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LOI CAM ON

Em xin chan thanh cam on céc thiy, cb gido cua trudng Dai hoc Tai nguyén
va Moi truong Ha Noi néi chung va céc thay cb trong gido khoa Tric dia - Ban do
néi riéng da truyén dat kién thirc va tan tinh chi day cho em trong 4 nim hoc vira
qua. Pac bi¢t, em xin chan thanh cdm on sy gitip d&, chi bdo tan tinh cua théy giao
TS. PINH XUAN VINH - ngudi d3 hudng ddn em trong sudt qué trinh 1am d6 an.

Do thoi gian va trinh d6 ¢6 han nén d6 an khong thé tranh khoi nhiing thiéu
sot. Em rat mong nhan duoc sy dong gop ¥ kién cua cac thdy, co gido dé ban dd an
duogc hoan thién hon.

Em xin chan thanh cam on!

Ha Noi, ngay thang nam 2016

Sinh vién

CHU THI HONG
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LOI NOI PAU

Nén kinh té nudc ta dang phat trién manh mé hoa chung véi nén kinh té
thé gi6i, cong cudc cong nghiép hoa - hién dai hoa dat nudc dugc thuc day
thuce thi manh mé nhu: quy hoach phat trién d6 thi, xay dung cac khu cong
nghiép, nha may, xi nghiép, cau dudng... Vi chi truong do, cac cong trinh
moi duoc xay dung ngdy cang nhiéu hon, cac cong trinh cii duoc tu bd hoan
thién hon.

Hoa chung vé&i sy phat trién ctia khoa hoc, ki thuat cac cong trinh xay
dung ciling doi hoi ngay cang c6 do chinh xac cao dam bao cho cong trinh
dugc 6n dinh va sir dung lau dai.

Pé dap tmg yéu cau do, cong tac tric dia dong vai tro rat 16n tir giai doan khao
sat thiét ké, thi cong dén khi dua cong trinh vao van hanh va di vao 6n dinh.

Mot trong nhitng van dé con ton tai trong cong tac trac dia cong trinh d6
1a: cong viée thiét ké va thi cong cong trinh 1a 2 giai doan tach biét nhau. Co
thé don vi thiét ké khac véi don vi thi cong, do d6 dan dén viéc thiét ké duoc
thuc hién trong hé toa do duoc chon dé khao sat cong trinh hodc khi khao sat
thiét ké dung céc tai liéu tric dja thudc hé toa do cil... Pén khi tién hanh thi
cong cong trinh thi lai duogc tién hanh trén thuc dia véi céc yéu td tric dia
hoan toan khéac véi thiét ké dan dén céc tri do dai thuc té trén cong trinh khac
Véi tri do 1y thuyét tinh toan 1am cho cong trinh bi bién dang hodc khong thé
tién hanh thi cong duoc do sai s6 gay nén vuot qua gidi han cho phép.

Pé dam bao do chinh xéc thi cong cac cong trinh xay dung can tinh
chuyén giita cac hé toa do dé dam bao tinh thong nhét giita hé toa do thiét ké
va hé toa do thi cong cong trinh dong thoi su bién dang chiéu dai 1a nho nhat.
Pay 1a mot van dé cac don vi san xuat trong nganh tric dia ndi chung va trong
tric dia cong trinh noi riéng dang doi hoi rat cap bach, chinh vi thé em da
chon dé tai tot nghiép ctia minh 1a: “Nghién ciru mét so bai todn tinh chuyén

toa dp irng dung trong tric dia cong trinh”.



Noi dung d6 an ciia em gém 3 chwong nhu sau:

Loi noi dau

Chuong 1: Khai niém chung.

Chuong 2: Nghién ctru bai toan tinh chuyén toa do trong tric dia cong trinh.

Chuong 3: Bai toan thuc nghi¢m.

Mic du da cd gang nhiéu, nhung do trinh d va kinh nghiém thyc té con
han ché nén trong d6 an khong thé tranh dugc thiéu sot, vi vay em kinh mong
thiy c¢6 cling cac ban dong nghiép tan tinh chi bao, em xin chan thanh cam on!

Ha noi, thang 6 nam 2016 Sinh vién thuc hién Chu Thi Hong.



CHUONG 1. KHAI NIEM CHUNG
1.1 MOT SO DANG CONG TAC TRAC PIA CONG TRINH

Tuy thudc vao dbi tuong phuc vy, ndi dung cua tric dia cong trinh bao
gom: Tric dia cong trinh thanh phd, cong nghiép; tric dia cong trinh dudng sit,
duong bo; trac dia cong trinh ngam; tric dia cong trinh thuy loi - thuy dién...

1.1.1 Tric dia cong trinh thanh phé, cong nghiép

Khu vyc thanh phd, cong nghiép bao gdm rat nhiéu cac cong trinh c6
moi lién hé chit ché voi nhau. Vi vay cong tac tric dia dong vai tro rat quan
trong trong qua trinh thi cong, xay dung, quy hoach cac cong trinh. Nha cao
tang va cac cong trinh dang thap 1a hai dang cong trinh ma cong tac tric dia
dong vai trd quan trong nhat trong trac dia cong trinh thanh phd, cong nghiép.

1.1.1.1 Céng tdc trac dia trong xdy dung nha cao ting

Nhiém vu chu yéu cta cong tac tric dja 1a chuyén 1én cac tang truc bd tri
va d0 cao thiét ké ctia cong trinh trong cting mét hé toa d6 théng nhat.

Noi dung cong tac tric dia trong xay dyng nha cao tang bao gom:

- Thanh 1ap xung quanh cong trinh xay dung mot mang ludi duong
chuyén ¢6 do ndi vé6i luéi trac dia thanh pho.

- Chuyén ra thyc dia cac truc chinh cta cong trinh tir cac diém duong
chuyén.

- B6 tri chi tiét khi xay dung phan dudi mat dat ciia ngdi nha.

- Thanh lap ludi tric dja co s& trén mit bang mong.

- Chuyén toa d0 va do cao tir ludi co s¢ 1én cac tﬁng. Thanh lap trén cac
tang ludi khdéng ché khung.

- Tai céc tang dira vao ludi khung phét trién ludi bd tri phuc vu bé tri chi tiét.

1.1.1.2 Céng tdc trac dia khi xdy dung cdc céng trinh dang thap

Trong xay dung cac cong trinh dang thap c6 d6 cao 16n, cong tac tric dia

rat phuc tap. Nhiém vu co ban cua cong tac trac dia phuc vu cho viéc xay



dung cac cong trinh dang thap bao gom:

- Gii vi trf thang dimg ciia truc cong trinh, dam bao tam thiét ké.

- Pam bao thi cong chinh xac hinh dang cong trinh theo mau da thiét ké,
theo tiét dién ngang cua tirng phan, tranh sy 1éch tAm cta cac phan cong trinh
da xay dung.

- Quan sat bién dang ctia cong trinh trong thoi gian xay dung va trong
qué trinh sir dung cong trinh dé c6 thé danh gia vé su 6n dinh cta cong trinh.

1.1.2 Trdc dia cong trinh trong xdy dwng ciu

Dua trén cac ban thiét ké ludi va cac diém cua luéi khéng ché, tién hanh
b tri tAm try va md cau. Trong giai doan nay can phai bé tri tuyén duong qua
cau va b tri truc tiép cac tAm tru cau.

Khi thi cong can bb tri chi tiét tru va md cau. Can kiém tra két cau nhip
cau sau khi thi cong xong phan than tru. Do truc cta cac gdi tua dugc bd tri tir
cac tryc tru voi sai sd trung binh khoang 2-3 mm. Khi d6 cong tac tric dia
trong l4p rap nhip cau va dat no 1én cac try gdm co:

- Xac dinh vi tri duong tim cau va kiém tra dinh ky xem viéc lip rap cac
gian chinh co thang hay khong.

- Dat gian dung do cao va kiém tra tryc tai xay dung

1.1.3 Pinh tuyén dwong giao théng.

Cong tac dinh tuyén dudng 1a tdp hop tit ca cac cong tac khao sat, xay
dung theo tuyén dugc chon, dép tmg duoc nhitng yéu cu cua cac diéu kién
k¥ thuat va doi hoi mot chi phi nhé nhét cho viéc xay dung tuyén. Piéu quan
trong nhit cho viéc dinh tuyén 13 nhitng tuyén duong phai thoa man déng thoi
cac thong sb trong mat phang va thong s6 do cao.

Trude khi tién hanh xay dung ta phai xac dinh cac thong s can thiét cho
viéc dinh tuyén, bao gém:

- Xdc dinh vi tri cac diém coc trén tuyén, do ki€m tra canh, do goc ngoat



trén tuyén (goc chuyén hudng trén tuyén) va b tri chi tiét duong cong.

- Po kiém tra do cao cac diém coc va chém day luéi khdng ché do cao
thi cong.

- Panh du tuyén va truc cac cong trinh, dong thoi chuyén ra khoi ving
dao ddp cac ddu mdc da bd tri.

Trong quéa trinh thi cong ta phai xac dinh cac diém co ban cia duong
cong: goc ngoit, ban kinh cong, chiéu dai tiép cu, chiéu dai duong cong tron,
chiéu dai doan phan cy, do rat ngén cua duong cong.

Do cac diém co ban chua du dé dic trung cho vi tri tuyén duong & ngoai
thuc dia, can phai b tri thém mot sb diém khac cach déu nhau ndm trén toan
bd chiéu dai dudng cong.

Ngoai ra, cAn phai tién hanh b tri chi tiét cac yéu té ctia duong cong
chuyén tiép va bd tri chi tiét nén dudng bao gdbm: mit cit ngang cia dudng,
mit cit ngang thi cong va mit cit ngang & chd dao dép.

1.1.4 Khi xdy dung dwong him

Nhiém vu chu yéu cia tric dja trong xdy dung dudng ham 1a bao dam
dao thong ham dbi hudng véi do chinh xac theo yéu cau. Ngoai ra con can
phai bao dam xay dung dudng ham, cic cong trinh kién trac trong him dung
v6i hinh dang, kich thudc thiét ké va phai quan tric bién dang cong trinh
trong lc thi cong ciing nhu khi sir dung dudng ham.

Pé dam bao cac yéu cau do, can thanh 1ap co so tric dia trong xay dung
duong ham véi cac ndi dung sau:

- Xay dung hé théng khdng ché mit bang trén mat dat

- Pinh huéng co s trac dia trong ham

- Thanh 1ap ludi khéng ché mit bang trong ham dudi dang dudng
chuyén.

- Thanh lap hé thong khdng ché do cao.



Tuy thudc céac loai cong trinh, diéu kién thuc té va cac giai doan khac
nhau trong xay dung cong trinh ma yéu cau ddi véi cong tac tric dia ciing
khac nhau.

1.2 CAC GIAI POAN KHAO SAT THIET KE VA THI CONG
XAY DUNG CONG TRINH

Cong tac trac dia phuc vu xdy dung cac loai cong trinh khac nhau déu co
dic diém va yéu cau riéng. Nhung tir phwong phap va nguyén 1y co ban ma
xét, lai ¢6 nhiéu diém chung. Vi vay cong tac tric dja c6 thé khong phan chia
theo ching loai cac cong trinh ma phan chia theo tuan tu cac giai doan.

Pbi véi mdi cong trinh thi quy trinh xay dung déu phai trai qua cac giai
doan sau:

e Giai doan khao sat thict ké

e Giai doan thi cong xay dung

e Giai doan van hanh dua cong trinh vao sir dung

1.2.1 Giai doan khdo st thiét ké cong trinh

Muc dich cua giai doan ndy 12 xem xét tinh kha thi ctia du an khi chu dau
tu ¢6 y dinh x4y dung cong trinh. Trong giai doan nay can xem xét kha ning
c6 thé xay dung cong trinh trong khu vuc duoc lua chon, tinh toan khai lugce
vé téng von dau tu, chi phi xay dung cong trinh va danh gia hiéu qua kinh té
ma n6 mang lai cho nén kinh t& quéc dan khi cong trinh di vao hoat dong.

Cong tac trac dia giai doan nay la phai cung cap cho don vi thiét ké
nhimng tai liéu can thiét d6 13 cac loai ban dd gdm: ban dd dia hinh, ban d6 dia
chat va anh hang khong ctia khu vuc quy dinh nham xac dinh vi tri dit cong
trinh trén co s& danh gia khoi lugng di dan, giai phong mit bang, cac tac dong
dén moi truong.

Sau khi tinh kha thi cua du an duoc chu dau tu va cac co quan chirc nang

phé chuon thi cong tac trac dia trong giai doan nay can di sau vao khao sat



khu vuc mot cach ty mi va chinh xac hon:

- Cén lam r3 thém diéu kién dia chat cong trinh va dia chét thuy van cua
khu vuc, diéu tra kha ning tiép can khu vuc cua cic tuyén duong sat va
duong 6 t6, vach 161 thoat ciia cac duong dng, muong rach thoat nudc...

- Tién hanh do v& tryc tiép ban do dia hinh ty 1& 16n 1:2000 - 1:1000 trén
toan bo khu vuc xay dung cong trinh, dong thoi tién hanh do mat cat dja hinh
bao gdm mit cat doc va mit cit ngang.

- Ngoai ra tir ban dd dia hinh vira do v& két hop voi nhiing tai liéu vé dia
chat va thily van thanh 1ap ban do dia chat cong trinh.

Dua trén nhitng két qua ctia cong tac tric dia trong giai doan nay don vi
thiét ké sé& thiét ké so bo cong trinh, dy toan kinh phi xay dung, kinh phi van
chuyén tir 46 dua ra tong vén dau tu. Trén co so d6 dua ra cac phuong an xay
dung cong trinh dé so sanh chon ra phuong an tdi wu va tién hanh thiét ké k¥
thuat. Trong giai doan nay don vi thiét ké s& tién hanh thiét ké chi tiét va cu
thé hon dua trén phuong phap t6i wu nham dua ra cac phuong phéap va cong
nghé phu hgp véi viée xay dung cong trinh.

Sau d6, tién hanh thiét ké cong trinh 1én ban v& nham cu thé hoa kich
thudce, vi tri ciia cong trinh theo mot ty 18 nhat dinh dé cung cip cho cic don
vi thi cong ngoai thyc dia.

1.2.2 Giai doan thi cong

Pay 1a giai doan chuyén ban thiét ké cong trinh ra ngoai thyc dia. Dya
trén ban thiét ké cong trinh va ban d6 ty 1¢ 16n di duogc thanh lap, tién hanh
chuyén ban thiét ké ra ngoai thuc dja bang cach thanh lap cac ludi khdng ché
thi cong trong khu vyc xay dyng. Sau khi da thanh 1ap xong luéi thi cong, ta
di bd tri cac yéu td co ban cua cong trinh: truc cong trinh, cac tam try cot, néu
1a cac cong trinh dang tuyén phai bd tri cac diém dic trung nhu vi tri cac goc

ngoit... Cac yéu t dic trung nay sau khi bé tri phai duoc chon mébe danh dau



va phai duoc do kiém tra lai dé dam bao ding vi tri va kich thudc nhu ban
thiét ké. Cong tac tric dia trong giai doan nay doi hoi do chinh xac rat cao vi
n6 anh hudng truc tiép tdi do chinh xac ctia cac yéu tb chi tiét ciia cong trinh
sau nay.

Két thuc giai doan nay 1a do v& hoan cong cong trinh nham xéac dinh
chinh xac lai cac vi tri mit bang va do cao cua cac yéu té phuc vu cho quan
trac chuyén dich cong trinh sau khi cong trinh di vao sir dung.

1.2.3 Giai doan vdn hanh dwa cong trinh vao sw dung

Cong tac tric dia chu yéu trong giai doan nay 1a quan tric su chuyén
dich bién dang cta cong trinh: thanh lap ludi khéng ché co so, ludi mdc
chuan va méc kiém tra nham xac dinh day du, chinh xac cac gia tri chuyén
dich, phuc vu cho viéc danh gia do 6n dinh va bao tri cong trinh.

Ba cong doan trén lién quan mat thiét véi nhau va can phai dugc thuc
hién theo mét trinh tu quy dinh.

1.3 PAC PIEM LUOI KHONG CHE THI CONG

Lué6i khdng ché thi cdng cdng trinh dugc thanh 1ap v6i hai muc dich cha
yéu: chuyén ban thiét ké ra thuc dia (bo tri) va do v& hoan cong cong trinh.
Nhitng muc dich nay 13 yéu t6 quan trong anh hudéng dén do chinh xac, mat
d6 diém, s6 bac, dd hinh va phuong phap xay dung ludi. Chat luong cua ludi
khéng ché thi cong s& dam bao do chinh xac ciia cong trinh trong sudt thoi
gian xay dung cling nhu khi van hanh dua cong trinh vao sir dung. Thanh lap
ludi khong ché thi cong 1a mot trong nhiing ndi dung quan trong ctia cong tac
trac dia trong xay dung cong trinh.

So véi cac dang ludi tric dia dung cho cong tac do v& ban do thi ludi
khéng ché thi cong cong trinh c6 mot sb diac diém noi bat sau:

1.3.1. Pham vi khong ché ciia lwéi thi cong nhé

Céc ludi khéng ché thi cong thuong coé pham vi khong ché nhé. Trong



pham vi nhoé d6, cac cong trinh duoc phan bd day dic va phuc tap, néu khong
c6 mat d6 diém khéng ché day thi kho co thé dam bao duoc cong tac bo tri
trong thoi gian thi cong.

Ngoai ra cac diém khéng ché can c6 d6 chinh xéac cao, o 1éch vi tri khoi
cac tryc cong trinh khong dugc vuot qua gidi han nhat dinh. Vi vy so véi
lugi do vé& ban do thi do chinh xac trong ludi thi cong 14 cao hon.

1.3.2. 86 lin sir dung lwdi nhiéu

Trong qua trinh thi cong thi cac diém cta luéi khong ché duoc st dung
truc tiép dé bé tri cong trinh . Pidu d6 cho thay diém khéng ché duoc st dung
rat nhiéu 1an. Tir khi bat dau thi cong cong trinh dén khi hoan thanh cong
trinh, cac diém khéng ché c6 thé dugc su dung nhiéu lan (do dac, bd tri céc
hang muc cong trinh). Do d6 diém khdng ché thi cong can phai dat yéu cau
cao vé d6 on dinh, tinh bén viing, su tién lgi khi st dung va bao v¢ an toan vi
tri ctia moc khong ché.

1.3.3. Piém khong ché chiu anh hwéng ciia qud trinh thi cong

O céc cong trinh 16n thi mat do kién tric day va thudng duoc xdy dung
khong theo trat ty 1am can tré tim nhin thong gitra cac diém khong ché. Ngoai
ra cac may moéc xay dung hoat dong lién tuc trén cong truong lam anh hudng
dén d6 6n dinh cua cac diém khong ché. Vi vay, viéc thanh lap ludi 1a mot
yéu t6 quan trong trong thiét ké thi cong cong trinh.

1.3.4. Lwa chon mdt quy chiéu

Trong bd tri cac cong trinh thuong dung khoang cach thuc té gilta cac
diém khdng ché, do d6 canh gbc trong ludi khdng ché khong chiéu 1én mit
nuéc bién trung hinh nhu ludi khéng ché do vé ban do. Pdi v6i ludi khong
ché cong trinh, canh gdc duoc chiéu 1én mit phang c6 do cao 1a do cao trung

binh khu vuc xay dung.



1.3.5. Lwdi cdp thdp cé dé chinh xdc cao hon lwéi cdp cao

Péi véi cong trinh nhidu hang muc, yéu cau do chinh xac giita chung 1a
khac nhau. D6 chinh xac bb tri cac hang muyc thip hon do chinh xac ctia quan hé
hinh hoc ctia cac phan chi tiét ndm trong hang muc cong trinh. Do d6 ludi khéng
ché thi cong cong trinh thuong duoc chon theo phuwong 4n nhiéu cip sao cho phu
hop véi yéu cau do chinh xac cong trinh (tranh sai sb s6 liéu goc).

Pau tién 1a ludi cip cao bao phu toan bo khu vuc cong trinh. Sau d6 1a
chém day bang ludi cdp thip bang cac phuong phap chém diém, nd duoc
thanh lap theo yéu cau cu thé cta timg hang muc. Trong bd tri cong trinh, yéu
cau do chinh xéac cta ludi cap thap cao hon so véi luéi cap cao.

1.3.6. Dé hinh

D6 hinh va phuong phéap thanh 1ap ludi phu hop véi dic diém ki thuat
cong trinh va thuan loi cho cong tac bd tri, do v& hoan céng & cac giai doan
tiép theo.

1.3.7 Hé toa do

Hé toa d6 cua ludi khéng ché thi cong phai théng nhat véi hé toa do da
ding trong cac giai doan khao sat va thiét ké cong trinh. Tot nhat d6i vai cac
cong trinh c6 quy md nho hon 100 ha nén st dung hé toa do gia dinh, dbi véi
cac cong trinh ¢6 quy mo 16n phai st dung hé toa do Nha nudc va phai chon
kinh tuyén truc hop 1y dé d6 bién dang chiéu dai khong vuot qua 1/50.000
(tirc 1a < 2 mm/100 m), néu vuot qua thi phai tinh chuyén.

Tur nhimng ddc diém riéng cua ludi khdng ché thi cong cong trinh cho thay
tinh chat da dang cta loai ludi khéng ché nay. Tuy thudc vao tinh chat quan
trong cua tung cong trinh, diéu kién dia hinh, diéu kién thi cong ma mang ludi
khéng ché thi cong cong trinh phai duoc xay dung mot cach linh hoat, nham dap
ung dugc nhiing yéu cau trong qua trinh thi cbng cac cong trinh.

Do chinh xac va mat do diém cta ludi khdéng ché thi cong cong trinh tuy



thudc vao yéu cau nhiém vu phai giai quyét trong giai doan thi cong cong trinh.

Viéc lya chon phuong phap thanh 1ap ludi phu thudc vao nhiéu yéu té:
dang cong trinh, hinh dang va dién tich ctia khu vuc xay dung. Trén khu vuc
xay dung cong trinh co thé ap dung cic phuong phap thanh 1ap ludi sau: luéi
tam giac (do goc, do canh, do goc - canh), ludi da giac, ludi GPS, luédi 6
vudng xay dung.

Lué6i khéng ché thi cong duge thanh 1ap dwa vao mang ludi khong ché
d3 co & giai doan khao sat thiét ké.

1.4 PAC PIEM RIENG CUA LUOI KHONG CHE THI CONG
MOT SO CONG TRINH

Péi voi timg loai cong trinh thi yéu cau do chinh xac khac nhau ma ndi
dung, nhiém vy va vai trd cia cong tac trac dia trong khi thi cong ciing khac nhau:

1.4.1 Lwdi khong ché thi cong khu vie thanh phé

& thanh phd, khong thanh 1ap ludi chuyén dung ma st dung ludi khéng
ché nha nude 1am co s6, nhung chiéu dai canh rat ng:fm 1,5-2 1an dé c6 mat do
1 diém/s - 15 km®.

Loai va hinh dang cua ludi phu thudc vao dién tich va hinh dang cua
thanh phd. Thanh phé co dang kéo dai thi thanh 1ap chudi tam giac don hoic
kép. Thanh phd c6 dang trai rong thi thanh 1ap luéi c6 dang da giac trung tim
va c6 thé do thém cac duong chéo. Thanh phd 16n ¢ dién rong thi thanh lap
lu6i gdbm nhiéu da giac trung tam.

Trén khu vuc thanh phd, luéi do goc — canh két hop dugc xem 1a tot
nhat. Loai ludi nay c6 d6 chinh xac cao, d6 hinh cta ludi c6 thé vuot ra ngoai
nhitng quy dinh thong thudng ma van dam bao do chinh xac.

1.4.2 Khi xay dung khu cong nghiép

Do dic diém cta khu vuc thanh phd, cac khu cong nghiép thuong co cac

hang muc cong trinh duoc bd tri thanh cac 16, cic mang co truc song song



hoac vuong géc voi nhau. Vi vay ¢ day ta thanh 13p mang ludi 6 vudng xay
dung 13 hop 1y nhat. Cac diém khdng ché cua ludi 6 vudng phai duogc thiét ké
mot cach linh hoat dé phuc vu cho viée bd tri cac truc chinh cta cong trinh .

Vai trd clia cong tac tric dia 1a phai tién hanh bd tri cac diém truc chinh
clia toa nha (ndm mép ngoai cua toa nha), bd tri chi tiét cac cong tic dao hd
mong va d6 bé tong mong, dong thoi bd tri chi tiét két cau xay dung & céac
tang, cac diém goc nha, lién tuc kiém tra 6 chinh xac xay dung trong qua
trinh thi cong.

1.4.3 Cong trinh ciu vuot

Co so dé wac tinh @6 chinh xac can thiét cua ludi 1 yéu cau vé do chinh
xéac do chiéu dai cau va do chinh xé&c vi tri try cau, thuong tir 1-3cm. D6 hinh
co ban cua ludi thuong 13 t gi4c trac dia don hoic kép. Mot hoic hai canh
day dugc do vai dd chinh xac 1:200.000+1:300.000; goc do vai do chinh xac

Ms=17.0:27.0. Ngay nay may do dai dién tr dugc sir dung rong rai, ludi trac
dia trong xay dung cau thuong do goc - canh két hop. Trong trudng hop nay
d6 hinh ludi ¢6 thé don gian hon ma d6 chinh xac van dam bao yéu cau.

1.4.4 Khu vwe dau méi thuy loi - thuy dién

Trong giai doan thi cong thanh 1ap Iudi chuyén dung, nham dam bao do
chinh xéc bb tri cong trinh. Pac diém ciia ludi tam giac khu vuc dau mdi thuy loi

- Thuy dién 1a canh ngan (0.5-1.5 km), do goc va canh day voi do chinh xac

cao: Mr=17 = 17,5, ™/S = 1/200.000+ 1/250.000, sai s6 vi tri diém c& Smm.

Hinh dang cta luéi phu thudc vao chiéu dai, hinh dang ctia dap, chiéu
rong cua song va dia hinh hai bén bo song.

Xu huéng chinh thanh 1ap ludi khéng ché khu vuc dau méi thuy loi -
thuy di¢n la:

- Céc diém duogc b tri gﬁn V01 cac truc co ban cua cong trinh, mdt canh

trung voi truc dap.



- Po goc — canh két hop dé don gian hoa két ciu cua ludi ma do chinh
x4c van bao dam.

- Khi xay dap bé tong cao, cac diém cua ludi khong ché can duoc phan
bd & hai bo, ¢6 d6 cao khac nhau dé tién b tri dap.

1.4.5 Céng trinh dwong ham

Co sd dé udce tinh d6 chinh xac can thiét cia ludi 1a sai s6 huéng ngang
cho phép cua truc duong ham dao doi hudng.

Hinh dang ludi khéng ché tric dia dudong ham phu thudc vao hinh dang
ctia tuyén hodc hé théng dudng ham.

Pbi v6i mot tuyén duong ham, thuong thanh 1ap chudi tam giac, do canh
day o hai dau chudi, chudi tam giac do goc — canh két hop, hoic. Pé chuyén
toa d6 va phuong vi xudng him, can phai c6 diém cua luéi khéng ché & gan
miéng giéng dimg va cira ham.

1.4.6 Cong trinh doi hoi d¢ chinh xdc cao

Dbi v6i cong trinh doi hoi do chinh xac cao nhu nha may gia tc hat,
cong trinh cao, thap vo tuyén.. .nhung pham vi nho thi thanh 1ap ludi tam giac
nho do canh (25 +50m) do chinh xac rat cao (0.1 +0.5mm).

Nhu vay vai tro ctia ludi khong ché thi cong rat quan trong trong sudt
qua trinh xay dung cong trinh. Chat luong cia ludi khéng ché thi cong s& dam
bao tinh chinh xac cta cong trinh trong thoi gian xay dung cling nhu khi dua
cbng trinh vao str dung.

Khi khao sét thiét ké cong trinh, da s6 cac truong hop déu sir dung hé toa
d6 gia dinh (hoic hé toa d6 dd c6 & khu vuc xay dung) dé thanh 1ap hd so
khao sat thiét ké cong trinh, do d6 ban thiét ké cong trinh thuong duoc thiét
ké trén nhiing tai liéu nay. Trong giai doan thi cong cong trinh, cac don vi thi
cdng can phai thanh 1ap ludi khdng ché thi cong tai khu vuc xay dung (theo

phuong phép truyén théng hoac theo cong nghé GPS), dan dén co6 su khac



biét gitta hé toa do thiét ké va hé toa do thi cong. Su khac biét d6 da gy ra su
bién dang chiéu dai cac canh cua lugi khéng ché thi céng, anh hudng truc tiép
dén d6 chinh xé&c bd tri cong trinh. Vi vay phai tinh chuyén toa do cac diém

trong lugi khdng ché thi cong dé dam bao d6 chinh xac cua cong trinh.



CHUONG 2. NGHIEN CUU BAI TOAN TINH CHUYEN TQA PQ
TRONG TRAC PIA CONG TRINH

2.1 MOT SO HE TOA PQ THUONG DUNG TRONG TRAC PIA
O VIET NAM

2.1.1 H¢ toa dp Ha Noi -1972 (HN- 72)

T nadm 1959 dén 1966 Cuc do dac va ban dd nha nudc duoc su gitp do
ctia cac chuyén gia Trung Qudc tién hanh xay dung hé quy chiéu va hé toa do
quéc gia, sau ndy goi 1a hé toa d6 Ha Noi - 1972.

H¢ toa do0 Ha No1 - 1972 dugc tinh theo toa d0 ciia mang ludi trac dia
Trung Qudc. Ellipsoid quy chiéu 1 Ellipsoid Krasowski dugc dinh vi theo gia
tri quy udc toa do mot diém géc tai Ha Noi (duoc truyén tor Trung Qubc
sang). Ellipsoid Krasowxki c6 cac tham s sau:

Ban truc 16n: a =6378245m
Do det: «=1/298.3

Hinh 2.1: hé toa do HN-72
2.1.2. H¢ toa do VN- 2000
Ellipsoid quy chiéu quéc gia 14 Ellipsoid WGS - 84 toan cau véi kich thudc :



- Ban truc l6n a = 6378137m

- D0 det o= 1/298.257223563.

- Téc do quay w = 7292115*1011 rad/s

- Kinh tuyén truc 105°

Ellipsoid WGS-84 toan cau duoc xac dinh pht hop véi lanh thd qubc gia
trén co s& ¢o6 stt dung diém GPS canh dai, ¢6 d6 cao thuy chuan phan bd déu
trén toan lanh tho.

Piém gbc toa do qudc gia: Piém NOO dit trong khudn vién Vién nghién
ctru Dia chinh.

H¢ toa do phéng: H¢ toa d6 UTM quéc té duoc thiét 1ap trén co so ludi
chiéu hinh try ngang dong goc, voi hé sb bién dang chiéu dai k = 0.9996 véi
mui chiéu 6° va k = 0.9999 v6i mui chiéu 3°.

2.2 NGUYEN TAC CHON MUI CHIEU, MAT CHIEU TRONG
TRAC PIA CONG TRINH

Trudce khi xtr 1y toan hoc, luoi trac dia nha nuéc duge chiéu xuéng mat
Ellipxoid thuc dung. Vi vay cac tri do trong ludi hang I, II...déu duge hiéu
chinh. Piéu d6 ciing c6 nghia 1a cac tri do tiép theo vé sau déu dugc chiéu
xubng mit quy uéc duy nhat do.

Toa do diém duoc tinh trong hé toa d6 phang, vudng goc cua phép chiéu
Gauss hoac UTM.

Trong TDCT, khi thanh 1ap ludi khong ché thi cong can phai lya chon
mit chiéu va mai chiéu trude khi tién hanh binh sai lu6i. Chiéu dai canh do
trén mat dat can dua vao 2 s hiéu chinh [1].

2.2.1 86 hiéu chinh do dé cao

S6 hiéu chinh do chiéu canh AB xubng mit chiéu A, B,

A Sy = AgBo- AB dugc tinh theo cong thirc :



~S(H, —Ho)

m

AS,, (2.1)

Hinh 2.2. Chon mat chiéu trong trac dia cong trinh

S: Chiéu dai canh do duoc

Do cao trung binh cia canh Ho: D6 cao ciia miat chiéu R, Ban kinh
trung hinh cua Ellipsoid (=6370km)

Mit chiéu duoc chon trong TPCT 13 mit c6 d cao trung hinh cua khu
vuc xay dung cong trinh. Dbi v6i duong xe dién ngdm 1a mat c6 do cao trung
binh cua truc ham.

2.2.2 86 hiéu chinh do chiéu vé mdt phing

S6 hiéu chinh cta chiéu dai canh s& c6 ddu duong va ting tir truc dén
mép ctia mui chiéu.

Khoang cach Sy gitta hai diém trén mit phiang duoc tinh theo cong thuc:

S, = S[MJ (2.2)

m

Trong d6: s - Chiéu dai canh trén Ellipxoid
Ri-Béan kinh trung binh cua Ellipxoid

_YatYe

ym . N N A R A \ - R 5 A
2 tri trung binh hoanh d6 diém dau va diém cua canh do so



hiéu chinh vao chiéu dai canh do chiéu vé mat phang duogc tinh gan dang theo

cong thic:
X
0 0 ¥
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Hinh 2.3. Phép chiéu Gauss-kruger
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Hinh 2.4 Vi phép chiéu UTM :
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2
ASimy = S(mo 1+ ;’Frzz J (2.6)

m,: ty 1& chiéu trén kinh tuyén truc

2
—Asgw :[mo _1+2y%j 2.7)
Yo :Rm\/Z(AS%+1—m0] (2.8)

Khi d6 chiéu dai canh ctia luéi khong ché thi cong sé& tinh theo cong thirc
S’=AS,+AS; (2.9)
S’: Chiéu dai canh dua vao binh sai
S: Chiéu dai canh do truc tiép trén mat dat
Nhu vy chiéu dai canh dua vao hinh sai s& c6 sy sai khac so voi chiéu
dai canh do tryc tiép trén miat dat do anh hudng cua 2 sb hiéu chinh néu trén.
Nguyén tac chon mat chiéu, mdi chiéu trong TDCT 1a phai chon mit chiéu
va mai chiéu sao cho anh huong cua cac sb hiéu chinh A'S,, va AS; nho va co

thé bo qua. Khi d6 mat chiéu va mai chiéu duoc chon theo diéu kién.

(2.10)
Do d6 mit chiéu dugc chon trong TDCT sao cho chénh cao giira mat dat
va mit chiéu khong dugc vuot qua 32m.
IH,, —H,|<£32m (2.11)
Véi phép chiéu Gauss:
Khoang cach tir khu vuc xdy dung dén kinh tuyén truc ctia mai chiéu

dugc chon khong dugc vuot qué 20 km



Ym < £20 km (2.12)

Véi phép chiéu UTM:

MUi 6° ¢ my = 0.9996, dé sai sd twong ddi ctia canh khong vuot qua

1/ 200000, thi khoang cach tir kinh tuyén truc cua mai chiéu dén khu vuc
xay dung cong trinh khong vuot qua:

Y =6370. (2 = +1-0.9996 | ~180Km (2.13)
200000

Tuong ty v&i mui 3° ¢6 mg = 0.9999, thi khoang céch tir kinh tuyén truc

cua mui chiéu dén khu vuc xay dung cong trinh khong vuot qua:

Y, = 6370 2[ L +1—O.9996j ~90Km (2.14)
200000

Khi d6 c6 thé coi cac sé hiéu chinh do d6 cao mat chiéu A AS,va sb
hiéu chinh do phép chiéu A S, khong dang ké va cd thé bo qua, chiéu dai canh
do truc tiép khong bi bién dang.

2.3. TINH CHUYEN GIUA CAC HE TOA PO

2.3.1 Phwong phap tinh chuyén toa d¢ giira cac hé quy chiéu

2.3.1.1 Tinh chuyén giita hai hé toa dé vuéng goc khéng gian

Nghién ctru viéc xac 1ap cong thuc chuyén doi toa do gilta cac h¢ toa do
vudng goc khdng gian déu quy tu vao viéc xac dinh 3, 5 hodc 7 tham sd tinh
chuyén. Cac cong thirc nay hién nay déu duoc dung kha rong rai.

a. Phwong phdp 3 tham sé

Truong hop 3 tham sb duoc xac dinh véi cac gia thiét sau:

e Tam cua 2 Ellipsoid khong trung nhau

e Truc cua 2 hé toa d6 song song vai nhau

e Do chénh vé kich thudce (dm) giita hai Ellipsoid 1a khong dang ké.
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Hinh 2.5. Hai hé toa 6 song song vai nhau

Pé chuyén d6i hé toa d6 O,X,Y,Z, vé hé toa d6 0,X,Y,Z, sir dung cong

thure sau [4]:

XZ XO Xl
Yo [= | Yo |+ Wa (2.15)
ZZ ZO Zl

trong d6 O,X,Y,Z, - toa d6 trudc tinh chuyén
(X,Y2Z,) - toa d6 sau tinh chuyén
X0, Yo, Zo- tham s tinh tién hé toa d6 O,X,Y,Z, vé hé toa d6 0,X,Y,Z,
Truong hop 3 tham sé thuong duge sir dung trong truong hop tinh
chuyén thong thuong. Trudng hop c6 n diém mat dat, tai d6 da xac dinh dugc
toa do ca hai hé, co thé lap duoc h¢ phuong trinh s6 hiéu chinh sau.
v.,] [1 0 o][dX,] [X,-X,
V, (=10 1 0| dY, |+] Y,-Y, (2.16)

y

V,| |0 0 1|ldz,| |z,-2,

z



Viét duéi dang tong quat:

V=AdU + L (2.17)

Hé phuong trinh sé hiéu chinh (2.16) duoc giai theo phuong phap s6
binh phuong nho nht.

Tir hé phuong trinh sé hiéu chinh (2.16) 1ap dugc hé phuong trinh chuan

Sau:
ATAdU+A'L=0 (2.18)
Sai s6 trung phuong trong sé don vi duoc tinh theo cong thirc:
T
ALY
3n-3 (2.19)

Sau khi tinh dugce Xo, Yo, Zo dem thay vao biéu thirc(2.15) dé tinh cho
tat ca cac diém con lai.

b. Phwrong phdp 7 tham sé [2]

Pé tinh chuyén toa do giita hai hé quy chiéu can phai biét 7 tham sé
chuyén d6i giira hai hé toa do vuong goc phang khong gian dja tam, gom:

e 3 tham s6 1éch gbc toa do dX, dY, dZ.

e 3 goc xoay Euler g,, ey, e,

o Hé s6 ty 18 dai m hodc dm ( m = 1+ d,,)

Ngoai 7 tham sb trén, trong mdi hé quy chiéu con phai biét 2 tham s
hinh dang kich thudc ellipsoid thuc dung ban truc 16n a va do det «.

Néu cho toa do trac dia B,LH,ctia 1 diém trong hé 1, can phai chuyén
sang h¢ toa do B,L,H,trong hé 2, thuc hi¢n cac budce tinh sau:

« Tinh chuyén tir toa do trac dia B,L,H,trong hé 1 thanh toa d6 vuong
gbc khong gian dia tam trong hé 1 1a XY,z .

e St dung 7 tham sb da biét dé chuyén toa do vudng goc khong gian hé

1 sang toa d6 vuong goc khong gian h¢ 2 theo cong thirc sau:



X, dX 1 e, —e || X,
Y, |=[dY |[+m{-e, 1 e ||V, (2.20)
Z, dz e, —-e 1 |2

o Sau khi c6 toa d6 vudng goc khong gian dia tim thudc hé quy chiéu 2
dé dang tinh chuyén sang toa do tric dia B, Ly, H, néu biét cac tham sd
Ellipsoid cua hé 2.

Trong truong hop tinh chuyén toa d6 phang X, y thudc hé 2, ciing sé tinh
chuyén qua B, L, H r6i qua X, Y, Z. Tuy nhién trong truong hop nay dé c6 H
can phai biét di thuong do cao £ dé tinh H tir 46 cao thuy chuan:

H=h+£ (2.21)

Khi da cé toa do vudng goc khong gian trong hé 2 tinh toa do vudng goc
phang theo thtr tu nguoc lai tc 14 X, Y, Z -» B, L, H -» X, y. Dé tinh chuyén
toa do gitrta cac hé quy chiéu can phai co it nhat 3 diém (khéng thang hang) c6
toa do vudng goc khong gian hoic toa do tric dia trong ca hai hé.

Xéc dinh 7 tham sb chuyén ddi toa d6 giira hai hé quy chiéu.

Gia sir ¢o n diém (n > 3) dong thoi ¢6 toa dd vudng goc khong gian dia
tam trong ca hai hé (hé 1 va hé 2). Gia tri toa 6 trong hé 1 1a X,Y,z, trong hé
21a XY,z

Tir toa d6 trong hai he, d6i voi diém thi i ¢6 thé lap duoc 3 phuong trinh

chuyén toa d6 tir hé 1 sang hé 2 nhu sau:

X.] [dx 1 e -e][X
Y, |=|dY |[+m|-e, 1 e ||V (2.22)
Z,| |dz e, -6 1 |z

Coi cac phuong trinh trén 13 mo hinh toan hoc dé xac dinh 7 tham sé. Bé
don gian ki hiéu m = 1+d, . Lap dugc phuong trinh sai s6.
X, ] v, ] [dx 1 e, -—e][X

Y, [+|V, |=[dY |+@+d, ) -e, 1 e ||V, (2.23)
Z, | |V, dz e, —-e 11z



Bién doi vé phuong trinh s hiéu chinh sau:
V, | [dX d, e -—e |[X] [ X =X,
V, |=(dY |[+]-e, d, e Y, |+ Y,-Y, (2.24)
V, | |dz| | e -e d_ |lz||2z-2

m

Cudi cuing c6 céc sd hiéu chinh dang:

dX
dy
Vy 1 00 0 -7, Y, X.|d, l,
Vi |=|0 1 0 Z X, Y, ||& |+ |y (2.25)
V, 001 Y, 1 0 Z |l% I,
e3
_dm_
Trong do:
Ix Xl_X1,
L |=] v,-, (2.26)
I Zl_zl

Khi c6 n (n > 3) diém s& lap dugc 3n phuong trinh s6 hiéu chinh va khi
d6 bai toan tim 7 an s nay sé& duoc giai theo phwong phéap sé binh phuong
nho nhit.

Sai so trung phuong don vi trong sé duoc tinh theo cong thuc:

VvV
=+
y=t /3n_7 (2.27)

Duya vao ma tran nghich dao cuia ma tran hé s6 phuong trinh chuan, c6

thé danh gia do chinh xac cia 7 tham s6 da xac dinh dugc.

¢, Phuwong phdp 5 tham s6

Trong pham vi nho va néu do chénh cao ciia cac diém trong luéi khong
16m, coi anh hudng cua cac goc xoay ey, e, 1a nho co thé bo qua, khi d6 co

mo hinh tinh chuyén 5 tham sb (d, ,d,,d,,d,e,).

Z1'Ym>



M5 hinh 5 tham sb cua Bursa:

v,] [dx] [X, Y,
V, |=|dY [+]Y, [@+d, ) - X, e, (2.28)
V,| |dz]| |z, 0

M5 hinh 5 tham sb ctia Molodenxki:

v, [dx] [X,] [ax AY
V, [=|dY [+| Y, [+]AY [d, +| —AX |e, (2.29)
v,| |dz| |z, | |az 0

2.3.2. Tinh chuyén gi@a cac hé toa dp

2.3.2.1.Chuyén d@si hai hé toa dg vudng gdc phang

a. Tinh chuyén theo cong thirc Helmert

Dbi v6i hai hé toa d6 vudng goc phang lién hé viri hai hé quy chiéu khac
nhau, trén pham vi khong qué 16n c6 thé chuyén doi giita cac hé cho nhau
theo cong thirc tinh chuyén 4 tham s6 ( Phép tinh chuyén Helmert).

Cong thirc co ban trong bai toan chuyén doi toa d6 vudng goc phang 1a [2]:

o g (2:30)
Trong do:
X, Y, : latoa do diém trong hé toa do thi hai
x, v, 1 toa d6 cua diém trong hé toa do thu nhat
X, Y,: 1a cac gia tri dich chuyén gbc toa do , chinh 1a toa do géc cua hé
tha nhat trong hé toa do thir hai
¢ . la gbéc xoay hé truc

m : 12 s6 ty & dai giira hai hé



X
Xi
Xl
Yo _
Q

|

|

|

| |

| |

| |

| | .y
O Yo Yi

Hinh 2.6. hai hé toa do vudng goc phang
Trong truong hop nay, thuong khong tinh chuyén truc tiép tir hé x,y sang
hé X,Y ma tinh chuyén thdng qua hé toa do trong tam x’, y’ ¢ cac thanh

phan toa do dugc xac dinh nhu sau:

=R (2.31)
Yi=Yr Y
Trong do xg, Yo la trong tdm cuaa ludi dugc tinh theo cong thuc:
X y
oy, 18 o)
n: s6 luong diém can tinh chuyén
Nhu vay cac biéu thirc s& c6 dang
X, = X, + MX, C0S@—my. COS
| 0 i COS@ —mMmy; COS@ (2.33)

Y, =Y, +my, cos¢ —mx; sin ¢

pé chuyén doi tir hé thir nhat sang h¢ thir hai can xac dinh 4 tham sd

chuyén doi, d6 1a do léch gc Xo,Yo, goc xoay ¢ va ty 1& dai m. Mudn xéac

dinh duoc 4 tham so thi can it nhat 2 diém c6 toa do trong ca hai hé ( goi l1a
diém song trung).

Gia st ta ¢6 n diém song trung khi d6 s& 1ap dugc 2n phuong trinh sb



hiéu chinh dang gidng (2.30)
Néu coi cac diém do ndi c6 d6 chinh xac nhu nhau, s& giai hé phuong
trinh (2.16) theo dicu kign |v? +v;2|= min.
Trong cac phuong trinh trén ki hiéu:
mcosg =P
msin :oon (2.34)
V61 ki hi€u nhu trén c6 cac cong thirc tinh:

Q
—artg-<
@ argP

m=,P?+Q?

Véi céc ky hiéu (2.35) ta s& viét dugc phuong trinh sé hiéu chinh (2.34)
¢ dang:

(2.35)

X =Xo+XP-yQ-X,

(2.36)
YYI :Yo +yiP_XiQ_Y|

Véi cach ghép an sd nhu vay, ta sé 1ap duge phuong trinh chuan c6 4 an
s6 1a: Xo, Yo, P va Q.

Hé phuong trinh chuan c6 dang:

CT.CX+C'L=0 (2.37)

Trong d6 C 1a ma tran hé sb hé phwong trinh sb hiéu chinh, X 13 vecto an

sb, L 1a vecto sb hang tu do:

10X -V oy
1y % X, oy

C= Y, '
X = : L=|...

1 0 x -y P X

i Loy, x i Q _Yn

Sau khi giai hé phuong trinh chuin (2.36) nhan duoc vecto an s X, tir



d6 sé& tinh dugc 4 tham sb chuyén doi giita 2 hé.

Do chinh xé&c cia cac an sb sé duoc tinh trén co so sai s6 trung phuong
don vi trong s6 » tinh theo cong thic:

v
u= Ao (238)
va ma tran nghich dao cua ma tran hé $6 phuong trinh chuan:
Q=(cc)’ (2.09)

b. Tinh chuyén theo cong thirc Affine

Phép bién ddi Affine duoc ap dung khi sy bién ddi toa 6 khong phai 1a
tuyén tinh ma con ¢6 sy co din. Cong thirc Affine c6 dang [4]:

X, =a, +a X +a,Y,;

2.40
Y, :bo +b1X1+b2y1 ( )

Trong d6: a,,a,,a,,b,,b,b, 1a 6 tham sb chuyén d6i toa do, co thé biét

truée hodc can phai xac dinh ching dya vao mot s6 diém song trung.
Pé xac dinh dugc cac tham sb can it nhat 3 diém song tring.
Tt biéu thuc (2.42) sé& 1ap duoc cac phwong trinh sb hiéu chinh sau:

V,=a,+a,X +a,y, — X,
2.41
Vy:bo+blxl+b2y1_y2 ( )
Theo nguyén 1y s6 binh phuong nho nhét, s& phai giai hé phuong trinh
chuan sau:

Pé xac dinh cac tham sé: a,,a,,a, hé phuong trinh chuan cé dang:

ATAX, +ATL, =0 (2.42)
Trong do:
A i X1 Yu a, ~ Xy,
= X2 Yio X, =|a : L=|-x,
Xln yln



Giai hé€ (2.42) sé nhan dugc cac hé so a,,a,,a,

Pé xéac dinh cac tham sb b, ,b,,b, hé phuong trinh chuan c6 dang:

ATAX, +ATL, =0 (2.43)
Trong do:
1 X
als X11 Yu b, v
- 1 Xlz Vi X, =|b ; L=|-V¥s
1n yln b2 _ y2n

Giai hé (2.44) s& nhan duoc cac hé sé b,,b;,b,.

Sau khi xac dinh dugc 6 tham sb a,,a,,a,,b,,b,b,, dua vao biéu thic
(2.41) s& chuyén d6i hang loat diém tir hé 1 sang hé 2.

2.3.2.2.Phuwong phdp tinh chuyén toa do trong mét hé quy chiéu

2.3.2.2.1. Tinh chuyén giita hé toa dp vuéng géc khéng gian dia tdm va
hé toa do trdc dia

Cac gia tri toa do hé toa d§ vudng goc khong gian dia tdm thuong ki hiéu
(X, Y, 7). Cac gia tri toa do trac dia thuong duoc ki hi¢u 1a (B, L, H), trong
d6 B 1a vi d¢ trac dia, L 1a d6 kinh tric dia, H 1a d6 cao tric dia [2].
M .

\

\\Iar phang chén tréi
/L 1B,

X . ,
Hinh 2.7. Hé toa d trac dia

a. Truong hop tinh chuyén tir (B, L, H) sang (X Y, Z)
Néu cho truée toa do tric dia B, L, H ta c6 thé tinh duoc toa d6 X, Y, Z

Q




theo cac cong thuc sau:
X =(N+H)cosBsin L

Y =(N +H)cosBsin L (2.44)
2
Z =[%N +Hjsin B

Trong d6 N: Ban kinh vong thang dtng thi nhat, duoc tinh:

a2

~ Ja? +cos? B+b?sin? B
b. Tinh chuyén tir (X, Y, Z) sang (B, L, H)

Trong trudng hop di c6 toa d6 vudng goc khong gian dia tAm can tinh

N (2.45)

toa do tric dja B,L,H ta ap dung cong thurc sau:

Z N
tgB=—|1-¢? 2.46
J P( © N+Hj ( )
Y
L= 2.47
tol =~ (2.47)
H=—" N (2.48)
cosB
Trong do:

P=vXZ1Y? (2.49)

2.3.2.2.2.Tinh chuyén tir hé toa do trac dia vé hé toa do vuong goc phcfng

a. Tinh chuyén tr hé toa do trdc dia B, L vé hé toa do vuong goc phcfng
X, Y

Toa d6 diém trén mat Ellipsoid dugc chuyén vé toa do phéng theo cong
thire tong quat sau:

X =x(B,L,a,b)
Y = y(B,L,a,b) (2.50)

Hé toa do vudng goc phang duoc thiét 1ap theo phép chiéu hinh tru

ngang, theo mui chiéu c6 kinh tuyén truc Lo, cong thirc tong quat cua phép



chiéu hinh tru ngang dong goc, voi ty 18 chiéu trén kinh tuyén truc 1a mg

2 4 6

x =m,[X, + N cos B cosB+ Nsin B cos? B(4p® +p—t?)+Nsin B " cos® B
2 24 20
8
{Bp* (11— 24t2) — 28¢° (1—6t%) + ° (1—32t2) — 24 +1t* |+ N sin B 5c0s B
(1385—3111t2 +543t* —1°)]
(2.51)

Trong d6 Xo la chiéu dai cung Kinh tuyén tir xich dao dén vi d6 B
3 5
y=m,[N.1.cosB + N %coss’ Blp—t?)+N 1|2—Ocos5 B{4p® (¢ — 6t2) + p(1—8t%) — 204 +1*}

7
+N I—COS7 B(61—-4791t* +543t* —t°
5040

(2.52)

Trong d6 hiéu do kinh | = L - Ly, Véi Lo 14 d6 kinh cta kinh tuyén trung uong
_ : _ N _(1-¢€’sin’B)

t=tgB ; 2= “Te) (2.53)

m, 12 ty 1& bién dang trén kinh tuyén trung wong. Néu mq = 1 ta ¢4 phép
chiéu Gauss - Kruger, khi m, = 0.9996 ta c6 phép chiéu UTM

b. Tinh chuyén toa dg tur hé toa do vuong goc phﬁng X, y sang h¢ toa do
trac dia B, L

Cong thire tinh toa do trac dia B ¢6 dang:

2 4
B=B,—— o |V |y b [ Y g2 0p a-t2)112t2)
m,M, { 2myN, | myM, | 24m3N¢

t y® 4 2 3 2 2 2 4
8o, (11—24t°) 1207 (21— 71t°) +15¢; (15—98t; + 15t
m0M0(720m3N3J{ @ ( o) @ ( o) @5 ( 0 o)

t y®
+180¢, (5t2 —3t%) +360t 2 {+ —2 1385+ 3633t2 + 4095t +1575t°
%o (Bl =3t;) 0} m0M0(40320mgNgj( 0 0 o)

(2.54)



Cong thie tinh d6 kinh tric dia | c6 dang:

y y3 2 y5 3 2
| =secB —secB,| ———— +2t5)+secB,| ——— |\—4¢p° (1-6t°) +
O(moNoj O(GmgNSJ(% 0) °(120mgN§j{ @ (1=6t)

y7

(2.55)
Trong d6 : B, la vi do trac dia gan dtng Gng voi chiéu dai cung kinh
tuyén 1a x/ m,, tinh theo céng thac:
B, = B, +5in(2B, )|k, +k, sin?(B,) +k,sin*(B,) +k,sin°(B,)| (2.56)
Vi cac gia tri:

X
= 2.57
m,.a.a,(1-e?) (257)

X

3, =1+¢° s B 390 11025 (2.58)
4~ 64 512 16384
K, :1(§ez 450, 350 +1102598j 2:59)
24~ "64 512 16384
kl:_1(§e4+350e6+5829388) 250
3\64 512 16384
(=t (640 e +58293€8j .
3\512° 16384
(=L (2632868j 06
3\ 16384
_g@2  a?ei
t, =tgB,; N, = a - M _f-e?)n, _ N, _1-€’sinB,

ll_ez sin BO ' o 1—92 sin BO » Po MO 1—82
Sau khi tinh duoc hiéu kinh d6 | ta tinh dugc do kinh theo cong thuc:
L=L,+I (2.63)
2.3.2.2.3. Phuwong phap tinh chuyén tir hé toa dé dia tam vé hé toa dé dia
dién

Cong thtc dung dé tinh chuyén gitra hé toa do dia tam vé hé toa do dia



dién tai diém quan sat khi xac dinh nhu sau:
Toa d6 dia dién x, y, z cia mot diém quan sat can tinh chuyén, duoc tinh
theo cong thuc:

X —sinBcosL —sinBsinL cosB || X — (N, +H,)cosB,cosL,
y|=|-sinL cosL 0  ||Y—=(N,+H,)cosB,sin L, (2.64)

z cosBcosL cosBsinL sinB Z—[No(l—e2)+H0]sin B,
Trong do:
X,y,Z 1a toa 46 vuong goc khong gian dia tm ciia diém can tinh chuyén p
Bo, Lo, Ho 14 toa do trac dia cta diém trong tam ludi ( hay géc toa do cua
hé toa do dia dié€n)
N, 1a ban kinh cung vong thang dimg th&r nhat di qua hé toa do dia tim
(2.45)
a, b 1a ban truc 16n va ban truc nhoé cua Ellipsoid WGS 84
e: tam sai tht nhat cua Ellipsoid

oo YA b (2.65)

a

B, L, H 14 toa d6 tric dia cua diém can tinh chuyén duoc tinh nhu sau:

(2.46),(2.47),(2.48),(2.49)

2.3.2.2.4. Tinh chuyén toa d¢ giita cdc miii chiéu

Pé han ché do bién dang chiéu dai, trong cac phép chiéu Gaux- Kruger
nguoi ta da chia mat Ellipxoid thanh 60 mai chiéu 6°, mbi mai chiéu c6 mot
hé toa d6 vudng goc phang riéng.

Piéu d6 ciing gay ra mot kho khan, do lanh thd mot nude thudng nam
trén nhiéu mui chiéu, s& cé nhiéu hé toa d6 vudng goc phang dé xac dinh vi tri
cac diém trén cac vung khac nhau.

Nhu vay xuat hién van dé tinh chuyén toa d6 vudng goéc phang gitra cac
mui chiéu trong cac trudng hop sau [3].

1) Mang ludi tam gidc hodc mang ludi co s¢ do vé ban d6 nam vat qua



nhiéu mai chiéu, toa 6 cac diém gdc ndm trén cic mui chiéu khac nhau. Khi
tinh toan hinh sai cac mang ludi d6 can phai tinh chuyén cac toa do néi trén tir
mui chiéu nay sang mui chiéu khéc.

2) Khi giai cac bai toan tric dia trén mat phang gitta cac diém nim trén
cac mui chiéu khac nhau cling xuat hién van dé tinh chuyén toa d6 vudng goc
phang gitra cac mui chiéu.

3) Pdi vai mang ludi trac dia cong trinh, cac mang ludi dac biét dé do
v& ban db ty 18 10n, nguoi ta dung mui chiéu 3°, hodc 1°30p cac diém gdc can
phai duoc tinh chuyén tir muai chiéu 6° cua mang ludi toa d6 qudc gia vé cac
loai mi chiéu noi trén.

Nguoc lai sau khi hoan thanh xay dung va tinh toan cac mang luéi do, can
phai tinh chuyén toa d6 vudng goc phang ciia cac diém ciia chung vé mui chiéu
6° ctia mang ludi toa 46 qudc gia dé dung vao cac muc dich chung khac.

C6 nhiéu phuong phap tinh chuyén toa do giita cac mui chiéu, ta chi nghién
ctru mot phuong phép dién hinh: “ Phuong phap tinh qua toa do tric dja”’

Gia sir diém Q ¢ toa d6 vudng goc phang & mai 1 12 x,,y,. Mudn xéc
dinh toa d0 ciia ndé ¢ mui 2 ta lam nhu sau:

1. Tu toa do x,,y, 0 mii 1 ta tinh duoc toa do trac dia B, L cua diém Q
theo cong thirc (2.54) va (2.55).

2. Tu toa do trac dia B, L ta tinh dugc toa do vudng goc phang x», Y,
ctia diém Q trén mui 2 theo cong thire (2.51) va (2.52).

Nhu vay toa do tric dia cua diém Q duoc dung lam vai tro trung gian
trong qua trinh tinh toan.

Phuong phap nay cho do chinh xac hoan toan di dap ung cac yéu cau dit
ra. Trong diéu kién cong nghé thong tin hién dai, cac phuong trinh tinh dbi
voi viéc tinh chuyén gitra toa do trac dia va toa do vudng goc phéng da duoc

chuén ho4, thi viéc tinh chuyén toa do theo phuong phap nay rat thuan loi.



Day 1a phuong phéap thuan lgi nhat véi moi truong hop can tinh chuyén
toa do vudng goc phing gitra cac mii chiéu

2.4 PHEP CHIEU TU ELLIPSOID LEN MAT PHANG

Dé tinh toan xur 1y cic mang ludi tric dia, can chuyén cac két qua do vé
bé mat Ellipsoid trai dat. Do bé mat nay la bé mit toan hoc nén co thé xur ly
cac két qua do mot cach chit ché. Tuy nhién cac cong thirc dé gidi cac bai
toan trac dia trén Ellipsoid kha phtc tap.

Pé phuc vu rong rai cho cong tac Tric dia ban dé, nguoi ta dung hé toa do
vudng goc phang. Do d6 viée chiéu mit Ellipsoid 1én mit phang 1 can thiét.

Trong thuc té, c6 nhiéu phép chiéu khic nhau. Nhung chung ta chi xem
xét hai phép chiéu dong goc ddi xtmg, d6 1a phép chiéu Gauss - Kruger va
phép chiéu UTM, vi chiing dang dugc sir dung & nudc ta va nhiéu nudc khac
trén thé gidi

2.4.1 Phép chiéu Gauss - Kruger

Phép chiéu nay do Gauss dé xuat vao nhimng nam 1825 - 1830 . Nhung
mai dén nam 1912 moi duge tng dung do két qua nghién ctru cua Kruger, da
tim ra cac cong thic tng dung, thuan tién trong tinh toan. Vi vy phép chiéu
mang tén Gauss - Kruger [4].

Quy luat toan hoc cta phép chiéu 1a dem mdt phan bé mat Ellipsoid trai
dat gioi han boi hai kinh tuyén tiép xtic voi mat try ngang sao cho kinh tuyén
trung hinh ciia mai chiéu hoan toan tiép xuc voi mat tru. Tién hanh chiéu cac
diém trén mat Ellipsoid 1én mat tru, sau dé cat, trai mit tru chinh 12 hinh chiéu
ctia cac diém trén mat Ellipsoid 1én mit phang chiéu.

Pé han ché do bién dang chiéu dai nguoi ta chia mat Ellipsoid trai dat
thanh 60 mui, déu bé“mg nhau doc theo kinh myén.

Kinh tuyén giita chia mdi mai thanh hai phan d4i xtmg véi nhau goi 1a

kinh tuyén truc, con hai kinh tuyén & hai bién goi 1a kinh tuyén bién. Hiéu



kinh d¢ cua hai kinh tuyén bién mdi mai 1a 6°. Ddi v6i Tric dia cong trinh
nguoi ta con dung loai mui chiéu 3° hodc 1°30p Trong nhimg trudng hop cu
thé dé dam bao d6 chinh xac yéu cau co thé ngudi ta chon kinh tuyén truc di
qua trung tim ctia mang ludi tric dia.

Pay 1a phép chiéu hinh try ngang dong goc, gi tri goc duge bao toan sau
khi chiéu.

Kinh tuyén truc va duong xich dao duogc biéu dién trén mit phang thanh
nhimg dudng thang. Do bién dang cua kinh tuyén truc bang khong. Cang xa
kinh tuyén truc d bién dang vé chiéu dai va dién tich cang lon.

Cac kinh tuyén bién duogc biéu dién trén mat phang thanh nhimg dudng
cong d6i xing nhau qua kinh tuyén truc. Cac vi tuyén 1a nhiing dudng cong

doi xung qua xich dao.

Hinh 2.8. Hé toa do vudng goc phang Gauss-Kruger

Kinh tuyén trung uong Lo ctia mui chiéu trd thanh truc X, duong xich
dao thanh tryuc y cua h¢ toa d§ vudng goc phrfmg. M®di mai chiéu c6 mot hé toa
d6 réng. Viéc tinh chuyén giira cac mui chiéu twong ddi don gian do ta da biét
duoc mdi quan h¢ gitra hé toa do trac dia va hé toa do vudng goc phéng cua
timg mui chiéu.

Do toa d6 vudng goc phang ldy giao diém cua dudng xich dao va kinh
tuyén truc 1am gdc toa do nén & phia Ty kinh tuyén truc va ¢ phia Nam ban

cau cac toa do x,y mang gia tri am. D€ tranh cac gia tri &m nay, nguoi ta quy



wdc cong thém 500km vao gia tri toa dd y, con & phia Nam ban cau thi c4c gia
tri toa do X dugc cong thém 10000km.
2.4.2 Phép chiéu UTM

Hinh 2.9. phép chiéu UTM

Phép chiéu ban d6 UTM ciing thuc hién véi tam chiéu 1 tAm qua dat va
V6i timg mui chiéu 6°, nhung khac véi phép chiéu hinh Gauss - Kruger dé
giam do bién dang vé chiéu dai va dién tich, trong UTM st dung hinh tru
ngang c6 ban kinh nhé hon ban kinh qua dat, no cat mit cau theo hai duong
cong d6i xtmg va cach kinh tuyén giira khoang + 180km. Kinh tuyén gitta
nam & phia ngoai mit tru con hai kinh tuyén bién nam phia trong mat try.

Tai hai duong cong cAt mat tru s& khong bi bién dang vé chiéu dai (mo =
1), ty 1& chiéu ctia duong kinh tuyén giita c6 tri s6 nhé hon 1 (mo = 0,9996),
con trén hai kinh tuyén bién thi ty 1& chiéu c6 tri s6 16n hon 1.

V& ban chit phép chiéu UTM va phép chiéu Gauss - Kruger 13 nhu nhau
nhung phép chiéu UTM ¢o gia tri bién dang cuc dai nho hon gia tri bién dang
cuc dai ctia phép chiéu Gauss - Kruger va d6 bién dang chiéu dai dugc phan
b trén mai chiéu mot cach dong déu hon.

Piém khac nhau co ban giita hai mai chiéu nay 14 ty 1& chiéu trén kinh
tuyén truc ctia cac mui chiéu. Di voi phép chiéu Gauss - Kruger thi mo = 1,
con dbi voi phép chiéu UTM thi mo < 1.

Hién nay & Viét Nam dang st dung mo = 0,9996 ddi v6i loai mai chiéu



6° va mo = 0,9999 ddi v6i mui chiéu 3°

Phép chiéu hinh UTM ciing 1a phép chiéu dang goc, do bién dang vé
chiéu dai va dién tich 16n nhat & ving giao nhau giira xich dao va kinh tuyén
bién. Cac diém & phia trong dudng cat mat tru thi d6 bién dang mang déu am,
con phia ngoai mang déu duong.

Pé tranh céc toa do am, trén phan phia Bac ban cau ngudi ta cong thém
vao hang sé Eo = 500km cho hoanh d6, con trén phan Nam béan ciu nguoi ta

cong thém hang s6 No = 10000km cho tung do.
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Hinh 2.10. H¢ toa do UTM



CHUONG 3. BAI TOAN THUC NGHIEM

3.1 GIOI THIEU KHU VU'C THUC NGHIEM

3.1.1 Gidi thigu khu vwe cdu Bai Chay

Cau Bai Chay nam trén quéc 16 18, ndi hai phan cua thanh phd Ha Long
1a Hon Gai va Bai Chdy qua cira séng Cira Luc noi d6 ra vinh Ha Long, thudc
dia phan tinh Quang Ninh. Cau dugc xac dinh 13 cong trinh trong diém qudc
gia, c6 vi tri chién lugc vé giao thong, kinh té va qubc phong.

Pay 1a loai cau diy vang mot mit phang day, dim hop bé tong cdt thép
du ung luc cé khau do nhip dat ky luc thé gio1 vé loai cau nay. Hai thap cau
duoc dat trén hé mong giéng chim hoi ép kich thudc cuc 16n, lan dau tién ap
dung tai Viét Nam v&i cong nghé thi cong hién dai, tién tién. Cau duoc thi
cong bang cong nghé diuc hing can bang, tai tru cau chinh trén do cao 50m,
dam cau dugc vuon ra bién va két thuc khi ndi lién hai canh hing, cong nghé
xay dung nay dam bao cho cac tau thuyén van co thé hoat dong duogc binh
thuong trong sudt qua trinh thi cong.

Cong trinh da dugc hoan thanh va thong xe vao ngay 2 thang 12 nam
2006. Cau Bai Chay duoc dua vao sir dung da giai quyét nhu cau di lai cia
nhan dan tinh Quang Ninh, khach du lich trong va ngoai Viét Nam, dong thoi
cling cham dut sy hoat dong hang chuc nim ctia bén pha Bai Chay.

3.1.1.1. Vi tri du an

- Piém dau: Km 115 - qubc 16 18

- Piém cudi: Ngi ba Kénh Liém - thanh phd Ha Long

- Bic qua: eo Cira Luc

3.1.1.2. Qui mé va tiéu chudn ky thudt

+ Thong tin chung:

- Loai cau: ddy ving mot mit phang day

- Chiéu dai toan ciu: 1.106m



- So d6 nhip: 35+86+129,5+435+129,5+86

- Chiéu dai cau: 903m

- Tiéu chuan thiét ké: JSHB 1996 (Tiéu chuan ciu duong bo Nhat Ban)

- Téi trong thiét ké: Loai A theo tiéu chuan Nhat

- Tinh khong thong thuyén: 50m

+ Kho cau:

- Bé rong cau B =253 ~ 25,7m (4 lan xe co gidi va 2 1an xe thd so)

- B¢ déc ngang cau: i =2%

+ Két cau dam:

Dam BTCT du ung luc c¢6 chiéu rong 12 25m va téng chiéu dai l1a
902,5m. Mit cat ngang cua dam c6 dang hop don hinh thang ngugc véi canh
hing dai, véi sudn dam nghiéng 45° va cac 6ng thép chdng ting cuong.
Phuong phap thi cong dam 1a phuong phap duc hang tai chd ting dét.

+ Heé thong cap:

- Cap trong dam du ung luc: tao 12 sgi D12,7mm va st dung thanh neo
Macaloin D32.

- Cép day vang: tao 37 sgi D15,2mm vao tao 75 soi D15,2mm.

+Hinh thtre dau tu

- Tong mirc dau tu: khoang 1.046 ty VND

+Cac don vi tham gia

- Chu dau tu: Bo GTVT

+Tién dd du an

- Hoan thanh: 2/12/2006

3.1.2 Nhitng nét dic biét ciia cdu Bdi Chdy

3.1.2.1 C6 khau dé nhip I6n nhadt, chiéu dai dimg thir 2 thé gidi
Cay cau Bii Chay, mot trong nim cdy cau hién dai cua thé gidi (Viét Nam,

Phap, My, México) vé chung loai cau ddy vang du Gng lyc mot mit phang



day. Trong d6 cau Bai Chay c6 khau d6 nhip dai nhét 1a 435m giira hai try ciu
va chiéu dai toan cau ding tht 2 trong nim cau. Thong s6 vé nim cau day
vang du tng luc mot mat phang day: Cau Bai Chay (Viét Nam), khau do nhip
435m, chiéu dai toan cau la 903m; Cau Elom (Phap), khau do nhip 400m,
chiéu dai 1a 800m; Cau Sunsine Skyway (M¥), khau do nhip 366m, chiéu dai
la 1.219m; Cau Brotnne (Phap), khau d6 320m, chiéu dai 1a 607m; Cau
Puenete Coatzacoaltos (México), khau do nhip 288m, chiéu dai 12 698m.
3.1.2.2 Phong thi nghiém trén... 2 bo dai duong

Dé co6 két qua chinh xac vé co ngdt va tir bién ciia bé tong dung cho cau
Bii Chay, tu van thiét ké d3 tién hanh thi nghiém 2 miu bé tong: mot dat
trong phong thi nghiém & dau cau phia Bii Chay, mot dat ¢ trong phong thi
nghiém & Tokyd. Moi thay doi vé nhiét 4o, d6 am... tai Viét Nam hang ngay
déu duoc dién bao vé Nhat Ban dé diéu chinh cho phu hop va thi nghiém nay
phai kéo dai té1 3 nam.

Nho ¢6 két qua thi nghiém cong véi kinh nghiém thi cong ctia nha thau
ma khi d6 bé tong than try chinh cau Béi Chay cao 47,5m da phai d6 thém
4cm dé khi do bé tong than tru co ngot ngén lai 4cm thi cao d§ dinh tru vira
dung vai cao d6 thiét ké. Néu khong cao do mit cau s& thap di 4cm hodc phai
d6 16p bé tong tham mit cau day thém 4cm.

3.1.2.3 Ham thi nghiém gié lém nhdt

Vi cac sb liéu khi tuong thu thap tai Quang Ninh trong vong 30 nam,
thi tbc d6 gi6 ban dau dugc dua vao trong thiét ké vai tan suat 1% (100 nim
méi xuat hién mot 1an) 1a 47,66m/s. Do quy md va tinh phuc tap cta cong
trinh, toc do gié duogc dua vio trong tinh toan kiém tra 1a 50m/s (180km/h),
day 1a tan suat ing 0,75% (150 nim mdi xay ra mot lan).

Viéc kiém tra 6 6n dinh khi dong hoc mo6 hinh téng thé cau 3 chiéu da

duogc tién hanh véi mot mé hinh cau Bai Chay dugc thu nho voi ty 18 1/150.



Maic du da dugc thu nhé véi ty 1€ 16n nhu vay ma mé hinh cau Bii Chay van
con dai téi 7m. Bai vay, mot ham gio da duogc thiét ké dic biét véi kich thude
cao 2m, rong tdi 16m da dugc xay dung.

Két qua thi nghiém cho thdy voi téc d6 gi6 dugc gia dinh cuc dai trong
thiét ké thi tai vi tri gitra nhip cau chinh, cao d6 mit cau c6 bién dd dao dong
ngang la 58,5cm va 1én Xuéng la 56,5cm, goc xoan cuc dai 1a 1,06 do. Con
chuyén vi cua dinh thap cao 137,5m so v&1 mat bién c6 bién d6 dao dong 1a
254, 2cm ttre 1a cy ly di chuyén qua tryc doc cua cau 1a 508,4cm.

3.1.2.4 Thi cong mong tru nhu... dao giéng!

Trong s6 7 mong md tru cta cau Bai Chay thi trr mong tru P2 va 2 try
thap st dung loai moéng giéng chim hoi ép,

4 mong tru con lai st dung loai mong coc Shin-so. Loai mong nay khong
doi hoi thiét bi thi cong, khong gy tac dong x4u tdi moi trudng va co thé xac
dinh dugc dia tang dit mong truc tiép bang mat thuong. Phuong phap thi
cong loai mong nay gidng hét nhu cac cu ta van dao giéng, co khac ching &
cau Bii Chay duong kinh giéng 16n t6i 3m va chdng vach bang cac tim thép
lap ghép chir khong phai 1a cac dng bay bang gach.

3.1.2.5 Visao nhip chinh cau bdi chdy dai t&i 435m?

Theo du kién ban dau, nhip chinh cau Bai Chay dai 250m, tinh khong
yéu cau la 200m rong va 50m cao, dit dé dam bao cho tau bién trong tai
50.000 tan qua eo Cira Luc d& dang. Tuy nhién, véi luc va tau tinh toan cua
tau 50.000 tan thi két cAu cta than tru va méng tru phai that 16n, rat kho thi
cong mong try cau nam sdu dudi muc nudc bién téi gan 20m. Bsi vay, khau
d6 cta nhip chinh da duoc kéo dai 435m du dé 2 tru thap P3 va P4 dit trén
bd. Va 435m 1a khau do nhip 16n nhat thé gisi d6i voi loai diy vang mot mit

phang day.



3.1.2.6 Ding muede da do bé tong

Céc két cau bé tong khdi co kich thudce 16n trong giai doan do bé tong
xay ra hiéu ung nhiét. Tty theo ham luong xi ming (s6 kg xi ming/m3 bé
tong) cang 16n thi nhiét d6 trong khéi cang 16n, c6 thé 1én téi 50-60 do C, gay
ra bién dang va niit bé tong.

Boi vay khi do bé tong dot 1 mong giéng chim try P4 cau Bai Chay co
khéi lugng 800m3, cuong d6 bé tong 1a 24Mpa, dé giam nhiét do trong khoi
bé tong, nha thau di dung t6i 3.200 cdy nudc da (mdi cay ning 25kg) tha vao
nudc tron bé tong. Nhu vay khéi luong nude da di duoc dung 13 80 tin, mot
con sb dang né.

3.2 BAI TOAN TINH CHUYEN HE TQA PO QUOC GIA VE HE
TOA PO THI CONG CONG TRINH

3.2.1. Cac h¢ tea d¢ dung trong xay dung

3.2.1.1. Hé toa do doc lap

Muén xac lap HTD doc lap truéc hét can chon mot mat phang nam
ngang tai khu vuc xay dung cong trinh trén d6 dung 2 dudng thang vudng goc
véi nhau goi 1a 2 tryc cua hé toa d6 mot truc duoc Ky hiéu 1a X (truc nam
ngang) con truc kia 12 Y. Vi HTD nhu trén mot diém bat ky trén mat phang
s& duogc xac dinh boi mét cap sé thuc x va y goi 1a toa 6 phing cua diém do.
Nhu vay HTD doc lap 1a mot HTD phang hoan toan trong d6 khong c6 khai
niém do6 cao vi vay do cao cua cac diém trén mat bang s& dugc xac dinh nhu
mot yéu t riéng. HTD doc lap rat don gian, chinh xac va tién dung. Tuy
nhién do mit dat 1a mit cong nén HTD nay chi c6 thé &p dung duoc cho cac
cong trinh c6 quy md khéng quéa 5km? bai vi chi trong khuén khé nay thi cé
thé coi mat dat 1a mat phang.

3.2.1.2. Hé toa dé quéc gia

Trudc nam 2000 HTD quéc gia Viét Nam la h¢ HN-72. bay la HTb



dugc xac 1ap trén Elipxoid Kraxovski 1940, phép chiéu Gauss - Kriugher va
hé ¢6 cao Hon Dau. Sau nim 2000 ching ta sir dung HTD qubc gia mai c6
tén 1a VN-2000. Pay 1a HTD duoc xéc 1ap trén Elipxoid WGS-84, phép chiéu
UTM (Universal Transverse Mercator) va hé d6 cao Hon Dau. Nhu vay ddi
véi mdi mot HTD quéc gia ching ta thay c6 3 yéu té co ban dé 1a Elipxoid
trai dat, phép chiéu va hé do cao. Trong ca 2 HTD quéc gia HN-72 va VN-
2000 d6 cao dugc ldy theo hé do cao Hon DAu, vi vay trong khudn kho bai
nay chung toi khong dé cap téi. O day ching tdi chi néi vé phap chiéu dugc
st dung. Tuy trong hai HTD HN-72 va VN-2000 st dung hai phép chiéu c6
tén khac nhau 1a phép chiéu Gauss-Kriugher va UTM nhung vé ban chat hai
phép chiéu nay gan nhu giéng nhau. Thyuc chat day 1a phép chiéu hinh tru
ngang dong goc. ban chat cia né nhu sau: Gia st chling ta c6 mot to gidy du
l6n dé cuon lai thanh mot hinh tru c6 duong kinh bang duong kinh cua trai
dat roi 16ng n6 vao trai dat theo phuong nam ngang. nhu vay trai dat chi tiép
xUc Véi to gidy theo mot duong tron duy nhat di qua hai cuc cia nd (dudng
kinh tuyén, trong trudng hop nay, goi 1a kinh tuyén truc). Néu thuc hién phép
chiéu tir tim qua dat va sau d6 trai to gidy da cudn ra thi ching ta sé duoc hai
duong thang vubng goéc voi nhau d6 chinh 1a cac truc toa do cia HTD qudc
gia trong dé truc ngang duoc ky hiéu 1a truc Y con truc dang la truc X. Pé
tranh céc gia tri am cua toa do Y nguoi ta tinh tién truc X sang phia Tay
500km. Toan bo cach 1am trén day chinh 1a cach xac lap HTP quéc gia HN-
72 ma chung ta di st dung tir nam 2000 tré vé trudc. Vi cach chiéu nhu trén
thi mot doan thang AB nao d6 trén mat dat s& dugc thé hién trén ban vé trong
hé toa do HN-72 bang doan thang A’B’ cta d6i tuong trén ban vé 16n hon
kich thudc thuc cua nd trén mat dat.
3.2.2. Sw khéc biét vé hé tea dg nha nwéc va hé tea dp cong trinh

Hé toa d6 nha nudc la hé toa d6 duoc lua chon theo nhitng quy dinh



chung cua cc co quan quan 1y nha nuée vé Tric dia- ban dd. Theo do, trudc
nim 2000 nudc ta st dung hé toa do HN-72, ellipsoid quy chiéu kraxovski,
phép chiéu phiang Gauss-kruger, hé do cao hon dau. Piéu dang cha ¥ 1a trudc
khi binh sai, cac tri do trong ludi tric dia nha nudc da duoc chiéu xubng mat
ellipsoid quy chiéu. Diéu d6 ciing c6 nghia toa d6 phang cua ludi toa do nha
nudc va cia cac mang ludi chém day tiép theo ciing s& dugc xac dinh trén bé
mat ellipsoid quy chiéu d6 ( co6 d6 cao H=0). Ludi toa d6 nha nuéc chu yéu
duoc st dung dé do vé& ban dd dija hinh céc ti 16. Bé lam giam bién dang cua
mdi chiéu, trong khi do v& ban dd ty 18 16n con sir dung véi d6 rong 3°.

AS,, _Hn o (3.1)

Trong d6

HO - d6 cao cua bé mit quy chiéu;

Hm - @ cao trung binh cua canh do;

Rm - ban kinh trung binh cua ellipsoid;

S - khoang cach da dua vé nam ngang.

S6 hiéu chinh do chiéu vé mat phang

Pé c6 thé tinh duoc toa do phang cho cac diém khdng ché, tiép theo can
phai chuyén céc tri do trén mat ellipsoid quy chiéu vé mat phang. Sé hiéu

chinh chiéu dai canh do trong phép chiéu phang dugc tinh theo cong thic:

2
AS, =(m0—1+ Yin JS'

2R (3.2)
Trong do:

ym - tri trung binh cua tung d¢ diém dau va cudi canh S;

S’ - chiéu dai canh trén ellipsoid quy chiéu;

m, - hé sé bién dang trén kinh tuyén truc cua mui chiéu. DBdi vaoi phép

chiéu phang Gauss-Kruger, hé sé m,=1; véi phép chiéu phang UTM mai 6°



m,=0.9996 va mii 3°, m0=0.9999.

Hé toa do cdng trinh 1a hé toa do duoc lya chon phu hop véi dic diém
va yéu cau k¥ thuat ddi véi tirng cong trinh. Viéc lya chon nay phai dam bao
diéu kién sao cho céac sb hiéu chinh (3.1) (3.2) phai xap xi bang 0 dé cho ludi
khong bi bién dang boi cac s hiéu chinh chiéu. Theo d6, do cao mat chiéu
toa d6 phang duoc chon bang do cao trung wong ctia mdi chiéu chon di qua
gitta khu vuc xay dung(trong phép chiéu Gaus-kruger) hoic cach xa khu vuc
xay dung trong khoang 90km va 180km ( trong phép chiéu UTM tuong {ing
véi mui chiéu co do rong 3° va 6°)

Vé nguyén tic, hoan toan co thé tinh chuyén qua lai gitra hai hé thong
toa do nay.

3.2.3. Vin dé tinh chuyén toa dé

Thuat toan tinh chuyén hé toa d6 di duogc gigi thiéu trong nhiéu tai liéu
chuyén nganh [1, 5] (modul 1). Con dé tinh chuyén d6 cao mat chiéu toa do
phang, c6 thé sir dung thuat toan bién doi dong dang theo d6 cao mat chiéu do
tac gia dé xuat (modul 2). Thuat toan nay cho phép bién doi dong géc mang
luGi toa do phang, con bién dang dai duoc xac dinh phl hop véi hé s bién
dang do d6 cao mat chiéu tinh theo (1). Gia st (x,y)1 la tap toa d6 phang da
duogc xac dinh trén bé mat c6 docao H1 (hinh 3.1). Nay can tinh chuyén I1&n bé

mit c6 d6 cao H2. Quy trinh tinh chuyén duoc mé ta nhu sau:

Tinh céc yéu t6 trong tam trén bé
mat H1

Tinh hé s6 bién dang dai theo d6

cao mat chiéu

Tinh toa 6 phang méi trén bé
mat H2




Hinh 3.1.Thuat toan bién d6i dong dang theo d6 cao mat chiéu

Str dyng hai modul nay, cé thé tinh chuyén toa d6 phang giita hai hé toa
d6. Gia su co tap toa do phang (x,y)1 di duoc xac dinh trong hé toa do co
kinh tuyén truc L1 va d¢6 cao mat chiéu H1. Nay can tinh chuyén vé hé toa do
cong trinh ¢é kinh tuyén truc chon 1a L2 va d6 cao mat chiéu H2 (hinh 3.1).
Quy trinh tinh chuyén duoc md ta nhu sau:

- Buéc 1: ding modul 2 tinh chuyén d6 cao mit chiéu tir H1 xudng HO;

- Budc 2: dung modul 1 tinh chuyén toa d6 tir mai chiéu kinh tuyén truc
L1 sang mui chiéu kinh tuyén truc L2 trén bé mat HO;

- Buéc 3: ding modul 2 tinh chuyén d6 cao mit chiéu tir HO 1én H2.

Ly L,
Hinh 3.2. Quy trinh tinh chuyén toa do

- Khi tién hanh cac cong tic TDCT, can sir dung hop 1y cac diém toa do Nha

nudc ¢o trén khu vuc xay dung. Néu céac diém toa d6 Nha nude khong thudc hé toa



d6 cong trinh thi trude khi str dung can phai tinh chuyén chung vé& hé toa do cong
trinh theo quy trinh 2 budc: tinh chuyén toa d6 va do cao mat chiéu.

- Thuét toan va quy trinh tinh chuyén d6 cao mit chiéu toa d6 phang nhu
d3 dé xuat trong bai bao 1a don gian, hiéu qua va dé dang trién khai lap trinh
trén may tinh.

3.2.4. Thyc nghigm

biém MO 14 gdc toa do thi cong cong trinh c¢6: MO(0.000;0.000)m.
Trong hé toa d6 qudc gia VN2000 c6: MO(2318133.123; 401321.553)m.
Diém GPS-19 c6 toa do thi cong cdng trinh: (1351.824:417.160)m. Trong hé
toa do quoc gia VN2000: GPS-19 (2319133.959; 402321.442) m. Tim diém P
c6 toa do cong trinh (500.500; 600.000)m c6 toa do quéc gia la bao nhiéu? Ty
1€ dai m = 1.

Ap dung cdng thac chuyén 4 tham sé (2.30) ( phép tinh chuyén Helmert)
ta co:

m : 1a s6 ty Ié dai gitra hai hé = 1

Tir dé bai ta co:

{xo —2318133.123

Y, =401321.553

Canh MO-GPS19 c6 phuong vi @, trong hé toa do qudc gia va co

phuong vi a trong hé toa d6 cong trinh.

Y, —Y, 1000,836
X, —X, 999,889

a; = 72°51'0"98
yl _yo _ 1351,824‘
x; —x, 417,160

a, = 44°58'22"37
a; —ay =@ = 27°52'38"61

arctga; =

arctga, =



Toa do diém P dugc tinh
X, =X, +Mxp cosd—my, cosd = 2318045.170(m)
Yp =Y, + My, COSH — MX, Sin ¢ = 401617.899(m)

3.3 BAlI TOAN TiNH CHUYEN CAC PIEM PO GPS VE HE TOA
PO THI CONG CONG TRINH

3.3.1. Sw cdn thiét phdi tinh chuyén cdc diém do GPS vé hé toa dp thi
cong cong trinh

Luéi thi cdng c6 mét vai trd rat quan trong trong qué rinh xay dung cong
trinh. Chat luong cua ludi khdng ché thi cong sé dam bao tinh chinh xac cua
cong trinh trong thoi gian xay dung cling nhu khi dua cong trinh vao st dung.

Pé d¢am bao d6 chinh xéc bé tri cong trinh ra thyc dia, luéi khdng ché thi
cong phai dam bao yéu cau: sy dong nhat giira hé toa do thiét ké va hé toa do
thi cong cong trinh

Trudc day khi thanh 1ap ludi khong ché thi cong theo phuong phap
truyén théng, ngudi ta thuong sir dung hé toa d6 gia dinh voi phuong phap
nay ludi khéng ché thi cong da dap tng dwoc yéu cau néu trén. Hién nay,
cong nghé dinh vi toan cau GPS da phat trién rat manh mé va dugc tng dung
c6 hiéu qua vao nhiéu linh vuc cia nganh tric dia ban do.

Khi st dung cong nghé GPS dé thanh lap lugi khdng ché thi cong
thuong gap mot sé van dé sau day:

- Sur khac biét vé hé toa do thiét ké va hé toa do thanh 1ap ludi khéng ché
thi cong khi sir dung cong nghé GPS. Pa sb cac truong hop cong trinh duoc thiét
ké tronnng hé toa do gia dinh. Trong khi d6 toa do cac dém khdng ché xac dinh
theo cong nghé GPS lai dugc xac dinh trong hé toa d6 dia tam WGS-84.

- Su bién dang vé chiéu dai cac canh cua lugi khong ché thi cong duoc
thanh 1ap bang cdng nghé GPS so vai chiéu dai do duoc trén bé mat tu nhién

cua trai dat.



Nhu vay dé c6 thé tng dung hiéu qua céng nghé GPS trong cong tac
thanh lap luéi khdng ché thi cong thi can phai tinh chuyén toa do cac toa do
GPS vé hé toa do thi céng cua cong trinh.

Sy can thiét tinh chuyén cac diém do GPS vé hé toa do thi cong thuong
Xuyén gip trong thuc té & nuéc ta. Khi khao sat thiét ké thi céng cong trinh,
da s cac trudng hop déu sir dung hé toa do gia dinh (hoic hé toa d6 da cé sin
& khu vuc xay dung, theo hé toa do cua cac dém gdc ) dé thanh 1ap hé so khao
sat dia hinh phuc vu cho cong tac thiét ké cac cong trinh , do d6 ban thiét ké
cac cong trinh, do d6 ban thiét ké cong trinh thuong duoc thiét ké trén céc tai
liu nay. Trong giai doan thi céng cong trinh cac don vi thi céng can phai
thanh lap ludi khong ché thi cong ( bang cong nghé GPS) tai khu vuc xay
dung, dan dén co6 sy khac biét gitta hé toa do thiét ké va hé toa do thi cong (
thanh 1ap bang céng nghé GPS). Su khac biét d6 da gay ra su bién dang vé
chiéu dai cac canh cua lugi khong ché thi cong , anh huong truc tiép toi do
chinh xé&c bé tri cong trinh. C6 thé din ra mot sd cong trinh dién hinh ma
chung t6i da tham gia xay dung hoic tham gia xir 1y s6 liéu.

3.3.2 Lwéi khéng ché thi cong cau Bai Chay

Vi tri xay dung cau nam & mui 107, cach kinh tuyén truc 6 km. trong khi
d6 ban vé thiét ké cau lai thuc hién trong hé toa d6 cua mai 108, khi d6 vi tri
xay dung cau cach kinh tuyén truc( mai 108) 1a 92 km. Pé thanh lap ludi
khdng ché thi cong xay dung cau Bii Chay. Pon vi thi cong da t6 chirc do 4
diém GPS 1a cac diém BM-29, GPS-19, HL-03, GPS-12 bing may thu
Trimble 4600 LS so @6 hinh luéi nhu hinh
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Hinh 3.3. Ludi khdong ché thi cong cau bai chay

Chiéu dai cac canh ludi GPS duoc do lai bang may toan dac dién tir

NiKON-551 (c6 do chinh xac do goéc m,=1" va do chinh xdc do canh

m, =3mm+2ppm) két qua do nhu trong bang:

Bang 3.1 Chiéu dai cac canh ludi GPS duoc do lai bang may toan dac dién tir

NiKON-551
Canh do bang Canh tinh theo
Tén canh may NiIKON- | toa do diém GPS Sai khac
551(m) mui 108(m) (mm)

GPS12-GPS19 | 775.9406 776.0360 95.4
GPS12-BM29 765.5925 765.6859 93.4
GPS12+HLO3 137.6137 137.6287 15.0
HLO3+ GPS19 | 815.6984 815.7890 90.6
HLO03 - BM29 788.2753 788.3626 87.3
GPS19+ BM29 101.9501 101.9541 4.0

So sanh chiéu dai canh do tryc tiép trén mat dat va chiéu dai canh tinh tur

két qua do GPS cho thay sy bién dang vé chiéu dai canh 1a kha Ién

Thuat toan tinh chuyén toa d6 cac diém do GPS vé hé toa do thi cong




dwa vao cong thic tinh chuyén tir hé toa d6 vudng goc khong gian dia tam
WGS-84 vé hé toa do dia dién tai tai diém quan sat duoc xac dinh nhu sau:

1. cin ctr vao toa do cac dém khdong ché cua ludi khdng ché thi cong
dugc do bang cong nghé GPS, tinh toa do va do cao tric dia B,L,H cua cac
diém nay. Toa d6 va do cao tric dia cua cac diém do GPS co thé ldy tir tap
thanh qua do GPS hoic dugc tinh chuyén toa d6 dém GPS tir hé toa do dia
tam vé hé toa do tric dia

e Tinh

P=JX2+Y? (3.3)

e Tinh gia tri gan dung B, :
'[ngd :%(1_(92)—1 (34)

eTinh gia tri gan ding N, :

2

No = 2 (3.5)

\/az cos® By, +b*sin” B
e Tinh d6 cao tric dia

P
H= —N 3.6

cosB, (36)
e Tinh gia tri chinh xac hon cta B theo cong thtic
-1
Z N

tgB=—|1-e*— 3.7
J P[ ° N, + Hj (3.7)

Lap lai qua trinh tinh B,H dé xac dinh gi4 tri B,H chinh xac cho dén khi
kiém tra néu |B—B,| <& thi két thic. Tinh véi = 1a 1 s6 nho tly chon, bang sai
s6 tinh toan chap nhan , dé sai s6 tinh B anh hudng dén két qua tinh toa do dia
dién nhé hon 0.1mm thi ta 14y »=0.1 radian.

2. x4c dinh diém gbc cua hé toa do dia dién bang céch lay toa do trong

tam va do cao trung binh cua khu vuc xay dung (hoac toa do trong tam va do



cao caa mit chiéu da Iya chon khi thiét ké cong trinh)

2B
B, =
n (3.8)
2H
H, =

n
Dua Va0 toa do theo két qua do GPS cua cac diém khdng ché trong ludi
khdng ché thi cong, bao gom toa do vudng goc khong gian dia thm WGS-84
(X,Y,Z) va toa d¢ trac dia trong ctng hé quy chiéu (B,L,H) tién hanh tinh
chuyén toa do cac diém do GPS tir hé toa d6 WGS-84 vé hé toa d6 dia dién da
chon theo cong thtc:

X —sin BcosL —sinBsinL cosB || X —(N, + H,).cosB, cosL,
y|=|-sinL cosL 0 1Y —(N,+H,).cosB,cosL,
z cosBcosL cosbsinL  sinB ||z _[NO(1_e2)+ Ho]Sin B,

(3.9)

Trong do:

X,Y,Z 1a toa d6 vudng goc khong gian dia tm caa diém can tinh chuyén P

B, L, H, 1 toa d¢ tric dia cua diém trong tam ludi ( hay goc toa do cua
hé toa do dia dién ) tinh theo cong thuc (3.6) (3.7)

N, ban kinh cong vong thang dung thi nhit di qua diém gbc cua hé toa
do dia tdm tinh theo cong thic (3.5)

a,b ban truc 16n ban truc nho cua elipxoit WGS-84

a=6378137 a =1/298.257223563

e tam sai thir nhét caa elipxoid

vaz-b?

a

e=

(3.10)

4. dya vao toa do cua cac diém song tring trong hé toa dé thi cong, tinh

cac tham sb tinh chuyén toa do trong hai hé toa do vudng goéc phang theo



phép tinh chuyén Hellmet

5. Tinh toa d6 cho cac diém do GPS con lai trong hé toa d6 thi cong theo
cac tham s tinh chuyén da xac 1ap

3.3.3. Pdnh gid dé chinh x&c tinh chuyén

Chuyén ma tran hé s trong sé Q.. trong hé toa do dia tam XYZ thanh
ma tran hé so trong s6 g, trong hé toa do dia dién x y z bang céch

T cdng thic tinh chuyén ddi toa do tir hé dia tm sang hé toa d6 dia dién

X| |-sinBcosL —sinBsinL cosB || X—(N,+H,).cosB,cosL,
y|=|-sinL cosL 0 ||Y—(N,+H,).cosB,cosL, (3.11)
A cosBcosL cosbsinL sinB || zZ —[No(l—e2)+ Ho]sin B,

Coi x,y,z la ham cua cac an s X,Y,Z véi ma tran trong sé dao Q.. ta co:

mzx = = (FTQee f) (3.12)
4
Trong do:
ot ot ot )
flo| ——— VoI t=(xy2)' 3.13
(ax oY azj (xy2) (3.13)
Ta tinh duoc:
—sin BcosL —sin Bsin L cosB
ﬂ= —sinL ;ﬂ= cosL ;5: 0
cosBcosL cosBsin L csin B
(3.14)
Suy ra:
_sinBcosl —sinL cosBcosL)
fT =| —sinBsinL cosL cosBsinL | =R’ (3.15)
cosb 0 sin B
qll q21 q31

Véy: mfx]:mff :ﬂz(fTQFFf):ﬂZRTQFFR:ﬂZ On Oz Ui
: U;; Q3 Q33



Va cong thie danh gia d6 chinh xac tinh chuyén toa d6 cac dai luong
(x,y,2) la:

M, = /Oy, My = laUyy , M, = L4/ (53

3.3.4. Tinh toan thxc nghiém [6]

Pé kiém dinh kha ning tng dung cia phuong phap tinh chuyén cac diém
do GPS vé hé toa do thi cong chung toi da tién hanh do dac thuc nghiém va s
ly s6 liéu tinh chuyén toa d6 caa lugi khéng ché thi céng cau bai chay. Ludi
khong ché thi cong cau bai chay bao gom 8 diém, c6 4 diém do GPS sir dung

hé quy chiéu Ha Noi 72, ellipsoid karasovski 1a cac diém c6 tén va toa do nhu

trong bang.
Bang 3.2 Toa d6 cac diém GPS luéi khdng ché thi cong cau bai chay
Tén diém X(m) Y(m) Z(m)
GPS-19 2319133.959 402321.442 42.479
BM-29 2319213.811 402384.812 37.834
HL-03 2318863.538 403091.087 40.752
GPS-12 2318759.413 403001.089 25.774

Str dung quy trinh tinh chuyén toa d6 tir hé toa d6 dia tam vé hé toa do6
dia dién theo chuong trinh “ thiét ké va xir Iy s6 liéu ludi do GPS trong trac
dia cong trinh ~-TDCTGPS” em d4 tién hanh tinh chuyén toa d6 cac diém do
GPS vé hé toa do thi cong cong trinh (mdi chiéu 108) két qua tinh chuyén cac
diém do GPS nhu bang.



Bang 3.3 Toa do cac diém do GPS trong mii 108 (sau khi tinh chuyén)

Tén diém X(m) Y(m)

GPS-19 2319133.959 402321.442
BM-29 2319213.804 402384.803
HL-03 2318863.538 403091.087
GPS-12 2318759.459 403001.009

Tir toa d6 cac diém d3 tinh chuyén toa do tién hanh kiém tra chiéu dai
canh gitta cac diém GPS véi chiéu dai do truc tiép trén mat dat

Bang 3.4 So sanh chiéu dai canh lu6i GPS theo phwong an d3 tinh chuyén

Canh do bang _
Tén canh _ Canh tinh theo toa Sai khac
may NiKON- ,
do diém GPS (m) (mm)
551(m)

GPS12+-GPS19 | 775.9406 775.9443 0.0037
GPS12+-BM29 765.5925 765.5975 0.0050
GPS12+HLO3 137.6131 137.6110 0.0021
HL03+ GPS19 815.6984 815.6957 0.0027
HLO03+ BM29 788.2753 788.2746 0.0007
GPS19+- BM29 | 101.9484 101.9435 0.0049

Két qua ¢ bang trén cho thay, sau khi tinh chuyén toa do cac diém do
GPS trong hé toa do cuia mai 108 vé hé toa do thi cong, chiéu dai canh ( giira
cac diém GPS ) c6 su khéc biét khong dang ké so véi chiéu dai do tryc tiép
trén mat dat két qua tinh chuyén nay da dap tng duoc hai yéu cau dat ra cho
lugi khdng ché thi cong.

Str dung toa do cac diém do GPS chua tinh chuyén va da tinh chuyén dé

binh sai lugi khdng ché thi cong cau bai chay cho ta két qua nhu bang.



Bang 3.5 So sanh két qua binh sai ludi khdng ché thi cong cau bai chay

Cac yéu t6 binh sai Chwa tinh | D3 tinh
chuyén céc | chuyén céc
diém GPS | diém GPS

Sai s6 trung phuong do goc (mﬂ) 21.01” 3,917
Sai s6 trung phuong diém yéu nhat (mp) 0.016m 0.003m
Sai so trung phuong twong d6i canh yéu (m,/S) | 1/7200 1/38600
Sai s6 trung phuong phuong vi canh yéu(m,) 14.72> 2.74”

Nhu vay ching ta thdy rang sau khi st dung cac diém do GPS di tinh
chuyén vé hé toa do thi cong cong trinh dé binh sai, chat lugng cua lui
khdng ché thi cong duoc nang 1én rd rét va ciing chi khi sir dung két qua tinh
chuyén cac diém GPS dé binh sai ludi thi chat luong cta ludi khéng ché thi

cdng maéi dap tmg duoc cac yéu cau cua cong tac bé tri cong trinh.




3.5 NHAN XET

Tu nhitng két qua nghién cau vé ly thuyét va tinh toan thuc nghiém
trong chuong 3 em rit ra mot s6 nhan xét sau:

e Khi sir dung cong nghé GPS dé thanh lap ludi khdng ché thi cong trong
tric dia cdng trinh, thi can phai tinh chuyén toa do cac diém do GPS vé hé toa
d6 thi cong cong trinh. Két qua tinh chuyén s& dam bao tinh dong nhat giira
hé toa do thiét ké va hé toa do thi cong cong trinh ciing nhu dam bao do chinh
xéc can thiét khi bd tri cong trinh.

eDo dic diém thiét ké va thi cong cac cong trinh xay dung, nén phuong
phap tinh Chuyén toa do cac diém do GPS tir hé toa d6 dia tam vé hé toa do dia
dién chan troi 1a tuong d6i phi hop véi dic diém va diéu kién cong tac tric dia
cong trinh. Pay 1a phuong phap tinh chuyén c6 thuat toan tinh chuyén don gian
dam bao dugc cac yéu cau can thiét vé do chinh xac bé tri cong trinh.

eTir két qua tinh toan thuc nghiém cua cong trinh cu thé cho thay,
chuong trinh tinh chuyén toa do cac diém do GPS vé hé toa d6 thi cong da
dap tmg dugc cac yéu cau can thiét khi tinh chuyén toa do va do cao cac diém
do GPS vé hé toa do va do cao thi céng cong trinh.

e Can tiép tuc nghién ctu, thir nghiém cac phuong phap tinh chuyén do
cao GPS cho nhiéu dang cong trinh va ¢ nhitng ving dia hinh khac nhau ( dac
biét 14 ¢ vung nai) dé tiép tuc hoan thién phuong phap tinh chuyén do cao
GPS Vvé hé do cao thi cong. Pay na mot van dé néu duoc tiép tuc phat trién
nghién cuu vao thuc nghiém hoan chinh sé dem lai nhirng hiéu qua rd rét khi

ting dung cdng nghé GPS trong linh vuc tric dia céng trinh ¢ Viét Nam.



KET LUAN VA KIEN NGHI

Sau mot thoi gian nghién ctru, hoc hdi va dic biét duge su hudng dan tan
tinh cua TS: Pinh Xuan Vinh ciing céc thdy co trong bd mon, dén nay ban dd
an tot nghiép voi dé tai:* Nghién ctru mot sé bai toan tinh chuyén toa do tng
dung trong tric dia cong trinh” di hoan thanh. Tir ban dd 4n ndy, em rit ra
dugc mét sd két luan sau:

e Tu két qua nghién ctru va tinh toan thuc nghiém cho thiy can phai tinh
chuyén toa d6 cac diém cua ludi khdng ché thi cong (theo cong nghé truyén
théng hoic cong nghé GPS) vé hé toa do thi cong cong trinh. Cac bai toan
tinh chuyén toa d6 dong vai tro quan trong trong trac dia cong trinh.

e Khi sir dung cong nghé GPS dé thanh lap ludi khéng ché thi cong
trong tric dia cong trinh, thi can phai tinh chuyén toa d6 cac diém do GPS vé
hé toa do thi cong cong trinh. Két qua tinh chuyén s& dam bao tinh dong nhat
gitra hé toa do thiét ké va hé toa do thi cong cong trinh cling nhu dam bao do
chinh xéc can thiét khi bd tri cong trinh.

e Tuy thudc vao ting hang muc cong trinh ma lga chon céac bai toan
tinh chuyén toa do phu hop.

Bai toan tinh chuyén toa do phu hop phai dam bao 2 diéu kién:

- Su déng nhat gitra h¢ toa do thiét ké va hé toa do thi cong cong trinh.

- Su bién dang chiéu dai canh 1a nho nhat.
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