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Khi doc qua tai ligu nay, néu phét hién sai s6t hoic noi dung kem chat luong
xin hdy thong bdo de chding toi stra chira hoac thay thé bang mot tai liéu clng
chu dé cua tac gla khac. Tai li¢u ndy bao gom nh1eu tai liéu nho co cung chu
dé bén trong nd. Phan ndi dung ban can c0 thé nam 6 giira hodc & cuoi tai lidu
nay, hiy st dung chirc nang Search dé tim ching.
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http://mientayvn.com/Tai_lieu da_dich.html

Thong tin lién hé:
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XAC BINH GIOT HAN SU’ DUNG HE TOA DO DIA DIEN
CHAN TRO'I BIA PHWONG TRONG TRAC BIA CONG TRINH

PGS.TS. PANG NAM CHINH
Trwérng Pai hoc M6 - Pia chét
NCS. LE VAN HUNG
Vién KHCN Xay dwng

Tém tat: Pé st dung hé toa dé dja dién chéan troi x,y,z (hay N,E,U) mét cach hop Iy cdn xem xét mirc do
bién dang chiéu dai va bién dang géc ngang khi biéu dién ching tir mat Elfipsoid quy chiéu |1én méat phdng nédm
ngang cla hé dja dién chéan troi dja phwong. Bai bao gidi thiéu phuong phap xac dinh pham vi kha dung ctia hé
dia dién dja phurong st dung cho céng tac tréc dia cong trinh va dé xuét cong thirc tinh sé cai chinh bién dang
gbc ngang.

1. M& dau

Théng thwérng dé thé hién cac yéu td hinh hoc trén mat dat vé mat phang chiéu ngudi ta thuc hién theo hai
bwéc sau:

- Chiéu (chuyén) cac yéu t6 hinh hoc do Ién mat Ellipsoid thwe dung;
- Str dung phép chiéu ban db dé thé hién cac yéu té hinh hoc d6 tir mat Ellipsoid I&n mé&t phéng chiéu.

Khi st dung hé toa do dia dién chan troi (dia phwong) dé binh sai lwéi GPS canh ngén str dung trong tréc
dia cong trinh, ta c6 thé chon diém quy chiéu trong khoéng gian ¢ vi tri xac dinh b&i 3 gia tri toa d6 trac dia la
Ba.La,Hs. Tl d6 ta xac 1ap ma tran xoay R dé tinh ddi toa do (hodc tri do) vé hé dia dién [1, 3].

Mét phang co s& dong vai trd quan trong trong hé toa do dia dién chan trei la mat phdng ngang (mét phéng
chan tréi) vudng goc véi phwong phap tuyén clia méat Ellipsoid tai diém quy chiéu. Trén méat phang ndm ngang
do, nguoi ta thiét 1ap hé toa dd vuéng goc phang x,y (hay N,E) va c6 thé s dung lam toa d mat bang cua
céng trinh. Theo cach nay ching ta cé thé xay dwng mét hé toa d6 vudng goc khéng gian (dia phwong) trong
dé c6 méat phang co s& gan véi mat phdng ngang trung binh cla céng trinh. Diéu nay rat can cho cac cong
trinh c6 dién tich khéng réng, nam trén cac do cao Ién & vang ndi nhw cdng trinh thay dién, khu cong nghiép,...

Mbi lien hé gitra hé dia dién chan troi dia phwong véi Ellipsoid thwe dung 1a toa d9, do cao trac dia va
phwong phap tuyén tai diém quy chiéu. Méi lien hé nay cho phép chang ta c6 thé tinh déi gitra toa do trac dia
B,L,H (hoac hé khéng gian dia tam X,Y,Z) v&i toa dd dia dién chan trdi x,y,z (N,E,U).

Do str dung hé toa dd dia dién chan troi dé biéu dién vi tri cac diém trén mat dat cho nén can phai xem xét
mirc d6 bién dang chiéu dai va bién dang géc ngang khi thé hién ching trén mat phang chiéu. Két qua khao sat
nay sé la co s& dé xac lap gidi han st dung hé toa d6 dia dién chan trdi sao cho bién dang co thé coi la nhé dé
bé qua khi binh sai phéi hop tri do GPS v&i cac tri do méat dat. Theo quan diém vé sai sb, twong tw nhw dbi voi
sai sb6 hé théng, néu gia tri bién dang nhé hon 20% sai sb do (ngéu nhién) thi cé thé bé qua khéng can xét dén.

2. Co s ly thuyét
Néu chon diém quy chiéu co toa do tric dia la Bg,Le thi ma tran xoay R dwoc xac dinh nhw sau:
—-sinBgcosL, -—sinl; cosBgcosL,
R=|-sinBgsinLg cosLy cosBgsinlg | (1)
cos Bg 0 sin Bg

Néu chon diém quy chiéu nadm trén mét Ellipsoid (Hg=0), khi d6 mé&t phang chan troi tiép xtic véi mét
Ellipsoid tai diém quy chiéu (hinh 1a).



Néu ta chon diém quy chiéu cé d6 cao 1a Hg (Hg >0), ta c6 mat phang chan trdi khong tiép xdc véi Ellipsoid
(hinh 1b va hinh 1c).

Trong hé toa dd dia dién chan troi, gbc toa d6 1a diém quy chiéu va cac thanh phan toa d6 ndm ngang la x
va y (hoc N,E) cung thanh phan thang dirng la z (hodc U).
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Hinh 1. Céac lyra chon trong thiét Idp hé toa dd chan troi

Dé don gian, ta xét cho viing xét 1a mét phan clia mat ciu c6 ban kinh bang ban kinh trung binh Ry, .

V&i 3 trwdng hop thé hién trén hinh 1, ching ta sé so sanh chiéu dai trén mé&t phdng chan troi (d) véi chiéu
dai dwong tréc dia trén Ellipsoid, nhw & day dwoc thay bang chiéu dai cung vong tron Ién ban kinh Ry, (hinhla)
hodc bang cung vong tron I&n ban kinh R, +Hg (hinh1b). Trong trwérng hop thir 3 (hinh 1c), vi tri diém trén mat
dia hinh dwoc chiéu thdng theo phwong phap tuyén tai G xubng mat phdng ndm ngang ma khéng st dung téi
Ellipsoid thywc dung.

2.1 Tinh pham vi khu do theo giéi han bién dang chiéu dai

Trén méat phang chan tri chiéu dai ngang L tir diém gbc (hé dia dién) dén diém co toa dd x, y dwoc tinh
theo cong thire:

L=+x2+y?2 @
Déi voi trwdng hop thir nhét, ky hiéu S 1a chiéu dai cung vong tron I&n trén méat cu ban kinh Ry, S dwoc
tinh theo cong thic:
S=R,.€ 3)
Trong cong thirc trén, goc & c6 gia tri nhd nén co thé tinh theo cong thirc trién khai chudi 14y dén sb hang
bac ba [2]:

. L L L
g=arcsin—=~ —+— 4
R, R, 6R;
Thay (4) vao (3) ta dwoc:

3
=L+t 5

6R’

Nhw vay sy khac nhau gitra Sva L la:
3 2

SL=S_Lo_bt vad _L ©)

6RZ L 6R
Déi v&i tredng hop thir hai, chiéu dai cung vong tron Ién trén mat ciu ban kinh R=R,+Hg dworc tinh:

S'=R¢' (1)
Theo do, ciing c6 cdng thirc tinh bién dang twong tw:
. 2
sos L= b vad_ L ®)

6.R? L 6R’



Ty lé L tinh theo (6) va (8) la twong dwong nhau khi d@6 cao Hg khdng qua Ion.
L

Hién nay bang cac may toan dac dién t& thong thuwdng, co thé do chiéu dai canh ngan duéi 1 km véi sai sb
trung phwong twong déi khoang 1/200.000. Nhw vay, & khodng cach ngan, bién dang chiéu dai cho phép chiéu
trong khoang 107 1a c6 thé chdp nhan dwoc. Theo yéu ciu ndy, gia tri L phai théa méan bat dang thirc sau:

| 245R )
1000
Sau khi thay R=6371 km, nhan dwoc L <156km.

Nhw vay theo yéu cau cla bién dang chiéu dai, hé toa d6 dia dién cé thé duoc thiét 1ap va st dung cho khu
vire bao quanh diém quy chiéu véi ban kinh (L) 14 15,6 km.

2.2 Céng thire tinh bién dang géc ngang
Ky hiéu T, M’, P’ Ia hinh chiéu clGa diém hwong trai T, diém dat may M va diém hwéng phai P trén mat
phang chan troi (hinh 2).

Hinh 2. Tinh sé c&i chinh bién dang géc ngang
Trén mé&t phang chan tréi, goc ngang ' giva 3 diém do dwoc xac dinh theo cong thirc don gian:

p=arctan 22 "I _gretan 1" Yv (1)

Xp. — Xyy- Xp: — Xy
Goc ngang tinh theo (10) bi bién dang do phép chiéu 1én mat phang chan trdi, déng thoi bi bién dang do
chénh cao gitra cac diém xét. Chi trong trwérng hop diém d&t may M tring véi diém quy chiéu G cuia hé dia dién
thi géc ngang tinh theo (10) khéng bi bién dang.
Goc ngang gitra 3 diém T, M, T trén méat dat dwoc tinh theo phap tuyén tai diém dat may M sé dwoc xac
dinh trong hé dia dién thiét 1ap tai M dwoc tinh theo cac géc phwong vi trac dia hwéng phai AM'P va goc
phwong vi tric dia hwéng trai AM'T nhw sau:

IBZAM,P_AM,T (1)
vOi: A, » =arctan Ye P Ay = arctamy—T
X, Xy

trong d6: Xp, Yp, X;, Y7 latoa dd trong hé dia dién chan troi [&p tai diém dat may M.



G6c B tinh theo (11) phan &nh gia tri dung clia géc do trén mat dat. O' day bé qua sb cai chinh 0, gitra
cung phéap tuyén thuan va duwdng trac dia vi & khoang cach ngén dwéi 10 km, sé cai chinh nay gan bang 0.

Gia tri bién dang goc ngang sé& la hiéu sb gitra géc trén mat phdng ' tinh theo (10) v&i goc trén mat
Ellipsoid tinh theo (11):

5, =B-B (12)
T hinh v& 2 c6 thé chirng minh cdng thire tinh sb cai chinh bién dang goéc ngang do chénh cao gitra cac
diém nhw sau:
Do chénh cao cltia diém ngam trai (T) 1a Az, , lwong hiéu chinh vao hwéng tréi sé la:

Az L. .
5 _ P A Gy o, (13)
R.d,

trong d6: L, - khoang cach tir diém quy chiéu dén diém trai, d, - chiéu dai tia ngédm trai, @, - goc ngang
tao b&i hwéng tir diém ngam trai dén diém may va dén diém quy chiéu.
Tuwong tw nhw vay, dbi véi hwéng ngdm phai ta c6 cong thirc:

5, = LA%be Gin gy (14)

m*-pP

Sbé cai chinh bién dang géc ngang do chénh cao gitra cac diém sé |a hiéu sb:

Aﬁzap—asz[ (15)

R

m

Azplpsin®, Az, L;sin®,
dp d;

Dé xem xét mtrc do bié'n’ dang géc ngang trong trwdng hop cac diém xét cung do cao va trwdng hop cé dd
cao khac nhau, déng th&i dé kiém tra d6 tin cay cda cong thirc (15) can phai thwe hién tinh toan khao sat sau
day:

3. Tinh toan khao sat bién dang goc ngang .
Viéc tinh toan khao sat bién dang géc ngang dwoc thye hién trén md hinh khéng gian, c6 so d6 nhw hinh 3.
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Hinh 3. So dé khdo sat bién dang géc ngang

Tram may 1 ¢6 5 géc tao béi 5 hwéng la 1-2, 1-3, 1-4, 1-5 va 1-6. Khoang cach gitra diém may 1 tdi cac
diém 2,3,4,5,6 1ay xap xi 200 m, la chiéu dai canh trung binh cla lwdi tréc dia cong trinh (trong xay dwng cong
trinh dan dung va céng nghiép). Dé xét anh hwéng ctia dd cao, khao sat dwoc thue hién cho 2 truérng hop,
trwong hop A, céac diém nadm trén mat Ellipsoid (H=0) va trwéng hop B, cac diém & vung nui, cé dd cao trung
binh 500 m va chénh cao gilra cac diém xét Ion nhat 1a 55 m (d6 dbc I&n nhét 1a 55/200).

Toa db tréc dia B,L,H clia cac diém xét trén hinh 3 nhw sau:

Bang 1. Toa dé trc dia B,L H cta céc diém xét

Diém B L Do caoH (m)
(o " " (o " " Trwong hop A Trwong hop B
1 20 02 41.1471 105 00 00.0000 0 550.0
2 20 02 47.6515 105 00 00.0000 0 495.0
3 20 02 41.1470 105 00 06.8829 0 500.0
4 20 02 35.5141 105 00 03.4414 0 502.5
5 20 02 34.6427 105 00 00.0000 0 500.0
6 20 02 37.8948 105 59 54.0393 0 497.5




Trong so' dd trén, vi tri diém quy chiéu G cla hé dia dién dwoc chon cach diém 1 véi cac khoang cach L
khac nhau nhw sau:
Bang 2. Toa dé diém quy chiéu G cta hé dia dién trong céc phuong én

Phwong an L (km) B " ") Lo """
1 1 20 02 41.14616 104 59 25.58548
2 5 20 02 41.12384 104 57 07.92743
3 9 20 02 41.07177 104 54 50.26946
4 10 20 02 41.05410 104 54 15.85499
5 13 20 02 40.98993 104 52 32.61165
6 15 20 02 40.93786 104 51 23.78282
7 20 20 02 40.77512 104 48 31.71105

Trong trwong hop A, d6 cao H diém quy chiéu G dwoc 1y bang 0, trong trwdng hop B dwoc 1y 1a 500m.
3.1 Kiém tra céng thirc tinh sé céi chinh bién dang géc ngang

S6 cai chinh bién dang géc ngang (15) s& dwgc so sanh véi gia tri bién dang (dang) dwoc tinh
theo céng thirc (12). D6 cao cla cac diém xét trén hinh 3 dwoc tinh theo truéng hop B cla bang 1
con toa dd diém quy chiéu G |y theo phwong an 1 cla bang 2. Trong bang 3 |a gia tri bién dang géc
ngang 5ﬂ tinh theo cong thirc (12) va sé cai chinh bién dang Aﬂ tinh theo cdéng thirc (15).

Bang 3. Gia trj bién dang géc ngang O 5 Va sé céi chinh bién dang A P

STT Ky hiéu géc G(-ﬁC trén mat Goc trén mlét phang 5ﬂ Aﬂ
(T-M-P) Ellipsoid () (BH *) *)
1 2-1-3 90 00 00.00 90 00 08.89 8.89 8.90
2 3-1-4 60 00 00.00 60 00 06.65 6.65 6.66
3 4-1-5 30 00 00.00 30 0001.43 1.43 1.43
4 5-1-6 59 59 59.92 59 59 56.08 -3.84 -3.85
5 6-1-2 120 00 00.08 119 59 46.95 -13.13 -13.15
6 2-6-1 30 00 00.00 30 00 04.43 4.43 4.43
7 1-2-6 29 59 59.92 30 00 08.63 8.71 8.72

C6 thé thay rang trong trwdng hop goc xét cach diém quy chiéu ctia hé chan tréi L=1 km va chénh cao 55m
(canh 200m), bién dang géc ngang do chénh cao cla cac diém da co gia tri trén 13”. Bién dang nay kha Ion,
phai xét téi khi binh sai két hop tri do géc ngang véi céc tri do GPS trong hé dia dién chan troi. C6 thé kiém tra
tong clia ba s hiéu chinh bién dang goc A ; trong tam gidc 1-2-6 & ba dong cudi bang 3 c6 gia tri bang O,
hoan toan phi hop véi sb dw mat ciu trong trwéng hop nay rat nhé, gan bang 0.

Gié trj s6 cai chinh bién dang géc ngang tinh theo céng thirc (15) cé thé coi la phil hop véi gia tri bién dang
tinh theo céng thire (12), sai khac Ién nhét chi la 07,02.

3.2 Tinh pham vi khu do theo giéi han bién dang géc ngang

O trén ching ta d& xac dinh dwoc ban kinh khu do |a 15,6 km theo yéu cau bién dang chiéu dai khong vuot

qua 10°. Tiép theo, chung ta tinh toan bién dang géc ngang trong trwdng hop khdng c6 chénh cao (trwéorng hop

A) va trudng hop c6 chénh cao (trwéng hop B) nhwng sau khi da hiéu chinh bién dang do chénh cao tinh theo
(15).

Tinh toan dwogc thwe hién véi khodng cach L khac nhau. Trong trwdng hop B, chénh léch géc sau hiéu
chinh dworc tinh:

5§ = p(B+Ay)
trong do: Aﬂ duworc tinh theo cbng thirc (15).

Bang 4. Gia trj bién dang géc khi st dung hé dia dién chan troi

Phwong an L (km) Trwdng hop A: O, Trwong hop B: 5,(,'”
1 1 07,00 0,02
2 5 0,03 0,08
3 9 0,09 0,20




4 10 0,11 0,23
5 13 0,19 0,35
6 15 0,25 0,44
7 20 0,45 0,70

Theo két qua tinh toan & bang 4 c6 thé thay rang, dé bién dang goc (hoac sai léch sau cai chinh) khéng qua
0”,2, trc bang 20% sai sb do géc ngang chinh xac (l4y 1a 17) thi ban kinh (L) s& dung hé toa do dia dién chan
trovi ¢6 thé dén 13 km néu khu vire xét 1a bang phang. Déi véi viing ¢6 chénh cao thi pham vi st dung hep hon,
chi str dung trong pham vi ban kinh 9 km va phai tinh sb cai chinh bién dang goc ngang theo cong thirc (15).

4. Két luan

Qua nghién ctru ly thuyét, chirng minh céng thirc va tinh toan khao sat, c6 thé rat ra mot sé két luan sau
day:

- Hé toa do dia dién chan troi dia phwong co thé st dung trong tréc dia cong trinh dan dung va cong
nghiép, khéng phi hop cho céac céng trinh dang tuyén. Biém quy chiéu cta hé dia dién can chon la diém nam
gan trong tdm céng trinh;

- Dé bao dam bién dang géc va bién dang chiéu dai khéng qué Ién, déi véi khu viee bang phéng, ban kinh
khu vue xét co thé dén 13 km. Dbi véi vang dia hinh khéng béng phang (d6 déc gi¢i han 1a 0,275) thi ban kinh
viing xét chi lay dén 9 km;

- Trong hé dia dién chan tr&i, bién dang géc ngang do &nh hwdng cla chénh cao kha I&n. Dé binh sai két
hop géc ngang véi cac tri do GPS trong hé dia dién chan trdi, trudc khi binh sai can phai tinh sb cai chinh bién
dang g6c ngang do chénh cao vao gia tri goc do.
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DANH GIA PQ CO KET CUA PAT YEU THONG QUA CAC KET
QUA QUAN TRAC LUN BANG PHUONG PHAP TRAC DIA

TS. NGO VAN HOI
Vién KHCN xay dung

TOm tat: CO nhiéu phwong phdp cé thé sir dung dé danh gid do cé két cua ddt yéu trong
s6 d6 phwong phdp danh gid theo két qua quan trac lin bang phwong phdp Trdc dia dwoc coi
la don gian va hiéu qua nhat. Bai bao nay gidi thiéu trinh tuw thuc hién cdc cong tac Trdc dia
phuc vu cho viéc danh gid dé cé két cia dat khi xue ly dat Yvéu bang cach gia tai trudce. Cac
van dé Iy thuyét dwoce minh hoa bang s6 liéu quan tric thwc té do Vién KHCN Xdy dung
(IBST) thuee hién nam 2004 trén mat bang duw dn xdy dung kho cdng container Chla Vé Hdi
Phong.

1. Pat van dé

Khi xir Iy cac nén dat yéu dé xay dung cac cong trinh viéc xac dinh duogc d6 cb két cua dat
& mot thoi diém nao d6 1a rat quan trong dé c6 thé quyét dinh mot cach chuin xac thoi diém
d& tai dé bat dau thi cong. C6 nhiéu phuong phap dé xac dinh d6 cb két cua nén dat yéu va
mot trong nhiing phuong phép don gian va hiéu qua 1a danh gia thong qua két qua quan tric
Ian bang phuong phap tric dia.

2. Pat yeu va cbng tac xir ly dat yeu khi xay dung cac cong trinh

Pit yéu duoc hiéu 1a loai dat ma luc 1ién két gitta cac hat khoang vt rat yéu do d6 ma strc
khang cit cia n6 nho Vél hé sd nén lun cao. Khi xay dung cong trinh trén cac nén dat yéu
khéng duoc xur 1y, két cAu ctia dat nhanh chong bi pha v& bai tai trong cia cong trinh va cac
yéu t6 khac do d6 c6 thé gay ra cac blen dang va dan dén cac su c6 nén mong ngh1em trong.
Vi vay khi xay dung cong trinh trén nén dat yéu viéc dau tién phai thuc hién 1a xir Iy dat yéu.

Muc dich cua viée cb két dat yéu 1a 1am ting stc chiu tai cua dat bang cach 1dam giam hé
s6 rdng cuia dat va ting do cb két cuia dat. Phuong 4an don gian va c6 do tin cay cao hién nay
hay dugce sir dung la phuong phép gia tai trude. Noi dung ctiia phuong phép nay 1a gia tai 1én
I6p dat yéu mot tai trong bang hodc 16n hon tai trong thiét ké cua cong trinh tuong lai. Dudi
tac dung cuia tai trong nhu vay d6 cd két cua dat s€ tang dan va tuong tng vi nd stre chiu tai
cua l6p dat cing tang 1én thoa man yeu cau 1am nén moéng ty nhién cho cong trinh xay dung.

Pit yéu thuong c6 dd 4m cao vi Vay nudc trong cac 16 rong cuia dat s& tao ra mot ap luc
chéng lai 4p lyc nén khi gia tdi goi la ap luc nudce 16 rdng. Vi vay dé dat nhanh hiéu qua cua
cdng tac cai tao dat yeu nguoi ta thuong s dung cac giai phap rat nudc ra khoi cac 16 rong
nhu phuong phap gleng cat, phuong phap cam béc tham vv dé tiéu tan ap luc do chung tao ra.

Do ¢ két cua dat tai mot thoi diém nao d6 c6 thé duoc xac dinh mot cach gan dang theo
cong thirc

K= SS—‘ x100% Q)
gh

Trong do:

St - Bo lan tai thoi diém t;

Sgh - Do lun gidi han cua 16p dat.

Dbi véi da sé cac cong trinh (giao thong, thuy loi) do cd két K=90% coi nhu dat yéu cau
va c6 thé d& tai dé thuc hién cong tac thi cong cac két ciu bé mat.

Nhu vay cong tac xir Iy dat yéu khi thi cong xay dung cong trinh bang phuong phap gia
tai truéc bao gdm hai ndi dung chinh sau day:

- T6 chuc thuc hién viéc thoat nudce tu do ra khéi cac 15 rong cua dat;

- Gia tai dé tang cuong do cb két cua dat va stc chiu tai cua no.

Trong qua trinh xur 1i dat yéu, viéc xac dinh d6 cb két cua dat & mot thoi diém nao d6 véi
d6 chinh xac hop 1y c6 mot y nghia rat quan trong. Mot trong nhiing phuong phap don gian



c6 4o tin cay cao do 1a phuong phap tric dia. Duo¢i déy chung t6i s& trlnh bay noi dung va

trinh ty thuc hién cac cong tac tric dia khi quan trac lan de danh gia d6 cb két cua dat yéu.

3. Cong téc tric dia dé danh gia do c6 két caa dat yeu khi thi cong xay dung cac cong
trinh

Cong tac tric dia khi quan trac dé danh gia d6 cb két ciia dat bao gdm cac noi dung sau:

a. Xay dung méc chuan dé quan trac lin

Méc chuan dé quan trac lan phai dap ung cac qui dinh trong TCXDVN 271:2002. Tuy
nhién trong truong hop nay do lin tuyét ddi va tée do lan thuong kha 16n nén théng thuong
chi can xay dung méc chuan loai C la du. Trong mdt s6 truong hop co the gan moc chuan
vao cac cong trinh xay dyung c6 sin gan khu vuc quan tric nhu thanh céng, md cau, tuong
nha...

b. Ldp dat cac méc do lin

Cac mbc do lan trong trudng hop ndy phai thoa mén cac diéu kién sau day:

- Tiép nhan mot cach day du d6 lan cia cac 16p dat trong qua trinh gia tai trudc;

- Thuan tién cho viéc thuc hién do dac khi quan tric;

- Gia ca hop ly va bao quan don gian.

DPé cac moc quan tric lan co thé tiép nhan mot cach day du do lun cua cac 16p dat khi gia
tai trude tiét dién cua dé mbc khong nén nho qua 0, 5m? Dé mbc co thé 1am bang thép day
5mm hoic 1am bang bé téng ¢t thép day it nhat 100mm. Than mdc ciing bang thép hoic bé
tong ct thép lién két chat voi dé mdc tai phan gitta cia ndé. Than mdc dai hay ngan tuy thudc
vao bé day cua 16p dat yéu va I6p gia tai. Dé tién cho viéc quan tric chiéu dai than mdc phai
dugc chon sao cho sau khi thyc hién gia tai da d6 day than mébc con nhd I1én trén mat 16p gia
tai khoang 0.5m. Mat do mdc trén mat bang duoc bd tri tuy theo yéu cau cua tu van thiét ké.
Déi véi kho cang thong thuong cir 500m? mit bing c¢6 mot mde, ddi véi duong giao thong
néu doan dat yéu c6 chiéu dai <100m thi b tri 3 mdc thanh Mot mat cit tai ving gitta cua
khu vuc dat yéu trong d6 mot mde tai tim duong va hai mdc tai hai mép duong. Néu khu vuc
dat yéu dai trén 100m thi it nhat phai c6 2 mit cat quan tric va sau d6 cir thém 100m thi thém
1 mit cat quan tric.

c. T6 chire quan trdc
Viéc quan trac dugc thyuc hién theo cac budc sau day:
- Xac dinh d6 cao ban dau ctia cic mdc
Viéc xac dinh do cao ban dau (Ho) cua cac mbc duge thuc hién ngay sau khi mbc duoc
lip dat xong bang thuy chuan hinh hoc v&i d6 chinh xac tuong duong thuy chuan nha nudc
hang III

- Thuc hién do dac xac dinh d6 ltn cua cac méce

Sau khi hoan tat qua trinh gia tai thi méi tién hanh quan tric d6 lin ctia cac mbc mot cach
dinh ky v6i chu ky 2, 3, 5 ngay (hodc 1au hon) mét 1an do tuy theo tdc do lin cu thé cua cac
I6p dat
d. Xur Iy cdc sé liéu do dac

Khac vai viéc xir 1y cac sb liéu do lun cac cong trlnh dan dung va cdng nghiép théng
thuong, & day ngoai viéc binh sai xac dinh cac tham so lan chi yéu can phai mo ta qua trinh
IGn bang cac phuong trinh toan hoc, xac 1ap céc tham s6 ctia mo hinh thong qua chudi cac két
qua quan tric va dua vao d6 dé xac dinh do cb két cua dat. Trén thé gidi hién nay ddi véi dat
yéu thoat nudc bang bac thim co6 thé sir dung 2 mé hinh 1Gn théng dung dé 1a:

- Md hinh Hyperbolic

t

S, =S, + 2
St A )

- M& hinh ham sé mii
S, =Sc(l-ae ") (3)

Trong cac cong thuc (2) va (3)
St - D6 1an tai thoi Qiém t, )
So- D6 lun 6 thoi diém ban dau khi chat du tai,



t - Thoi diém quan tric,

Sc - P lun toan phan,

a , B — Céc hé sb hoi qui.

Do lan gidi han ctia diém quan tric chinh 1a gidi han ctia cac ham (2) va (3) khi t—oo.

Giéi han ctia ham (2) khi t— Lim(So +Lj =S, +y
a+ pt B

Gidi han ctia ham (3) khi t—w LimS, (L—ae ™ )=

Sau khi xac dinh dugc d6 Iin gidi han co thé d& dang xac dinh dugc do cb két cua dat theo
cong thac (1) va dy bao thoi diém d6 cb két cua dat dat dén mét gia tri cho trude nao do.

4. Quan tric Iin dé danh gia dd ¢ két ciia dat yéu Kkhi thi cdng kho cang Container Chua V&,

Hai Phong
a. Gioi thiéu chung vé dw an

Kho cang Container Chua V& Hai Phong 1a mot goi thau caa du 4an mé rong va nang cap
cang Hai Phong giai doan 2. Mit bang du an c6 dién tich 6,5ha nam cach cang Hai Phong
khoang 1km vé phia Pong Nam. Pay 1a mot vung dit yéu niam trén bd song Cam, theo két
qua tinh toan tién luong do lan thi vai tai trong thiét ké twong duong véi 6 16p container day
hang thi d6 lan s€ dat gia tri -1,5m

Dé dam bao chét luong cong trinh nha thau da trién khai cong tac gia tai trudc cho mit
bang bang mot 16p da 3x4 d6 day 4,5m. Trude khi gia tai nha thau da 4p dung phuong phap
cim bAc thdm dé tiéu tan &p luc nudc 16 réng Mat d6 cdm béac thim 1a 1/0.5m?.

Pé danh gia do cd két cua dat trén mit bang nha thau da dit tong cong 130 mdc quan tric
(mat do trung binh 1mdc trén 500m?). Cac mébc dugc rai déu trén toan bo bé mit dy an thanh
mot ludi 6 vudng khoang 22x22m. Ca phan dé va phan than ciia méc quan tric dugc 1am
bang thép trong d6 dé mdc 1a thép tim cé kich thudc 1000x1000x5mm (dai, rong va day),
than méc 1a 6ng thép duong kinh 76mm day 2mm trén than méc cé vach cac dau dé do do
cao cua mdc phuc vu cho viéc danh gia do lun cua ching. Hinh dang va phan bd cac méc do
IGn trén mat bang dugc thé hién trén hinh 1. Ngoai ra dé theo d6i quéa trinh tiéu tan ap luc
nudce 16 rdng trén mat bang ciing da lap dat 10 dau do ap luc nude 16 réng loai day rung do
hang Slope Indicator (chi nhanh tai Indonesia) cung cap. Dé tiét kiém chi phi nha thau chia
mit bang thanh 6 16 mdi 16 khoang 1ha va thi cong theo phuong phéap cudn chiéu.

b. Qua trinh quan trdc

Ngay sau khi lip dit cac mdc d6 cao ban dau cua chung Ho dugc xac dinh bang phuong
phap thuy chuan hinh hoc c6 do chinh xac twong duong thuy chuan hang III. Cac sb liéu do
cao ban dau duoc ghi chép va luu trir can than.

Sau khi nha thau gia tai du tai viéc quan tric duoc bat dau véi tan suit ban dau 2 ngay do
mot 1an sau d6 giam dan sao cho d6 lun gitta 2 1an cho lién k& khéng nhoé hon -5mm. S li¢u
quan trac ddi véi 1 mde duge ghi trong bang 1.

BB
B
|

Hinh 1. Cac méc do Iun trén mét bdng dw an xay dung
kho cang container Chua V&, Hai Phong



Bang 1. Két qud quan trdc lin moc A9

S6 ngay DY lun S6 ngay b lin S6 ngay b lin
(m) (m) (m)
2 -0.753 18 -0.916 48 -1.052
4 -0.776 20 -0.931 52 -1.065
6 -0.804 24 -0.957 56 -1.071
8 -0.829 28 -0.979 60 -1.088
10 -0.848 32 -0.999 65 -1.099
12 -0.867 36 -1.014 70 -1.110
14 -0.881 40 -1.029 75 -1.121
16 -0.900 44 -1.042 80 -1.127

So =-0.723m
c. Xu ly $6 lidu quan trac
Dudi day chung t6i s& trinh bay qué trinh xur 1y s6 liéu khi sir dung ham Hyperbolic ¢é mo
ta qua trinh Idn
Bién d6i phuong trinh (2) s& dugc

a+ﬁt—s_s =0 (4)

Phuong trinh (4) goi la phuong trinh quan tric (vi mdi lan quan trac chang ta déu lap duogc
1 phuong trinh nhu trén). Trong phuong trinh ndy ching ta c6 hai 4n sd can xac dinh 1a a va
S cac tham sé khac nhu t, S, Sy déu dd duoc xac dinh.

Tir (4) o6 thé thiy diéu kién can va du dé xac dinh duoc cac hé s6 hdi qui « va S 1a ¢ hai
s6 liéu quan tric tai hai thoi diém khac nhau, dua vao cip sé liéu nay chdng ta cé thé lap
dugc mot hé gdm 2 phuong trinh véi 2 an s6, giai hé phuong trinh ndy s& xac dinh dugc cac
an sd can tim.

Trong thuc té bao gio cung phai thyc hién mot chudi gdm rat nh1eu két qua quan tric
(cang nhiéu sd lidu quan tric do tin cay cua két qua xac dinh cac hé s6 cang cao), chudi két
qua nay cho phép ching ta lap duoc mot hé phuong trinh quan tric. Duéi dang ma tran hé
phuong trinh nay duoc viét nhu sau:

AX + L =0 (5)
Trong do :
A — Ma tran hé sd cua hé phuong trinh quan trac gom n hang (n- s6 lugng quan trac dé duoc
thuc hi¢n) va 2 cot. Cot dau tién 1a hé s6 trudc an sb tha nhét «, cot thi 2 14 hé sé diung trude
an s6 tha 2 (B) 1a thoi gian t;
X — Véc to 4n s (gom 2 phén tr) X' =a, B;
L — Véc to sb hang tu do, L = t1/(Su-So), tzl(Stz So)s -+ 1/ (Stn-So)-

Hé phuong trinh (5) gdm n phuong trinh va 2 an s6 (n>2) nhu vay hé phuong trinh (5) s€
c6 vO s6 nghiém. Trong trudong hop nay tdt nhat nén sir dung nguyén Iy s6 binh phuong nho
nhat dé giai.

Theo nguyén ly s binh phuong nho nhét tir hé (5) chiing ta s& c6 mot hé phuong trinh sau
day (goi 1a hé phuong trinh chuan) véi ma tran hé s6 R 12 mot ma tran vudng d6i xtmg qua
duong chéo chinh:

RX+ B =0 (6)
Trong do6
R- Ma tran hé sé cua hé phuong trinh chuan.
R=A'A; (7)
B =A'L. (8)
Giai hé phuong trinh (6) theo cdng thuc
X = -R'B 9)

Xac dinh d@6 Iun gidi han theo cong thirc



Sgh= So + 1/ (20)

Sau khi xac dinh duoc do lan gidi han c6 thé dé dang tinh duoc do lun tng voi do cd két
cho trudc nao d6 va thoi diém dit dat d6 cb két yéu cau.

d. Trinh tw tinh todn

Viéc tinh toan xir Iy sb liéu dugc thuc hién theo cac budc nhu sau:

Bude 1: Lap hé phuong trinh quan trac theo cong thuce (4). Ma tran A trong trudng hop cu
thé cho chudi quan trac trong bang 1 gom 24 hang va 2 cot trong d6 tit ca cac phan tir & cot 1
déu c6 gia tri bang 1 (hé s6 cta 4n s6 thir nhat), cac phan tir trén cot 2 14 thoi gian t, véc to sb
hang ty do L (tinh theo cong thuc 4) c6 dang:

= (-66.486, -75.4717, -74.0741, -75.4717, -79.982, -83.356, -88.6076, -90.3955, -
93.478, -96.1538, -102.564, -109.375, -115.942, -123.844, -130.592, -137.931, -145.897, -
152.047, -159.091, -164.332, -172.767, -180.879, -188.442, -198.072)
Ma tran R cO dang
24 820
R= [ 820 41650}
Véc to B ¢6 dang: BT = (-2905.25, -122110)
Nhu vay hé phuong trinh chuan duoc viét nhu sau:
24a + 8208 - 2905.25 = 0
8200 + 41650p - 122110 = 0
Giai hé phuong trinh nay ta duogc:
a = -63.795
p = -1.676
b6 Iin gidi han Sgp= -1.320
D6 1an tng voi do ¢d két K=90% la: -1.188
Thoi diém dat d6 ¢ két 90% 1a 136 ngay ké tir khi chat du tai.
5. Két luin

Phuong phap Tric dia dé danh gia d6 cd két trong qua trinh xir 1y dat yéu 1a mot phuong
phap kha don gian, it ton kém, cho két qua tin cay va co tinh kha thi cao. Phuong phap nay co
thé duoc sir dung rat hiéu qua trong xay dung cac tuyén dudng giao thong, cac kho cang va
cac codng trinh khac.
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XAY DUNG PHAN MEM TINH CHUYEN TQA PQ GPS VE
HE TOA PO PHANG CONG TRINH

KS. NGO XUAN THE, ThS. LE VAN HUNG, KS. NGUYEN XUAN HOA
Vién KHCN xay dung

TOm tat: Hién nay trong trdic dia cong trinh cong nghé GPS da duoc ving dung rong rai
nhdt /& cdng tac thanh ldp ledi khéng ché thi cong. Tuy nhién, cac tri do GPS Ia céc tri do
khoéng gian va bé mdt dia hinh khu do Ilai 1a bé mdt khong theo mot quy ludt toan hoc nao, do
do luén co6 sy chénh léch khoang cach gitra tri do GPS va tri do cua may Toan dac dién tur. Vi
vay dé gidai quyét van dé trén can cé bai toan tinh chuyén hé toa dé GPS vé hé toa d¢ céng
trinh dé dong nhat giita tri do GPS va trj do TPDT. Bai bao nay néu cach chuyén déi giiia
hai hé toa do trén.

1. Sw cén thiét phai tinh chuyén

Lué6i khéng ché thi cong (LTC) ¢ mot vai trd rat quan trong trong qua trinh thi céng cong
trinh. Chat lugng cua ludi khong ché thi cong s& dam bao tinh chinh x4c cta cong trinh trong
qua trinh xay dung va hoan thién. Bé dam bao d6 chinh xac bd tri cong trinh ra thuc dia LTC
duoc thanh lap phai dam bao yéu cau tinh déng nhat gitra hé toa do thiét ké va hé toa do thi
cong.

Trudc day viéc thanh lap LTC theo phuong phap truyén thdng, chung ta hay dung hé toa
d6 phang cong trinh, ngay nay cdng nghé dinh vi vé tinh (GPS) rat phat trién va tmg dung cé
hiéu qua trong cong tac lap ludi khdng ché tric dia cong trinh. Boi vay khi str dung cong
nghé GPS dé thanh lap LTC thuong hay gip cac van dé sau:

- Su khac biét vé hé toa d6 thiét ké va hé toa d6 dinh vi cong trinh khi sir dung céng nghé
GPS;

- Sy bién dang vé chiéu dai cac canh ctia LTC duoc thanh lap bang cong nghé GPS so véi
chiéu dai canh do dugc trén bé mat tu nhién.

Do d6, dé c6 thé ung dung c6 hiéu qua cong nghé GPS khi thanh lap LTC thi can phai
tinh chuyén toa do cac diém do GPS vé hé toa d6 phiang cong trinh. Pa sd cac trudng hop
cong trinh duoc thiét ké theo hé toa do gia dinh trong khi d6 cac diém khdng ché theo cong
nghe GPS lai dugc xac dinh trong hé toa d0 WGS84 hoac hé toa do quéc gia nhung ¢ mai
chiéu khong phu hop vé do bién dang phép chiéu.

Hién nay cac phan mém di kém theo may GPS hoic cac phan mém thuong mai dung dé
Xt ly cac so li€éu do GPS khong c6 médun hay phan tinh chuyen toa d0 GPS vé hé toa do
phang cong trinh. Hoac c6 thé c6 nhung giao dién sir dung khong thuén tién cho nguoi dung,
chinh vi vay viéc lua chon, xéc 1ap mot quy trinh va xay dung phan mém tinh chuyén toa d6
GPS vé hé toa d6 phang cong trinh 14 rat can thiét.

2. Phwong phap tinh chuyen
2.1. Muc dich

Muc dich cta bai toan tinh chuyén toa d6 cac diém do GPS vé hé toa do phang cong trinh
nham dam béo cac yéu cau sau:

- Hé toa d6 thi cong trling v&i hé toa do da dung dé thiét ké;

- Su bién dang vé chiéu dai cac canh do trén mat dit va c4c canh twong ung trén ban vé
thiét ké 1a nho nhat.

Pé tinh chuyén duoc theo hai loai cong thirc Helmet va Affine thi yéu cau phai co cac
diém song triing ttrc 14 ¢6 toa do & ca hai hé can tinh chuyén.

2.2. Cong thire tinh chuyén toa dé theo Helmert

Cong thirc tinh chuyén toa dd theo Helmert nhu sau:

X’ = Xo + (m. cosa) X — (m. sina) y (1)

Yy’ = Yo+ (M. sina) X — (M. cosa)y

Trong d6: X’,y’ latoa do phang cong trinh can tinh chuyén;



X, Yy la toa d6 trong hé toa do binh sai GPS;
m 1a hé sd ty 1&; o goc xoay giira hai hé.
Ky hiéu (m. cosa ) = a, (M. sina ) =b, Xo = ¢, Yo =d chilng ta c6 thé viét duoc phuong trinh
s6 hiéu chinh nhu sau:
Vxy=aX—-by+c+l (2)
vw=ay+by+d+ly
Voi I =-X, ly=-y.
Nhu vy chtng ta ¢6 hé phuong trinh c4c s6 hiéu chinh véi bon an sb diéu kién c6 thé xac
dinh dugc a b ¢ d 1a ¢6 it nhat 2 diém song triing trong hai hé.

Ddi voi cac diém chung chung ta c6 thé 1ap duoc hé phuong trinh: a;ox +li = v; 3)
. x -y 1 0
O déy aj= y
y x 01
a
b - X
o, = I, =
c -y
d

Tir hé phuong trinh sé hiéu chinh ta c6 thé 1ap duoc phuong trinh chuan: RAX +b =0 (4)
V6iR=ATA b= A'L
Giai hé phuong trinh chuan ching ta tim duoc a b ¢ d sau d6 tinh chuyén céc toa dd con
lai theo (2).
2.3. Cong thize tinh chuyén toa dé theo Affine
Phép bién dbi affine dugc 4p dung khi su bién ddi toa dd khong phai 1a tuyén tinh ma con cé
su co gidn. hé phuong trinh cac s6 hiéu chinh déi v6i mdi diém s& 1a:
vy=aXx+hby+c+ly (5)
vy=dy+ey+f+l
Oday Ix=-x, ly=-y
Nhu vay déi véi cac diém chung chung ta thanh lap dugc hé phuong trinh s6 hiéu chinh.

ai ox +li = vi ) ) (6)
Vi A la ma tran hé s6 phuong trinh s6 hiu chinh a;
X 1 000
A=Y @)
0 00 x vy 1
5,
S,
5 S, | [— xj
© | 6y -y
S
oy
Tuong tu ta lap dugc phuong trinh chuén:
RAX+b=0 ®)

V6iR=ATA b= A'L
Giai hé phuong trinh chuan chiing ta tim dugc a b ¢ d e f, sau d6 tinh chuyén cac toa do
con lai theo (6).
3. Phin mém chuyén déi
Phan mém tinh chuyén toa d6 dugc str dung 14 phan mém GPS_TDCT2 duoc viét bang
ngdn ngir 1ap trinh Visual Basic 6. Giao dién ban dau nhu sau:



= GPS_TDCT2

Fig solien File ket qua Trogup Thoat
; ’Hﬁﬁ%h% Tén cing trinh
e ¥ BUT 50N
| 56 diém 7 54 diém cén 10
zong tring tinh chuyén
[ Piém song bring T Biém GPS T K&t qua ]
A
5TT Ten diem *agps [m) Yigps [m] ot [m] Yt [m]
1 _4 2271521565  503844.043 1000 £01.983
2 BS-26 2271134725 503472999 1374992 386.003
3
4
5
G
7
8
3
10 R
Lita chon céng thite chupén ddi . o
SR Ol M tp 26 ligu Churén ddi
o Helmert
L Lutu tép két qud Thoat

Phan giao dién nhap gdém nhap sb liéu cua cac diém song trling tai Sheet “Diém song
tring” vi du nhu sé liéu trén 1a cac diém M-4, BS-26 1a cac diém co toa do thudc ca hai hé
toa do.

Phan nhap s6 liéu cac diém can chuyén dbi tai Sheet “Diém GPS”.

Ngoai ra ta ciing c6 thé nhap sb liéu dudi dang file *.txt voi Format nhu sau:

XM BUT SON (tén cbng trinh)
2 10 (diém song tring diém can tinh chuyén)

M_4 2271521.565 503844.049 1000 601.983 (Nhap tén diém, toa do
BS-26 2271134.725 503472.999  1374.992  985.003 ca hai hé)
M_4 2271521.565  503844.049

BS-26  2271134.725 503472.999 (Nhap tén diém, toa do

BS-12  2271385.511 503335.04 can tinh chuyén

BS-13  2271389.602  503464.97
BS-32  2270978.701  503347.878
BS-51  2270895.009 503605.988
BS-52  2271059.757  503475.358
BS-53 2270980.704  503602.96
BS-54  2270981.779  503468.688
BS-55 2271101.923  503706.309

Tai dong lya chon cong thirc tinh chuyén c6 thé lya chon theo hai cong thuc 13 Affin va
Helmet.

Sau khi nhap sb liéu va hra chon cong thirc tinh chuyén ta chi viéc 4n nut tinh chuyén va
kich chuot vao tab két qua dé xem. Sau khi xem c6 thé Iuu lai File két qua.



w GPS_TDCT2
Fie solieu File ket qua Trogiup  Thoat

© K5 Ng
- . Tén cing trinh
s »M BUT SON
| sédiém 2 Sa diém can 10
..... s0ng trihg tinh chuyén
[ Biém song g T Bigm GPS T ]

EET QUA CHUYEN DOI TOA DO GPS VE TOAR DO CONG TRINH ”~
M BUT S0N

S0 diem song trung: 2

B0 diem moi can chuyen: 10

TOA DO DIEM SONG TRUNG:

| 8TT | TEN DIEM | Xgps (m) | Tgps im) | Xot fm) | Yer (m) | -
it ittt R ot e et R bttty o sty |
| 127] M 4 |ZET715Z1.565| 503844.043) 1000, 000 E01.923
| z2 1 BE-E6 |2271134.7TEE| EO0347E_333] 1374 _95F| 285003

Cac Thong 2o Chuyen Doi Theo Helmert
Mo = ZZBEST1._4Z3 To = S7EE60_475

Lita chan céng thite chuyén ddi -
AHEAEEE 5' W b 6 lidu Chuyén dai
O Helmert
{ Affi
L Luru tp k&t qud Thoat

Thuyc nghiém phin mém tinh chuyén véi 10 diém mang ludi GPS xi mang Bat Son duoc
thanh 1ap nam 2006. Két qua nhu sau.
KET QUA CHUYEN DOI TOA DO GPS VE TOA DO CONG TRINH
XM BUT SON
So diem song trung: 2
So diem moi can chuyen: 10
TOA DO DIEM SONG TRUNG:

| STT| TEN DIEM | Xgps (m)| Ygps (m)| Xct(m) | Yct(m) |
e A— oo | | |

1| M_4|2271521.565|503844.049] 1000.000] 601.983]
| 2| BS-26(2271134.725|503472.999] 1374.992| 985.003|

Cac Thong So Chuyen Doi Theo Helmert
Xo =2255571.423 Yo =575560.475

m = 1.000000 afa =3.173014

TOA DO DIEM GPS CHUYEN DOI VE TOA DO CONG TRINH:

| STT| TEN DIEM | Xgps (m)| Ygps (m)| Xct(m) | Yct(m) |
e R |- | | |
M_4 |2271521.565| 503844.049| 1000.000] 601.983|

BS-26 [2271134.725| 503472.999] 1374.992| 985.003|
BS-12|2271385.511| 503335.040] 1119.996] 1115.015]
BS-13|2271389.602| 503464.970] 1119.989] 985.021|
BS-32|2270978.701| 503347.878] 1527.008| 1114.964|
BS-51 |2270895.009| 503605.988] 1618.768] 859.611|
BS-52 |2271059.757| 503475.358] 1449.997| 985.000]
BS-53|2270980.704| 503602.960] 1533.020] 859.945]
BS-54 |2270981.779| 503468.688] 1527.727| 994.117|

| BS-55]2271101.923| 503706.309] 1415.108| 752.839|




So sanh vai két qua tinh chuyén bang phan mém cua Truong Pai hoc M6 Dia chat:

A 213 A Toa dd chuyén bang phan .
diém - Mo Dia chat

X Y X Y
1 M_4 1000.000 601.983 1000.000 601.983 | 0.000 | 0.000
2 BS-26 1374.992 985.003 1374.992 985.003 | 0.000 | 0.000
3 BS-12 1119.996 1115.015 1119.996 1115.015 | 0.000 | 0.000
4 BS-13 1119.989 985.021 1119.989 985.021 | 0.000 | 0.000
5 BS-32 1527.008 1114.964 1527.008 1114.964 | 0.000 | 0.000
6 BS-51 1618.768 859.611 1618.768 859.611 | 0.000 | 0.000
7 BS-52 1449.997 985.000 1449.997 985.000 | 0.000 | 0.000
8 BS-53 1533.020 859.945 1533.020 859.945 | 0.000 | 0.000
9 BS-54 1527.727 994.117 1527.727 994.117 | 0.000 | 0.000
10 BS-55 1415.108 752.839 1415.108 752.839 | 0.000 | 0.000

_Thyc nghiém chyyén doi cac diém GPS xi mdng Hoang Thach giai doan 1 v&i tong s6
diém can tinh chuyén 1a 06 diém véi hai diém goc 14 U-2 va U-6 tuy nhién dé thir nghiém
theo cong thuic affin nén lay thém 01 diém goc nira 1a HT-01 két qua nhu sau:

KET QUA CHUYEN DOI TOA DO GPS VE TOA DO CONG TRINH
XM Hoang Thach

So diem song trung: 3

So diem moi can chuyen: 6

TOA DO DIEM SONG TRUNG:

| STT| TEN DIEM | Xgps (m)| Ygps (m)| Xct(m) | Yct(m) |
e A— [--mme - | o]

| 1] U-2|2327280.900| 509227.700]  0.000|  0.000]
| 2| U-6|2328001.917|510102.934]  0.000| 1133.975|
| 3| HT-01|2327428.472|509136.847| 171.667| 23.708|

Cac Thong So Chuyen Doi Theo Affin
a0 =-1472474.433159 al =0.771826 a2 =-0.635830
bo =-1872793.737361 bl =0.635831 b2 =0.771828

TOA DO DIEM GPS CHUYEN DOI VE TOA DO CONG TRINH:

| STT| TEN DIEM | Xgps (m)| Ygps (m)| Xct (m) | Yct(m) |
e R R | e

| 1] HT-01|2327428.472|509136.847| 171.667| 23.708|

| 2] HT-02|2327602.402| 509338.416| 177.747| 289.875|
| 3] HT-03|2327657.725| 509255.209] 273.352] 260.829|
| 4] HT-04|2327465.547| 509017.564| 276.126| -44.784|
| 5]
| 6]

HT-05|2327637.464| 509441.200| 139.456| 391.500]
1-3|2327792.155| 509325.762| 332.249| 400.759|

So sanh vai toa d6 tinh chuyén véi két qua tinh trong bao cdo ciia Vién KHCN xay dyung:

Toa do 9huyén bang | Toa dod chuyén trong bao Ghi
STT T(:an phan mém cao Vién KHCN xay Do léch chi
diém GPS TDCT2 dung thuc hién
X Y X Y
1 HT-01 171.667 23.708 171.667 23.708 0.000 | 0.000
2 HT-02 177.747 | 289.875 177.748 289.875| -0.001| 0.000
3 HT-03 273.352 | 260.829 273.353 260.829 | -0.001 | 0.000
4 HT-04 276.126 | -44.784 276.127 -44.785 | -0.001 | -0.001
5 HT-05 139.456 | 391.500 139.456 391.500 0.000 | 0.000
6 1-3 332.249 | 400.759 332.250 400.759 | -0.001 | 0.000




4. Két luan

Ung dung cong nghé GPS vao linh vuc tric dia cong trinh dd dem lai hiéu qua kinh té 1

rét, dic biét 1a ung dung thanh lap cac dang ludi khdng ché thi cong.

Khi sir dung cong nghé GPS dé thanh lap ludi khéng ché thi cong can phai tinh chuyén

toa do cac diém do vé hé toa dd cong trinh. Két qua tinh chuyén s€ dam bao tinh théng nhat
gitra hé toa d6 thiét ké va hé toa do thi cdng cling nhu dam bao d6 chinh xac can thiét khi bo
tri cong trinh.

Phan mém GPS TDCT2 dugc xay dung dé chuyén hé toa do GPS vé hé toa do cong trinh

da duoc khao sat va so sanh v4i mot sd phan mém khac két qua cho thay du d6 tin cay dé su
dung. Giao dién bang tieng viét cling rat thuan tién cho nguoi st dung.

1.

2.

o gk
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sat va Xay dung.



CONG TAC TRAC PIA TRONG XAY DUNG DUGNG HAM

TS. NGO VAN HOI
Viéen KHCN Xay dung

1. Khai niém chung vé dwéng ham

Hién nay chwa c6 mét dinh nghia chinh thirc vé dwéng ham. Nhin chung, dwéng ham 14 loai cdng
trinh dwdi mat dat cé chiéu dai it nhat 1a gp doi chiéu rong, kin & hai bén swén va mé an toan & hai
dau. Ty theo chirc nang, dwéng hdm cé thé dwoc phan thanh cac loai chinh la: dwdng hdm giao

théng, dworng hdm thay lgi va dwong hadm céng nghiép - dan dung.

Puwéng ham giao théng gébm dwérng hdm danh cho nguoi di bd va dwéng ham trén cac tuyén giao
théng dé vwot cac chwéng ngai vat nhw rivng ndi, séng hd, cac khu dan cw, khu cong nghiép va cac
cobng trinh dac biét khac. Mot loai hinh ddc ddo cia dwérng ham giao thong la dwong xe dién ngam,
dwoc xay dwng tai hdu hét cac thanh phd I&n trén thé gi¢i nhw Luan Boén, Paris, Berlin, Matxcova,...
Pay la mét loai hinh van tai cong céng cé rat nhidu wu diém nhw: khéng tén dién tich trén mat dat, it
gay 6 nhiém ca vé khi thai va tiéng 6n, hiéu qua va an toan cao.

Puwéng ham thay loi dwoc xay dwng trén cac tuyén kénh dan co tac dung ha thp dé cao & phia
thwong lwu dé cai thién ché do cdp nwédc cho cac tuyén kénh. M6t vi du l1a dwdng ham dan nuwéc &
cac nha may thay dién, coé chiéu dai tlr vai trdm mét téi hang chuc cay sb, vai kich thwdc tir vai mét
t¢i hang chuc mét, 1a mét hang muc rat quan trong.

Céac dwdng hdm dan dung va céng nghiép dwoc xay dwng & ving nii hodc trong cac thanh phé.
dé khai thac khoang san, 1am kho chira vat liéu, vi khi. Trong cac thanh phé Ién, dwéng ham dwoc
xay dwng dé dat cac hé théng cap dién lyc hodc cap thong tin, tao thuan lgi cho viéc quan ly, khai

thac va bao duwdng.
2. Vai nét vé lich str xay dwng dwéng ham

Sé& la sai 1dm néu nhw cho rang xay dwng dwérng ham 1a mot nganh non tré so véi cac linh vuc

xay dwng dan dung khac. Thyc ra, viéc xay dwng dwéng ham da xuét hién tw rat |au.

Puwéng hdm dau tién dwoc xay dwng la dwdng ham xuyén qua sdng Eupharates thanh phd
Babilon nam 2150 trwdc cong nguyén. Nam 700 trwédc cdng nguyén, mot dwérng hdm dan nuwdc da
dwoc xay dung & dao Samos (Hy Lap) c6 chiéu dai t¢i 1600m. Bwdng hdm bd dau tién dwoc xay
dwng tai Phap tir nam 1679- 1681 trwdc khi xuat hién dwdng sét. Ham duwdng bo dai nhat & Phap
(7118m) réng 22m, cao 14,4m dwoc xay dwng dé néi mién ha du séng Rhone véi thanh phé Maxay.
Tl khi xudt hién dwérng sat thi viéc xay dwng duwdng hdm cang ngay cang phat trién manh. Tl nam
1896-1906 da xay dwng mét ham dwong sét dai 19728m ndi Italia véi Thuy Sy. T nAm 1825-1832 &
Luan Dén da xay dwng dwong ham dau tién dwdi nwdc dai 450m. Nam 1941, Nhat da xay dwng

dwérng hdm dwéi nwéc tai vinh Shimonoseki véi chiéu dai 6330m.

Puwéng xe dién ngam dau tién xuat hién tai Luan Bon (Anh) ndm 1863. Hién nay, dwdng xe dién

ngam c6 mat tai hau hét cac thanh phé I&n trén thé gidi, trong dé dep nhét, hién dai nhét la dwdng xe



dién ngadm & thanh phé Matxcova (H.1). Trong long thanh phé nay hién cé 12 tuyén xe dién ngam véi
tdng chiéu dai gan 300km, 192 ga, mdi ngay chuyén ché trung binh gan 8 triéu lwot hanh khéach,
khéng gay tiéng 6n va khdng xa chét thai doc hai ra méi truorng. Day that sw 1a mét loai hinh van tai

cdng cdng ly twdng cho cac thanh phé 1&n.

Hinh 1. Buong xe dién ngédm tai thanh phé Métxcova (ngudn Internet)

O Viét Nam, dwdng ham da dwoc xay dwng trén tuyén dwong sat Bac Nam vao dau thé ky 20.
Trong nhiPng ndm chién tranh, sy nghiép xay dwng dwdng ham cua ta hdu nhu khéng phat trién, c6
chang chi dao moét sé it hAm ngan dé lam kho quan trang quan dung ho&c hadm trd 4n cho nguoi va
hé thdng k§ thuat. Sy nghiép xay dwng dwérng ham chi thwe sy phat trién manh trong hon mét thap
ky gan day. Thang 4 ndm 2003, ching ta khé&i cong xay dwng dworng hAm bd xuyén qua Péo Ngang,
sau 16 thang thi cong dén thang 8 ndm 2004 céng trinh d& hoan thanh va dwa vao s dung. Viéc dwa
ham dwdng bd Péo Ngang vao st dung da rat ngan tuyén dwéng Déo Ngang tr 7km xubng con
2,5km, trong d6 doan dwdng hdm dai 495m. Ciing trén Quéc 16 sé 1 huyét mach cta Td quéc, thang
6 nam 2005 ham dwdng bo Hai Van cé chiéu dai 6290m dwoc dwa vao st dung da rat ngén doan
dwdrng déo nguy hiém vao bac nhat nay tr 21km xubng con khoang 12km (ngan hon 9km) so v&i
tuyén dwéng déo ci va thoi gian qua déo dwoc rat ngan tir 80 phut (trung binh) xudng con 20 phat
v&i dd an toan cao. Ty khi dwdng hdm dwoc dwa vao khai thac st dung, cac vu tai nan giao théng
trén déo da giam mot cach dang ké.

Hinh 2. Beo Hai Van va hdm duwong bé Hai Van (nquén Internet)

Trong xay dwng thiy dién & Viét Nam, giadi phap dwdng ham dwoc s dung & rat nhidu nha may
nhw Hoa Binh, Son La, A Vwong, Pai Ninh, Ban V&, Bac Binh, Ddng Nai va nhiéu nha may thay dién
khac. Bac biét dbi véi cac nha may thly dién dwoc xay dwng tai mién Trung thi dwdng ham dwoc coi
la giai phap téi wu dé& dam bao cho viéc lwa chon vi tri xay dwng dap dang va nha may.

Hinh 3. Hdm d4n nwéc NMTD A Viwrong Quang Hinh 4. Thi céng duong ham bang phuong phap
Nam khoan né



3. Cac phwong phap thi cong dwong ham

Hién nay c6 hai phwong phap chinh dé thi céng dwérng ham dé la phwong phap khoan né va
phwong phap co gioi (dung may dao).

Dé dao dwdng ham bang phwong phap khoan nd trwdc hét can vé bién dang (duwong vién) cha
dwdng ham lén guong 10, dung may khoan khoan céc 16 vao gwong 10 tai cac vi tri nhat dinh theo
phwong an thiét ké nd min, tra thuéc, nd min va béc xic dat da bdng may cao vo va van chuyén ra
ngoai bang bang tai ho&dc cac phwong tién van tai. Hinh 4 mé tad quang canh thi cong dwdng ham dan
nwédc cia NMTD A Vwong bang phwong phap khoan né.

Trong phwong phap co gidi, ngudi ta s& dung cac may dao dwdng hdm chuyén dung. Hién nay
trén thi treéng ¢6 hai loai chinh |1a may dao loai khién (tunnel shield) va may khoan dwérng ham TBM
(Tunnel Boring Machine).

May dao duong ham loai khién (H5a) gom hai phan chinh: phan lwdi va phan dudi va hoat dong
cla no cung gan giébng nhw thi cong cac ong khdi hoac cac silo béng phwong phap cdp pha trwot.
Phan Iwdi ctia may dwoc |ap rap bang cac kich thuy lwc trén mét vanh d&, cac dau kich nam trong
phan duéi cia may dao. Khi dao hdm nguwdi ta sé dao thd céng mét doan khoang 2m, dé bé toéng
thanh ham ctia doan nay va sau d6 tién hanh |&p rap khién dao tryc tiép dwdi hdm. Cac dau kich khi
|&p rap sé ti chat 1én doan thanh ham da dd bé téng chic chan. Khi tién hanh dao ngudi ta sé déong
cac kich lam cho phén lw&i ctia khién chuyén dong cadm vao phan dat da phia trwéc may dao. Khi cac
kich dwoc thu lai 6 clia né sé& dé lai mot khodng tréng dai khoang 1,2m dé gia ¢6 vé hdm. Twr cach
hoat dong cua n6 nhuw trén chung ta thay khién dao ham Ia loai thiét bj thich hop cho viéc dao cac
dwéng ham qua cac vung dat twong dbdi mém. Péi v&i cac dwdng hAm xuyén qua cac ving da cirng
thi viéc dao ham béang thiét bi nay rat kho khan.

May khoan hadm —TBM (hinh 5b) Ia thiét bi dao hdm hién dai dwoc st dung dé dao cac duo’ng
ham c6 tiét dién tron trong cac diéu kién dia chat khac nhau. May cé thé dwoc s dung dé dao ham &
vung da cirng, dAt hoac cat c6 1an cac loai tap chat. Puwdng kinh dao ham bang may TBM c6 thé thay
dbi tr 1m dén 15 m. Wu diém cha TBM la khong lam xao tron cAu tric cha céc l6p dat da xung quanh
ham rat thuan tién cho viéc gia cong thanh ham lam gidm dang ké kinh phi gia cb két ciu vé ham.
Nhwoc diém cta TBM la gia thanh dat, van chuyén khé khan, chi phi van chuyén cao va doi héi phai
c6 ha tang co s& tét.

Hinh 5. May dao hdm dang khién (a) va may TBM (b)

4. Vai trd cta céng tac trac dia trong thi céng xay dwng dwéng ham

Nhw chiang ta d4 néi & trén, dwdng ham |a mét dang céng trinh dac biét dwoc thi cdng ngdm trong
long dat trong diéu kién hét sirc khé khan phire tap: Khéng gian thao tac chat hep, méi tredng néng,
&m va day khoi bui, tdm nhin bi han ché tir nhiéu phia (duy nhat chi nhin dwgc vé phia sau). Tét ca
cac phuwong phap dao dworng ham, ti phwong phap thé so nhét 1a khoan né dén phwong phap hién
dai nhét 1a s& dung céac loai may dao ham khéng mot phuwong phap nao c6 co ché va thiét bi dan
hwéng cho qua trinh dao ham tat cd déu phu thudc va sw dan hwdng cla can bd trac dia chinh vi vay
vai trd cha cdng tac trac dia la hét sirc quan trong. Nhin chung céng tac trdc dia phuc vu viéc xay
dwng dwdng ham gidi quyét cac van dé sau:

4.1.Kh&o sdt dja hinh phuc vu thiét ké tuyén dwong ham

Dé c6 thé thiét ké dwoc tuyén dwérng ham can thiét phai tién hanh céng tac khdo sat dia hinh tai
khu vwc dw kién xay dwng né. San phdm cua khao sat dia hinh 1a ban dé dia hinh, ty 1& ban dd tuy
thudc vao chiéu dai cia dwdng ham, chirc ndng cta né cling nhw cac diéu kién dia hinh dia vat cu
thé & khu vwc. Théng thwéng nhiém vu thiét ké cla cac tuyén dwéng hdm dwoc thanh 1ap trén nén
ban dé dia hinh 1:2000 dén 1:5000 dbi v&i cac dwerng hdm dai, cac dwéng ham ngén ty 1& ban dé co



thé I&n hon. Ban dd dwoc vé doc theo tuyén dy kién véi bé rong tir 300m dén 1000m. Trong giai doan
thiét k& k¥ thuat can phai do vé ban dé ty I& 1&n (1/500) mot dai doc theo tuyén da chon, bé rong cla dai
do vé it nhat gap 3 1an chiéu sau cla tuyén dwdng hdm. & cac khu vyc ddc biét nhw clra ham, thap
didu ap, khu vuc dat cac thiét bi ky thuat cin phai do vé chi tiét & ty 1& I6n hon (1/200 tham chi 1/100).
Trong giai doan khao sat néu st dung toa dd quéc gia thi can d&c biét lwu y dén viéc chon méat chiéu va
mui chiéu cho hop ly & dam bao cé sw twong thich hoan toan gitra kich thwéc cla cac dbi twong trén
mat dat va trén ban veé.

Vi dwong ham thwéong dwoc dao dé vuot qua cac nui cao hodc cac khu vic cé dia hinh rat phirc
tap do d6 viéc do v& ban dd & khu vwc nay ciing rat khé khan. D& dam bao tién do va dat dwoc do
chinh xac yéu cau can phai s& dung cac thiét bi va céng nghé do vé tién tién va hién dai.

4.2. Lap lwéi khéng ché mat bang va dé cao

Trwéc khi khéi cong xay dwng tuyén dwdng ham can phai trién khai lwéi khéng ché toa dd va do
cao trén mat dat. Do chinh xac cla lwéi phai dwoc tinh toan sao cho dam bdo dwoc viéc théng
hwéng chinh xac dworng hdm con mat dd cac diém cua lwdi phai da dé cé thé truyén dwoc toa dd tw
trén mat dat xudng dwdi hAm mot cach thuan Igi. Hién nay, véi sy xuét hién cha hé théng dinh vi toan
cau GPS viéc xay dwng Iwsi khéng ché mat bang trén méat dat da dé dang hon trwédc day rat nhidu.
V&i sw tro gitp cla cac thiét bi nay chdng ta cé thé d& dang truyén toa d6 vao sat cia hAdm ma
khéng can dén so dé phat trién lwdi khdng ché gdm 3 cap: tam giac dworng hdm, dwdng chuyén da
giac co s& va duong chuyén da giac tiém can nhw trwéc day. Cong nghé GPS da dwoc ching toi
rng dung dé xay dwng lwdi khéng ché mat bang phuc vu dao dwdng hdm dan nwéc clia nha may
thuy dién A Vwong chiéu dai 5,3km dat két qua rét tét.

Hinh 6a. St dung hé théng dinh vi GPS Hinh 6b. Do dén do cao néi hai cira ham
dé dén toa do vao séat ctra ham

Can Iwu y rAdng méc du cdng nghé GPS cho phép xac dinh cad dd cao cla cac diém cla loai thiét bi
nay hién nay chwa cao. Trong khu vwc rirng nui, sai sb xac dinh dé cao bang céng nghé GPS co6 thé
|&én t&i hang mét. Vi vay dé lap lwéi khéng ché dd cao cho cac cong viéc dac biét quan trong nhu diéu
khién théng hwéng dwdng hadm, tét nhat van nén s& dung phwong phap do cao truyén théng bang may
thuy chuan théng thweng (hinh 6b). Déi véi cac dwdng ham ngén hon 10km can do thuy chuan véi do
chinh xac twong dwong v&i thuy chudn nha nwéc hang 3, déi véi cac dwdng hdm dai hon 10km can
do thuy chuén néi hai ctra hdm véi d6 chinh
xac twong dwong véi thuy chudn nha nwéc hang 2.
4.3.Truyén toa dé, phwong vi va dé cao tir trén mat dat xuéng ham

Viéc truyén toa do, phwong vi va dod cao tr trén mat dat xudng dwéi hAm dwoc goi la dinh hwdng
dwdng ham. D6i véi cac dwéng hdm giao thdng hodc dwérng hdm thuy lgi thuwong dwoc dao théng
qua cac clra hdm nén viéc truyén toa d6, phwong vi va do cao tr trén méat dat vao trong hdm kha
don gian va thuan tién. Cac chubi tam giac hodc da giac dwdi ham chi don thuan 1a kéo dai cda cac
chudi trén mé&t dat ma khdng can ap dung mét phwong phéap hay thiét bi dac biét nao ngoai may toan
dac dién tlr va may thuy binh. Bbi v&i cac dworng xe dién ngam trong thanh phd dwdng hdm thwdng
dwoc dao théng qua cac giéng dirng c6 dwdng kinh khoang 5m vi vay viéc truyén toa do va phwong



vi tlr trén mat dat xubéng thwec sw 1a moét viéc khé khan doi hdi phai s dung cac phwong phap dac
biét. Vé cac phwong phap nay, ching téi sé trinh bay trong cac bai bao tiép theo.

4.4. Lap lwéi khéng ché mat bang va dé cao dwéi ham

Sau khi truyén toa do va dé cao tir trén mat dat xubng dwéi hdm can tiép tuc xay dwng lwéi khéng
ché mat bang va d6 cao dwdi hdm dé diéu khién qua trinh dao hdm va thwc hién cac cong tac b tri
chi tiét dwdi ham. Théng thuwong lwdi khdng ché mat bang dwéi hAm dwoc phat trién qua 2 cép:

- Duwong chuyén da giac thi cong: Buwdng chuyén nay dwoc phat trién theo tién dd dao ham va
dwoc st dung dé trwc tiép diéu khién viéc thi cong dwdng ham va bé tri I1ap dat thiét bi. Pac diém
cla loai dwéng chuyén nay la canh ngén nén dé chinh xac do géc khéng cao.

- Puwong chuyén da giac co sé: Khi chiéu dai doan dwdng ham da thi cdng tang dan thi sai sé tich
luy trong dwdng chuyén da giac thi cong ciing dan I&n Ién dén mc né khéng con da dd chinh xac
dé diéu khién viéc thi cong dwéng ham .Vi vay can phai xay dung dwéorng chuyén cé dd chinh xac
cao hon goi la dwdng chuyén da giac co s&. Vi trong dworng hdm chat hep khéng cé nhiéu
phwong an dé lwa chon nén dwéng chuyén da giac co sé cling dwoc xay dwng trum lén dwdng
chuyén da giac thi cdng (gop nhiéu canh cla duwong chuyén da giac thi cong thanh mét canh cla
dwéng chuyén da giac co sé) dé giam sai sb6 do goc qua do6 giam sai s6 dich ngang cda tim ham.
Lwéi khdng ché dd cao dwdi hdm thwdng dwoc phat trién théng qua mot cap (thuy chuan hang 4) va

dan qua tat ca cac diém khéng ché mat bang & dwdi ham.

Céan lwu y rang méc du vé ban chét lwdi khéng ché mat bang va dé cao dwdi ham khéng khac gi
lwdi trén mat dat nhwng didu kién xay dwng lvéi & dwdi hdm khé khan hon trén mat dat rat nhiéu,
hon n*a & dwédi hdm khéng bao gid c6 cac diéu kién thira dé kiém tra chéc chén céac két qua do dac
hién truéng phat hién cac sai |dm nhw & trén mat dat. Vi vay, khi thi cong lwdi khéng ché mat bang
va dé cao dwdi hAm can d&c biét tap trung cao dd dé tranh cac nham lan dang tiéc c6 thé xay ra.
4.5.Theo d&i vi tri thuc té cda tim hdm

Cap nhat vj tri thwc té cia tim hdm |a mot cong viéc dac biét quan trong, né cho ching ta biét
chinh xé&c tai thoi diém hién tai tim ham dang & vi tri nao trong long dat, so v&i vi tri thiét ké né bj sai
léch bao nhiéu, can diéu chinh tim hdm vé hwéng nao,..N6i mot cach khac, viéc cap nhat vj tri tim
ham cho phép chung ta phat hién sai léch cia né ngay tr nhirng mili mét dau tién dé kip thoi diéu
chinh.

Viéc cap nhat vi tri im hAm dwoc thwc hién bdng cac may toan dac dién t& tir cac diém dwong
chuyén thi céng gan guwong 16 nhat. Néu diéu kién thi cong khéng cho phép xac dinh truc tiép toa do
cla tim ham thi c6 thé xac dinh toa d6 cla mot diém bét ky trén gwong 16 sau dé do thém cac yéu tbé
can thiét dé xac dinh toa do cla tim ham. Cling nhw cac phép do khac & trong ham, viéc cap nhat
toa d6 tim ham |a dic biét quan trong va ciing khéng c6 bat ky moét dai lwgng nao dé kiém tra phat
hién cac sai s6t. Vi vay cdng viéc nay phai duwoc giao cho nhitng can bd chang nhirng gidi vé chuyén
mon ma con phai cé tinh than trach nhiém cao dbi véi cong viéc.

4.6. Thuwc hién cdc céng tdc bé tri lap dat thiét bi duwdi ham
Viéc bé tri |ap dat cac thiét bi dwédi hAm dwoc thwe hién bang cac chwong trinh tién ich cai d&t san

trong cac may toan dac dién tlr va may thuy binh gidng nhw dbéi v&i cac cong trinh théng thuwdng trén
mat dat. Co s& dé thuwc hién cac cong tac bd tri chi tiét 1a cac diém khdng ché mat bang va dd cao
da dwoc xay dwng dwdi ham vi tri cia chung cé thé bi thay dbi do hoat ddng cla cac phwong tién
van tai trong qua trinh thi cdng. Vi vay trudc khi tién hanh bé tri cac thiét bi can kiém tra vi tri cta cac
diém khéng ché.

4.7.Do vé hoan céng dwong ham
Do vé hoan céng dwdng ham gébm hai phan viéc chinh la do bién dang (dwéng vién) cda thanh

ham, do vé& hoan c6ng vi tri cac thiét bj va mat cét doc clia dwdng ham. Viéc do vé bién dang cla

dwéng hAm dwoc thywe hién bang cac may toan dac dién tir c6 ché do do truc tiép khéng can guong
nhw TCR-305, TCR 705 hoac cac may co6 tinh nang twong dwong. Viéc do vé hoan cbng vi tri cac
thiét bi va mat cat doc dwoc thwe hién bang cac may théng thwdng. Ban vé hoan cong dwoc thé
hién trong ty 1& 1/100, mat cét doc clia dwong ham dwoc thé hién trong 2 ty I1& khac nhau: ty 1& dirng

1:100, ty Ié ngang:1:1000.

4.8.Quan trdac bién dang cua dwong ham
Trong qué trinh thi céng va khai thac s dung do ap lwc cia dat da va do hoat déng cha céac

phwong tién nén c6 thé xay ra bién dang cta ban than dwdng hdm va cac cong trinh lan can. Viéc

quan tréc bién dang nhdm canh bao sé&m cac bién dang nguy hién dé cé gidi phap kip thdi ngan
chan cac sy cb cé thé xay ra ddm bao an toan cho ngwdi va tai san cling nhw céc thiét bj cong nghé.

5. Két luan
Trong xay dwng cac dwérng ham céng tac }réc dia co vai tro dac biét quan trong.N6 c6 mat trong

tat cd cAc cong doan xay dwng dwdng ham nhw khao sat, thiét ké va thi cong. Trong giai



doan khao sat va thiét ké cong tac Trac dia cung cap ban dd dia hinh va cac sb liéu can
thiét khac dé thiét ké cong trinh. Trong giai doan thi cong xay dwng duong ham céan bo ky
thuat Trac dia phai c6 mat lién tuc tai hién trwong dé giai quyet cac cong viéc hét sic hé
trong nhw: Cap nhat vi tri tim hdm, xac dinh d6 léch thyc t& cha tim hAm so véi thiét ké va
trwee tiép ra quyet dinh cho hwéng di cia may dao hoac may khoan. Do tinh chét cwc ky
quan trong nén tat ca cac phép do, cac két qua do dac, tinh toan va cac quyét dinh dwa ra
phai chinh xac khéng dwgc mac bat ky mét sai s6t nao. Hién nay & Viét Nam, Vién KHCN
Xay dwng da c6 du diéu kién vé nhan lyc va trang thiét bi d& dam cho viéc théng huwéng
cac tuyén dwdng hdm giao thdng va thuy lgi, ndm 2006, véi sy tror gilp cha Vién, cac don
vi thi cébng da dao thdng duo’ng hém dan nwédc cha nha may thuy dién A Vuwong Quang
Nam dai 5,3km v&i do chinh xac rat cao. Sau két qua nay, chang toi dang trlen khai nghién
clru cac phuo’ng phap dinh huwéng déi véi cac dwdng hAm dao qua cac gleng dung dé dap
rng yéu cau cua viéc phat trién mang lwdi giao théng cdng cong dwdi mat dat tai cac thanh
phd l&n clia nwéc ta.
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THAO LUAN TRAC PIA CONG
TRINH

CAC PHUONG PHAP BO TRI CONG
TRINH BANG MAY KINH VI
NHOM I-LOP BKT K50
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I/KHAI NIEM BO TRI CONG TRINH

» Dinh nghia

> -T4t ca cac cong trinh xay dung déu dwoc thiét ké trén
ban vé. Khi thi cong ta can phai chuyén ban thiét ké ra
thuc dia.

> B0 tri cong trinh |a tit ca nhirng cdng tac trac dia nham
xac dinh vj tri mat bang va do cao cla cac hang muc céng
trinh & ngoai thyc dia theo ding thiét ké.

> -Nhuw vay, nguoc lai voi céng tac do vé ban do, trong bb tri
cong trinh phai can c vao ban thiét ké dé xac dinh cac
truc, cac diém,... va tinh toan nhirng sb liéu can thiét roi
do dac bd tri céng trinh & ngoai thuc dia v&i dd chinh xac
theo yéu cau cia thiét ké. Yéu cau dé chinh xac trong bd
tri cong trinh cao hon trong do vé ban do.

> -Co sé& hinh hoc dé chuyén ban vé thiét ké ra thuc dia 1a cac
truc doc,truc ngang va dé cao cua mat quy wéc cua céng
trinh. Tat ca cac kich thwérce thiét ké déu dwoce xac dinh twong
dbi so véi cac truc va do cao ay.
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‘X
1 | )
~4 — + — Y
1 | 2
X
QUY TRINH

Xéc dinh | 1. Thiét 1ap (thé hién)

Ban thiét ké

ludi khong ché

2. Truc (chinh, phy, chi

1. Xay dung ludi khong

_<1: tiét); mdt do cao quy

uoc

ché

3. Diém chi tiét

2. Bb tri co ban (truc chinh,
phu, mat do cao quy udc)

3. B4 tri chi tiét

Thuye dia e —

Do vé cac | Ban vé hoan cong
cong trinh

hang muc

Il/ BO TRICAC YEU TO CO BAN TREN THU'CPIA

» Cac yéu to co ban bao gom : goc thiét ké ,do dai thiét ke, do
cao va dé dc“yc thiét ,ké. ,
1.Bo tri géc bang thiét ké.

» -Can bo tri géc BTK = BAC (goc thiet ké).Ngoai thc dia da c6
triegc diem A va huwong B. Bat may kinh vi tai A, ngam chuan
vé B dat ban d6 ngang =0, quay 6ng kinh theo chiéu kim déng
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hé dén khi sd doc bang BTK, doéng coc dwgc diém C1. Bbao
kinh thao tac twong tw c6 diém C2. Xac dinh diém C nam gitra
C1va C2 ta dwoc goc BAC = BTK.

> -Thwong may kinh vi ¢ sai sé trung phwong do goc mp
>mBTK (sai sb trung phwong goc thiét ké).Nén dé bé tri goc
v&i do chinh x&c can thiét thi goc dat dwoc & 1an dau dwoc coi
la gan dang, va tién hanh do lai nhiéu lan goc

» -Tw cong thirc : mX == %

2
X o a A YT _ m
» -SO lan do can thiét la: n = EZB[%F?

> -Sau n lan do ta dwoc B#BRTK

> Taco AR =B -BTK

> ABla sb hiéu chinh gdc can phai xé dich
> dé bb tri dwoc goc thiét ké.

B

hinh 8-1 Ca

» CC’ =d=S.tghB =S.AB/p” (S =AC)

> véip” = 206265

» Ty C°  ha dwong vudng goc véi AC° mét doan d =CC’

> Ta tim dwoc diém C can xac dinh. Xac dinh dwoc géc BAC
=BTK

> 2.B0 tri doan thiang

> Khi do: chiéu dai doan thdng AB & ngoai thyc dia da biét 2
diém A va B.

> Khi bé tri doan thang AB c¢6 chiéu dai nam ngang thiét ké do
thi & ngoai thuc dia m&i co6 mot diém A va huwdng Ax cd chira
B. Can xac dinh diém B.
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» Cach bb tri:

- Ké&tw A theo huéng Ax do
so bd 1 doan AB;= do, cb
dinh so bd Bs.

- Do doan thang AB; v&i do
chinh xac can thiét (dwa
s hiéu chinh vao két qua
do), dwoc di; = AB; chinh
Xac.

- Tinh doan can dich chuyén r = do— d.

- T B, dat mot doan r vé phia can thiét ta dwoc diém B
can tim. C6 dinh diém B ta dwoc doan AB can bb tri

(hinh 8-2).
R 2 B,
do L I
di
hinh 8-2

> 3.Bé tri dwdng thang va mat phang c6 dé dbc thiét ké
» Dé bo tri dwong thang va mat phang c6 do doc thiét ké ta co
the dung may kinh vi hoac may thay binh.

> a)Bé tri duong thdng c6 do doc thiét ké.

> Trwdc hét trén dwong thang thiét ké, bd tri 2 diém A va B co
doé cao

> dam bao dung dé dbc thiét ké.

> D&t may sao cho hai 6¢c can song song véi dwong thang AB.
Dung

» hai 6c can nay (oc can 1 va 2) diéu chinh tia ngam sao cho sb
doc trén mia A va B bang nhau va = a. Khi d6 tia ngdm da &
do dbc thiét ké.

» Dé xac dinh cac diém trén dwong thang AB ta chi viéc dat va
diéu

» chinh mia sao cho c6 sé doc bang a, khi d6 mat dé mia sé
nam trén

> dwdng thang c6 do déc thiét ké.
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> b) B4 tri mat phdng cé dé déc thiét ké.

» Trwdc hét bb tri cac diém A, B, C, D & dd cao dam bao cho
mat

» phang ABCD |a mat phang do doc thiét ké.

» Dat may va diéu chinh 3 6¢ can sao cho s doc trén cac mia
dwngtaiA,B,C,D déu’ bang nhau,vé = b Kﬁi do tia ngam da
quét thanh mdét mat phang cé dé doc thiét ke.

> Tai cac diém khéc, khi sb doc trén mia bang b thi d& mia nam
trén

> mit phang co d6 déc thiét ké.

> Il CAC PHUONG PHAP BO TRI DIEM MAT BANG
> Cac diém dac trwng ctia codng trinh co thé dwoc bd tri theo cac
phwong phap sau:

6
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1.Phwong phap toa dé
a.Phuwong phap toa dé cuwc

» -Phwong phap nay duogc ap dung pho bién, nhét Ia nhitng ché
quang dang, tuong doi bang phdng va khi khodng céach cuc
(S) ngadn hon chiéu dai cua thuée.

Biét toa do khong ché trdc dia A(Xa,Ya); B(X-gyB) va
toa do thiét ké diém C(X.Y) (hinh  8-4).

C

O s B

hinh ¥-4
- Trwdc hét phai tinh nhirng soO liéu can thiét cho bo tri
la géc cwe B va ban kinh cyc S.

o, = arctg s L
! Xg—X,
= B:H-!H E{-IL
Y. -Y
o, = arctg ———=-
‘ X(_'_XA

S = \/(XC_XA)E +(YC _}/.4)2

» -Céch bo tri: Dat may kinh vi tai A. Binh tam, cdn bang, dinh
huwdng theo AB, me 1 géc bang B theo huong can bo tri. Trén
hwdng nay dung thudc thep do 1 doan thang S cé dinh dugc
diém C.

» -D0 chinh xac bo tri C theo phwong phap toa dd cyc (Sai so
bo tri

> diém):

2

m
2 2
my. ==+ |mi+| —>1| S*
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Trong d6: mg:  Sai s6 trung phuong bd tri canh cuc S
mg: _ Sai s6 trung phuong b6 tri gée cuc (dv )
p” =206265
S: Canh cuc

» b.Phuwong phap toa dé vuéng goc

» -Phuwong phap nay thuwdng dwoc twng dung khi trén khu viee
da thanhlap lwdi 6 vudng xay dwng.
-Phwong phap nay dwoc ap dung nhiéu hon ca trong khi b tri
cac cong trinh cdng nghiép va dan dung. T cac diém khéng
ché cla luoi 6 vudng xay dwng (mang lwdi thi cong) hay tw
duwong do trén pho Mudn vay phai tinh s gla toa d6 gilra cac
diém dac trwng cla cong trinh véi cac dinh cda lwdi 6 vuéng

Ay, Ay (hinh 5-6)-
A.X — X_\J - XA
AY — Y:\] - YA.

» -Cach bb tri : Phai luén nhé 1a dat doan thé‘mg co gia sb toa do
I&n hon doc theo canh truc toa d6 cua lwdi 6 vudng, con s
gia toa d6 nhé hon dwoc chiéu theo hwéng vudng goc véi no.

> -Gid s Ay > Ax. dat may kinh vi tai A. Dinh tdm, can bang,
dinh hwéng vé B trén hwdng nay dat mot doan AM = Ay.

> -Chuyén may kinh vi dén M. Dinh tam, can bang, dinh huwéng
vé A (hodc B) m& mdt goc 90°. Trén huwéng nay do mot doan
MN = Axta cé diém N.

D C
I/’Ax
A M B
° hinh 8-6

» 2.Phwong phap giao hdi
a.Phwong phap giao héi goc
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> -Phwong phap nay thwdng dwoc ap dung dé bd tri tru cau,
céng trinh thuy Io!l ... khi ma diém can bb tri & xa diém khéng
ché tréc dia va viéc do dai gap khé khan.
- NObi dung: Biét toa dd khdng ché trac dia A (Xa, Ya) ; B
(Xg. vB) toa do diém thiét ké Ia C (X¢, Yc) (hinh 8-7)
Tinh toan: Tinh nhirng s6 liéu can thiét cho b tri la
cac goc bang Ba,ps.

o
/// h
",
//f ., -
P
.,
~
b / . ad
/

S e

4 "
/-/ \\
",
,-f/ .,
i _ s -
AN A B . B

le
|
le

— Ba = 0ap - Oac

s C T
X

B

Olpa = arctg XA
4  “*B

— PBg =0pc - Opa

=Y
Olgc = arctg ;:‘3 XE
cC “*B

>Céch bo tri: Dat 2 may kinh vi & A va B dinh tam, can bang,
dinh hwdng theo canh khdng ché AB. Twong trng dat cac goc
BA,BB.Giao diem 2 huwdng ngam trén la diém C can tim.

>E)cj chinh xac cla diém C:
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my == Va* + b
o) smC

VEia= BC
b= AC

> mg: Sai s6 trung phuong bd tri gdc B va Bg (cot Mg, = Mg =1
> -Dé nang cao dd chinh xac cua phwong phap co thé dung

may kinh vi do lai ca 3 goc trong tam giac diéu chinh sai sé

khép tam glac cho 3 géc trong tam giac.Tinh toa do diém C va

so sanh v&i toa do thiét ké clia né dwoc dd l1éch Ax,Ay tr d6 co

thé chuyén dich diém C vé vj tri chinh xac.Khi dé6 phwong

phap nay goi la phwong phap tam giac khép kin.

-b.Phuwong phap giao hoi canh

» -Phwong phap nay thwong dwoc ap dung khi diém can bo tri

nam gan diém khéng ché tréc dia, ban kinh giao héi ngan hon

chiéu dai thuwdce, dia hinh bang phang quang dang.
- Noi dung: Biét toa do khong ché trac dia A (Xa, Ya); B

(Xg, yB) toa dd diém thiét ké C (Xc, Yc) (hinh 8-8)
- Tinh toan: , ,
. Tinh nhirng s0 liéu can thiét cho bo tri la cac ban kinh giao hoi
Sas Se.

b B

. hinh 8-8
&VZJM&—X}V+UE—hV

\/(Xc _XB)E "‘(Yc _YH)E
- Cach bb tri:

10
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> Dung 2 thuéc thép dat dau “0” tai A va B, lay A va B 1am tam
theo thwéc thép quay cac cung ban kinh tvong tng la Sava
Se chung giao nhau tai C do la diem can bo tri.

> D6 chinh xac xac dinh diém C:

m,. = m mg \/—

SlIl
» [rong do: mg _ Sai 80 bo tri canh S, Sp (€Ol Mg, = Mgy =My

> -Ta thay do chinh xac cta bd tri dlem C bang phwong phap
giao hodi canh cao nhéat khi géc C gan bang 90° va thap nhat
khi géc giao hdi tién t&i 0° hodc 180°. ]

» C.Phuwong phap giao hoi huwong chuan

e Trong phwéng nay vi tri diém can bé tri 1a giao diém cla hai
huéng chudn.Hwéng chuan dwe thanh 1ap bang may kinh vi
dat tai gbc A hwédng téi tieu ngdm dat tai A’ va dat tai B hwéng
t&i B’.Hai hwéng nay sé cat nhau tai diém C can bb tri:

Phwéng nay ap dung phé bién trong céng trinh xay dwng dan dung
va cdng nghiép khi phan I&n cac truc thwdng giao nhau dudi 1 goc
vuong.

Néu bd qua anh huwéng cla sai sb liéu gbc thi do chinh xac cia
phw&ng phap giao hdi hwéng chuan phu thudc vao dé chinh xac
dwng hwéng chuan thir nhat mhct va thir 2 mne2,dd chinh xac danh
dau diém can bb tri diém trén thuwc dia mad

mc =VmPhe1+ M hez + Mdd
-Sai sb chu yéu khi dwng huong chuan la sai s6 dinh tam can may
mdm,sai s6 dat tiéu ngdm mat va sai s6 ngdm mng.Néu nguén sai s
déc lap v&i nhau ta co:
m2 hc= mdt2 + mdm2 +mng2
11
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Nhw vay,sai s0 trung phwong bo tri diém C bang phwéng phap
hwéng chuan la:
mc = V2mdt® + 2mam® +2mng” +2mM°~dd

d.Giao hdi phia sau:

-Trong thwc té khi da biét vi tri so bd clia diém can b tri va cé thé
dat dwoc may thi nguoi ta dung phwong phap giao hdi phia sau dé
bd tri diém (hinh X-5).

-Muén bé tri dwoe nhanh thi trwéc hét phai tim vi tri so bd C' cia
diém C dé dat may. Sau do, chon 3 diém khdéng ché da biét A, B, D
dé xac dinh trac dia diém C. Ciing can lwu y rang khéng nén dé C'
roi vao vong tron nguy hiém cla cac diém A, B, D. Tl trac dia diém
C da biét trong thiét ké va trac dia diém C' vira tinh

> dwoc co thé tinh sbé gia trac dia nhw sau:
Ay=xc-X¢
A v =¥ - }'Ilf_'

Hinh X-5

Ao

Dwa vao trj s6 tinh dwoc clla Ax, Ay dwa vi tri diém C' doi vé diém
e. Giao hdi duwong truc
-Trong trwéng diém dinh b tri C nam trén dwdng AB (hinh X-6) da
bd tri s&n trén thye dia, déng thdi tai C c6 thé dat dwoc may kinh vi
do gac, thi co thé dung phwong phap giao hdi theo dwong truc (goi
tat 1a giao hoi duong truc) dé bo tri diém.
-Mubdn vay, tredc hét dat may gan noi diém bd tri rdi dung phwong
phap nhich dan vé dé dwa may vao dwdng truc AB, vi du tai diém
C'. sau d6 tim mét diém khdng ché D ngoai dwéng truc. Do goc
BC'D=vy
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-Tréc dia diém C' dwoc tinh theo cong thire:
(X'o =Xy +AX g
Ye=Ya=VYs
trong do:
Xpe' = Aype . cotgy
Avac=vVp-V'c

Sau khi dworc trac dia diém C' c6 thé so sanh vaéi trac dia diém C
dinh bb tri:
Ax=xC-xC ;
A x dung dé dwa diém C' vé vj tri chinh xac cta diém C.
___________________________________________________________________________|
10 CAU HOI BAT CHO NHOM 2 VA 3:
Caul: néu phwong phap bd tri géc bang may toan dac?
Cau 2:néu phwong phap bd tri chiéu dai bang may toan dac?
Cau 3: c6 thé dung may toan dac trong phwéng phap toa dé cuc
ko? Néu co thi khac may kinh vi & chd nao?
Cau 4: c6 thé dung may toan dac trong phwéng phap giao hdi goc
ko? Néu c6 thi khac may kinh vi & ché nao?
Cau 5: c6 thé dung may toan dac trong phwéng phap giao hdi canh
ko? Néu c6 thi khac may kinh vi & ché nao?
Cau 6: Co nhirng phwong phap bd tri dd cao nao ?
Cau 7: Cac nguon sai s6 nao anh dén céng tac bo tri?
Cau 8: Cach loai bd sai sé do ?
Cau 9:phwong phap bd tri dd cao thwdng dung cho ¢dng trinh nao?
Cau10:phwong phap bb tri dd cao thuwéng dung trong diéu kién dia
hinh nhw thé nao, thuan loi hay khéng thuan 1gi?
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