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Tom tat:

Bai bao dua ra dé xuét tmg dung phuong phéap binh sai tu do d6 phéan tich do én dinh
clia hé théng méc do cao co sd trong quan tréc lun cbng trinh. Phuong phép xit ly sé liéu
nay c6 nhiéu uu diém ndij troi so véi cac phuong phap phén tich khac da dugc cong bé.
Trong bai bao cling da dud ra hé théng céng thirc va quy trinh tinh toén cu thé dé trién khai .
phuong phap xit Iy s6 liéu nay trong céc ing dung thuc té,

I. Pat van de

ay dung hé théng méc co s6 (méc
x'chué’n) va kiém soat, danh gia do én

dinh cta hé théng mdéc nay ludn 1a
mot trong nhimng khau trong yéu d6i voi
cong tac quan trac do lun cong trinh. Hién
nay & nudc ta, hé théng méc chudn dé do
lin cong trinh thudng dugc xay dung dudi
hinh thirc cum méc. Trong méi chu ky quan
tréc thuc hién do kiém tra chénh cao giita
cac méc trong cum va nhu vay tao thanh
mot mang luGi d6 cao doc lap. Trong bai bao
nay sé dua ra cadc phan tich, so sanh mot
s6 phuong phap x{ Iy s& liéu Iu6i khéng ché
dd cao néu trén.

Il. Mot 56; phuong phap phan tich,
danh gia do on dinh hé théng méc chuan

C6 nhiéu phuang phap xi ly s6 liéu Ui
khéng ché d6 cao co sd trong quan tric lun
da dudc nghién ciru dé xuét, trong sé d6 co
2 phuong phép kinh dién Ia: phuong phap
Trernhicov, va phudng phap Costachel [4].
Chung t6i tém lugc nguyén tac x(r ly trong 2
phuong phéap trén:

1) Trong phuong phap Trernhicov ‘B¢
cao trung binh cla ca cum méc co sd dudce
coi la khéng dj” trong cac chu ky quan tric.
Nhu vay trong phuong phap xt ly nay khéng

d&t ra nhiém vu danh gia do én dinh clia hé
théng méc khdng ché co sd va chinh diéu dé
la mét nhuge diém cla phuong phap.

2) Trong phudng phap Costachel, & méi
chu ky quan tric sé xac dinh mét méc co sd
6n dinh nhat, “P6 cao clia diém mée co sé
6n dinh nhét dugc coi 1a khoéng ddi va dugc
nhan lam dé cao géc cho toan Iuéi”. Nguyén
tac xac dinh d cao géc nhu vay cé nhugdc
diém Ia da chi dua vao mét méc co sd va bd
qua cac diém khac (mac dii nhitng diém d6
c6 thé ciing &n dinh).

3) Trong tai liéu [1] ¢4 dé xuét 4p dung
phudng phap binh sai tu do dé xi ly sé liéu
IuGi d6 cao cd sd trong quan trdc lin cong
trinh, phuong phap x{ ly nay dugc dua trén
gia thiét “P¢ cao trung binh cla cac moc 6n
dinh Id khong d6i”. V& thuc chat, Iudi d6 cao
cd sd trong quan tréc do I4n 13 mang Iudi
dac lap, dudc do lap trong cac chu ky quan
trdc, mang Iudi néu trén Ia 1udi tric dia tu do
va vi vay, ap dung phuong phap binh sai tu
do dé xit ly Iudi trong trudng trudng hop nay
la hdp ly nhat. Van dé can thiét 1a can xac
dinh dudc tiéu chuén phu hop dé dinh vi
mang Iudi & cac chu ky do khac nhau.

Viéc x{r ly so liéu ludi d6 cao trong cac
chu ky do theo phuong phép binh sai tu do
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dudc trién khai theo thuat toan sau [2,3]:

1-Trong mang luGi coi do cao tat ca cac
diém méc co sd déu la &n s6

2-Theo phuong phap binh sai gian ti€p
lap hé phuong trinh s6 higli chinh tri do:
' ASH+L=V
3-Lap hé phuong trinh chuén:
R6H +b=0 (2)
4-1.8p diéu kién dinh vi mang Iudi, dang:
CToH =0 (3)

5-Giai hé phuong trinh chuén (2) véi didu
kién (3) theo thuat toan binh sai tu do, cu thé
la:

(1)

-Tinh ma trén gia nghich ddo theo cong
thic:
R =Rt CRCT) =L P T
-Vector 4n s0:
OH =-R"b (5)

Van dé can thiét ¢ day la xac dinh cach
chon vector dinh vi C trong cong thic (3).
Trong tai liéu [1] d4 chi ra rang: d6i véi uGi
khdng ché do lun can phai chon cac phéan tir
vector C theo quy tac:

(4)

Ci=1 - V&i i 13 diém gbc 8n dinh
C,=0 - Vé&icac diém khac

N&u ky hiéu S; = H® - H 13 gié tri thay
d8i do cao clia diém méc i gitta 2 chu ky
quan tréc thr (1) va (n), Mg; 1a sai s6 trung
phuong xac dinh do thay déi d6, dé nhan
thdy: néu mdc i 6n dinh, tic la gia tri chénh
léch do cao S; chi.do sai s6 do gay nén thi
tri tuyét ddi ctia S; khéng dudc vuot qua sai
s6 gi6i han xac dinh dai lugng d6 [4]. Nhu
vay chiing ta rat ra dugc tiéu chudn dé danh
gia do 6n dinh cia méc chuén la:

Piém khdng ché dugc coi la én dinh néu
chénh léch dé cao cla di€m & cac chu ky
dang xét khéng vuot qua sai sé gidi han xac

dinh d chénh léch do, cu thé la:

|S;|< .M (7)

Trong dé:

- tla hé sé xac dinh tiéu chuin sai s6 gidi
han (théng thudng chon t = 2 + 3),

Cac cong thic (3) va (7) 1a di dé dinh vi
ludi d6 cao co s trong qua trinh x{ ly ludi &
mébi chu ky quan tréc, tuy nhién 2 cong thirc
c6 quan hé rang buéc, tuong hé 14n nhau:
viéc dinh vi dudc ludi theo biéu thirc (3) chi
c6 thé thuc hién sau khi da xac dinh dugc
cac méc 6n dinh (kiém tra theo (7)), ngudc
lai, chi sau khi dinh vi xong lu6i chiing ta méi
c6 thé danh gia dudc tinh chat én dinh clia
ting méc trong hé théng. Do khong thé trién
khai tinh toan déng thdi theo ca 2 cong thirc
(3) va (7) ma chi c6 thé thuc hién tinh tuan
tu theo tiing cong thirc, nén giai phap hop ly
trong trudng hop nay la thuc hién tinh toan
nhich dan. Trong tai liéu [2] d& dé xuéat ap
quy trinh tinh toan nhich dan nhu sau:

Budce 1: Trong chu ky dau thuc hién x{ ly
mang d6 cao co sé theo phuong phap binh
sai luGi tu do (véi hé dé cao gan dung tuy
chon).

Budc 2: Trong chu ky dang khao sat, gia
dinh tat ca cac diém khdéng ché trong IuGi 1a
&n dinh, chon diéu kién dinh vi luéi ban dau
(C; = 1 d8i véi tat ca cac diém méc trong
ludi).

Budc 3: Thuc hién tinh toan binh sai véi
vector do cao gan ding dudc chon bang do
cao binh sai clia cac diém tuong (g trong
chu ky dau (dugc Iy lam méc so sanh).
Tinh gia tri chénh léch d6 cao S cla tat ca
cac diém méc trong luGi va ap dung tiéu
chudn (7) dé kiém tra d6 én dinh cla cac
diém mac (chi thuc hién viéc kiém tra dsi véi
cac diém mdc c¢6 C #0).

Budc 4: C6 thé xay ra mét trong hai kha
nang sau:

- N&u phat hién mot s6 méc do cao cd s
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khong 6n dinh (theo tiéu chuén 7) thi sé loai
mot diém méc cd do 1in 16n nhat (ki hiéu 1a
diém i) ra khoi tap hop diém lusi co sé (bang
cach gan cho méc doé gia tri C; = 0) va quay
lai thuc hién tinh toan tir budc 3.

- Néu cac diém méc do cao cd sG dudc
kiém tra déu &n dinh thi viéc qua trinh tinh
toan sé dung lai va thuc hién dinh vi IuGi
theo cac méc 6n dinh. ‘

Quy trinh tinh toan néu trén co6 thé dudc
thé hién thong qua so d6 sau: (Xem hinh 1)

II-Thuc nghiém so sanh cac phudng
phap xtt Iy luéi do cao cd sd

Pé so sanh, ddi chiing cac phuong phap
xU ly s6 liéu ugi khéng ché do lan, ching toi
chon mét mang luGi quan trac IUn & thuc té
san xuat. Lusi quan trac th(r nghiém la mot
mang |udi khéng ché do ltn (hinh 2) dudc
xay dung tir 4 diém khong ché dd cao (ky
hiéu Rp1-Rp4) va 4 chu ky quan tric. Noi
dung thuc nghiém bao gém:

1-Phuong an 1: Binh sai ludi tu do

2-Phuong an 2. Xt ly ludi theo phuong
phap Trernhicov

3-Phuong an 3. X ly lugi theo phuong
phap Costachel

Rp4

Rp2 Rpl

Hinh 2: So dé Iudi quan trac do lun
(Xem bang 1, 2, 3, 4)

Két qua x(r ly da xac dinh dudc: trong chu
ky 2: méc 6n dinh 1a Rp3, chu ky 3: méc én
dinh |a Rp1, chu ky 4: méc 6n dinh la Rp1

Trong méi chu ky, d6 cao clia cac méc 6n
dinh ndi trén dugc Idy lam sé liéu gbc dé
thuc hién tinh toan cho toan bd ludi quan
trac.

So sanh két qua x ly luGi quan trac do
lin theo ba phuong phap, chiang téi rut ra
mot s6 nhan dinh sau: Eo

1-Phuong phap xt ly Trernhicov khéng
dé cap dén van dé danh gia do 6n dinh cla
lugi co s8, vi vay nhiing diém maéc cd sé
khéng 6n dinh (vi du: diém Rp2 trong vi du
thuc nghiém) van dudc coi 1a diém khong
ché cho qua trinh xUt ly ti€p theo, diéu nay sé
dan dén su sai léch cac két qua cudi cling.

Hinh 1: So do xtt ly s6 liéu ludi dd cao cd s

Chon ma tran dinh vi C,

l

»
>

Xac Tinh toan binh sai
dinh lai lu6i tu do
ma tran
C

C6 diém

khéng 6n
dinh

Kiém tra
do én dinh
maéc

Céc diém
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Béng 1: Gia tri do chénh cao trong IuGi

SS Tén doan do | SO tram Két qua do chénh cao (mm)
[ A |
7T : do | Chuky1 | Chuky2 | Chuky3 | Chuky4
13 | Rp2 | Rp4 1 -868.86 1 -868.39 | -868.05 | -867.52
14 Rp4| Rp3 | 1 204.13 | 20423 | 20433 | 204.48
15 (Rp3 | Rp1 | 1 45361 | 45351 | 45332 | 453.04
16 | Rp1 } Rp2 1 21133 | 21084 | 21043  200.81
17 | Rp2 | Rp3 1 664,51 | -664.65 | -663.75 | -663.19
Phuong éan 1. Binh sai Iudi tu do
Bang 2: Panh gia do 6n dinh Iudi do cao co sd
1,20.25 | © Tén didm méc Ui co sd
| | ;
Chuky 1 Rp1 Rp2 | Rp3 | Rp4

chuky2'| s'| 010 s | 020 | s | 002 | S | 008
1,=0.22 |mg| 0.18 | mg 0.14 mg | 013 | mg| 0.7
Panhgia | 8ndinh dn dinh dndinh | Sndinh
Chuky'3'| '8 [°:0.06 S '[! 082" [NSi 110107481 0,04
=024 | e [V0H9 | Tmg 0 oMzl de mus 03k m Y 0i7
Panhgia = 6ndinh | khéng 8n dinh n dinh &n dinh
Ohuky di|. 8| 012 |- 8{w139 | 8 | 020 ['s | 007
1=0.24 | mg| 0.19 . ms. | 0181 [ mg | 0414 mgi 0147

| |

Panhgia | 6ndinh | khéngndinh | Sndinh | 8n dinh
Phuong an 2: Binh sai theo phuong phdp Trernhicov
Bang 3: Két qué xir Iy lusi khong ché
; | : ii
S6 | Tén Chu ky 1 | Chu ky 2 | Chu ky 3 15 Pieng ky4 |
TT | diém H My S (mm) Ms S (mm) Mg S Ms
(mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) | (mm)

1 Rp1 7224.95 0.14 0.10 0.18 0.15 0.19 0.23 0.19
2 | Rp2 | 7436.18 011 | -020 @ 0.14 -0.62 0.15 | +1.05 | “0.15

Rp3 | 6771.45 0.10 0.02 0.13 0.31 0.14 0.55 0.14
4 | Rp4 | 6567.42 0.13 0.08 0.17 0.16 0.17 0.27 0.18
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Phuong an 3: Binh sai theo phuong phdp Costachel

Bang 4: Két qua xtt ly Iudi khéng ché

2-Trong phuong phap xUi ly Costachel,
chi 18y d6 cao clia mét diém méc 6n dinh
lam cd s& khéng ché. Nhiing diém khac,
mac du c6 thé van én dinh (vi du: diém Rp3,
Rp4 trong thuc nghiém) khong dugc tham
gia vao qua trinh tinh toan ti€p theo véi vai
tro 1a diém géc, viéc bd qua lugng théng tin
nhu vay sé lam giam dd tin cay clia phuong
phap.

3-Phuong phap x( ly lusi khéng ché theo
phuong phap binh sai tu do phu hgp véi suy
luén logic wa dap Ung dudc cac muc tiéu,
nhiém vu dé ra d6i véi cong tac x{ ly so liéu
quan trac do lun cong trinh.

lll. K&t luan

- Viéc phan tich d6 6n dinh cla IuGi
khéng ché cd sd trong quan trac do Iun cong
trlnh c6 thé dugc thuc hién mét cach higu
qua nhd (g dung phudng phap binh sai ludi
trac dia tu do.

- Trong qua trinh tinh toan can dé ra diéu

Summary

& (i Chu ky 1 Chu ky 2 Chuky 3 Chu ky 4
TT | diém | H(mm) M S (mm) Nailig (mm) e S (mm) 4
£ e | (mm) (mm) | (mm) AN (g)m)
.1 | Rpt1 | 722495 0.14 0.08 0.22 0.00 0.14 0.00 0.14
2 | Rp2 | 7436.18 0.11 -0.22 048 .| 0lr7 0.22 Sior 0.22
3 | Rp3 | 6771.45 0.10 0.00 0.10 0.16 0.21 0.32 0.21
4 | Rp4 | 6567.42 0.13 0.07 0.20 0.01 0.26 0.05 0.26

klen dinh vi phu hop. Tiéu chudn danh gia
dd 6n dinh méc khong ché dudc xac lap trén
cd sd phan tich d6 chinh xac IuGi va dic
diém két cau cong trinh.O
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ANALYSING THE STABILITY OF REFERENCE LEVELING NETWORK IN MONITOR-

ING SETTLEMENT OF CONSTRUCTIONS
Ass. Prof. Dr. Tran Khanh
MSc. Pham Dinh Duong
University of Mining and Geology

The paper presents a solution of using free adjustments method for analysing stability
of reference leveling network that monitoring settlement of constructions. This proccessing
method have more advantage than known methods. In the paper introduced formulas and
calculation proccess for using this proccessing method in practice.Q
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