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GIAI PHAP NANG CAO CHAT LUONG CONG TAC QUAN TRAC
DO LUN CONG TRINH

PGS.TS. TRAN KHANH
Trwong Dai hoc M6 - Dia chéat
TS. TRAN NGOC BONG
Vién KHCN Xay dung

Tém tét: Bai bao c6 néi dung trinh bay phuong
phép danh gié phuong an thiét ké lwéi dé cao quan
tréc dé lun va phuong phéap xt ly sé liéu hé théng
lu6i d6 cao quan tréc do lGn nhdm nang cao chét
luong céng tac quan trdc d6 lun céng trinh. Quy
trinh va thudt toan xu ly sé liéu trinh bay trong bai
bao c6 tinh chat ché, thuén tién trién khai (g dung
trong thuc té sén xuét

Abstract: The article presents the method of
assessing the vertical network design for settlement
monitoring and the method of data processing for
this network to improve the quality of settlement
monitoring work. Process and data processing
algorithms presented in the article are logical,
convenient to apply in practice.

1. Dat van dé

Trong quan trdc dé lan céng trinh & nwéc ta
hién nay céng tac danh gia phwong an thiét ké ludi
quan trdc chuwa dwoc cha trong ding mirc cho nén
dan t&i tinh trang két qua quan trac cé thé khéng
dat dwoc d chinh xac can thiét theo yéu cau cla
thiét ké. Mat khac, trong qua trinh xt ly sb liéu hé
théng lwéi d6 cao quan trac d6 lan thwong xir ly
tach biét lwai do cao co s& va lwdi dd cao quan trac
(trong trwdng hop str dung hé thdng lwdi gdbm 2 bac
lwoi); lwoi d0 cao co s& dwoc xir ly theo phwong
phap binh sai lwéi tw do dé phan tich danh gia do
6n dinh cta cac mbc chuén, luéi d6 cao quan tréc
duwoc xtr ly theo phwong phap binh sai lwéi phu
thudc, diéu nay dan téi mang lwdi dd cao quan tréc
it nhiéu van con chiu anh hwéng sai sé sb liéu gbc
(sai sb d6 cao cla cac mdc chuan), trong thyc té
yéu cau do chinh xac quan trac lin thwong la rét
cao va do do lwoi dd cao co s& va lwdi dd cao quan
trdc dwoc thiét ké véi dd chinh xac gan twong
dwong nhau. Vi vay, xay dwng quy trinh danh gia
phwong an thiét ké lwéi quan trac két hop véi xay
dwng quy trinh x& ly sé liéu hé thdng lwdi quan trac
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mét cach thich hop can dwoc thwc hién d& nang
cao chét lwong cong tac quan tréc do lun cong trinh.

2. Giai phap nang cao chéat lweng cdng tac quan
trac dd Iun cong trinh

2.1 Pdnh gid phwong &n thiét ké Iwéi quan trac

Dé c6 co s lya chon cap hang, thiét bi va quy
trinh do lwéi d6 cao thiét ké thi can phai danh gia
phwong an thiét ké lwéi quan tréc. Quy trinh danh
gia phuong an thiét ké lwéi dd cao quan trac lun
dworc thwe hién theo cac bwéce sau:

Bwdc 1: Can clr vao nhiém vu quan tréc tién
hanh xac dinh s lwgng méc chuan, sb lwong mbc
quan trédc va yéu cau dé chinh xac quan tréc lun
(ms). Tl yéu cau dé chinh xac quan tréc lin (msg)
tién hanh tinh toan xac dinh dd chinh xac déi voi sai
sb trung phwong dd cao diém yéu nhat can dat
dwoc dé ddm bao do chinh xac quan trac lGn dé ra.

Trong trwdng hop thiét ké 01 bac luwdi quan trac
thi d6 cao ctia cac diém phai duwoc xac dinh véi sai
sb vé d6 cao khéng vwot qué gia tri xac dinh theo
cbng thwre (1):

my = — (1)

trong do:

m,, - sai sb trung phwong dé cao cla diém quan
trac:

ms - & chinh xac yéu ciu quan tréc lan.

Trong trwong hop thiét ké lwéi 2 bac: sai sb trung
phwong d6 cao cha diém méc chuan (ky hiéu mync)
va sai s6 trung phwong dé cao cua diém quan trac
(ky hiéu myy) dwore tinh nhw sau:

- P6i v&i lwéi d6 cao co sé (Iwdi d6 cao gbm
cac mbc chuén do ndi véi nhau):
m
m. = s (2

Hmc 2(1 + k2)
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- Bbi voi lwéi dd cao quan tréc:

m, = ——Ms ©)
{201 + kY
Trong cong thire (2) va (3): k 1a hé sb suy gidm
dd chinh xac gilra cac bac lwdi (k thwong chon
bang 2).

Buwdc 2: Thiét ké so dd lwéi quan tréc bao gébm
day da cac méc chuan, méc quan tréc, vé chénh
cao (trén méi chénh cao v& mii tén dé xac dinh
diém dau va diém cubi ciia chénh cao do) x4c dinh
sb tram dw kién trén cac chénh cao do va dy kién
thiét bi st dung dé tién hanh do dac quan trac lin
(x4c dinh d6 chinh xac cia thiét bj dy kién st
dung).

Buwdc 3: Xac dinh sai s trung phwong d6 cao
clia cac diém trong ludi theo trinh ty sau:

1. Chon &n sé trong lwéi: Béi voi lwsi dd cao phu
thudc - 4n sb6 dwoc chon 1a d6 cao cla cac diém
can xac dinh trong lwdi; déi voi lwdi dd cao tw do -
an sb dwoc chon 1a do cao cla tat cad cac diém
trong lwéi; an sbé ky hiéu 1a 8X.

2. Lap ma tran hé sb (A) cGa hé phwong trinh sb
hiéu chinh:

ASX +L=V 4)
Xac dinh trong sb cla véc to cac dai lwgng do:

= i hoac P = i 5)
L. n

trong dé: L, n; twong (rng |a chiéu dai va sé tram do
trong tuyén thdy chuén.

3. Lap ma tran hé sbé (R) cia hé phuwong trinh
chuén:

R=ATPA (6)
4. Tinh ma trén nghich dao

Q=R*=(ATPA)" (7)

Trong trwéng hop thiét ké luwdi 1 bac va dwoc

coi la lwéi ty do thi thay cho ma tréan nghich dao Q
can s dung ma tran gia nghich ddo R”, dwoc tinh
theo cong thirc:

R =(R+CP,C")*-TP,'T" ®)

voi:
T=B(C'B)* 9)
B=[1 1 .. 1 (20)

5. Tinh céac chi tiéu sai sb cta lwdi:
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Trwéng hop téng quét, wéce tinh luwéi dugc dua
trén cong thirc sai s trung phwong ctia ham sb sau
binh sai:

1
me = H P_ (11)

S
Sai sb trung phuwong an sb dwoc tinh theo
cong thire:

m, =m, = u/Q; (12)

Bwdc 4: Tién hanh so sanh céac gia tri my; tinh dwoc
theo cbng thire (12) véi gid tri tinh theo céng thirc
(1) (trworng hop thiét ké lwéi 1 bac) hodc so véi gia
tri tinh theo céng thire (3) (trwdng hop thiét ké hé
théng lwdi quan trdc gdbm 2 bac). Néu gia tri tinh
duwoc theo cdng thirc (12) I&n hon gia tri tinh theo
cobng thirc (1) hodc cdng thire (3) thi can tién hanh
diéu chinh két cdu dé hinh lwéi quan trac hodc lya
chon thiét bi cé dd chinh xac cao hon hodc didu
chinh ca két cAu dd hinh lwéi va lwa chon thiét bj c6
dod chinh xac cao hon cho dén khi gia tri tinh theo
cong thirc (12) dwoc thda man vé yéu cau do chinh
xac dé ra. Trong trwdng hop danh gia phwong an
thiét ké lwdi dd cao co s& thi ap dung thuat toan
woc tinh lwdi dé cao tw do sau d6 so sanh cac gia
tri my; tinh dwoc sau khi wéc tinh véi gia tri my tinh
theo cdng thirc (2) d& danh gia chat lwong lwéi thiét
ké.

2.2 Phwong phdp va thuét toan xi ly hé théng
Iwéi d6 cao quan trdc lan

X ly sb liéu hé théng lwéi d6 cao quan trac
lun thwong dwoc thwc hién theo 2 bwédc la xi ly
tach biét bac lwdi dd cao co s va binh sai bac lwoi
dd cao quan trac (trong trworng hop st dung hé
théng lwdi gbm 2 bac). Lwéi dd cao co s& dwoc X
ly theo phwong phap binh sai lwéi tw do dé phan
tich do 6n dinh cta cac mbc chudn, lwéi dd cao
quan trdc dwgc xi ly theo phwong phap binh sai
phu thudc, diéu nay dan téi mang lwéi d6 cao quan
tréc it nhiéu van con chju dnh hwéng sai sb sé liéu
gbc (sai sb d6 cao ctia cac mdc chudn). Trong thuc
té yéu cau dd chinh xac quan trc lun thwong la rét
cao va do do lwgi dd cao co s& va lwdi dd cao quan
trdc dwoc thiét ké véi dd chinh xac gan twong
dwong nhau. Vi vay, phuong phap thich hop hon
ca dé xr ly s6 lieu hé théng lwdi quan trac lan cdng
trinh 1a binh sai két hop 2 bac lwdi nhw mét mang
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lwdi tw do duy nhat. Phuong phap binh sai nay cho
phép gidi quyét ddng théi 2 nhiém vu 1a phan tich
dé 6n dinh cac mébc chuén va tinh dé cao cac mbc
quan trdc. Hé théng thuat toan va quy trinh tinh
dwoc trién khai nhw sau [1]:

1- Chon &n sb 1a sé hiéu chinh d6 cao cua tat ca cac
diém trong lwéi, ki hiéu véc to an sb la 8X voi véc to
dod cao gan dung 1a X, (Xo can dwoc chon bang véc
to d6 cao sau binh sai xac dinh trong chu ky 14y 1am
gdc so sanh).

2- Lap hé phwong trinh s hiéu chinh theo céng
thirc:

ASX +L =V (13)
trong dé: A la ma tran hé sb, 8X, V, L twong &ng 1a
cac véc to &n s6, sb hiéu chinh va sé hang tw do.

3- Trén co s& cong thire (13) thanh lap hé phwong
trinh chudn:

R6X+b=0
véi: R=A"PA; b=ATPL;

(14)

Ma tran R cha hé phwong trinh chuén suy
bién, trc 1&: Det (R) = 0 nén khéng thé gidi dwoc
theo phwong phap théng thwong do c6 vd sb
nghiém.

4- Bé xac dinh véc to nghiém riéng can dua vao
mot hé diéu kién rang budc déi voi véc to an sé,
dang [1, 3]:

C™8X =0 (15)
5- Trén co s& hé phwong trinh (14) va (15) xac dinh
dwoc véc to nghiém:

oX=-Rb (16)
trong d6, ma tran gid nghich ddo R~ dwoc tinh theo
cbng thre:

R™ = (R+CP,CT)* - TP,T" (7)
voi:

T=8(C™B)*T (18)
Ma tran phu trg B duorc tinh theo céng thie [1]:

19)
Panh gia dd chinh xac dwgc thyc hién theo

cac cong thirc thdng thwong twong ty nhw trong

phwong phap binh sai gian tiép kém diéu kién:

B=[1 1 .. 1]

- Sai s trung phwong don vi trong sb:

e | VTPV
N-k+1

trong cac céng thirc trén: N-k+1 1a sb lwong tri do

(20)
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thira trong lu .
- Sai s trung phwong dé cao diém:

my = Ry (21)
2.3 Quy trinh tinh toan binh sai két hop Iwéi dé
cao co' sé va lwéi dé cao quan trac

Cac phwong phap x ly sb liéu lwéi dd cao co
s& trong quan trac lun cong trinh cé diém chung la
déu dwoc thuc hién theo thuat toan binh sai luéi do
cao ty do, trong d6 diéu kién dinh vi (15) dwoc chon
tiy thudc vao gia thiét vé do 6n dinh cta cac méc
chuan trong lwdi. C6 thé phan chia cac phuong
phéap phan tich @ 6n dinh méc chuan thanh 2 nhém
[4]. Trong nhém 1 gdm cé cac phwong phap dwa
trén gia thiét vé d6 cao khéng dbéi ctia mbc chuan 6n
dinh nhét [6], trong nhém 2 cé cac phwong phap
dwa trén gid dinh vé& d6 cao trung binh khéng doi
cla c& cum hodc mét nhém méc chuan [5].

Trong bai bao nay chuing t6i khdo sat quy trinh
binh sai két hop 2 bac lwéi dd cao trong quan tréc
lGn v&i nguyén tac: “Po cao trung binh cia cac méc
chuén én dinh khéng thay déi so véi chu ky géc”, Dé
thuc hién diéu nay can chon cac thanh phan ctia ma
tran C trong cong thic (15) nhw sau [1]:

1 - Bi véi cac moc chuén 6n dinh
0 - Boi v&i cac moc khac

Méc chudn dwoc coi la én dinh néu thda man

diéu kién:

C= (22)

ISi| < tmg (23)
Trong d6: S; va mg; 14 d6 tréi 1Gn va sai sb xac dinh
do tréi 1an cta méc chudn thi i, t 1a hé sb chuyén
déi tir sai sb trung phwong sang sai s giéi han (t
thworng dwoc chon trong khodng tir 2 dén 3).

Sau binh sai lwéi dd cao co s&, gia tri tinh
duorc theo cdng thire (23) thworng khéng gibng nhau
déi v&i cac diém trong lwéi. Vi vay, co thé dwa vao
sai sb trung phwong can thiét dé xac dinh d6 lun dbi
véi cac diém méc chuidn (Mmsmc) dé xac dinh tiéu
chuan théng nhét chung cho toan bd cac diém cla
mang lwdi, khi d6 tiéu chuén (23) sé duoc viét lai la:

[S] < tm (24)

Smc

Dwa trén yéu ciu dd chinh xac quan trac lun,
cac mdc chuén dwoc coi la 6n dinh khi:

mS
S| < t.m (25)
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Trong céng thirc (25): S; - d6 trdi lin ctia mbc chuan
& chu ky dang xét so v&i chu ky dau; mg - yéu cau
do chinh xac quan trac lGn; t - 1a hé sé chuyén dbi
tr sai sb trung phwong sang sai sb gi¢i han (t =
2+3); k - hé sb suy gidm do chinh xac gitra cac bac
w6 (k = 2+3).

Trén co s& do6, xac dinh dwoc quy trinh tinh

Mbc co s&

Budc 3: Gidi hé phwong trinh chuén voi diéu
kién C da chon, xac dinh véc to 4n sb va tinh do
léch d6 cao cac méc so véi sb liéu & chu ky dwoc
|4y 1am murc so sanh.

Buéc 4: C6 thé xay ra mot trong hai kha nang:

1- Néu phat hién mot sb méc chuan khoéng 6n dinh
thi sé loai mot mbe c6 do léch 1&n nhét (gia dinh 1a
diém i) ra khéi tap hop mdc chuén bang cach gan C;
= 0 va quay lai thwec hién tw buwée 3.

2- Néu cac mébc chuan con lai déu 6n dinh thi viéc
kiém tra dwoc dirng lai va thuc hién dinh vi lwéi
theo cac méc chuén do.

3. Thwe nghiém

Dé minh chirng cho phan ly thuyét néu trén,
trong phan thwc nghiém nay ching tdi tién hanh
thwe nghiém danh gia phwong an thiét ké lwdi va
thwc nghiém x& ly tinh toan binh sai két hop lwai d6
cao co s& va lwdi d6 cao quan trdc 1an cho mot
cong trinh nha cao tang & ngoai san xuét gébm 03
méc chuén va 16 méc quan trac.

3.1 Thwre nghiém danh gia phwong &n thiét ké Iwéi

Nhan nhiém vy quan tréc lGn 1 c6ng trinh nha
cao tang v&i yéu cau dd chinh xac quan trac lin mg
= 1.0 mm, méc chuan quan trdc gdm cé 03 méc
chuén ky hiéu 1a R1, R2, R3; méc quan trac ltn gébm

50

toan binh sai ddng thdi véi viéc phan tich d6 on
dinh mdc chuan nhw sau:

Budc 1. Trén co s& véc to tri do, lap hé
phwong trinh sé hiéu chinh va hé phwong trinh
chuén di v&i mang luoi.

Budc 2: Gia dinh tAt ca cac mbc chuan trong
Iwéi 1a &n dinh, chon ma tran dinh vi khéi du:

007" (26)
Méc quan trac

16 méc ky hiéu tr M1 dén M16.

Tién hanh thyc hién danh gia phwong an thiét
ké ludi:
Budc 1:

- Xac dinh sb lwong méc chuan (03 méc), sb
lwong méc quan trac (16 mébc) va dd chinh xac
quan trac lan (ms = 1.0 mm);

- Tinh toan sai sé trung phwong dé cao dbi voi
cac bac lwdi: Trong thwe nghiém nay hé théng ludi
dd cao quan trac lun dwoc thiét ké gbm 2 bac, ap
dung cdng thirc (2) va cbng thire (3) tinh dwoc My,
= 0.32 mm, myq = 0.63 mm.

Buéc 2:

Trén ban v& mét bang bé tri méc chuan va méc
quan tréac, dy kién sé chénh cao do néi cac diém,
xac dinh chiéu di ctia dwérng do chénh cao, sb tram
may trén méi chénh cao do, xac dinh thiét bi du kién
str dung (thiét bi dw kién st dung trong truwéng hop
c6 d6 chinh xac 0.25 mm trén 1 tram do). Dbi Vi
thwc nghiém nay so dd quan trac dwoc thé hién trén
phwong an 1 - hinh 1, mang lwéi duwgc thiét ké gdm
25 chénh cao do, sb tram do trén mdi chénh cao do
dwoc ky hiéu 1a n, mdi tén trén so dd chi chiéu di
clia dwong do chénh cao.
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n=1 n=1

Phwong an 1 o . ) Phwong an 2
Hinh 1. Thiét ké so do Iwdi quan trac lun

Budc 3: Xac dinh sai sb trung phwong d6 cao clia  cua cac diém trong lwéi phuong an 1 duoc thuc
cac diém trong luoi: hién bdng phadn mém chuyén nganh. Két qua tinh
Qué trinh xac dinh sai sb trung phwong d6 cao  toan dwgc dwa ra trong bang 1 va bang 2.

Bang 1. Théng sé cda mang ludi — Phuong én 1

STT Tén tham sé Giatri STT Tén tham sé Giatri
1 Téng sb diém 19 4 S6 chénh cao do 25
2 Sé diém méc chuan 3 5 Sai sb do chénh cao trén 1 0.25 mm
3 S6 diém quan trc 16 tram
Bang 2. Két qua wéc tinh sai sé trung phuong dé cao diém — Phuong én 1
Phwong an 1
STT Tén diém Sai so STT Tén diém Sai so
muy(mm) muy(mm)
1 M1 0.30 9 M9 0.46
2 M2 0.32 10 M10 0.58
3 M3 0.32 11 M11 0.53
4 M4 0.36 12 M12 0.46
5 M5 0.35 13 M13 0.35
6 M6 0.34 14 M14 0.40
7 M7 0.34 15 M15 0.40
8 M8 0.38 16 M16 0.68
Sai sb trung phuong d6 cao diém yéu nhét (M16): mygie) = 0.68 mm

Két qua woc tinh so' dd lwdi phwong an 1 chothdy  dd do bang céach do thém chénh cao ndi diém M10 voi
chi ¢6 diém M16 c6 sai sb trung phwong dd cao khong  diém M11 nhw phwong an 2 - hinh 1. Két qué xac dinh
dat yéu cau do chinh xac dé ra (mHuis = 0.68 mm >  sai sé trung phwong d6 cao cla cac diém trong lwéi
0.63 mm). Trong trwdng hop nay ching ta thay ddi so  phwong an 2 dwoc dua ra trong bang 3 va 4.

Bang 3. Théng sé cda mang ludi — Phuong én 2

STT Tén tham sé Giatri STT Tén tham sé Giatri
Téng sb diém 19 4 Sé chénh cao do 26
Sé diém méc chuén 3 5 Sai s6 do chénh cao trén 1 0.25 mm
S6 diém quan trac 16 tram
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Bang 4. Két qua wéc tinh sai sé trung phuong dé cao diém — Phuong an 2

Phwong an 2
STT Tén diém Sal 80 STT Tén diém Sal s
mu(mm) mu(mm)
1 M1 0.29 9 M9 0.40
2 M2 0.32 10 M10 0.44
3 M3 0.36 11 M11 0.43
4 M4 0.36 12 M12 0.41
5 M5 0.35 13 M13 0.35
6 M6 0.33 14 M14 0.39
7 M7 0.33 15 M15 0.39
8 M8 0.36 16 M16 0.56
Sai s6 trung phwong d6 cao diém yéu nhat (M16): mygae = 0.56 mm

Két qua & bang 4 cho thay tAt ca cac diém trong lwdi déu co sai sé trung phwong vé dd cao dat dé chinh
Xac yéu cau dé ra (cac diém déu co sai sb trung phwong d6 cao nhé hon 0.63 mm), c6 thé nhan thay trong
trwong hop nay khdng can thay déi thiét bi do ma chi can thay d6i mét chat dé hinh lwéi quan trac ching ta
c6 thé nang cao d6 chinh xac cla két qua quan tréc.

Trong trwdng hop néu thiét ké luvdi 1 bac hodc x& ly két hop 2 bac lwéi thanh 1 bac lwéi (véi ms = 1.0
mm tinh dwgc my = 0.71 mm), ap dung thuat toan & trén wéc tinh lwdi theo phwong phap wéece tinh lwdi do
cao tw do cho so d6 lvdi Phuong an 1 - hinh 1, két qué wéc tinh thu dwoc & bang 5.

Bang 5. Két qua wéc tinh sai sé trung phuong dé cao diém — Luwéi 1 béc

STT Tén diém Sai s6 my(mm) STT Tén diém Sai s6 my(mm)
1 M1 0.30 11 M11 0.53
2 M2 0.32 12 M12 0.46
3 M3 0.36 13 M13 0.35
4 M4 0.36 14 M14 0.40
5 M5 0.35 15 M15 0.40
6 M6 0.34 16 M16 0.68
7 M7 0.34 17 R1 0.17
8 M8 0.39 18 R2 0.13
9 M9 0.46 19 R3 0.14
10 M10 0.58

Sai s6 trung phwong dd cao diém yéu nhat myge = 0.68 mm

Két qua & bang 5 cho thay trong trwng hop thiét ké lwdi 1 bac thi mang Iwéi phwong an 1 — hinh 1 d&dm
bao dd chinh xac dé ra véi sai sb trung phwong dd cao diém yéu nhét trong lwéi < 0.71 mm.

3.2 Thuc nghiém xdv ly tinh toan binh sai két hop Iwdi dé cao co sé va lwéi dé cao quan trac lin

Qua trinh thwe nghiém dwoc thwe hién vai sb liéu quan trac 1Gn cdng trinh nha cao tang do dwoc trong
chu ky 2, sb liéu do 1un chu ky 2 dwoc thé hién trén so a6 cla hinh 2.
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M10
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Hinh 2. So d4 luti dé cao do Iun chu ky 2

Trén hinh 2: R1, R2, R3 - Mdc ’chuén do IUn;  trinh tinh toan theo muc 2.3, két qua phan tich d6 én
M1, M2, ..., M16 - M&c do lun, n - SO tram do. D6
cao chu ky 01 cta cac méc chuén: Hg; = 6.00001 ) )
m; Hg, = 6.05126 m; Hgs = 6.04919 m. cao sau binh sai cia cac moc quan trac dua ra

dinh mbc chuén dua ra trong bang 6, két qua do

Ap dung thuat toan binh sai & muc 2.2 va quy trong bang 7.

Bang 6. Két qua phén tich dé én dinh méc chuén (Chu ky 2)

a i Do cao Do lan Sai so . ..
STT Tén diem H (m) S (mm) my (mm) banh gia
1 R1 5.99962 -0.39 0.09 on dinh
2 R2 6.05126 0.00 0.09 on dinh
3 R3 6.04957 0.38 0.08 on dinh
Tiéu chuan danh gia d6 én dinh: Smax = 0.9 (mm)
Bang 7. Két qué dé cao sau binh sai cia cac méc quan trac (Chu ky 2)
PR bo cao Sai so Tén Do cao Sai so
STT | Tén diem H (m) My (mm) STT diém H (m) My (mm)
1 M1 3.58794 0.27 9 M9 3.40291 0.31
2 M2 3.62810 0.29 10 M10 3.50491 0.29
3 M3 3.59274 0.30 11 M11 3.47478 0.28
4 M4 3.63426 0.30 12 M12 3.92091 0.30
5 M5 3.36275 0.29 13 M13 3.59807 0.32
6 M6 3.99407 0.30 14 M14 3.56201 0.31
7 M7 3.49669 0.28 15 M15 3.53543 0.31
8 M8 3.47987 0.29 16 M16 3.55879 0.33
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Twr két qua thyc nghiém trong phan nay nhan
thdy, phwong phap xt ly két hop bac lwéi dd cao
co s& va bac lwéi quan tric theo thuat toan da trinh
bay & trén cho phép giai quyét déng thdi 2 nhiém vy
dé 1a: phan tich dd én dinh cta cac méc chuén va
tinh toan dé cao cia cac méc quan trac. Do cao cla
cac mbc quan trc khéng bi anh hwéng cla sai sb
liéu gébc nhw phwong phap binh sai tach biét hai
mang luoi.

4. Két luan

- Lwéi d6 cao quan trac lun cong trinh c6 thé
duoc thiét ké dwdi dang lwéi 1 bac. Trong qué trinh
lap phwong an hodc dé cwong quan tréc lin phai
thwc hién danh gia phwong an thiét ké lwdi quan
trdc d6 ltn mot cach chat ché dé trén co s& dé xac
dinh dwoc chi tiéu do dac phu hop, dap ng dwoc
yéu ciu do6 chinh xac dat ra dbi véi mang lwdi nhadm
dam bao chét luong coéng tac quan tréc;

- Phwong phéap binh sai két hop mang luwéi d6
cao co s& va mang lwéi quan trdc dwa ra trong bai
bao cho phép xi ly dong thei 2 nhiém vu co ban
clia cdng tac quan tréc do IGn la danh gia, phan tich
d6 6n dinh cac mdc chudn va tinh dd cao cac méc
quan trac véi do tin cay cao;

- Danh gia phwong an thiét ké lwdi quan trac
cling v&i phwong phap binh sai két hop mang lwéi
dd cao co s& va mang lwéi quan trac |a nhirng giai
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phép thiét thwe gop phan nang cao chét lwong cong
tac quan trc dé lan céng trinh.
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