PIA KY THUAT - TRAC DIA

XU’ LY SO LIEU LUOI KET HOP TRI DO VE TINH - MAT DAT
TRONG HE TOA PO VUONG GOC KHONG GIAN QUY UOC
(PNG DUNG KHI XAY DUNG CONG TRINH

PGS.TS. NGUYEN QUANG THANG
Trudng Pai hoc M4 - Dia chat

NCS. VU THAI HA

Trwong Pai hoc Xay dwng

TS. DIEM CONG HUY

Vién KHCN Xay dwng

Tém tét: Trong xady dung céng trinh st dung
phé bién hé toa do dja phuong véi phép chiéu UTM,
mui chiéu va kinh tuyén truc duoc lya chon dé bién
dang chiéu dai do trén khu vuc xdy dung la nhd
nhét. Bai bao da nghién ctru thuét toén va quy trinh
xtr ly sé liéu ludi két hop tri do vé tinh - méat dét
trong hé toa dé vudng goc khbéng gian quy wéc, voi
cac thanh phén maét béng la toa d6 ngang cta hé
toa d6 dia phuong, con thanh phén thdng dimg la
do cao tréc dia cda diém, da xem xét gidi quyét cac
truong hop binh sai luéi véi mét diém gbc, mot sb
diém géc va binh sai Iuéi tw do véi sb6 khuyét d>0
(trng dung cho Iu6i khéng ché thi cong va ludi co s&
quan tréc bién dang céng trinh). Két qué nghién ctru
ly thuyét da duwoc minh ching bang tinh toan binh
sai mang lu6i tréc dia cong trinh thuc té cé diém
goc va ludi ti do cé sb khuyét d>0.

Abstract: In the construction, it is common to
use the local coordinate system with UTM
projection, projection zone and centeral meridian is
selected so that the deformation length
measurement on the construction area is minimal. In
the paper, the algorithm and process of computation
and data analysis of combining GNNS - terrestrial
networks in conventional three - dimensional
coordinate system were studied, with the horizontal
components being the local coordinates system and
vertical component is the geodetic height of the
point. We have calculated the cases of adjustment
of the network with one origin point, some origin
points and free adjustment with defect d>0 (applied
for construction control networks and deformation
monitoring networks). Theoretical research results
have been proved by calculating the adjustment of
the experimental networks with origin points and
free adjustment with defect d>0.
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1. Dat van dé

Hién nay cac may thu Global Navigation
Satellite System (GNSS) thé hé mai cho phép xac
dinh vi tri m&t bang va doé cao vé&i dd chinh xac ngay
cang cao, sai sb vé vj tri mat bang va doé cao ciing
duwoc thu hep, chénh léch la khéng dang ké [8]. Mat
khac dod chinh xac do bang may thu GNSS thé hé
hién tai twong dwong v&i cac may toan dac dién t
chinh xac. Diéu d6 dan dén xu hwdng mai 1a x& ly
ddng thoi cac tri do vé tinh - mat dat trong hé toa do
khéng gian, tranh su tach biét khi x& ly lwdi khéng
ché mét bang va do cao.

Trong céc tai liéu [4, 5] da giai quyét van dé tinh
toan binh sai luwéi két hop tri do vé tinh - mat dat
trong hé toa d6 vudng goc khéng gian dia dién chan
troi co diém gbe. Véi dac diém cia hé toa do dia
dién chan troi, giadi phap binh sai nay phu hop dé xur
ly cac mang lwéi khéng ché tréc dia trong xay dung
cOng trinh dan dung - cdng nghiép.

Trong cac bai bao [3, 7] trinh bay giadi phap binh
sai lwdi két hop tri do vé tinh - mat dat tw do voi s6
khuyét d > 0 trong hé toa do dia dién chan troi; (ng
dung dang lwéi nay dé& chuyén truc va do cao lén
cac san xay dwng khi thi cdng nha cao tang.

Trong xay dwng, nhiéu dang céng trinh (thdy loi
- thay dién, giao théng...) st dung phd bién hé toa
do dia phwong véi phép chiéu UTM, mui chiéu va
kinh tuyén truc dwoc lwa chon dé bién dang chiéu
dai do trén khu vuc xay dwng la nhd nhét. Hé toa do
vubng géc khdng gian quy wédc cod cac truc trong
mat phang ngang la cac truc toa d6 ngang tuwong
&ng cha phép chiéu UTM, con truc thdng dirng
hwéng lén thién dinh véi toa d6 dirng bang do cao
trac dia cta diém.

Trong [2] d& néu gidi phap binh sai lwéi khéng
ché v&i cac tri do mét dat trong hé toa do vudng goc
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khéng gian quy wéc, chli yéu theo phuwong phap
diéu kién kém an sb.

Nhw vay, van dé can dwoc xem xét gidi quyét
trong bai bao la xt ly sé liéu do lwéi két hop vé tinh
- mat dat trong hé toa dd vuéng goéc khdng gian quy
wée, dbi voi cac trwong hop binh sai lwéi cé6 mot
hodc moét s6 diém gbc va lwdi tw do véi sb khuyét
duwong (d > 0). Lwoi tw do véi sb khuyét dwong
dwoc wng dung khi thanh 1ap Iwdi khéng ché thi
cong va luéi quan tric bién dang cong trinh.

DPbi voi lwdi quan trac bién dang cong trinh, cé
thé s dung dang lwéi khong gian vé tinh - mat dat
dé quan trac chuyén dich 3 chiéu cla cong trinh néu
nhw dd chinh xac chénh cao tréc dia dap &ng duoc
yéu cau dd chinh xac xac dinh chuyén dich ding.
Khi d6 chuyén dich thdng dirng dwoc xac dinh truc

tiép tlr d6 cao tréc dia chir khong phai théng qua dd
cao chuan.

Nhitng van dé nay sé duwoc trinh bay & cac noi
dung tiép theo.

2. Nhirng van dé chung khi xt ly sé liéu do lwéi
két hop vé tinh - mat dat trong hé toa do vudng
goc khong gian quy wéc

2.1 Hé toa d6é vubéng géc khéng gian quy wéc

Hé toa dd vubng goc khdéng gian quy wdc cod
nhi*ng d&c diém sau [2]: cac truc ox, oy tring Voi
céc truc twong (rng clia hé toa dd phang trong phép
chiéu UTM, truc oz vudng géc véi cac truc ox, oy va
hwéng 1&n thién dinh. Toa dd z cla cac diém bang
dé cao tréc dia cGa chung.

Vi tri cac diém trong khéng gian thuc va trong
hé toa dd khéng gian quy wéc dwoc biéu dién trén
hinh 1.

AZ

Au
B

By

Ay

b)

Hinh 1. Quan hé gitra khéng gian thuc va khéng gian quy wéc

Trén hinh 1, A;, Bz, C; 1a cac diém trong khong
gian thuc; A7, BZ, C. 1a hinh chiéu cta nhitng diém
nay trong khéng gian chiéu; A, B, Cu 1a vét clia cac
diém A;, B, C; trong khong gian quy wéc; Ad, B,
Cu 12 hinh chiéu cta cac diém Au, Bu, Cu trén mat
phéng chiéu UTM.

Gilra cac diém va toa dd cla chung ton tai cac
méi quan hé sau:

AzAzl = AuAu'; Bszl = BuBu'; CzCz' = CuCul (1)

nghta 1a d6 cao cac diém so véi mat Ellipsoid bang
dd cao clia chuing so vé&i mét phang chiéu UTM.

2.2 Tinh chuyén tri do GNSS vé mét phang chiéu
UTM

Tri do GNSS trong lwéi la cac gia sb toa do
khéng gian AX, AY, AZ hoac AB, AL, AH cla cac
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base line sau buwéc giai canh. Viéc tinh chuyén cac
tri do v& mé&t phang chiéu UTM cla khu do duwoc
thwc hién theo trinh tw sau day:

- Chon mét diém gbc ndm & gitra khu do c6 toa
dd (xs, Ys) trong hé toa d0 Nha nwéc (VN-2000),
tinh chuyén toa d6 diém nay sang toa do trac dia
(Bg, Lg) theo céac cbng thirc néu trong [4];

- T toa dd trac dia cha diém gbc két hop véi
cac gia sb toa do do AB, AL dé tinh toa do trac dia
(B, L) clia cac diém trong lwdi;

- Chon mui chiéu (trong trdc dia coéng trinh
thwérng chon mui chiéu 3°), chon kinh tuyén truc clia
mui chiéu ddm bao bién dang chiéu dai cac canh
trong Iwdi 1a nhd nhét; tinh chuyén toa do tréc dia
(B, L) cua cac diém sang toa d6 (x, y) cta phép
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chiéu UTM vé&i mui chiéu va kinh tuyén truc da chon
theo céc cong thire néu trong [6];

- Tinh cac gia s6 (Ax, Ay) theo céac base line da
do trong luwéi.

2.3 Tinh chuyén céc tri do mat dat vé mat phang
chiéu UTM

a. Tinh chuyén céc tri do canh vé mét phang chiéu
UTM

Trwdc hét, dbi voi canh nghiéng can tinh
chuyén tri do canh vé tam méc theo cong thirc [1]:

sy =55 +(1=1)*=2(1-D)S, cosZ  (2)

trong do: Sng - chiéu dai nghiéng gitra tam may va
tam guong; i, | - chiéu cao may va guong; Z - goc
thién dinh tai diém dat may; Sq - chiéu dai canh do
da dwoc quy v& tam mbc diém dat may va diém
ngam.

Sau d6, viéc tinh chuyén tri do canh vé mat
phéng chiéu UTM dwoc thwe hién theo trinh ty sau:

- Tinh chuyén tri do canh vé& mat ellipxoid quy
chiéu;

- Tinh chuyén gia tri canh trén mat ellipsoid vé
lwéi chiéu UTM.

Céng thire tinh nhitng sb hiéu chinh nay dwoc
trinh bay trong [6].

b. Tinh chuyén céc tri do géc vé méat phang chiéu
UuT™Mm

Khi tinh chuyén céac tri do géc vé méat phang
chiéu UTM can dwa vao cac sb hiéu chinh sau:

* Hiéu chinh hwéng do tr mé&t dat vé mét Ellipsoid:
bao gdm cac sb hiéu chinh:
- S6 hiéu chinh do d6 léch day doi dbi véi hwéng
do:

O vung déng béng, chi can tinh &1 cho cac
hwéng do cla lwdi hang |, 1l, con & vung nui thi phai
tinh cho lwéi twong duwong hang Il va IV.

- 86 hiéu chinh do d6 cao diém ngam:

Sé hiéu chinh &2 chi tinh cho luéi hang |, Il &
vung nui, con lwdi & vang ddng bang cé thé bd qua.

* Hiéu chinh hwéng do tr mat Ellipsoid vé mat
phang chiéu UTM.

* Hiéu chinh géc do trén mat chiéu UTM: sé hiéu
chinh clia goc sé& bang sb hiéu chinh hwéng phai triv
di sb hiéu chinh huéng trai.

Cong thire tinh nhirtng sb hiéu chinh vé géc noéi
trén dwoc néu trong tai liéu [6].

2.4. Twong quan dé chinh xac giira cac loai tri
do trong Iwéi két hop vé tinh - mat dat

Trong lwéi do géc - canh, d& ddm bao quan hé
hop ly gitra sai sb trung phwong do géc va sai sb
trung phwong do canh can thda man diéu kién:

l < ﬂﬂ <3 3)
3 p S

Can thay rang khi ty sé trong (3) bang 1/3 hodc
3 thi trong s cla moét loai tri do c6 thé gap 9 lan
trong sb cua loai trj do kia. Diéu nay chéc chan anh
hwdng xau dén két qua binh sai lwdi. Do vay, trong
diéu kién thiét bi hién nay cb gadng ddm bao ty sb sai
sb trung phwong néu trén gan véi gia tri 1 nhét.

Sai s6 trung phwong do canh bang may toan
dac dién tir dwoc biéu dién theo cbng thire:

ms=a+b.S 4)

Cac may toan dac dién tl hién nay thwdng cod
giatri:a=2+3mm;b=1+5.10°.

DPbi voi cac thiét bi thu GNSS, sai sb trung
phwong tri do mat bang va tri do chénh cao trac dia
cling c6 thé bidu dién theo cong thirc (4). Cac gia tri
a, b cla sai sb trung phuwong tri do mat bang va tri
do chénh cao tric dia theo phwong phap do tinh déi
v&i cdc may thu GNSS trudce kia va cac may thu
dwoc ché tao trong thdi gian gan day cla hang
TRIMBLE dwoc néu & bang 1.

Bang 1. Gi trj sai sé trung phuong tri do mét bang va chénh cao trac dia
theo phwong phéap do tinh ctia cac may thu GNSS

Thiét bi thu GNSS Sai sb trung phuong mét bing Sai sb trung phwong chénh cao
a (mm) b (ppm) a (mm) b (ppm)
Trimble R3 5 1 10 1
Trimble R8s, R9s, R10s 3 0,1 3,5 0,4
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T bang 1 ¢c6 thé rit ra cac nhan xét:

- B6 chinh xac cac tri do mat béng va chénh cao
tréc dia theo phwong phap do tinh dbi véi cac may
thu GNSS dwoc ché tao trong thoi gian gan day da
duwoc nang cao dang ké so véi cac may thu truéc
kia; chénh léch sai sé trung phwong tri do chénh
cao trac dia so vdi tri do mat bang da duoc thu hep
lai va d6 chénh la khoéng I&én, nhat 1a dbi voi cac
mang luwéi khdng ché trac dia cong trinh ¢6 canh
ngan;

- Hoan toan c6 thé lwa chon cac may thu GNSS
va toan dac dién ti c6 do chinh xac do twong
dwong nhau dé dat dwoc quan hé tdi wu vé do
chinh x&c khi thanh lap lwéi khéng gian trac dia
cbng trinh.

3. Cac thuat toan va quy trinh binh sai lwéi két
hop tri do vé tinh - mat dat trong hé toa do
vudéng goc khong gian quy wéc tbng dung trong
xay dwng cong trinh

Lwéi khéng ché trac dia cong trinh véi cac tri do
vé tinh - mat dat dwoc xem nhu két hop gitra lwi
khéng gian (3 chiéu - 3D) v&i lwdi mat bang (2 chiéu
- 2D). Quan diém nay cho phép thanh lap ciing nhw
x@ ly lwdi mét cach linh hoat, phu hop véi diéu kién
clia cong trinh xay dwng.

O day sé& xem xét cac trwong hop binh sai lwéi
sau:

3.1 Binh sai Iwéi két hop tri do vé tinh - mat dat
véi mét diém goc (sé khuyét d = 0) trong hé toa
dé vuéng goc khéng gian quy wéc

Dé binh sai lwdi trong hé toa dd khong gian quy
wéce, didm gbe cla lusi phai la diém dwoc do bang
cbng nghé GNSS, c6 toa db trong hé nay.

Thuéat toan binh sai lwéi nhw sau:

a. Tinh toa do gén dung cuda céac diém trong lu6i két
hop vé tinh - méat dét

Toa dd gan ding cac diém trong luGi cd dat
may thu GNSS duoc tinh tir diém gbc, nhé cac gia
sb toa dd Ax, Ay, Az do da dwoc tinh chuyén theo
phép chiéu UTM.

Phan lwdi chi ¢ cac tri do géc va khodng céch
ngang, viéc tinh toa do mat phéng (2D) duoc thuc
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hién theo cach tinh théng thuong ddi voi luéi méat
bang (tinh theo giao hoi hodc dwdng chuyén).

b. Phuong trinh sé hiéu chinh céc tri do trong ludi
két hop vé tinh - méat dat

* Phwong trinh sé hiéu chinh déi véi tri do GNSS.
* Phwong trinh sé hiéu chinh dbi véi tri do méat dat:

- Phwong trinh sé hiéu chinh déi véi géc ngang
Biik;

- Phuwong trinh sé hiéu chinh dbi v&i khoang
cach ngang Dj;

- Phuwong trinh sé hiéu chinh dbi v&i khoang
cach nghiéng S;.

Phwong trinh cha cac loai tri do nay c6 dang
twong tw nhw cac phwong trinh twong rng da néu
trong [3, 6].

c. Thuét toan binh sai Iwéi két hop tri do vé tinh -
maét dat véi mét diém géc

Thuat toan lap va gidi hé phwong trinh chuén,
danh gia dod chinh xac cac yéu té cua ludi két hop
tri do vé tinh - mat dat dwoc thuc hién theo ly thuyét
binh sai gian tiép.
3.2 Binh sai Iwéi két hop tri do vé tinh - mat dat
véi mét sé diém géc trong hé toa dé vuéng goc
khéng gian quy wéc

Khi lwédi cé mot s6 diém dat do chinh xac yéu
cau lam diém gbc, tién hanh binh sai luv6i két hop tri
do vé tinh - mat dat trong hé toa dd vudng goc
khéng gian quy wéc dwa vao nhivng diém gbc nay.

Thuat toan binh sai luéi cé6 mot sb diém gbc vé
co ban gibng nhu trvdng hop luéi cé6 mot diém gbc.
Khi d6 c6 sw khac biét: trong luéi cé hai diém gbc
tré 1én, sé hiéu chinh vao toa d6 gan dung cla
nhirng diém gbc bang khéng, nghia la nhitng sb
hiéu chinh nay sé khong cé mat trong cac phwong
trinh s6 hiéu chinh; s6 lwong an sb bang tdng sb toa
do cta nhivng diém can xac dinh.

3.3 Binh sai Iwéi két hop tri do vé tinh - mat dat
tw do (s6 khuyét d >0) trong hé toa dé vuéng
goc khéng gian quy wéc

Trong tréc dia cong trinh, binh sai lwdi tw do (sb
khuyét d >0) dwoc thwc hién dbi véi hai dang lwdi
sau:

Tap chi KHCN Xa&y dung - sb 1/2020
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- Lu6i khéng ché thi cong: cac diém khdi tinh
lap trong giai doan khao sat thiét ké c6 do chinh xac
thdp hon dd chinh xac yéu cau thanh lap luvéi khéng
ché thi cong, khi d6 nhirtng diém khai tinh nay chi
duwoc coi la diém dinh vi chir khéng phai 1a diém
goc;

- Lwdi khéng ché co sé trong quan trdc bién
dang cong trinh: trong cac chu ky quan trac luéi co
s® dwoc coi la lwdi tw do va dwoc binh sai nhw lwéi
c6 sb khuyét d >0. Cach binh sai nay cho phép
phan tich dwoc dd 6n dinh cac diém cua luéi trong
khéng gian 3 chiéu (3D).

a. Thuét toan chung binh sai lui két hop tri do vé
tinh - mat dat tw do

Lwdi vé tinh - mat dat hoan toan tw do co sb
khuyét d = 3. V&i dang luéi nay viéc gidi hé phuong
trinh chuan thudng sé khong thwc hién duwoc vi ma
tran chudn R bi suy bién (det(R) = 0). D& giai dwoc
hé phwong trinh chuan, can bd sung hé d phuong
trinh:;

C™K +Lc=0 (5)
trong dé: ma tran Ci dbi v&i mbi diém dinh vi la ma
tran don vij bac 3 (ky hiéu hiéu la Cz).

T d6 1ap hé phwong trinh chudn dwéi dang ma
tran khéi theo cong thirc:

(& D6+ ()=0 Q

. (R C .
Ma tran R _(CT 0) khéng suy bien. Nhw
vay sé ton tai ma tran nghich dao:
L (R ' (R T
RC _(CT 0) - (TT 0) (7)

trong do: R~ - ma tran nghich dao téng quat, cé thé
tinh theo cong thirc:
R =R+ CcPCc")y 1 -TPTT (8)
Viéc tinh toan do chinh xac cac &n sd va ham
clia chung dwoc thwe hién theo nhirng cong thire da
biét ctia binh sai lwéi tw do.

b. Quy trinh binh sai lwéi két hop tri do vé tinh - mat
dét tw do

* Pbi véi lwsi khdng ché thi cong: binh sai tw do
dang lu6i nay c6 nhirng dac diém sau:

- Lwoi khong co diém gbc, nghia la tt ca céac
diém trong lwdi déu 1a diém can xac dinh; ma tran C
bao gdm cac ma tran con Ci;

- Céac diém khéi tinh dwoc coi la cac diém dé
dinh vi luvéi theo nguyén téc: “Tdng binh phwong do

Tap chi KHCN Xa&y dung - sb 1/2020

léch toa dd cac diém dinh vi 1a nhd nhat”. Do léch
toa do sau binh sai cta cac diém dinh vi cho phép
danh gia chat lwong toa dd va vj tri cia nhirng diém
nay.

* P6i voi lwei khdéng ché co sé trong quan tréc bién
dang cbng trinh: quy trinh binh sai va phan tich dé
4n dinh cac diém cua lwéi nay trong khong gian 3
chiéu (3D) nhw sau:

- Binh sai lwéi & chu ky dau tién theo thuat toan
binh sai lwdi tw do, tAt cd cac ma tran con cla cac
diém déu lay 1a Cy;

- Tt chu ky th hai tr& di, trinh tw tinh toan nhw
sau:

+ Chon toa do gan dung cla cac diém la toa do
binh sai & chu ky dau tién;

+ Binh sai lwéi theo thuat toan binh sai lwdi tw
do néu trén, trong do tat cd cac ma tran con clia cac
diém déu lay 1a C1. An s6 tinh dwoc chinh 1a do 1éch
toa d6 gilra hai chu ky. So sanh db Iéch vi tri cac
diém v&i han sai da xac dinh dé danh gia chang co6
bi dich chuyé&n hay khong; néu do Iéch vi tri cta tat
ca cac diém dinh vi so v&i chu ky dau déu nhé hon
han sai thi dirng tinh;

+ Trwong hop c6 diém khéng ché bi dich
chuyén, & lan tinh tiép theo gan ma tran con Cila
ma tran 0 bac 3 (ky hiéu 1a Co) cho diém c6 do léch
vi tri vwot han sai I&n nhat; binh sai luéi theo thuat
toan binh sai lwgi tw do. Néu do léch vi tri cac diém
dinh vi con lai nhd hon han sai thi qua trinh tinh
dirng lai. Trwdéng hop van cé diém dinh vi trong s6
cac diém con lai c6 dd léch vi tri I&n hon han sai,
qua trinh tinh sé tiép tuc theo cach twong tw, cho
dén khi do léch vi tri cia cac diém dinh vi nay nhé
hon han sai thi dirng tinh.

3.4 Tinh d6 cao chuan sau binh sai lwéi trong hé
toa dé vuéng goéc khéng gian quy wéc

D& c6 dd cao chuan cla cac diém trong lwdi khi
da co do cao trac dia sau binh sai, can xac dinh di
thwdng dé cao cla chang. Khi d6 can tién hanh do
cao hinh hoc dé& xac dinh dd cao chuan cla cac
diém khéng ché c6 do GNSS, nhirng diém nay goi
la diém song trung. Cac diém song trung can phan
bd déu trén mang ludi. P chinh xac do cao hinh
hoc can cao hon it nhat mot cap so véi dd chinh
xac xac dinh dd cao chuan cac diém khong phai 1a
diém song triing trong lwéi.
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Tw di thwéng dd cao cla cac diém song trung,
tién hanh noi suy di thuwong dod cao cac diém con lai
theo phwong phap dwoc Iwa chon tuy thudc vao dia
hinh khu do, vao sb lwong va phan bd cac diém
song trung trén khu vyc.

4. Tinh toan thwc nghiém
4.1 bo dac thwc nghiém

Cong trinh thwe nghiém: Nha cao 28 tang tai xa
Thach Ban, quan Long Bién, Ha Noéi. So d6 luoi
thwe nghiém dwoc néu & hinh 2.
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Cl,

Hinh 2. So’ dé Iuéi thue nghiém

trong do: Ci, Cz, Cs - cac diém khdng ché trén mat
d4t & xung quanh cong trinh; T1, T2, T3, Ta - 4 diém
khéng ché d&t trén mai ngdi nha. Tién hanh do
GNSS toan bo 7 diém Iwdi, ddng thdi tién hanh do
ndi lwdi véi mot diém khéng ché Quéc gia co toa do
trong hé VN-2000, si¢r dung may thu GNSS Trimble
2 tAn Trimble R8s.

Cung v6i viéc do GNSS, tién hanh do cac goc
va canh cla t& giac tréc dia trén mai nha (T1T2TsTa)
bang may toan dac dién t& Leica TC-1201 c6 do
chinh xac do dac: ms = = (1 + 1,5ppm.S) mm; mg,
mz==1".

4.2 Binh sai Iwéi thuec nghiém véi mét diém goc
(d = 0) trong hé toa doé vuéng goéc khoéng gian
quy wéc

Binh sai luv6i thwe nghiém véi mot diém gbe Co
trong hé toa dé vudng géc khéng gian quy wéc
dwoc thwe hién theo thuat toan néu trong cac muc
3.1 va 3.2 clia bai bao. Két qua tinh toan dwoc néu
trong cac bang 2 va 3.

4.3 Binh sai Iwéi thuwe nghiém dang Iwéi twe do (d
>0) trong hé toa d6 vubéng goéc khéng gian quy
woérc

Binh sai lwgi thyc nghiém dang Iwéi tw do (d
>0) trong hé toa do vudng géc khdéng gian quy wéc
dwoc thye hién theo thuat todn néu trong muc 3.3
clia bai bdo. Két qua tinh toan ciing dwoc néu trong
cac bang 2 va 3.

Trong bang 2, toa dd cac diém cua lwsi trong
cac phwong an binh sai véi 1 diém gbc va binh sai
tw do (d >0) ¢ gia tri bang nhau; 5x va dy la chénh
I&ch toa d6 gilra hai phwong an binh sai nay véi toa
do lwdi GPS binh sai bang phan mém TBC.

Bang 2. Toa do binh sai va dé chénh theo cac phwong an tinh

Binh sai lw&i Binh sai lwéi tw do Binh sai lwéi GPS béng D6 chénh
Diém v&i 1 diém gbc (d >0) TBC (bién tap 7 bang) (mm)
X (m) y (m) X (m) y (m) X (m) y (m) ox | 0oy
T: | 2325319.330 | 593981.491 | 2325319.330 | 593981.491 | 2325319.330 | 593981.492 | 0 1
T2 | 2325322.648 | 593998.325 | 2325322.648 | 593998.325 | 2325322.648 | 593998.325 | 0 0
Ts | 2325340.110 | 594008.216 | 2325340.110 | 594008.216 | 2325340.110 | 594008.217 | 0 1
T4 | 2325347.147 | 593994.366 | 2325347.147 | 593994.366 | 2325347.146 | 593994.367 | -1 1
C: | 2325238.047 | 593779.701 | 2325238.047 | 593779.701 | 2325238.047 | 593779.701 | 0 0
Cs | 2325215.803 | 594091.261 | 2325215.803 | 594091.261 | 2325215.802 | 594091.262 | -1 1
Cz | 2325142.715 | 593812.068 | 2325142.715 | 593812.068 | 2325142.715 | 593812.068 | 0 0

Két qua danh gia do chinh xac toa do va dé cao cac diém cla lwéi thwe nghiém véi cac tri do két hop

GNSS - mat dat binh sai theo cac phwong an luéi co 1 diém gbe va lwdi tw do (d >0) dwoc néu & bang 3.

Bang 3. Két qua danh gié dé chinh xéc ludi thuc nghiém két hop GNSS - mat dat

Diém mx (m) my (m) mp (M) mz (m)
T1 0.001 0.001 0.001 0.002
T2 0.001 0.001 0.001 0.003
Ts 0.001 0.001 0.001 0.002
Ta 0.001 0.001 0.001 0.002
Ci1 0.001 0.001 0.001 0.001
Cs 0.001 0.001 0.001 0.001
C2 0.001 0.001 0.001 0.002

T bang 2 va 3 cb thé rat ra mot sd nhan xét
sau day:
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- Toa do6 cac diém cua lwdi trong cac phwong
an binh sai luwéi véi 1 diém gbc va binh sai tw do (d
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>0) c6 gia tri bdng nhau 1a do cac phwong an cé
cung di liéu do va déu khong chiu anh hwéng cla
sai sb sb lieu gbc. Chénh léch toa do gitra hai
phwong an binh sai nay véi toa d6 Iwéi GPS binh
sai bang phan mém TBC ¢ gié tri tuyét dbi Ién nhat
la 1 mm, chng té thuat toan tinh toa dd va binh sai
lwdi dé xuét la dung dén;

- Két qua danh gia do chinh xac toa do va do
cao cac diém cla luwéi két hop cac tri do GNSS -
mat dat néu & bang 3 chiing té sy phu hop vé do
chinh xac Iwdi sau binh sai so v&i dd chinh xac da
biét clia cac thiét bj do, cling nhw sw phiu hop vé ty
sb d6 chinh xac gitra cac yéu tb mat bang va d6 cao
clia tri do GNSS, gilta do chinh xac do GNSS va
toan dac dién tc.

5. Két luan

T nhitng nghién cru ly thuyét va thuc nghiém
néu trén, cé thé rut ra mot sb két luan nhw sau:

- Thuat toan va quy trinh binh sai lwéi két hop
cac tri do GNSS - méat dét trong hé toa d6 vuéng
goc khdng gian quy wdc khi tinh toan véi cac dang
lwéi khac nhau (Iwéi co mot hodc moét sb diém gbc,
lwéi tw do véi sb khuyét d >0) néu trong bai bao la
chat ché vé mét khoa hoc;

- Lwoi két hop céac tri do GNSS - mat dat binh
sai trong hé toa d6 vubdng goc khdng gian quy wéc
phu hop véi diéu kién hién nay, khi do chinh xéac
xac dinh yéu t6 do cao bang GNSS dwoc nang 1én
dang ké so véi yéu td méat bang, ciing nhuw khi cac
tri do GNSS dat dé chinh xac twong dwong may
toan dac dién t&r chinh xac. Dang Iwéi nay phu hop
dé thanh lap lwai khéng ché trac dia cong trinh khi
st dung hé toa d6 dia phwong trén khu vwc xay
dwng.
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