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Tém tat: Trong giai doan hién nay & Viét Nam hé théng dé cao dwoc st dung kha phd bién khi khdo sét,
thiét ké va xay dung céc céng trinh 1a hé dé cao thuong H', va duoc truyén dd cao bang phuong phap thuy
chudn hinh hoc. Trong khi dé cac diém khéng ché thi cong duoc thanh 14p bdng cong nghé GPS lai cho két qua
la toa d6 va doé cao trong hé toa do trac dja (B, L, H) hodc WGS-84 (X, Y, Z). Khi thi cong xay duwng cac céng
trinh cdu, hdm xuyén nui, cac cong trinh thuy dién,... cdn phai truyén do cao qua dja hinh khé khan nhw séng
lén, cac dinh ndi cao hiém tré thi vén dé truyén d6 cao bang céng nghé GPS sé cho phép gidm nhe khéi luong
cbng viéc so v6i do cao hinh hoc. Nhuwng phai gidi quyét van dé méau chét Ia tinh chuyén do cao GPS vé hé do
cao thi cdng cong trinh véi dd chinh xéc bdo dam yéu céu cua Iudi khéng ché do cao trong tréc dia cong trinh.
Bai bao nay néu ra phuong phép tinh chuyén dé cao GPS vé dé cao thi cong c6 ké dén énh hwéng cia do léch
day doi.

1. Xac dinh phwong phap va thuat toan tinh chuyén dé cao GPS

Bang cdng nghé GPS cd thé truyén toa dd va d6 cao t&i cac diém khéng ché cach xa hang chuc km véi d
chinh xac cao theo nguyén tdc do GPS twong dbi tinh. Két qua do GPS twong dbi tinh sé& xac dinh dwoc cac
gia s6 toa dd khong gian AX, AY, AZ (trong hé WGS-84) gilra hai diém thu tin hiéu dong thoi. Thye hién phép
tinh chuyén sang hé toa do tréc dia ta s& c6 cac dai lwong twong (ng AB, AL, AH. Nhw vay bang cdng nghé
GPS chuing ta da truyén d6 cao tir mot diém sang diém the hai, néu biét do cao clia mot trong hai diém.

Tuy nhién, gié tri d6 cao H hodc AH xac dinh dwoc |a d6 cao (hiéu do cao) tréc dia cla diém dang xét (tirc
14 do cao clia diém d6 so v&i bé mét Ellipxoid WGS-84). Trong khi d6 hé d6 cao dwoc s dung phé bién trong
thi cong xay dwng cac cong trinh & nwdc ta la hé dd cao thweng (HY), tie 1a d6 cao cla diém so véi mat
Kwadigeoid.

Quan hé gilra d6 cao trac dia va do cao thwong dwoe xac dinh béng cdng thuce:

H'=H gy (1)

Trong d6: - di thwéng dd cao tai diém do.

Néu xac dinh dwoc ¢ thi hoan toan cé thé xac dinh duwgc do cao thweng (HY) dwa vao dd cao trac dia (H)
xac dinh bang céng nghé GPS. Day la van dé rat co y nghia khi thi cdng xay dwng cac cdng trinh cau vuot,
ham, céng trinh thuy dién,...

O day cac tac gia dua ra cach gidi quyét thuc chét | van phai chuyén do cao tréc dia H vé& do cao thuy
chuén vé&i viéc tinh di thwong dé cao ¢, nhwng di thwdng dd cao xuat hién dwoi dang sb hiéu chinh vao do cao
tréc dia gdm hai phan: dj thwérng do cao tinh theo g4 va sé hiéu chinh do dinh vj lai Elip WGS-84 cho phu hop
v&i geoid khu vwe.

C4c cdng trinh nghién ciru trwde [3] da chon mét Ellipxoid thi céng theo nguyén téc dinh vi lai Ellipxoid
WGS-84 sao cho phu hop hon véi geoid & khu viee xay dung. Geoid, Ellipxoid va day doi lién quan dén nhau,
moét cach dinh vi lai Ellipxoid WGS-84 cho phu hop hon véi geoid cuc bo 1a k& dén anh hwéng cla d6 1éch day
doi.

2. Nguyén ly tinh chuyén do cao GPS theo mét Ellipxoip thi cong
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Trong mét pham vi khéng 16n cé thé coi mat geoid & day khong gb ghé 1&m, ta xoay mét Ellipxiod WG — 84
cho xép xi v&i méat geoid cta khu viee va goi 1a mét Ellipxiod thi cdng. Mét Ellipxiod thi cong & day la mat xac
dinh qua diéu kién tbng binh phwong chénh cao gitra né va mat geoid khu vic 1a nhd nhét.

D & =min @)

Trong d6: &, - gia tri di thwdng d6 cao gitra mét Ellipxiod thi cong va mét geoid khu virc.

Mat dat

Geoid H > Hrc

/\ ___________ "
A
Elipxoid thi cdng

Elipxoid GS-84

Hinh 1. Nguyén ly tinh chuyén dé cao GPS theo mét Ellipxoid thi cong

Tl hinh 1 ta c6 mdi quan hé gitra dd cao trac dia H thu dwoc bang cong nghé GPS va dd cao thiy chuan h
xac dinh bang phwong phap thdy chuén hinh hoc, dwoc biéu dién bang cong thirc:

{H =h+&. 3)
Sea =H - h

V6i &g, - gid tri di thwong do cao gitba mat Ellipoid WGS-84 va mat goeid tai diém xét.

Mat khac: h = Hrc + &, (4)

Néu goi &rc 1a gid tri di thwong do cao gitra mat Ellipxoid thi cong va mét geoid khu virc tai diém A ta coé:
Src =8gu t dé (5)

Pai lwgng d& 1a sy thay d6i do cao trac dia ctia méat Ellipoid WGS — 84 do dinh vi lai Ellipxoid theo diéu
kién (2).

V&i gia thiét |a pham vi dia hinh nghién céu nhd va twong dbi bang phéng, trong qua trinh tinh toan xoay
chuyén Ellipxoid thi cdng ap sat vao bé mat geoid sao cho ZCTZC = min thi géc xoay Euler &,,&, &,va hé so
ty 1& dai dm, da, df 1a rat nhé xap xi bang 0 nén ta c6 thé bd qua. Va néu coi: dh ~d{  (6)

Ta c6:

Crc =gy +€0s LAX +cos B.sin LAY +sinb.AZ (7)
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Trong d6: VA (g, - tham sb tinh tién AX, AY, AZ trong (7) can c6 it nhat 1a 3 diém vira c6 do cao GPS,
vlra c6 d6 cao thliy chudn. Khi cé nhiéu diém song triing ta tim dwoc AX,AY,AZ véi diéu kién (6) khi d6 sé c6
dd cao GPS thi cong xép xi bang dd cao thiy chuan Hqc = h.

Véi mbi diém do tring c6 toa do B, L va co gia tri di thwong dd cao {y, ta co thé viét dwoc mét phwong trinh
dwdi dang ma tran: V=B.X +L 8

Bi, L, 1a vi do va kinh d6 cla cac diém song tring.

Giai hé phuwong trinh (8) theo nguyén ly s6 binh phwong nhd nhéat véi diéu kién [VV] = min sé xac dinh
dwoc cac tham sé chuyén dich.

Tinh gia tri:
dh = cos B.cosL. AX + cosB.sin L.AY +sin B.AZ (9)
Tinh d6 cao thi cdng: Hrc = H+ dh (20)

Nhw vay mé hinh tinh chuyén déng dd cao GPS c¢6 thé thuc hién theo hai phwong an:

* C6 cac diém song tring, sb lwong diém song tring phai I6n hon hodc bang ba diém, khi d6 tinh gia tri £,
theo cong thirc: {gy=H —h (11)

Trong d6: H — dé cao tréc dia cGa diém song trung |4y to két quéa do GPS;

h - 6 cao thdy chuan cuia diém song tring.

* Trong trudrng hop khu vie xay dwng khong co cac diém song tring, c6 thé 1ay gia tri &g, tir két qua noi
suy di thwerng d6 cao cho céc diém do GPS tr cac phan mém chuyén dung nhw GPSurvey, Trimble Geomatics
Office... va thyc hién qua trinh tinh todn nhw phwong an 1.

3. Tinh chuyén dé cao dinh vi GPS vé dd cao thi cong thdng qua miét Ellipxoid trung gian cé xét dén anh
hwéng caa do |éch day doi

Cac buéc tinh toan nhw: Xac dinh mat elip trung gian, tinh quan hé gitra géc O'lle trong hé toa d6 dia
dién va xich dao, va dd léch day doi, tinh tién tam elip v&i diéu kién khong thay ddi toa do diém gbc va bién
dbi toa do trac dia sau khi xoay da dwoc néu & [4].

V&i cach lam nhw d@a trinh bay tai diém P, phap tuyén va dwéng day doi trung nhau nhwng da lam cho tam
Elip thay déi va dat dwoc yéu cau loai di géc nghiéng gitra méat phang chiéu ctia khu virc va mat Ellipxoid. Dé
xac dinh d6 léch day doi co rét nhiéu phwong phap, vi du nhw do trung thiy chuan va GPS & nhiéu diém xung
quanh diém géc ciing c6 thé st dung tw liéu do trong lwc d4 c6. Nhwng cac cach lam trén déu tén kém, & day
dé suét cach lam cu thé chi sir dung mét s diém GPS c¢é do trung thdy chuan rdi st dung coéng thire (12) tim ra
thanh phan dé I&ch day doi ,, &

dH =[ef cosBysin(L, — L, )(N,sinB, —N; sinB;) — (N, + H,)cosB,; sin(L; - LO)J.s,7 +
[ef cosB; sin(L; +L,) (N, sinB, =N ;sin Bj) + (N, + H,)(sinB; cosB,—sinB, cosB; cos(L; — Lo]sg (12)
=k, +F.¢;

Gia st do cao thudng clia diém P;la h;ta tinh dwgc do nghiéng clia mat Ellipxoid phu trg so v&i mat phéng
chiéu theo cong thirc: |;= H;- (hj- Ah) (13)

Sau khi tinh tién, d6 cao tréc dia sé& c6 thay ddi dH tinh theo cong thivc:

v;= dH; + H; — (hj— Ah) (14)
Bem cdng thirc (12) thay vao codng thirc (14) ta duwoc: vi=a A (15)
a,=(F,F
Trong cdng thirc trén: ! ( ! ‘fT)
A=(g, &)
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Dwa theo phwong phap sb binh phwong nhé nhét tinh dé léch day doi, trong do:
A=(A"AAL (16)

Sau d6 tim duoc toa do khong gian 3 chiéu clia cac diém sau khi xoay tinh tién theo cong thirc:

X, X, 0 —(Z, -Z,)  Y,-Y, ) cosL,sinB, sinL,
. &
Y =Y, |+ Z,-Z, 0 — (X, =X,) | sinL,sinB, —cosL, [ ”j 17
&
z Z,) (==Y X, =X, 0 —cosB, 0 :

Trong cdng thire (17), (X,,Y:,Z) cla vé phai la toa do sau binh sai cla cac diém GPS. Toa dd sau khi xoay
clia cac diém 1a (X,Y;,Z;), cac tham sb clia Elip 1a a va €. Tir toa do vudng goéc phéng khdng gian, theo cong
thirc quen thudc tinh toa do trac dia (BiY,LiY,HiY) theo cach tinh sau:

-Tinh P=+/X?+Y?2 (18)

X Z
- Tinh gia tri gan dung B,, tgB, = E(l_ e?)™ (19)
aZ
- Tinh gia tri gdn dang L, = (20)
Ja?cos? B, +b?sin’ B,
. P
- Tinh d6 cao trac dia H, =——— N, (21)
cosB,
- Tinh giéa tri chinh xac hon clia B theo cong thirc
Z . N -1
tgB, = = (1—e? — ¢ (22)
98, =5 N, + H )

L3p lai qua trinh tinh B t (18) dén (22) dé xac dinh gia tri B chinh xac cho dén khi kiém tra néu |B-B,| < ¢ thi
két thic tinh. V&i € 1a mét s6 nhd tuy chon bang sai sb tinh toan chdp nhan, dé sai sb tinh B &nh hwéng dén két
qué tinh toa do dia dién < 0.1mm ta lay € = 0.1 radian. Sau khi tinh dwoc toa dd trac dia ctia cac diém, ta tién
hanh tinh toa do diém trong tam lwdi theo cong thirc:

2B
0 -
) zlLi (23)
®
> H,
Ho = In

C6 dwoc toa dd tréc dia méi va toa do diém trong tam, tién hanh tinh gia tri d6 cao thi cong clia cac diém
theo muc 2.
4. Tinh toan thwe nghiém

Lwai tinh toan thwc nghiém 13 luw6i toa dd va dd cao phuc vu bd tri cdng trinh Nha may san xuét
Ethanol nhién liéu sinh hoc phia Bc. Lwdi gdm c6 13 diém, trong d6 toa dd cla cac diém dwoc do bing
céng nghé GPS, d6 cao do bang phwong phap thuy chuan hinh hoc (gébm 7 diém). Sau dé chung toi tién
hanh chon 4 diém bét ky cé do tring thuy chudn dé tinh toan thwc nghiém, tiép theo tinh d cao thuy
chuén cla 3 diém con lai theo két qua do GPS.

a. Tinh cac thong sb cla Ellipxoid m&i dwoc két qua: a, = 6378289.45975; e = 0.00669433335.

b. Lap hé phwong trinh sb hiéu chinh dwoc ma tran hé sé hé phwong trinh s hiéu chinh nhw sau:
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Bang 1. Bang tinh hé sé hé phuong trinh sé hiéu chinh

Hé sb ne e I
BS-28 -19.550810 24.5719657 44.45575
BS-29 -226.520786 228.764711 44.45375
103410 506.703798 -564.553501 44.46975
11-63 -320.876712 338.446629 44.45975

c. T hé phuwong trinh sb hiéu chinh da lap & bwdc 2 tién hanh |ap hé phwong trinh chuan va giai hé
phwong trinh chuén xac dinh dwoc gia tri d6 léch day doi: €,=3.021"; gg= 2.775"

d. Tinh toa d& vudng géc khéng gian mdi va toa dd tréc dia cla cac diém khi xét dén anh hwéng cia do
léch day doi va théng sb mai clia Ellipxoid:

Bang 2. Bang tinh toa dé va dé cao trac dia méi cé xét dén anh hudng dé léch déy doi

STT Tén diém B(0'" LY H (m)
1 BS28 2118 2.419978 105 15 23.651212 -107.859
2 103410 2117 43.376671 105 15 5.393770 -108.681
3 DC2-01 2118 6.927194 105 15 28.677882 -108.097
4 DC2-08 2117 59.812762 105 15 20.093109 -107.842
5 DC2-09 2117 57.257012 105 15 18.057749 -107.758

e. Tinh chuyén tlr do cao tréc dia vé dd cao thi cong clia cac diém trong Iwdi: Cac budc tinh toan twong tw
nhw & phan (2):

- Tinh gia trj di thworng d6 cao gitra mét Ellipxoid WGS-84 va mét geoid dwoc két qua sau:
Bang 3. Bang tinh dj thwwong do cao (sa

Tén diém H (m) h (m) Zaa(m)

BS-28 -107.859 16.113 -123.972

BS-29 -107.726 16.413 -124.139

103410 -108.681 15.364 -124.045

- Lap hé phwong trinh sé hiéu chinh:
Bang 4. Bang tinh hé sé phuong tinh sé hiéu chinh

Tén diém AX AY AZ Li
BS-28 -0.245166 0.898852 0.363262 -123.972
BS-29 -0.245194 0.898832 0.363292 -124.139
103410 -0.245095 0.898906 0.363176 -124.045

Tinh d6 cao thi cong theo céng thirc: Hrc=H+dh va so sanh v&i do cao thi cong do bang phwong phap thuy
chuan hinh hoc:

Bang 5. Bang tinh do cao thi cong va so sanh két qua

Tan diém 6 cao tric dia H (m) Gia tri bé Cfio th,i cbng Do cao thi cdng Chénh
dh (m) cong tinh do (mm)
DC2-01 -108.097 124.113 16.016 16.018 -2
DC2-08 -107.842 123.744 15.902 15.899 3
DC2-09 -107.758 123.847 16.089 16.084 5

5. Két luan va kién nghi

- Bé ng dung mét cach co hiéu qua cdng nghé GPS trong viéc xac dinh dé cao thi céng, can phai ap dung
ddng bd mot sé bién phap can thiét nhw thiét k& va wdc tinh do chinh xac lwéi GPS, cac bién phap do dac
ngoai nghiép va xt ly sb liéu GPS nham nang cao chét luong lwdi GPS, dap (ng dwoc cac yéu cau can thiét
vé st dung do cao trong trac dia cong trinh;

- Khi stir dung co6ng nghé GPS dé xac dinh dé cao thi cong can tinh chuyén d6 cao thi cong théng qua mét
Ellipxoid trung gian c6 k& dén do léch day doi;

Tap chi KHCN Xay dung - s6 3/2011



THI CONG XAY LAP - KIEM BINH CHAT LUQNG

- Tinh chuyén d6 cao tréc dia do bang cong nghé GPS vé d6 cao thdy chuan théng qua mét Ellipxoid trung
gian c6 ké dén do léch day doi cho két qua gan véi dd cao thiy chuén;

- Céac két luan néu trén déu dwa trén cac co s& khoa hoc va sb liéu thuc t&. Tuy nhién dé co thé ap dung
vao thyc té san xuét can tiép tuc nghién ciru thém & mét sé cong trinh khac.
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