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TOM TAT:

Bai bao danh gi4 két qua tinh toan mot chuong trinh thuong mai phd bién trong cong tac theo
ddi, kiém tra tinh 6n dinh cua cong trinh béng thuat toan binh sai lugi tu do. T d6, c6 thé dua ra
két luan vé do tin cay khi sir dung chuong trinh nay trong cong tic quan tric lin va ngang cong
trinh. Thém vao do6, nghién ctru cling dua ra hé théng cong thirc va quy trinh tinh toan cu thé dé trién khai
phuong phép xu 1y s8 liéu ndy vao cong trinh Nha may Thiy dién Budén Tua Srah — Pac Lik.

1. GIOITHIEU

X4y dung hé thong méc co sé (mde chudn)
va kiém soat, danh gia do 6n dinh cia hé thong
mbc nay ludn 1a mot trong nhing khau quan
trong d6i v4i cong tic quan tric chuyen dich
cong trinh. V61 nhing cong trinh cap 1, ¢o cac
hang muc quy md 16n va két cau phtc tap, dé
bdo dam cong trinh van hanh an toan va hi¢u
qua, cong tac quan tric lin va ngang nham theo
doi, kiém tra tinh 6n dinh ciia cong trinh trong
thoi gian ddu xay dung va van hanh sau nay 1a
rat can thiét.

Trén thé giGi, bai todn c6 lién quan dén dé
tai dd dugc nghién ctru, Utng dung rdng rai,
Mikhelev va cong su (1977) ban vé cac cong tac
trac dia trong nghién ciru bién dang cong trinh.
Trong khi do, tai Viét Nam c6 thé théy bai toan
danh gia hé théng mdc quan tric bién dang
bang thudt toan binh sai ludi tw do van chua
dugc nghién clru va dp dung pho bién. Tac gia
dd tim thdy mot so nghién ctru trong nudc co
lién quan truc tiép dén dé tai. Pao Xuan Loc
(2003) di khao sat do 6n dinh mbc gdc trong
quan tric lin cong trinh ciing nhu str dung thuat
toan binh sai ludi ty do dé phan tich dir liéu
quan tric cing voi Chu Manh Hung (2009).
Mot nghién ctru khac lién quan dén quan tric
bién dang nhu Tran Khanh 2005.

DPSurvey 12 phan mém xu ly sd liéu tric
dia - ban dd (udc tinh, binh sai, danh gia d6 6n
dinh mdc lin, mdc chuyén dich ngang cong

trinh, chuyén dbi cac hé toa d9, tinh toan xur ly
sd liéu do v& chi tiét, ...). Pay la phan mém
chuyén dung dé tyu dong hod cong tac xu 1y s6
liéu Tric dia-ban d0 trén mdy tinh. Phan mém
lién tuc dugc cép nhat, bo sung cho phu hop voi
yéu cau thuc té san xuat va sy phat trién cia
khoa hoc cong nghé.

2. THUAT TOAN VA QUY TRINH BINH
SAI LUOI TU DO

2.1. Thuat toan

Phuong phép binh sai luéi ty do dya trén
gia thuyét “Po cao trung binh cta cic mdc 6n
dinh 1a khong d6i”.

X 1y s6 liéu Iudi quan tric theo phuong
phap binh sai ty do dugc thuc hién theo thuat
todn sau:

1. Coi dd cao tat ca cac diém trong ludi 1a an s,
thanh 1ap hé phuong trinh sb hiéu chinh dbi
v6i tap hop tri do trong ludi:

Adx+L=V  (2.1)

2. Lap hé phuong trinh chuén

Radx+b=0 (2.2)

R=AT.P.A;b= AT.P.L

3. Xéc lap diéu kién dinh vi ludi



C.ax=0 (2.3)

4. Tinh ma tran gia nghich dao

RI=(R+CTRC—TTR'T) (2.4)

5. Tinh vector nghiém va tga d¢ binh sai

ax= —R1b (2.5
X =Xy+ ox

6. Danh gid do chinh xac ludi

- Sai s6 trung phuong don vi trong s6
- Sai sb cua cac dai lugng sau binh sai
Chon vector dinh vi C theo quy tic:

C; = B, —néuila diém khéng ché cé dinh
(2.6)

Ci = 0 - néu i la diém khéng on dinh

Doi voi lugido cao Bi=1  (2.7)
"Diém khéng ché duoc coi 1a 6n dinh néu chénh
léch d6 cao cua diém ¢ cac chu ky dang xét
khong vuot qua sai s gigi han xac dinh d6 chénh
1éch do".

S|<t.Ms  (28)
trong do:
S, M 12 d6 lun va sai sb trung phuong tuong tng

t 1a hé s6 xéc dinh sai s6 gi61 han

2.2. Quy trinh tinh toan

Vi cac cong thuc (2.6) va (2.8) ching ta da co
du diéu kién dé binh sai va dinh vi ludi khong
ché, tuy nhién 2 cong thiic trén lai c6 quan hé
rang budc, twong hd 1an nhau: viéc dinh vi lugi
theo quy tic (2.6) chi c6 thé thyc hién sau khi da
xac dinh cac mde 6n dinh, duoc kiém tra theo
tiéu chuan (2.8). Nguoc lai, chi sau khi dinh vi
xong ludi ching ta mdi c6 thé danh gia duoc
mirc do 6n dinh cta ting mdc trong hé théng. Do
d6 khong thé trién khai tinh toan dong thoi theo
ca 2 cong thirc (2.6) va (2.8) ma chi c6 thé thuc

hién trinh tuan tu theo timg cong thirc, nén giai
phép hop 1y trong trudong hop nay la thuc hién
tinh to4n nhich dan theo quy trinh tinh toan nhu
sau:

Buwiée 1: Trong chu ky dau thue hién xt Iy mang
ludi khdng ché theo phwong phéap binh sai ludi tu
do (v6i hé d6 cao gan dung tuy chon).

Buorc 2: Trong chu ky dang xét (chu ky n), gia
dinh tat ca cac diém khéng ché trong lué6i 1a on
dinh, thuc hién tinh toan binh sai va dinh vi ludi
v6i didu kién Ci = Bi (v&i vector d§ cao gan diing
duoc chon bang do cao binh sai cua chu ky 1.
Tinh gid tri chénh I¢ch d6 cao cua tat ca cac diém
trong ludi va ap dung tiéu chuan (2.8) dé xac
dinh céc diém mdc on dinh.

Buéc 3: C6 thé xay ra mot trong hai kha ning
sau:

Néu phét hién mot sé6 moc khéng ché khong 6n
dinh (theo tiéu chuin 2.8) thi s€ loai mot diém co
d6 1&ch 16n nhat ra khoi tap hop diém khong ché
va quay lai thuc hién viéc kiém tra tir bude 2.

Quy trinh trén duoc thé hién bang so d6 nhu sau:

Chon ma tran dinh vi Co

Xac Tinh toan binh sai luéi tw do
dinh lai
ma tran
e

Kiém tra d6 én e
anh Két thic

Co diém khong &n dinh Cac diém déu én dinh

3. TINH TOAN UNG DUNG TREN
MANG LUGI QUAN TRAC LUN NHA
MAY THUY PIEN BUON TUA SRAH
(PAK LAK)

3.1. Panh gia dd 6n dinh cum méc co sé KM,
KM2, KM3

So d6 do thuy chuin cum méc (KMI, KM2,

KM3)



KM-3

KM-1 KM-2

Bang 3.1. Két qua do thily chuin hang

I
STT | N| Tuyén | dhO(m) | dh(m)
1 | 2 | KM3-KM2 | -2.1299 | -2.135
2 | 2 | KM2-KM1 | 1.0327 | 1.0372
3 | 2 | KM1-KM3 | 1.0972 | 1.0979

Chu ky 0: Binh sai ludi tu do v&i ma tran dinh vi:
C'=111.

Bang 3.2. Két qua binh sai chu ky 0

STT | Tén mbc Do cao
binh sai
(m)
1 KM3 512.2253
2 KM2 510.0954
3 KM1 511.1281

Chu ky 2: Xir 1y sb liéu ludi duoc thuc hién
theo quy trinh 13p

- Bwoc 1: Binh sai ludi tu do véi ma tran dinh

vi: CT=(111).
1- Ma tran hé s6 hé phuong trinh sb hiéu
chinh
Trong Hé sf) pl}uong trinh | S6 hang
& p s0 hi€u chinh tu do
KM1 | KM2 | KM3 li
1 0 1 -1 5.1
1 1 -1 0 -4.5
1 -1 0 1 -0.7
2- Matran A
0 1 1
1 -1 0
1 0 1
3- Matran P

11010
0] 10
0] 0]1

4- Ma tran chuyén vi AT

0 1 -1
1
-1 0 1

5- Matran A'P

0 1
1
-1 0 1

6- Ma tran hé s6 hé phuong trinh chuan R =
A'PA
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7- Ma tran gia nghich dao

02 | -01 ] -01 1] 03
-0.1 ] 02 | -01 | 03
-0.1 | -01 ] 02 | 0.3
0.3 0.3 03 ] 00

8- b=ATPAL

3.8 | -3.8 | -3.8
9.6 9.6 9.6
5.8 | -58 | -5.8

9- Nghiém phuong trinh

Srm1 -1.3
OxM2 3.2
OKkMs3 -1.9

So sanh v6i diu kién 6n dinh (3.1), nhan thiy
moc KM2 dich chuyén 1a c6 that.

- Bwoc 2:
1- Chon lai ma tran C: Mébc KM2 ¢6 d6 léch
vuot qua 1on so véi gioi han sai sb, do do
phai chon lai ma tran C:
C" = (1.000 0.000 1.000)
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Két qua xtr Iy

Tén
diém

Hi
(m)

bo
ldn
(mm)

Danh gia

KM-01

511.1281

-0.3

on dinh

KM-02

510.0906

-4.8

Khong 6n

dinh

3

KM-03

512.2256

0.3

on dinh

Bing 3.3.Két qué danh gia do on dinh cym
moéc (KM-01, KM-02, KM-03) — ding DP

Survey

S T(jan Hi b6 lin | mHi Panh

T | diém (m) (mm) | (mm) | gid

T

1 | KM-01 | 511.1278 | -03 | 0.00 on
dinh

2 | KM-02 | 510.0906 | -48 | 0.04 | Khong
on
dinh

3 | KM-03 | 512.2256 | 0.3 0.00 on
dinh

3.2. Nhan xét:

Vi két qua tinh toan cho lu6i do cao co s¢
cum 3 moc, do léch cao do cidc moc gilra
phuong phdp binh sai lu6i ty do va chuong
trinh DP Survey la nhu nhau.

4. KET LUAN

Viéc phan tich d¢ 6n dinh cua luéi khong ché
co sO trong quan tric lin va chuyén dich ngang
cong trinh c6 thé duoc thuc hién mot cach hiéu
qua bang phuong phap binh sai luéi tric dia tu
do.

Trong qué trinh tinh toan can dé ra didu kién
dinh vi pht hgp. Tiéu chuin danh gia do on
dinh mbc khéng ché duoc xéc lap trén co s&
phéan tich do chinh xac ludi va dac diém két cAu
cong trinh.

Két qua binh sai bang chuong trinh
DPSurvey va binh sai bang thu cong ting dung
thuat toan binh sai ludi ty do hoan toan gidng
nhau, chi sai trong khoang 0.0lmm. Do vay,
chuong trinh DPSurvey la dang tin cdy, c6 thé
dung chuong trinh nay dé xu ly s6 liéu quan
trac va phan tich d6 6n dinh mdc gdc trong thuc
té san Xuat.

Can luu y phuong phap binh sai luoi ty do
chi c6 thé phat hién néu so luong moc bi dich
chuyén nhé hon 50% tong s6 méc cta ludi, vi
thé khi xay dung ludi co so phai thiét ké két chu
mdc va lya chon vi tri dat mbc that on dinh va
khong bi tic dong boi diéu kién ngoai canh.
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