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_) UNG DUNG PHUONG PHAP BINH SAI TU' DO
PE XU LY SO LIEU LUOI MAT BANG THI CONG CONG TRINH

NGUYEN HA, TRAN THUY LINH
Truong Pai hoc M6 Bja chét

Tém tat:

Bai béo trinh bay két qud nghién ctru tmg dung phuwong phép binh sai tw do dé xir ly sé
liéu cac mang Iwéi thi céng cong trinh. Pa dé xuét thuét toan va quy trinh tinh phu hop véi
dang lwéi néu trén. Kho sét ly thuyét va cac két qué trng dung & thurc té sén xuét cho thay
tinh wu viét cia phwong phap binh sai tw do trong xt ly sé liéu nhiéu dang Iuéi mét bang

thi céng cdéng trinh.

1. D4t van dé

Lwédi khdng ché trac dia cong trinh 1a
nhi*rng mang lwéi dwoce thanh 1&p trong qua
trinh khao sat, thiét k&, thi cdng va van hanh
cac cbng trinh ky thuat thudc nhiéu linh vuc
kinh t&-xa hoi khac nhau. Theo muc dich st
dung, lwéi trac dia cong trinh dwoc chia
thanh 3 nhém, gém lwéi khéo sat, luGi thi
coéng va lwdi quan trdc chuyén dich bién
dang. Yéu cau do chinh xac, mat do diém va
mot s chi tiéu ky thuat khac cla lwéi tréc
dia cong trinh c6 nhiéu diém khac biét so
v&i cac mang lwoi trac dia Nha nwéc do loai
lwédi nay can phai dap &ng nhirng yéu ciu
da dang cla cac giai doan xay dwng va cua
tirng loai cong trinh.

Tuy nhién, diém dac trwng nhét cia luéi
trdc dia cong trinh la cac mang lwdi duoc
thanh 1ap trong hé toa dd cuc bd véi yéu cau
do chinh xac tang dan tir bac trwdc dén bac
sau (lwdi thi cdng), hoac la dang lwdi do lap
véi muc dich xac dinh dé chuyén dich cac
diém méc trong lwéi (Ilwdi quan tréc bién
dang céng trinh). Nhw vay, lwdi khéng ché
trc dia cong trinh thudc vé dang luéi trac
dia tw do va do dd, trong tinh toan xt ly sb
lieu lwdi ap dung phwong phap binh sai tw
do 1a phu hop nhét.

2. Quy trinh tinh toan va nhirng tinh
chat cua phwong phap binh sai tw do

M6 hinh bai toan binh sai tw do coé thé
duoc thé hién duwoi dang binh sai gian
tiep kém diéu kién v&i ndi dung nhw sau
[, 3]:

Trong mang luéi tw do chon an sé la toa
do (dbi véi lwdi mat bang) hodc dod cao (dbi
lwdi lwdi thdy chuan) cla tat ca cac diém,
khi d6 cac bwdc tinh toan sé dwoc thwe hién
theo trinh tw:

1. Thanh lap hé phuwong trinh sb hiéu
chinh ASX+L=V (1)

trong do: A la ma tran hé s’é,BX la vector ér)
s0, V va L la cac vector s6 hiéu chinh va so
hang tw do.

Do trong lwéi thiéu cac yéu té dinh vi toi
thidu nén ma tran hé sé hé phwong trinh s
hiéu chinh (1) cé cac cot phu thudc (sb cot
phu thudc bang véi sb lwong sé liéu gbc con
thiéu va duoc goi la sbé khuyét cia lui).

2. Két qua chuyén tir hé phuong trinh 6
hiéu chinh sang hé phwong trinh chuan
theo nguyén ly s6 binh phwong nhé nhat sé

thu dwoc: RAX+bH=0
voii R=ATP4 b=4TPL

()

Ngay nhan bai: 13/10/2017, ngay chuyén phan bién: 20/10/2017, ngay ch&p nhan phan bién: 27/10/2017, ngay ch&p nhan dang: 03/11/2017
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3. Hé phuong trinh (2) c6 vé sb nghiém,
mot vector nghiém riéng cia hé phu’cmg
trinh trén dwoc xac dinh théng qua hé diéu
kién rang budc doéi véi vector an so, dang:

cTsx =0 (3)

4. Két hop céac biéu thire (2) va (3) sé thu

dwoc hé phwong trinh chuadn mé rong:

R C ox b
T x + =0

C 0 K 0
Khi d6 nghiém ctia hé phwong trinh (4) sé
la: X =-R7b ()
Vé&i ma tran gid nghich ddo R™ dwoc tinh

theo cong thic:
R™ =(R+cr,cl)y - BT B (BT B ) (6)

(4)

Phéan tich thuat toan binh sai lw¢i tw do
néu trén sé rut ra dwoc két luan vé sy khac
biét co ban trong nguyén tac x& ly gitra
phuwong phap binh sai lwéi ty do va binh sai
lw&i phu thubc:

1-Trong lwGi ph'u thuéc tap hop tri do va
toa do cac diém gbc trong ludi la du dé xac
dinh vector toa d binh sai duy nhét.

2-Trong binh sai lwdi ty do, tap hop tri do
va toa dod cla cac diém trong lwdi méi chi
xac dinh dwoc ciu truc noi tai cla lwdi. bé
tim dwoc nghiém riéng can phai bé sung
vao dir kién cla bai toan mot sb diéu kién
rang budc déi véi vector an sé.

Két qua binh sai tw do c6 nhiéu tinh chat
khac biét so v&i cac phwong phap x& ly luéi
théng thudng, trong sb do 2 tinh chét sau 1a
rat dang chu y sau [2]:

1- Vector tri binh sai ctia cac dai lwong
do 1a duy nhét, khéng phu thudc vao sv lya
chon ma tran dinh vi C cling nhw lwa chon
vector toa do (d6 cao) gan dung, c6 nghia la
cac vector toa d6 (dd6 cao) binh sai trong
lwi tw do c6 sy ddng dang hinh hoc dbi v&i
moi phwong an Iwa chon ma tran C va lya
chon vector toa do (d6 cao) gan dung.

2- Hai vector toa d6 (d0 cao) binh sai
trng vGi 2 Iwa chon diéu kién dinh vi C va
toa d6 gan dung khac nhau cé méi lién hé
thédng qua biéu thirc:

X, =X, +1¢T (0,0 - x, @) (7

Diéu nay dan dén hiéu qua la vector toa
dd (d6 cao) binh sai phu thuéc vao toa dé
(d6 cao) cac diém cé =% va khoéng phu
thudc vao toa do (d6 cao) clia cac diém co
C =0do do, cd thé coi cac diém cod = 1a
diém dinh vi luoi.

Nhuw vay, viéc xac dinh ma tran C sé anh
hwéng trwc tiép dén qua trinh dinh vi luéi va
c6 y nghia rat quan trong dbéi véi két qua
binh sai. Do tinh chat da dang va nhirng tiéu
chuén, yéu cau ky thuat rat chat ché duoc
dé ra déi v&i cac mang lwdi tréc dia cong
trinh nén viéc xac dinh bién phap x ly, tiéu
chuén dinh vi ctia méi loai luéi cling khac
nhau. Dang clda ma tran C phu thudc vao
ching loai, sb khuyét cta lwéi. Phan tiép
theo dwdi day ching t6i sé phan tich cu thé
hon van dé dinh vi lwéi mat bang va dé cao
tw do trong tréc dia cong trinh.

DPéi voi lwdi khdng ché mat bang, ma
tran C dwoc chon theo yéu cau cua viéc
dinh vi t6i wu lwdi, cé 2 kha nang: hodc la
dinh vi toi wu theo dd 1éch vj tri diém hodac la
toi wu theo d6 léch hwéng [2].

Gia str N va N’ biéu thi vj tri trwdc va sau
binh sai ctia mot diém, khi d6 khoang cach
V;= NN’ duwgc goi la dd 1éch vi tri diém, hinh
chiéu cia véc to V; theo hwdng thang goc
v&i phwong vi o; dwoc goi la dé 1éch theo
huwdéng ;.

Binh vi luw&i theo dd l&ch vi tri diém dwoc
thwc hién theo nguyén téc “Téng binh
phwong dé léch vi tri cac diém dinh vi la nhé
nhat”. Cu thé, do léch toa dd cua K diém
dinh vi trong lw&i phai théa man biéu thirc:

K K
> Viz = Z(in2 + Vyiz) = min ®)
i=1 i=1
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Dé dinh vi lwdi mét bang theo dd léch vi
tri diém, ma tran dinh vi C di véi trng diém
dinh vi dwgc xac dinh theo cbng thuc

01 -X;, 7;

Pinh vi’Iu’é’i th’eo do léch hwdng dwa trén
nguyén tac: “Ténq binh phwong do léph
hwéng cta cac diém dinh vi la nhd nhat”.
Khi dé diéu kién dinh vi tbi wu sé la:

A
ZVOSI-E = min (10)

-1

DPé dinh vi luéi tbi wu theo huwéng can
chon ma tran dinh vi C theo céng thirc:

.2 .
C. - sm” q; — SN &; COS &;
I 2
— S a; COs &; cos” «;
Agisin a; Ay sin o (11)
— Ay cosa; —A4,,;cosa;
voi: A, =X;Cos(ay) + ¥;Sin(a;) 1

Ay, = X;Sin(ar)~YCos(a) | (12)

3. X Iy‘sé lieu lwéi khéng ché thi
céng mat bang

Lwéi thi cong 1a mang lwdi nhidu bac,
dwoc thanh 1ap trong giai doan thiét ké ky
thuat cong trinh va |a co sé trac dia cho viéc
bd tri tdng thé, bd tri chi tiét va do vé hoan
cong cong trinh. Lwdi khdng ché thi cong co
nhi*rng d&c diém sau:

- CAu truc hé théng lwdi dwoc xay dung
theo nguyén tac tr tébng thé dén cuc bo,
ddng thoi yéu cau do chinh xac déi voi tivng
bac lwai lai tang dan.

- Céc bac lwéi thi cong can dwoc dinh vij
trong cung mot hé toa d6 dé bdo dam tinh
thdng nhét trong phan bé cac hang muc
cbng trinh.

Yéu cau do chinh xac va dd hinh lwdi
dwoc tinh toan, Iwa chon trén co s& dap
(ng cac chi tiéu cta cong tac bd tri cong

trinh va do vé hoan cong. Vi vay, ludi thi
cong phai dwoc xay dwng va x ly so liéu
theo cac nguyén tac:

- La mang Iuéji d@c lap cuc bd (dé tranh
anh huwdng sai so so liéu goc).

- Tét ca céac bac lwéi thi cong can phai
duwoc tinh toa dé (d6 cao) trong mét hé
thdng thdng nhét, da dwoc lwa chon trong
giai doan khao sat cong trinh.

Viéc thwec hién cac quy dinh trén dadm bao
cho lwai thi cong khéng bi bién dang do anh
hwéng sai sb sb lieu gbc, déng thoi, tat ca
cac bac lwéi dwgce dinh vi trong cung mot hé
toa dé chung.

Phan tich kha nang &ng dung cac
phwong phap binh sai déi véi luéi thi cong
cong trinh c6 thé nhan thay: phwong phap
binh sai |U’0’I phu thuoc sé dan dén anh
hwéng sai s6 s liéu gbc trong két qua xir ly
va nhw vay sé gay ra su bién dang cla tirng
bac lwéi. Phwong an binh sai véi sai sb sb
liéu gbc hodc binh sai gop téng thé cac bac
lwdi trong hé théng 1a dung vé nguyén tac
nhwng khé thuyc hién trong diéu kién thwc té
trdc dia cong trinh, phwong an binh sai voi
sb lieu gbc tdi thiéu (Iwdi tw do bac 0) bao
toan dwoc cau truc ndi tai cha lwdi nhung
co nhuwoc diém Ia thiéu chat ché vé phuong
dién dinh vi lwdi; quy luat lan truyen sai sb
sé dan dén tinh trang cac diém cang xa
diém gbc sé co sai s6 tich luy Ién. Chi con
phwong an binh sai lwdi tw do dap ng
dwoc cac yéu cau dbéi véi lusi thi cong:
tranh dwoc anh hwéng clha sai sd sb liéu
gbéc, qua trinh dinh vi lwéi dwoc thwe hién
linh hoat, phu hop véi diéu kién thuc té.

DPé dinh vi luéi thi cong vao vi tri gan
dung nhat so voi hé toa dé da co trén céng
trinh xdy dwng can chop ma tran C trong
cbng thire (3) theo quy tac:

C { B - dbi v&i cac diém dinh vi

0 - d6i v&i cac diém khac
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Trong cbéng thire trén, tuy thudc vao tirng
dang lwéi va diéu kién dinh vi ma ma tran B
dwoc xac dinh theo mot trong cac biéu thirc
(9) hoac (11).

4. Thwc nghiém binh sai lwéi mat
bang thi cong

Mang lwéi thwe nghiém dwoc chon la
lwdi mat bang thi cong tai cong trinh xay
dwng thay dién Son La. Mang Iwéi co 11
diém, bao gdm 3 diém géc la: PV04, PV08
va PV11. Cac diém thiét ké (8 diém) duoc
phan bd xung quanh cac hang muc codng
trinh ddu mdi (xem hinh 1). Cac diém cla
lwéi dwoe chon dat tai nhirng vi tri thuan lgi
cho viéc dwa tim tuyén va do dac kiém tra,
hoan céng cac hang muc cong trinh trong
qua trinh thi cong xay dwng.

Cac thong s6 ky thuat cia mang lwdi
dwoc dwa ra (xem bang 1). Toa do cac diém
khéi tinh dwa ra (xem bang 2). Sb liéu do
goc va do chiéu dai canh cua lwdi dwoc
trinh bay trong cac bang (xem bang 3 va 4).
Mang lwéi dwoc xt ly theo phwong phap
binh sai tw do bang phdn mém chuyén dung
tai b6 mon trac dia cbng trinh (Trwdng Pai
hoc M6 - Dia chat). Két qua binh sai toa d6
thé hién trong bang (xem bang 5).

Nhén xét danh gia két qua tinh toén thuc
nghiém: Két qua tinh thwc nghiém dbi voi
lwdi mat béng tai dy an xay dwng thay dién
Son La cho thdy c4u tric néi tai cla lwdi
khéng bi bién dang do anh hwéng cla sai
sb sb lieu gbc, déng thoéi mang lwdi duoc
dinh vi t6i wu trong hé toa dé da xac lap tai
dia diém xay dwng cong trinh.

5. Két luan

1- Két qua phan tich ly thuyét va thuc
nghiém cho thay réng: Viéc x& ly s6 liéu cac
mang ludi thi cdng cong trinh theo phwong
phap binh sai tw do la can thiét. Phuong
phap binh sai nay cho phép gidi quyét cac
muc tiéu dé ra déi v&i cac mang lwdi méat
bang thi cdng céng trinh.

2- Céac két qua nghién ctru va trng dung
thue tién trong thdi gian dai véi nhiéu dang
cong trinh d& chiéng té tinh dang dén, wu
viét cia phwong phap binh sai ty do trong
xt ly s6 liéu lwdi trac dia cong trinh.Q
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Hinh 1: So dé Iwéi thi céng thdy dién Son La
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Bang 1: Théng sbé cua mang IuGi

STT Tén tham sé Gia tri STT Tén tham sé Gia tri
1 Sé diém gbc 3 Sai sb do géc 1.5"
2 | sbé diém mei lap 8 Sai s6 do canh 3+2 ppm
3 S6 lwong goc do 27 Hé toa do Cuc bd
4 | Sélwong canh do 19 10 Do cao mat chiéu 170(m)
Bang 2: Toa doé cac diém khéi tinh
Tén diém Teadd Do cao H (m) Cép, Hang
x (m) y (m)
1 PV04 2378914.803 499183.860 438.0 v
2 PV08 2378965.421 500790.981 296.0 v
3 PV11 2377599.868 499729.461 259.0 v
Béng 3: Két qua do goéc

Ky hiéu goéc Goc do Ky hiéu goéc Goc do
Trai Giira Phai o M Trai Giira Phai o " M
TCO04 TCO03 TCO06 3154 00.2 TCO05 TCO7 TCO6 67 05 27.8
TCO06 TCO03 TCO5 8936 10.7 TCO06 TCO7 TCO8 34 27 46.8
TCO06 TCO04 TCO5 7820 11.6 TCO08 TCO7 TC10 2138 46.5
TCO5 TCO04 TCO3 26 36 22.6 TC10 TCO7 TCO09 49 02 53.5
TCO8 TCO05 TCO3 44 30 53.7 TCO09 TCO7 TCO04 3223552
TCO3 TCO05 TC04 3153256 TC10 TCO8 TCO09 27 34 30.9
TCO04 TCO05 TCO06 27 25 56.1 TCO09 TCO08 TCO7 1531 56.5
TCO06 TCO05 TCO08 2337335 TCO7 TCO08 TCO5 2125 34.8
TCO8 TCO05 TCO7 57 01 09.6 TCO05 TCO08 TCO6 3207 52.8
TCO8 TCO06 PV11 19 58 27.7 TCO7 TCO09 TCO8 93 46 23.7
PV11 TCO06 TCO7 7200 17.6 TCO8 TCO09 TC10 17 54 20.6
TCO7 TCO06 TCO5 3215477 TCO09 TC10 TCO7 19 16 22.3
TCO5 TCO06 TCO4 3104 28.2 TCO7 TC10 TCO08 115 14 46.3
TCO3 TCO06 TCO3 4309 25.5

Md dia chét. 21,1996, dai hoc Mo dja chét.

[2].Tran Khanh (1996). Thuat toén binh
sai tw do va tng dung trong xtr ly so liéu mot
s6 mang Iuéi tréc dia chuyén dung. Tuyén

tap cac cong trinh khoa hoc M6 dia chéat, s

[3].Markyze.lu.M (1988) .Thuéat toan va
chuong trinh binh sai lwéi tréc dia. NXB “
Nhedra”, Moskva-1988 (tiéng Nga).Q
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Bang 4: Két qua do canh

STT ‘KY hiéu canh ’ Canh do STT ‘K)'/ hiéu canh ' Canh do
Pau Cubi (m) Pau Cubi (m)
1 TCO03 TCO4 670.959 11 TCO06 TCO08 830.339
2 TCO03 TCO05 568.788 12 TCO06 PV11 660.814
3 TCO03 TCO06 947.767 13 TCO7 TCO08 1466..477
4 TCO4 TCO05 1082.842 14 TCO7 TCO09 393.543
5 TCO04 TCO6 518.370 15 TCO7 TC10 1107.968
6 TCO05 TCO06 1101.960 16 TCO7 PV04 579.202
7 TCO05 TCO7 638.615 17 TCO8 TCO09 1387.020
8 TCO05 TCO8 1712.748 18 TCO08 TC10 598.068
9 TCO05 TCO8 430.687 19 TC09 TC10 900.497
10 TCO06 TCO7 1180.421
Bang 5: Két qua toa dé binh sai
Tén diém Toa do Sai s6 vi tri diém (m)
X (m) Y (m) Mx My Mp
1 TCO03 2378572.0732 500861.1327 0.0017 0.0018 0.0025
2 TCO04 2377901.1696 500869.3738 0.0019 0.0019 0.0027
3 TCO05 2378863.3110 500372.5657 0.0015 0.0015 0.0021
4 TCO06 2377761.3664 500370.2188 0.0016 0.0016 0.0022
5 TCO7 2378760.8513 499742.2318 0.0015 50.001 0.0021
6 TCO08 2377295.6091 499682.8306 0.0016 0.0015 0.0030
7 TC09 2378645.8966 499365.8581 0.0015 0.0010 0.0025
8 TC10 2377748.4323 499292.1564 0.0019 0.0012 0.0030
9 PV04 2378914.7997 499183.8806 0.0015 0.0018 0.0023
10 PV08 2378965.4259 500790.9662 0.0012 0.0018 0.0022
1" PV11 2377599.8664 499729.4551 0.0016 0.0013 0.0020
Summary

Application of free network adjustment in processing of the hozizotal setting out

control

Nguyen Ha, Tran Thuy Linh

University of Mining and Geology

The content of the newspaper is about the application of free adjustmet in data process-
ing construction networks. In the newspaper we also proposed the algorithm and the suit-
able calculation prosess for this construction type of networks. Through the study on theo-
ry and the results that we collected from production in reality, we assert that the free adjust-
ment is the superiority method that can be aplied to process data of many kinds of geodet-
ic networks.O
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