong diéu kién
hién tai ddi v6i cac ludi mat bang thi cong cau duoc do bang cong nghé GPS
hodc duoc do ndi véi hé toa do quéc gia thi phai lya chon phuong phap binh sai
phu hop dé tranh sai s6 s6 liéu gdc.

Phan tich kha ning tng dung cic phuong an binh sai ddi véi ludi thi cong
cong trinh cau co thé nhan thay:

- Phuong 4n binh sai luéi phu thudc bi anh huong sai s sb lidu gdc trong
két qua xur 1y va nhu vay s€ gay ra su bién dang cua ting bac luoi.

- Phuong an binh sai vé1 s6 liéu goc toi thieu (ludi ty do bac 0) bao toan dugc
cau tric ndi tai cua ludi nhung thiéu chat ché vé mat dinh vi, quy luat lan truyén sai
s0 s€ dan dén tinh trang cac diém cang xa diém goc co sai so tich luy lon.

- Phuong 4n binh sai luéi tu do dap tmg dugc cac yéu cau dbi véi ludi thi
cong cau: tranh dugc anh hudng cua sai s6 sb litu géc, qua trinh dinh vi ludi
dugc thuc hién linh hoat, phu hop voi diéu kién thuc té.Vi thé nén chon phuong
phap nay trong binh sai ludi thi cong cau.

2.3.4 Khdo sat dang d6 hinh phu hop trong thanh lip lwéi mit bang thi
cong cAu bang may toan dac dién tir

Céac dang d6 hinh dugc chon khao sat 13 luéi tam gidc do goc truyén
théng, ludi do goc - canh van duge st dung phd bién ngoai thuc té, ludi khong
do canh bién 14 d6 hinh phu hop khi 2 bd séng khong thong hudng, va dang ludi
tam giac do canh 1a ludi c¢6 thé do v6i thdi gian nhanh nhéat. SO luong tri do
duoc ghi trong bang (2.3). Két qua udc tinh ghi trong bang (2.4), Ludi dugc udce
tinh véi may TPDT c6 do chinh xac do goc 3 va do canh (2mm+2ppm) sb liéu
tinh toan in trong phan phu luc.

Bdng 2.3. So sdanh s6 lwong tri do

) ' phuong phap do Po goc bo bo goc - Khéng.do
khoi luwgng cong viée canh canh canh bién
s6 goc do 16 0 16 8
S6 canh do 2 11 11 7
Bang 2.4. So sanh do chinh xac
Chi tiéu dénh zli;ong phap do Po goc bo canh bo goc - canh Khoniicéiz canh
SSTP vi tri diém yéu (mm) 8.2 6,3 5 8,2
SSTP twong d6i canh yéu 1/132100 1/231500 1/268300 1/294800
SSTP phuong vi canh yéu 1,46 1.2” 0,9 1,5

Qua két qua khao sat va phan tich do chinh xac trén day co cac nhan xét sau:
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- Cing mét do hinh ludi, phwong phdp do canh ¢é d¢ chinh xdc kém phwong
phdp do géc - canh 30% nhung thoi gian do tiét kiém khodng 80% .
- Trong truong hop 2 bén bo séng khong théng hwéng nén sir dung do hinh
khéng do canh bién van dam bao dé chinh xdc yéu cau.
- Khi thanh Idp luéi mdt bang thi céng cau bang mdy TPDT phdi chon mdy
c6 dé chinh xdc toi thiéu: do goéc 3° va do canh (2mm + 2ppm).

2.5 THANH LAP LUGI BANG PHUONG PHAP KET HQP TPPT - GPS

Trong nhiéu truong hop khi thanh 14p ludi khéng ché mit bang thi cong
cau khong do duoc bang mot phuong phap (toan dac dién tir hodc GPS) hoic do
dugc nhung mét nhiéu thdi gian thi c6 thé ap dung phuong phap do két hop dé
thanh 1ap luoi.

Vi du trong d6 hinh ludi hinh (2.13), 1a luéi cau My Thuan, tit ca cac diém
ludi da duoc do béng cong nghé GPS, ludi dugc do lai véi muc dich kiém tra do
chinh xéc, thi tat ca cac diém cua luéi déu do duoc bﬁng GPS ngoai trir diém
PS04. Vi thé da 1ap 1 luéi do goc canh riéng biét bang may TPDT 1a CPI;
PNO06; PS02;PS05; PS04; CP04.

Luéi Cau M§ Thuén

Hinh 2.13. Ludi két hop GPS — TPPT

Trong truong hop nhu vay, néu do luéi trén bang phuong phap két hop
giita GPS va TDDT thi s& don gian va nhanh hon rat nhiéu.

Viéc to chire do va thiét ké ludi két hop GPS — TDPT ciing gidng nhu ludi
thanh lap bang 1 phwong phap, van dé dat ra 1a xtr Iy s6 liéu két hop nhu thé nao
vi hién tai Viét Nam chua thanh 1ap duoc ph?m mém x{ ly s6 lieu GPS, nén
khong st dung duoc tr1 do GPS dé tinh toan két ndi voi tri do TPDT ma phai st
dung céac gia tri dan xudt tir cic phan mém xu 1y s6 liéu GPS hién cé. Trong
phan nay s& nghién ctru p dung phuong phap binh sai truy hoi dé xu 1y sb liéu
ludi két hop.
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2.5.1 Nghién ciru irng dung phwong phap binh sai truy héi trong xir 1y so
liéu lw6i két hop GPS — TPPT

Dbi v6i mang ludi két hop, néu coi vector toa do binh sai cia riéng ludi
GPS (X) 1a cac tri do phu thudc (v6i ma tran tuong quan Kg) va lay gia tri nay
lam toa do gan ding cho cac tinh toan tiép theo, s& viét dugc hé phuong trinh s6
hiéu chinh cua ludi két hop GPS - mat dat nhu sau:

{8x1 =V, véi ma tran trong s6 P, (2.33)
A1.0x; + Ay 0x, + L =V, v61 ma tran trong sb P,

Mic du cac phan mém xu 1y sd liéu GPS dang duge st dung ¢ nudc ta
khong dua ra ma tran trong so6 P, nhung do ludi khong ché trac dia cong trinh
thuong co6 kich thudc nho nén co thé coi vec to X, Y cta luéi GPS & cac hé toa
do dia tam va hé toa do dia dién la déng dang. Ki hi€éu Kg la ma tran tuong quan
cua vector toa do ludi GPS, s€ xac dinh dugc ma tran trong so P;:

P, =myKg" (2.34)

Vi vector toa d0 GPS va vector trj do mat dat doc 1ap nhau nén binh sai
duoc thuc hién dudi diéu kién :

Vi'P,V,+ V,'P,V, - Min (2.35)
Hé phuong trinh s6 hiéu chinh (2.33) dudi dang ma tran khbi:
o)l 039
4 A |8, ||V,

Tt d6 xac dinh duogc hé phuong trinh chuan:

T T T
Pl+ 4] B4, A P4, x{éXl}r A KL, (2.37)
A2TP2A1 A2TP2AZ 6}(2 A2TP2L

Theo cach thong thuong, hé phuong trinh chuan (2.37) sé 13 co sé dé trién
khai qua trinh tinh toan xu 1y s6 liéu ludi két hop GPS - mat dat. Phuwong phdp
binh sai truy hoi la thich hop hon ca trong truong hop nay, boi vi véi binh sai
truy hoi ta c6 thé bdt dau qud trinh tinh todn ngay tir ma trdn Qg ciia ledi GPS
ma khéng can dé y dén vector tri do GPS, ngodi ra thudt todn ciing nhw quy
trinh tinh trong phwong phdp binh sai truy hoi la twong déi don gian va dam
bao do tin cay.

Khac véi truong hop binh sai ludi thong thuong, ma tran Q, dugc chon
theo cong thirc: Qy = 10™.E, con ddi véi ludi két hop GPS - mit dat, ma tran Qo
c6 hat nhan Qg la ma tran trong s6 dao cua vector toa do ludi GPS, vi vay co thé
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viét ma tran Qo dudi dang khdi nhu sau:

O 0
0, { o Qj (2.38)

Trong d6 : Q, = 10™.E

2.5.2 Quy trinh xir Iy s6 liéu lwéi két hop GPS - TPPT
Quy trinh tinh dugc thuc hién cu thé qua so d6 dua ra & hinh (2.14).

Ludi khong ché
\ 4 A\ 4
S6 liéu ludi TPDT (S.B) S6 liéu ludi GPS
A\ 4
- h 4 Binh sai luéi GPS
Kiém tra va tinh khai luogc
\ 4

Xac dinh cac tham so tinh
chuyén va ma tran trong s6 dao

L '

Phuong phép truy hoi

A

Ma tran trong s6 dao GPS-TPDT

A 4

Binh sai lugi hon hop, danh gia do chinh xéc

A 4

Két qua

A 4

Tinh chuyén veé toa dd cong trinh

Hinh 2.14. So do quy trinh xit Iy s6 liéu lwéi két hopGPS — TPPT
Két ludn

- Thanh 1ap ludi mat bang thi cong cau bang phuong phap do canh dam bao
d6 chinh xac yéu cau va tiét kiém thoi gian.

- Ap dung phuong phap luéi két hop TDPT — GPS trong thanh lap ludi mat
bang thi cong cau trong diéu kién do bang mot thiét bi gip kho khan. Ung dung
phuong phap binh sai truy hoi trong xir 1y s6 liéu két hgp dam bao do tin cay va
quy trinh xir 1y s6 liéu don gian.

- Khi thanh 14p cac mang ludi thi cong cau 16n phai st dung may TPDT co
d6 chinh xac do goc tdi thiéu 3°” va d6 chinh xac do dai (2mm-+2ppm).
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Chuong 3
NGHIEN CUU PHUONG PHAP BO TRi, KIEM TRA
CONG TRINH CAU BANG MAY TOAN PAC PIEN TU
VA CONG NGHE GPS

3.2 CAC PHUONG PHAP BO TRi VA KIEM TRA TRONG THI CONG CONG TRINH
CAU BANG MAY TOAN PAC PIEN TU

Nguyén tic dé xac dinh phuong phap b tri cong trinh 1a: diéu kién dia
hinh noi xay dung céng trinh, dd chinh xic yéu cau cua diém bd tri, phuong
phép va dic diém thi cong cong trinh, cin clr vao cac nguyén tic & muc (3.1.2)
dé xac dinh d6 chinh x4ac ctia phuwong phap bd tri cong trinh, tir d6 lya chon thiét
bi va phuong phap do phu hop.

Ngoai thuc té, str dung chwong trinh settingout ctia may toan dac dién tir
dé x4c dinh so b vi tri cac diém cua cong trinh cau, nhirng diém yéu cau do
chinh x4c cao dugc bé tri bang phuong phap giao hdi goc - canh.

Trong phan nay sé& khao sat, lwa chon cac phuong phap bb tri, kiém tra
cong trinh cau cho d6 chinh xac cao, thuan tién trong qua trinh thuc hién.

3.2.1 Cac phwong phap b6 tri tim md tru cau
1. Phwong phap toa do cwce (chuwong trinh setting out)
La phuong phap tim diém nén nhuoc diém cta phuong phép 1a chi x4c dinh
gbc B & mot vi tri ban dog.
Sai s trung phuong ctia phuong phép:
M, = \/{ﬂ] 54 m? (3.10)

P

2. Phwong phap giao hoi canh
Sai s6 trung phuong ctia phuong phap:

My, =——[(m2 +m2) 3.11)

h .
¢ siny

Trudc day phuong phéap nay it dugc ap dung vi viéc do khoang cach 1on
vo1 do chinh xac cao gap kho khan.
3. Phu’o’ng phap giao hoi thugn goc - canh
Sai s6 trung phuong cta phuong phap:
M, = M, <M,
M2, + M2,

(3.13)

4. Phwong phdp giao hoi nghich goc - canh (chuwong trinh free station)
Phuong phap giao hdi nghich goc - canh trudc day it dugc st dung vi viée
tinh toan kha phuc tap. Khi str dung may toan dac dién tir & do thi van dé tinh



10

toan ctia phuong phap dugc don gian di rat nhiéu, nén pham vi tng dung cua
phuong phap dugc mo rong.
+ Do chénh 1€ch gitra toa do thuc t€ va toa do thiét ké cua diém P.
Ry = Xp - Xpi

Ry =yr - yri (3.15)
- B4 tri cac yéu t6 hoan nguyén Ry, R, theo hudng truc toa d§ s€ xac dinh
duoc diém can b tri P,
- Do chinh xac cua phuong phap:
M, =—— [ + ) (3.16)

" sin’ y

Phuong phap giao hdi nghich goc — canh thich hop khi cac diém bb tri dat
dugc may va da duoc xac dinh so bo bang cac phu’ong phéap khac. Phuong phap
rat thudn tién dé nghiém thu tirng phan tim md, tru cau trong qua trinh thi cong.

3.2.2 Kiém tra cong tic bo tri bang phwong phap giao hdi nghich géc - canh
két hop phwong phap toa dd

Kiém tra vi tri tru, thap trong qua trinh thi céng 1a cong tac rat quan trong,
cac yéu to vé do léch do duoc sé tinh toan va diéu chinh trong qué trinh xay
dung tiép theo. Dbi véi tru hodc thap cau thi sai sé ndy dugc chip nhan véi
khoang 10mm trén 5m chiéu cao [65].

D0 chinh xéc cua phu’qng phép: M, =M. +M, , q

~ Tur bang (3.1) cho thay, do61 voi khoang cach tur diém dat may dén diém
kjém tra nho hon 100m, lya chon may toan dac dién tir c6 d chinh x4c do goc
to1 thi€u 1a 3’; va canh la (2 + 2ppm). Truong hop khoang cach 16n hon 100m
phai chon may c6 do chinh xac cao hon mé1 ddm bao dd chinh xac yéu cau.

1
1

2 .

Hinh 3.5. So dé kiém tra vi tri tru, thap cau bang phirong phdp
giao hdi nghich géc — canh két hop phirong phép toa dé

Phuong phéap két hop giao hoi nghich - toa do véi ing dung may toan dac dién

tir cho d6 chinh xac cao va cho phép kiém tra dugc bat ctr vi tri nao ciia mo, try.
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Piém dat may la diém dugc chon sao cho thuan tién nhét trong cong tac bd tri

va khoang cach hop 1y dé dat duoc do chinh xac cao.

3.2.3 Thuét toan xir Iy s6 liéu do hwéng chuin trong kiém tra truc tim cau

Trong xdy dung cau, phuong phap hudng chuan dugc ap dung dé diéu
chinh d¢ thang hang cta tim md tru trong qua trinh thi cong, dé quan tric
chuyén dich ngang md, tru cau theo hudng dong chay. Pé mé ra kha ning ap
dung trong thuc té san xuat nhiéu dang d6 hinh huéng chuin phuc tap tuy theo
diéu kién dia hinh bang cach t6 hop mét sd so d6 co ban. Dé thuc hién diéu d6
can phai nghién ctru xay dung thuat toan tong quat va dé ra quy trinh xu 1y sb
liéu chung cho phuong phép nay.

1. Co 56 Iy thuyét ciia viéc xir Iy s6 liéu do hwéng chudn

Trong céc so d6 hudng chuan, mdi phép do do 1éch hudng lién quan dén 3
diém: diém dat may k, diém dinh hudng j, diém do i (hinh 3.6)[36].

1
Y

K A J
0 X A(EO) Yk Sii Yi Sij yj B (né-l)

Hinh 3.6. So' d6 chung vé do hwéng chudn

C6 4 so d6 hudng chuan co ban da dugc dé xuat, nghién curu ky va duoc
ung dung trong thuc t€ san xuat la so do toan hudng, so d6 phan doan, so do
nhich dan va so do6 giao chéo.

Trong bat ky so d6 do nao, mdi budc do déu c6 thé dugc mé ta thong qua 3
sd {k, j, i}. C6 thé md ta ndi dung do trong cac so do néu trén théng qua cac
budc do nhu sau:

1-So @6 toan hudng: khi do theo chiéu thuin (tir A dén B) c6 budc do {0,
n+1, i}voi (i=1+n), khi do theo chidu nguoc lai (tr B dén A) thi budc do 1a
{n+1,0,1}véi (i=1+n).

2-So d6 phan doan véi t 13 diém trung gian s& c6 2 hudng chuin phu 13 At
va Bt: dbi véi hudng At c6 bude do {0, t, i} vdi (i=1+t-1), hudng Bt bude do 1a
{n+1, t, i} v6i (i=t+1+n), ngoai ra con can 1 budc do {0, n , t} dé xac dinh do
léch huéng cua diém t.

3-So dd nhich dan: khi do theo chiéu thuén (tr A dén B) budc do 1a {i-1,
n+1,i} véi (i=1+n), khi do theo chiéu nguoc lai (tir B dén A) thi budc do s& 1a
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{i+1, 0,1} véi (i=n+1).

4-So @6 giao chéo: khi do theo chiéu thudn (tir A dén B) budc do 1a {i-1,
i+1,i} voi (i=1+n), khi do theo chiéu nguoc lai (tir B dén A) thi budc do sé& 1a
{i+1,1-1, 1} voi (i=n=+1).

2. Xir ly s6 liéu do hwéng chudn
Trong tit ca cac so d6 do huéng chuan, mdi quan hé hinh hoc giita tri do
A va d6 léch hudng y (so voi huong chuan gbc) duoc biéu dién bang phuong
trinh tuyen tinh [36]:
yitagy,+a;y;, —A; =0 (3 18)

Pé x4c dinh d6 1éch huéng cua n diém can do t6i thiéu n tri do, dugc tap

hop thanh mot hé phuong trinh tuyén tinh:
N+agyatapyy—»4=0
Va+apy Vi tajpyi =2, =0 (3.20)

Yo Ty -Yin ¥4y jy =Dy =
Khi sb tri do do 1éch huéng ding bang véi sd 4n sb thi chi can giai hé
phuong trinh tuyén tinh (3.20) 12 s& x4c dinh duoc vector d6 1éch hudng v.
Trong trudng hop sé luong tri do nhiéu hon sd 4n sb thi can phai 4p dung
phuong phap s6 binh phuwong nho nhat dé giai bai toan.

3.2.4 Lwa chon phwong phap, thiét bi cho b tri cAc hang muc céng trinh ciu
1. Khao sat, danh gia d¢ chinh xdc cac phwong phap

Khao sat d6 chinh xac ciia cac phuong phap giao hdi bang cach tir 3 diém
cua ludi khéng ché thi cong, bd tri cac tim tru Py, Py, P; lan luot theo cac
phuong phap da dugc trinh bay & trén voi1 khoang cach theo phuong doc truc
tim cu thay do6i, bang may TPDT d¢ chinh x4c do goc 3, do chinh xac do
canh (2+2ppm). Két qua tinh todn dugc ghi ¢ bang (3.3).

Bang 3.3. Sai so vi tri diém bo tri(mm)

KICm) | 100 | 250 | 400 | 600
Phuong phap
Toa do cuc (chuong trinh settingout) 3.9 6.8 10,1 14,85
Giao hoi canh 3.9 4 5,4 15,9
Giao hdi goc — canh 2.9 3.4 43 6,5
Giao hoi nghich goc — canh tur 2 diém 2,7 3.8 5.4 15,6
Giao hoi nghich géc — canh tir 3 diém 2.9 33 5,1 7.9
Giao hoi nghich goc — canh tur 4 diém 1,7 2,7 33 3,2
Giao hoi nghich gbc — canh tir 5 diém 1,7 2,7 3,0 2,7

Tu bang (3.3), so sanh do chinh x&c cac phuong phap c6 nhan xét sau:
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- Phuong phap toa do cuc co uu thé vé mat thoi gian, thao tdc don gian,
nhung d0 chinh xac khong cao, do bién dong lon.

- Phuong phép giao hoi nghich ¢6 loi hon ca vé do chinh xac, toc do do so
v6i cac phuong phap giao hdi khac. Ngoai ra ¢6 thé chu dong nang cao d6 chinh
xé4c bang cach tang s6 diém do.

- Néu khoang cach do 16n hon 300m thi nén giao hoi nghich dén 3 diém.
Nén chon cac diém ludi & ca 2 bén bo song.

Vi vy, dbi véi cong tac bd tri tim md, try,thap cau dé nghi st dung phuong
phap toa d0 cuc (chuong trinh setting out) dé bd tri so bd, hodc xac dinh vi tri
coc moéng, va chinh xac héa vi tri bang phuong phap giao hoi nghich goc canh
V01 céac gia tri hoan nguyén.

2. Lwa chon thiét bi va phwong phap cho tirng hang muc bé tri

Hién nay trén thi trudng c6 nhiéu hing mdy toan dac dién tir, nhung khong
nén chon nhimg loai may ché tao v&i thé manh 1a khao sat (nhu Topcon - nhat),
c6 d6 nhay rat cao véi tin hiéu phan xa tir guong (bat tin hiéu khong can chinh
dung tdm guong), ma nén chon cac loai may duoc thiét ké voi thé manh cho bd
tri cong trinh (nhu Leica - thuy sy; Nikon - Nhat; ...). Va tir su khédo sat trén cho
thdy, dé bd tri cong trinh yéu cau do chinh xac cao nhu cong trinh cau, nén su
dung loai may c6 d§ chinh xac tdi thiéu do gbéc 1a 37’; do canh 1a 2mm +
2ppm).

Duya vao nguyén tac xac dinh do chinh xac cua bd tri cong trinh va theo
[15] sai s6 do dac chiém 35% gia tri sai s6 b tri cho phép, tinh dugc sai sd cho
phép ctia phuong phap bd tri, kiém tra cia mot s6 hang muc cong trinh cau dua
ra trong bang (3.4). Cac gia tri giéi han nay dugc trich dan trich dan tir quy
trinh [26]; [27]; [28a], va tir d6 lya chon phuong phép bé tri phtt hop (ghi trong
bang).
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Bang 3.4: Sai 56 cho phép cua cong tac bo tri cong trinh cau

Hang muc

Sai s0 cho

phép (mm)

SS cia

phuong

phap(mm)

Phwong
phap

loai may

1. B¢ sai léch cho phép vé vi tri mdt b&ng dinh ciia coc khoan so véi thiét ké (tinh theo gia tri

duong kinh coc) [28a]

* Khi b tri 1 hang coc theo mat chinh cau

- Thi cong trén nuéc +40 14 setting out
- Thi céng trén can + 20 7 freestation
* Khi bd tri 2 hodc nhiéu hang coc theo mat chinh cau
- Thi cong trén nudc +10 4 setting out

, +5 va pp két
- Thi céng trén can

hop

3.’Sai léch truc cop pha trueot, cép pha leo va 10 ;
cop pha di dong so voi truc cong trinh [27] )
4. Sai léch tim cdc khung CT [27] 15 5 freestation
5. Sai léch ciia vi tri cde bé phdn CT trong két cau khoi Ion (khung, khoi, va 111) (I)r)p ket

dan) so véi thiét ké [27]

Trong mit bang

+50

17

setting out

6. D6 léch ciia cdc mdt phdng va cdc dwong cdt nhau ciia cdc mdt phang dé

0 v6i dieong thing diing hodc so véi dp nghiéng thiét ké [26]

a. Trén 3m chiéu cao két cdu 15 5
b. Trén toan bo chiéu cao két cAu
* Méng 20 7 freestation
* \ A A A . \ A A N e
-ATuo*{l.g (‘io trong cOp pha co6 dinh va cot do s 5 va pp két
lién véi san hop
* Két cAu khung cot 10 3,5
o . P H/500

* Céac ket cau thi cong bang cop pha truot .

g nhung<100m <35mm setting out
hoéc cop pha leo

m
7. Tru cau
- Sy thay ddi vé vi tri trén mat bﬁng
a. Mong tru 50 17 setting out
b. Phén try ndm trén 1& méng 20 7
- Sai s6 theo dudng nim ngang cua cac bé mit canh sudn nim trén 1& mong )
A N freestation
a. Trén 3m chiéu cao 9 3 . Kt
\ va €

b. Trén toan bd chiéu cao tru 40 14 lrl) p
8. Sai 56 vi tri ciia thap cau ddy vang :[65] P
5 m chiéu cao 10 3,5
Toan bd thap (theo ca 2 phuong) 30 10

Cac may
toan dac
dién tr
co do
chinh xac
t6i thiéu
do géc 37
va do canh
2+2ppm
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3.3 BO TRi TAM MO TRU CAU BANG PHUONG PHAP RTK - GPS
3.3.2 B¢ chinh xic ctia phwong phap

Bang 3.5. Sai s6 vi tri diém mdt bang ciia phwong phdp RTK - GPS
D(km) 0,2 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

m,(mm) 14 15 16 17 18 20 21
Déi v6i truong hop ciu can nhu cau dudng sit trén cao (Ngoc Hoi - Yén Vién
28km; Pha Lai 3,6km), dic diém cua cac tuyén cau duong sit nay 1a c6 dang
tuyén, chiéu dai cau 16n nhung chiéu dai nhip thuong ngan, thuong 13 nhip gian
don (trir truong hop vuot song) vi thé nén sb lugng tru cau nhiéu, vi tri cau thudng
duoc chon bam sat dudng bd, hodc qua dong rudng dé giam chi phi giai phong mit
bang, tmg dung phuong phap nay dé bd tri tAm céc tru cau 1 rat hiéu qua.

Két luan

- Trén co s& phan tich, danh gia d§ chinh x4c cac phuong phap, lua chon
phuong phap toa d6 cuc (chuong trinh settingout) dé bo tri so bd, phuong phap
giao hoi nghich (chuong trinh freestaion) dé chinh xac héa tim mo tru cau bang
cac yéu td hoan nguyén.

- Kiém tra vj tri diém bd tri bang phuong phap két hop giao hoi nghich —
toa d§ cua may toan dac dién tir, cho d chinh xac cao va kha thi v&i moi diéu
kién cta cong truong cling nhu diém kiém tra.

- Phuong phap huéng chuan trong kiém tra truc tim cau cho d6 chinh xac
cao nhd su két hop cia cac so d6 do, xir 1y s6 liéu don gian bang chuong trinh
may tinh.

- Phuong phép stake out — RTK-GPS duoc sir dung dé b tri so bd tim md
tru cAu nhiéu tru (nhu cu duong st trén cao) rat thuan tién, vi tri cac diém nay
phai chinh xac hoa lai bang phuong phap khac.

- Khi thyc hién cong tac b tri kiém tra tAm, mo tru cau phai st dung may

toan dac dién tir c¢6 sai sb trung phuong do goc tdi thiéu 3°’; va sai s6 do canh
2+2ppm.

Chuong 4
NGHIEN CUU PHUONG PHAP QUAN TRAC
CHUYEN DICH NGANG CONG TRINH CAU DAY BANG MAYTOAN PAC
PIEN TU VA CONG NGHE GPS

4.2 PHUONG PHAP QUAN TRAC CHUYEN DICH NGANG BANG MAY TPPT

May toan dac dugc st dung trong quan tric chuyén dich ngang cac diém
quan tric & trén tru, thap va diam cla cau day. Tuy vao diéu kién dija hinh, vi tri
diém quan tric va d¢ chinh xac yéu cau ma chon phuong phép quan trac phu hop.

4.2.1 Phuong phap xac dinh toa do
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Pé tiang do chinh xé4c trong quan trac, do tir 2 diém cua ludi khéng ché va
xac dinh toa do cua di€ém quan trac theo cong thuc (4.2).

Xp :l(x'P +x;)
2

4.2)

Yp :%(va +y;?)

Sai s6 trung phuong dugc tinh theo cong thirc:

2
M = \/l[(Sﬁ] sin® o +nz cos’ aJ (4.3)
AN

Phuong phap nay rat phu hop véi diéu kién quan tric thap cau.

Pé dat duoc yéu cau do chinh xac quan trac tir (5 — 15)mm thi sai s6 trung
phuong ctia phuong phap do phai tir 2mm dén 5mm. Vi thé khi quan tric cac
yéu td clia cAu nén xac dinh toa do tir 2 diém dé dam bao d6 chinh xac yéu cu
trén.

4.2.2 Phwong phap giao hoi nghich goc —

canh két hop \

Truong hop do chinh xac d6 chuyén dich B‘ B, .-~
ngang tru nhip quay c6 thé ap dung phuong | S,
phap giao hoi nghich goc - canh két hop bang 1 2\
may TDDT (hinh 4.3). Sau khi binh sai két qua S, Ss| |S
do goc, do canh s€ tinh duoc do chuyén dich 4l 1 Se 3
ngang cac diém quan tric bién dang trén cong S; -~
trinh cau. - ,

Thanh lap hé huong trinh sd hiéu chinh: ’

v=Adx—1 (4.13) ‘ ‘
, Hinh 4.3. So doé do giao hoi
Ta c6 hé phuong trinh chuan. nghich géc canh két hop
A" pASsc— A" pl=0 (4.14)

Panh gia d6 chinh xac cac yéu to binh sai vécto & 1a ma tran sai s6 va tinh
theo cong thuc: M, = N (4.17)

4.2.3 Quy trinh quan tric chuyén dich ngang tru, thap ciu day

1. Do kiém tra toa d6 cac diém ludi co s& véi cac diém gbc bang cong nghé
GPS hoic bang may TPDT d¢ chinh x4c cao. Phan tich sy 6n dinh cua cac diém
géc qua s6 liéu tinh toan; tinh lai toa dd cta cac diém ludi co sd, danh gia do on
dinh cta cac diém ludi, Nhitng gia tri toa do moi sé duoc sur dung dé khdi tinh
cdc diém quan trdc trén cau.



17

2. Po quan tric chuyén dich ngang tru thap: St dung may TPDT hoic cong
ngh¢ GPS do tir di€m co so tdi cac diém quan trac trén thap trén tru thap. Xu ly
sO liéu, danh gid do dich chuyén ngang ctia cac di€ém quan trac.

3. Quan tric cac diém trén dinh thap cau: tir cac diém co sd; hodc cac diém
quan trac trén try thap, xac dinh chuyén vi cua 4 dinh thap cau bang cac phuong
phép trén. Tinh toan chuyén dich ngang thap cau qua cac chu ky.

Luu ¥ rang, cac chu ky quan trac nén tién hanh cung thoi diém, cung loai
thiét bi, cting phuwong phap do qua cac chu ky. Khi sir dung may TPDT dé quan
trac thi nén do nhiéu thoi diém trong ngay (vi du 2 gid do 1 1an).

4.3 PHUONG PHAP RTK — GPS TRONG HE THONG QUAN TRAC TRUC QUAN CONG
TRINH CAU DAY

Hé théng quan trac truc quan la mot h¢ théng do dac lién tuc, lép san trén
cong trinh, thu nhan va phan tich cac ung xtr cia cong trinh cling nhu cac tham
sO vé moi truong theo thdi gian, nham muc dich canh bao céac trang thai khong
binh thudng ngay tir sém dé tranh nhimg ton that, ciing nhu dua ra dé nghi vé
cong tac nang cap, bao dudng.

4.3.1 Pic diém ciia phwong phap RTK — GPS trong quan tric trwe quan
4.3.2 Hé thong quan tric truc quan ciu day
1. Vai tro hé thong quan tric truwc quan déi véi cau diy

Céac cong trinh cau ¢ Viét Nam hién nay thuong duoc danh gia bang qué
trinh quan tric dinh ky, nén cac dir liéu thu thap duge khong phu hop véi diéu
kién thuc té, khong thé du doan va canh bao chinh xac nhirng bién dong bat
thuong c6 thé xay ra, dé xuat chua hiéu qua viéc duy tu bao dudng va khong
kiém tra chinh xac cac gia thiét thiét ké c6 phu hop véi diéu kién thuc té hay
khong. Vi thé viéc xay dung mot cach thich hop hé thong quan tric truc quan
gitip giai quyét van dé trén 1a can thiét, dic biét ddi voi cau day ving 1a két cdu
c6 gid tri chuyén vi 1én boi anh hudng tir cac yéu t6 khi, dong hoc.

Uu diém cta hé thdng quan tric truc quan (Structural Health Monitoring —
SHM) la danh gia tinh trang cau mot cach truc quan va dinh luong thong qua
moi quan hé gilta tmg xtr ctia két cAu va cac dao dong, chuyén vi dic trung.
Viéc danh gia khong chi thong qua cac s6 liéu lién thyc theo thoi gian ma con
thong qua cac dir liéu thdng ké, ngoai ra con cung cip cac dir liéu khi tugng dé
tham gia diéu tiét giao thong.

2. Céu triic ciia hé thong quan tric truc quan
Mot hé théng SHM dién hinh gom 3 thanh phan co ban [30]:
a. Hé théng cdc cam bién (sensors)
b.Hé théng thu nhdn div liéu (data acquisition), truyén dir liéu (data
transmission)



c. Hé thong xir Iy sé liéu

So dd cua hé théng quan tric
truc quan (hinh 4.5).
3. Ngi dung quan tric ciu ddy va
tiéu chudn ky thudt cia cam bién do
a. Noi dung quan trdc: géom 3 ndi
dung chinh
-Quan tric tac dong ctia moi trudng
- Quan tric phan tmg cia két cau
-Theo doi1 va phan tich giao thong
b. Tiéu chudn ky thudt ciia cdc cdm
bién do

D6i v6i cau day, cac cam bién
phai dam bao tiéu chuan ti thiéu
(duoc ghi trong quyén toan van luan
an) [20]; [58]; [59]; [60]; [62].

Bang 4.7. Tiéu chuan cam bién
do tac dong moi truong
Bang 4.8.Tiéu chuan cam bién

theo doi dap ung cua két cau

18

K&t ciu cau

S6 liéu do ctia cac cam bién

Heé théng thu nhan dir lieu (DAQ)

A4

‘ Co s6 dit lieu SHM ’

S5 lieu

Phan tich s6 liéu SHM

K&t qua phan tich

Panh ¢i4 tinh trang két ciu

Hinh 4.5. So' @6 chung hé thong SHM

Bang 4.9.Tiéu chuan cam bién theo ddi va phan tich giao thong
Bang 4.10.Tiéu chuan k§ thuat ctia hé théng GPS trong quan tric ciu

[58][62].

4.3.3 Nghién ctru phwong phap xac dinh trang thai "0" cuaa tri do GPS

1. Cac tri do GPS

GPS phu hop dé quan tric
cac yéu t6 dic trung hinh hoc
ctia cau, cu thé 13 do chuyén vi

GPS GPS

theo 3 phuong (phu’O'ng doc
cau, phuwong ngang cau va
phuong ding).Tuy theo chiéu
dai nhip, chiéu cao tru thap,

11

GFS @ | @
station

GPS

loai hinh két cdu ma quyét

_____t_ _________ } _______ B G I

dinh vi tri 1ap dat GPS.

Trong hé SHM, dir li¢u
do GPS c6 2 dang: tri turc thoi va
tr1 trung binh.

station

Hinh 4.7. So d6 bé tri diém quan trdc GPS cau Can Tho

+ Chuyén vi trc thoi do bing phuong phap RTK — GPS, két qua thu duogc

1a chuyén vi theo thoi gian thuyec.
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+ Gia tri chuyén vi con duoc ldy trung binh theo thoi gian dat san (1 phat,
10 phut, 1 gio, 1 ngay..) cac két qua nay thudng dung dé so sanh voi két qua
thiét ké, 1am gia tri tham khao dé ddi chiéu voi cac gia thiét khi thiét ké, va dé
theo ddi céc bién dang cham cua két cau.

Cac gia tri chuyén vi duoc tinh theo 3 phuong (doc cau, vudng goc véi truc
cau va phuong dimg). Céc gia tri nay 1a do chénh toa do so voi trang thai ”0”
khi lap dit hé thong GPS.

Trong quan tric truc quan, hé thong GPS duoc lap lién tuc trén cau va do
trong sudt qua trinh sir dung cong trinh, vi thé cac trang thai ban dau duogc thiét
1ap hét strc quan trong, van dé 1a xac dinh nhu thé nao dé duoc gia tri chinh xéc
cua trang thai "0".

2. Nghién ciru xdc dinh trang thdi ”0” ciia diém quan tric GPS

Tri do GPS thu dugc khi do dao dong cau day 13 mot chudi lich sir thoi gian
ctia gia tri chuyén vi theo 3 phuong. Céac gia tri chuyén vi nay trudc tién phu
thudc vao tinh chit co 1y cong trinh va sau d6 13 mot sb cac yéu td khac nhu gid,
nhiét d6... Tac dong tong hop cua cac yéu td da néu co thé 1am thay dbi quy luét
chuyén vi cua cong trinh theo thoi gian.

Mubn xac dinh trang thai "0” cta diém GPS, trudc hét phai danh gid xem
gia tri chuyén vi d6 phu thudc vao nhitng yéu td nao, va sau d6 phai tach duoc
phan chuyén vi do yéu t6 d6 gy ra khoi gia tri chuyén vi.

a. Panh gid su phu thudc ciia cdc yéu t6 anh hudng dén chuyén vi théng qua badi
toan phan tich twong quan

Pé danh gia mirc do phu thudc giita cac yéu to ngiu nhién va chuyén vi cta
diém GPS trén cong trinh, cac van dé duoc dat ra 1a:

+ Panh gia muc do phu thude cua chuyén vi v&i mot hodc mot sd nhan tb
c6 thé anh huong dén do chuyén dich do.

+ Xaéc dinh biéu thic cia ham s6 md ta moi quan hé phu thudc néu trén
giita cac bién ngiu nhién.

Mubn giai quyét cac van dé trén, phai tién hanh nghién ctru bai toan phan
tich tuong quan.

Péi v6i chudi gia tri do theo lich sir thoi gian, trudce tién phai xdy dung mo
hinh thong ké cac tri do, sau d6 tim mdi quan hé giita gia tri chuyén vi va yéu t6
anh huong mudbn xét, danh gia do tin cdy cua két qua tim duoc va tim ra phuong
trinh lién hé gitra tri do GPS va yéu t6 anh hudng, trinh ty dugc thyce hién nhu sau:

- Xay dyng mé hinh théng ké:

Gia strta c6 {(Xi;, Y))} i=1,» 12 mot miu ngiu nhién hai chiéu thu duoc khi
quan sat vecto ngau nhién (X, Y) thi hé s6 twong quan mau Iy cia X va'Y duoc
xac dinh nhu sau:
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>(X, - X)¥,-Y)

(4.18)

n

\/Z(X,-—X)Z >0
n n

Hé sb twong quan tinh theo cong thuc (4.18) la chi s6 biéu thi su tuong
quan gitra 2 dai luong ngau nhién X va Y. H¢ s0 1y bién thién tur -1 dén 1, néu
Iyy bang |1| thi chinh xac gira X va Y chinh xac ton tai moi quan hé tuyén tinh,
va gid tri cang gan |1] thi gitta 2 dai lugng nay co6 su tuong quan cang manh va
nguoc lai.

Pé danh gia do tin cay ctia hé sd twong quan sir dung cac cong thirc sau:

1.Khi n du l6n (n>50) tinh gia tri:

1= (4.19)
" A

Moi quan hé tuwong quan giita 2 dai lugng X, Y coi nhu duogc thiét 1ap néu
thoa mén diéu kién:

1230, (4.20)

- Xay dung ham hoi quy

Khi quan hé twong quan gitra 2 dai luvong X va Y da dwoc xac ldp, chung ta
sé sur dung ham hoi quy tuyén tinh don dé mé ta méi quan hé do. Trong truong
hop nay, ham hoi quy c6 dang:

Y=aX+b (4.23)

Céc tham s a, b caa ham hdi quy (4.23) duoc xac dinh trén co s n cap tri
do (Y, X) 1a: {(Y;, X))} = {(Y1 X)), (Y2, Xo),..., (Y, X»)} theo phuong phéo sb
binh phuong nhé nhat:

i(Yl. —a.X,-b)’ =min (4.24)

Khi d6 s& dan dén hé phuong trinh tuyén tinh:
2 —
X2 o+ [x]p-[x7]=0 (4.25)
[X]a+nb-[Y]=0
Giai hé phuong trinh tuyén tinh (4.25) va luu ¥ cong thic cac hé sb Txys
chung ta xac dinh duoc cac tham sd a, b trong (4.25) theo cong thirc:

a=r —“}2 X
o m (4.26)

b=Y-aX
Vi du tinh toan:
Ap dung phuong phép phan tich twong quan dé tinh ra hé s6 twong quan va
phuong trinh hdi quy cta tri do GPS d6i twong anh hudng 1a gio.
S6 lieu quan tric cau Akashi kaikyo Nhat Ban dugc st dung cho tinh toan
nay. S4 lieu duoc chon 1a 164 s6 liéu GPS bao gém cac s6 liéu cua 20 gidy dau
tién cia mdi 10 phut quan trac (tir 22h 15 dén 23h23 phit). Cac s6 liéu nay duoc

ry =

(o)
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thu vé&i tan sé 20HZ, van téc gié bién doi tir 33.7m/s dén 14,3m/s; chuyén vi
ngang gitra dam chu bién doi tir 557,9mm dén 12,9mm tuy thudc vao van tde
i6. Hé s6 twong quan dugce tinh theo cong thic (4.18). Do tin ciy cia hé sb
tuong quan tinh theo cong thuc (4.19).
Két qua tinh toan:

Hé s6 tuong quan: r= 0,66

Phuong sai: c,= 0,04

Déi chiéu vai didu kién (4.22): r=0,66 > 3.0,= 3.0,04 = 0,12, cho thiy két
qua tinh toan hoan toan tin cy. véi s liéu quan trac nay, két qua bién doi tri do
GPS tai thoi diém quan trac ctia diém giita ddm chinh ciu Akashi kaikyo ma
nguyén nhan gay ra chuyén vi c6 sy tham gia cia gié. D6i véi cac yéu t6 khac
nhu nhiét do cling dugc xac dinh su twong quan theo cach nay.
b. Tdach cdc chuyén vi thanh phan

Sau khi xac dinh dugc su twong quan cua tri do GPS voi cac yéu td, can cu
vao toc do gi6 thuc té va sy thay d6i nhiét 4o cuia két cau dé tinh ra su bién thién
chuyén vi ctia diém GPS dya vao cong thirc tinh chuyén vi trong tiéu chuén thiét
ké cau, hodc c6 thé sir dung do thi phan tich do nhay. Hinh (4.8) dén hinh (4.12)
1a mot vi du vé biéu dd tinh chuyén vi phan chia theo gi6 va nhiét d6 ctua cau.

Chuyén vi ciia cac diém GPS phan chia theo van tbc gié
(Doc truc cé“lu)

0.35

0.3 1

0.25

)
E ——GPS - NPT
N’
e 027 —=—GPS - SPT
& 0.15 1 GPS - DUS
? GPS - DDS
6 0.1 A
0.05 -
0 T T T T T
35m/s 30m/s 25m/s 20m/s 15m/s 10m/s

Van téc gié (m/s)
Hinh 4.8. Do thi ghuyén Vi ctia cdc diém GPS

theo van toc gio (theo phuwong x)

Cin ¢t vao cac biéu do chuyén vi do nhiét do, gi6 hay tai trong dong tinh
dugc chuyén vi ciia cac yéu t6 nay twong tmg v6i diéu kién thuc té va tir d6 tinh
ra dugc gia tr1 cua diém GPS, gia tri nay duogc thiét 1ap nhu 1a mot gia tri dau
vao cua trang thai "0”, 1a co s& dé tinh ra chuyén vi trong qua trinh quan tric.
Két luan

- Trong quan tric chuyen dich ngang, phuong phap tinh toa dg tu 2 dlem cua

ludi khéng ché dam bao vé do chinh xac, phu hop voi 601 tuong quan trac la cac
diém & xa, va cao so véi diém ludi nhu cac diém quan tric trén cong trinh cau.




22

- Phuong phap xac dinh trang thai "0” cua diém GPS 1a chit ché, c6 d tin
cdy cao co thé ap dung dé tinh vi tri ban dau ctia diém GPS sau khi loai trur
chuyen vi doa gid, nhiét do va cac diéu kién khéc.

Chuwong 5
KET QUA THU'C NGHIEM

5.1 LUOI KHONG CHE MAT BANG THI CONG CONG TRINH CAU
5.1.1 Thanh l1ap lué6i chu Pha lai bang may toan dac dién tir

Po thyc nghiém ludi khéng ché mit bang cau Pha Lai bang may TPDT
Nikon DTM 552, d6 chinh xac do gbéc 2°°, d§ chinh xac do canh 3 + 3ppmD.
Lu6i dugc thyc hién do va xu 1y s6 lidu cho ca 4 phuong phap (ludi do canh,
ludi do goc canh, ludi do két hop goéc - canh, ludi khong do canh bién. Voi cac
phuong phép, goc do 4 vong do toan vong, canh dugc do 2 1an dbi hudng. Tat
ca cac sb lidu do dugc xur Iy bang phan mém PickNet. Két qua binh sai trong hé
VN 2000, mui 3% Diém goc: GPS 12, mot tri do phuong vi (L4y theo GPS sau
khi da chuyén lén do cao 15m, ma = 0,0017).
1. Két qua binh sai lwéi tam gidc do canh
2. Két qua binh sai luoi tam gidac do goc - canh
3.Két qua binh sai ludi khong canh bién
4. Két qud binh sai lwéi tam gidc do géc
5.1.2 Thanh 1ap hr6i cau Pha Lai biang cong nghé GPS

Do thuc nghiém IuGi khong ché thi cong cau Pha Lai vdi 03 may thu GPS
Trimble R3 mot tdn ctia My san xudt, do bang phuong phap dinh vi tuong déi
tinh vGi 4 ca do, thoi gian do 1a 6h (tir 11h dén 17h), thoi gian do moéi ca la 45°-
1h. T4t ca cac ca do déu thu duoc it nhat 6 vé tinh, Iic nhiéu nhat 1a 11 vé tinh.
5.1.3 Thanh lap lr6i cAu Pha lai bing cong nghé GPS két hop may TPPT

Xtr Iy ludi két hop GPS — TPDT theo phuong phép truy hoi.
Két qua tong hop d6 chinh xéc tat ca cac phuong phap ghi & bang (5.24).

Bdng 5.24. Bang tong hop do chinh xdc cdephwong phdp do ledi cau Phd Lai

Céc chi tiéu danh gia
Phuong phip M M,/S m, s6 dai luong do
(mm)
Ludi tam gidc do canh 8 1/103300 3.6” 6
Ludi tam gidc do goc - canh 6 1/156500 1.7 14
Ludi khong canh bién 7 1/274200 1.7 8
Ludi tam giac do goc 12 1/59200 2.17 10
Lu6i do bang cong nghé GPS | 1.5 1/428907 0.48>° 13
Ludi két hop GPS — TBDT 5 1/120700 1.9” 23

- Tir cac yéu t6 danh gia ¢ bang (5.24) cho thiy két qua thuc nghiém hoan
toan phu hop vo1 két qua khao sat udc tinh do chinh xac, mac du do di€u kién
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thuc té, d6 hinh do thuc nghiém chi c6 4 diém nhung phuong phap ludi khong
canh bién va phuong phap luéi do canh van dat do chinh xac yéu cau.

- Céc chi tiéu vé do chinh xac ctia ludi GPS va ludi két hop GPS — TPDT
déu rat tot nén tiy vao diéu kién cu thé (dia hinh, diéu kién thiét bi, tién do..) dé
chon phuong phap do phu hop.

5.2. KIEM TRA THAP CAU CAN THO

5.3. QUAN TRAC THAP CAU CAN THO TRONG QUA TRINH CANG CAP
5.4. PO PO CHUYEN DICH NGANG CONG TRINH DANG THAP
Két luan

- Qua s6 liéu thue nghiém cua phuong phép thanh 14p ludi bang may toan dac
dién tir cho thdy sai s6 vi tri diém ctia phuong phap do goéc - canh m, = 6mm,
phuong phap do canh m, = 8mm, phuong phap khong do canh bi€én m, = 7mm va
phuong phap do goc truyén thong m, = 12mm, hoan toan phu hgp voi1 khao sat 1y
thuyét. Vi vay trong diéu kién thuan loi, nén str dung phuong phap do canh va trong
treong hop khong thong hudng trén bo ap dung phuong phap khong do canh bién dé
tiét kiém thoi gian ma van dam bao d6 chinh x4c yéu cau.

- Ludi do bang GPS cho do chinh xac cao.

- Ludi két hop GPS - TPPT cho d6 chinh x4c cao, tng dung phuong phap
truy hoi dé xtr 1y két qua do ludi don gian, chit ché, dam bao do chinh x4c yéu cau.

- Trong qua trinh thuc nghiém do kiém tra b tri va do chuyén dich ngang
tai cau Can Tho cho thay: viéc lua chon phuong phap do phu hop véi diéu kién
xay dung ngoai thuc dia la rét quan trong, nham dam bao do chinh xac, tinh
thuc té va an toan, hiéu qua. C6 thé sir dung phuong phéap giao hdi nghich goc —
canh hodc GPS dé do néu mat béng thi cong rong va diéu kién di chuyén thuan
tién (bang thang may) cho d6 chinh xac cao nhét. Trong truong hop khac thi sir
dung phuong phap giao hdi nghich goc — canh két hop phuong phép toa do 1a
phu hop.

- Trong thuc nghiém do chuyén dich ngang cong trinh dang thap véi 3
phuong phap, cho thdy phuong phéap do toa do tir 2 diém dam bao do chinh xac
yéu cau, pht hop voi diéu kién vi tri xdy dung cau.

KET LUAN VA KIEN NGHI

Tir nhitng két qua nghién ctru trén day, khang dinh rang cac luan diém dé ra
da duogc chiing minh va riat ra mdt s6 két luan va kién nghi sau day:

Két ludn

1. Thanh 1ap luwéi mat bang thi céng cau bang phuong phap do canh véi
tmg dung may TPDT, dat hiéu qua ca vé kinh té va do chinh x4c. Véi truong
hop 2 bén bd song khong thong hudng, ap dung d6 hinh luéi khong canh bién.
Péi voi khu vuc xay dung cau 16n, diéu kién dja hinh phtrc tap nén sir phuong
phép két hop GPS — TDDT trong thanh lap ludi.

2. Xtr 1y s liéu ludi két hop GPS - TDDPT bang bai toan truy hoi hoan toan
dam bao do tin cay, quy trinh tinh todn don gian.
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3. Phuong phap toa do cuc (chuong trinh setting out) chi nén 4p dung dé b
tri coc moéng, hodc bd tri so bd tAm mé tru cau. Phuong phéap giao hoi nghich
goc — canh (chuong trinh freestaion) c6 thé dap tng moi yéu cau vé do chinh
xac cua cac hang muc b tri cau.

4. Kiém tra cac diém bd tri bang phuong phap két hop giao hoi nghich goc
— canh va phuong phap toa do béng may toan dac di¢n tir, cho do chinh xac cao
va kha thi v6i moi diéu kién ctia qua trinh x4y dung va khai thac cong trinh cau.

5. Quan trac chuyén dich ngang bang phuong phap do toa do tir 2 diém cua
ludi khéng ché, dam bao d6 chinh xac yéu cau, phu hop quan tric cac diém trén
cong trinh cau.

6. Phuong phéap xac dinh trang thai "0” ctua diém GPS 1a chit ché, c6 d6 tin
cay cao co thé ap dung dé x4ac dinh vi tri ban dau cua diém GPS trong h¢ SHM
ma khong chiu anh hudéng cta gid, nhiét do va cac diéu kién khac.

Kién nghi

1.Trong giai doan x4y dung va khai thac cong trinh cau, cong tic trac dia
phai st dung may TPDT c6 dd chinh xac tdi thiéu do goc 3’va do dai
(2Zmm+2ppm).

2. Truong hop khu vuc xdy dung cau 16n va dia hinh phtrc tap, nén thanh
1ap luéi mat bang bang phuong phap két hop GPS - TBPT.

3. Khi thanh 13p ludi béng may toan dac dién tu, trong céc diéu kién binh
thuong nén ap dung phuong phap tam giac do canh.

4. St dung phuong toa do cuc (setting out) dé xac dinh vi tri coc mong
hodc bd tri so bd tAm md tru cau, sau d6 chinh xac hoa bang phuong phap giao
héi nghich géc — canh. Lya chon thiét bi va phuong phap b tri cho timg hang
muc nhu bang (3.4)

5. Trong kiém tra cong tac bd tri, 4p dung phuong phap két hop giao hoi
nghich goc — canh va phuong phap toa do 1a pht hop nht.

6. Nén ap dung phuong phap hudéng chuan dé kiém tra tong thé truc tim
cau.

7. Khi bd tri cac cau can nhiéu try, nén cin nhic lya chon phuong phap
RTK — GPS.

8. Khi quan tric chuyén dich ngang cic thanh phan ctia cau nén sir dung
phuong phap toa do dé quan tric tir 2 diém cua ludi khong ché, cho do chinh
xac cao, don gian.

9. Viéc tmg dung phuong phap RTK — GPS trong quan tric cau day 1a can
thiét. Phuong phap niay dam bao dd tin cdy cao va co thé sir dung tri do dé nhan
dang tinh trang ctia cong trinh cau.

Hwéng nghién ciru tiép

Nghién ctru hoan thién phuong phap xir 1y s6 liéu quan trac truc quan cau
day bang phuong phap RTK — GPS.
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