PHAN TiCH DO ON DINH CAC DIEM KHONG CHE TRONG HUGNG CHUAN

Hoang Xuin Thanh'

Toém tat: Trong cong tac quan trdc bién dang cong trinh viéc danh gia do on dinh cua cdc

moc khong ché vo cung quan trong. Bai bao néu ra co so ly thuyét dé xuw ly so liéu do chuyén

dich trong quan trdc hwdéng chudn tong quat déi véi moi so do va dwa vao két qua dé phan tich

dé on dinh cia cdc méc khéng ché. Theo nguyén Iy ndy ching téi da thanh ldp chwong trinh

tinh toan, binh sai va phan tich do on dinh cac moc khong ché cting nhw cac moc kiém tra trong

lwoi huwong chuan.

1. CO SO LY THUYET PHAN TiCH PQ
ON PINH MOC KHONG CHE TRONG
LUOI PO HUONG CHUAN

Quan tric do chuyén dich theo hudng chuén
thuong duoc dp dung cho cac cong trinh dang
thang va chiu ap lyc theo mot hudng (thi du cac
dap thuy dién, dap chin nuédce, cac tram bom tiéu,
cac cong trinh cau, cong...). Uu diém cua
phuong phap huéng chuan 1a cho do chinh xac
cao, quy trinh do don gian, thiét bi do thong dung
v6i gia thanh vira phai. Cong tac do hudng chuin
trong cac chu ky dugc thyc hién ddc 1ap nhau,
trong mot chu ky do, hudng chuan duoc nhan
dua trén hai méc khéng ché va tién hanh do
khoang cach (d6 1éch hudng) tir cac diém kiém
tra dén hudng chuan nay. Do 1éch hudng co thé
do truc tiép hodc dugc tinh toan binh sai tir sb
liu do theo cac phuong phap do huéng chuan
[3]. Trong cac phuwong phap xt 1y sb lidu con it
tai liéu dé cap toi sy on dinh cia cac mdc khdng
ché, va diéu nay c6 anh huong rat 16n dén két
qua phan tich va danh gia 46 chuyén dich cua céac
diém kiém tra néi riéng va do bién dang cong
trinh n6i chung. Trong bai bao nay dé cap toi
cong tac xir 1y sb liéu do va danh gia d6 6n dinh
cac mdc khéng ché trong hudéng chuin. Dé
nghién ctru quy trinh xir 1y s6 liéu do va dénh gia
do6 bién dang cong trinh trudc hét ta xem cac mbe
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khong ché & day 1a mot loai ludi tric dia (c6 thé
goi 1a luéi hudng chuin), va do vdy ngoai hai
mdc hai dau cia hudng chuan cin bd tri thém
mdt s6 mbc khéng ché ndm 1an can hudng chan
[4]. Nhu vay lu6i khéng ché hudng chuan 13 hé
théng mdc ndm lan can hudng chuén va duge do
kiém tra trong mdi chu ky quan tric.

Theo 1y thuyét hudng chuin tong quat (2)
phuong phap do huéng chuin duoc coi nhu mot
t6 hop cua cac phép do do léch hudng. Gia sir
phép do 1éch hudng cua diém i so voi hudng k
va j (hinh 1).
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Hinh 1. So' d6 do hwéng chudn téng qudt

Mbi phép do léch hudng duoc dic trung béi
ba s6 hiéu k, i va j twong tng véi ba diém: diém
dit may, diém ngdm do léch hudng va diém
ngam liy hudng.

Ttr hinh 1 ching ta thiy: Giita d6 1éch hudng
Y va tri do Q trong phuong phap hudng chuan
dbi véi cac so d6 do bat ky déu ludn ludn thoa
man phuong trinh sau:

Y;+ akYk+anj—Qi=0 (1)
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Trong do:

Q; - Do 1éch hudng (tri do) cua diém i so voi
hudng kj.

Yi, Y, Y; — Tung do cac diém i, k, j so véi
huéng chuan.

va cac hé sb duoc tinh theocong thuec:
S a, = _ Sk )
Syi Syi

(

a, =

+sij +S,»j

Nhu vay ddi véi n tri do chung ta xac dinh
dugc hé phuong trinh bao gdm n phuong trinh
dang (1). Khi s6 1an do 16n hon sé diém can xac
dinh thi
dugc thyc hién theo phwong phap sb binh

viéc gidi hé phuong trinh dang (1)

phuong nho nhit.

Nhung ban than cic diém khéng ché ciing
c6 thé bi chuyén dich, do viy cac do léch
huéng trong cac chu ky do cua cac diém moc
dugc tinh twong dbi so véi hudng chuan trong
ting chu ky do d6. Yéu cdu cua bai toan 1a can
xac dinh d6 chuyén dich theo truc tung cua céac
diém mdc va diém kiém tra tai thoi diém quan
tric so v&i vi tri cua chung trong chu ky dau
tién. Do vay bai toan dit ra 1a can binh sai dé
giai quyét dicu kién ndi tai cua ludi va kém
theo diéu kién dinh vi ludi dé thong nhét chung
mot hé toa do trong cac chu ky quan tric. Dé
dap tng diéu nay ludi hudng chudn can phai
thuc hién binh sai theo phuong phép binh sai
lu6i ty do kém diéu kién dinh vi.

Trong ludi huéng chuin ching ta gia thiét
hudéng chudn tring véi truc OX do vAy can xéac
dinh gia tri tung 46 Y cta cac diém trong ludi.
Pé dinh vi duoc mot hudng chuan can biét it
nhat tung d6 cua hai diém (s6 liéu gbc t6i thiéu
14 2). Do vay dé binh sai va phan tich d6 6n dinh
cac moc khdng ché ta co thé ap dung phuong
phap binh sai tu do v6i xuét phat diém 1a hé
phuong trinh s6 hiéu chinh V= AY+ L ¢6 sb
khuyét bang 2. Chuyén tir phuong trinh s6 hiéu
chinh sang phuong trinh chuan theo nguyén ly

s6 binh phuwong nhé nhat ( V'PV= min) chung
ta thu duoc:

RY+b=0 3)

Trong d6: R=A'PA, b=A"PL

Do ma trin A c¢6 s khuyét d=2 nén
det(R)=0, vi vay c6 vo sb tap hop vécto nghiém
Y thoa man hé phuong trinh chuin nay. Dé xac
dinh dugc vécto nghi¢m riéng can phai ap dat
thém mot sé diéu kién rang budc ddi véi vécto
an sb duéi dang:

c'Y=0 (4)

Hé phuong trinh (4) 1a diéu kién dinh vi cua
ludi va ching phai thoa man hai diéu kién sau:

- S6 phuong trinh bang sé khuyét trong mang
luéi (d6i v6i hudng chuan can hai phuwong trinh).

- Céc hang ciia ma tran C' phai doc lap tuyén
tinh véi cac ¢t cua ma tran R.

Gia sir cac diém 1, 2...n trong chu ky quan
tric thir nhat c¢6 cac do léch hudng chuan Y; tao
thanh huéng chuan P, tai chu ky k cac diém trén
co vitri 1°, 2°...n° ¢6 cac do léch hudng 1a Yy’
va tao thanh huéng chuan P’ (hinh 2).
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Hinh 2: Dinh vi hwong chudn

Pé xac dinh diéu kién dinh vi (4) ddi véi ludi
hudng chuan ta xét bai toan tinh chuyén toa do
gitta hai hé toa do phang ap dung cong thirc
Helmert di v6i hé toa do phang:

Xi’=0.ax + l.a, - Y;.00 + X;.0m + X;

Yi’=1.ay + 0.a, + X;.00 + Y;.om + Y; } (5)

Luu ¥ trong truong hop ddi véi ludi hudng
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chuan chi xét do dich chuyén theo truc tung Y
va nhan ay=0 va §,,=1 Iuc d6 ta co:

Y=Yt a+b.X; (i=1,...n) (6)

Bai toan phdn tich do on dinh cua diém
khong ché & chu ky k so véi chu ky 1 c6 ban
chat 1a x4c dinh tham sé chuyén d6i toa do (a, b)
giita hai hé toa d6. Nhu vay dé xac dinh tham s
chuyén dbi toa do a, b can c6 it nhat hai phuong
trinh dang (6) tirc 1a biét tung do it nhat cua hai
mdc khong ché trong luéi & chu ky 1 va chu ky
k. Khi s6 mbc khong ché trong ludi n > 2 bai
toan nay duoc giai theo phuong phap sd binh
phuong nhé nhat véi hé phuwong trinh s hiéu
chinh dudi dang:

Vi=at+tbX;+L; (=1,2,...n) (7)

Hay viét duéi dang ma tran:

V=BZ+L (8)

Trong d6:  B'i= (1 X;)

Z=(a b)

Li= Y/-Y;

Trong cong thirc trén véc to sd hiéu chinh V;
chinh 13 hiéu sé tung do giira véc to tung do
chuyén d6i va tung d6 gan ding, do d6 V ¢ day
c¢6 ¥ nghia nhu véc to 4n sd dbi véi hé phuong
trinh chuan RY +b = 0.

Khi dinh vi lu6i trong cac chu ky do néu ap
dung tiéu chuan “ Tong binh phwong do léch tung
do so voi huong chuan cua céc diem on dinh la
nhé nhdt”, trén co sé cong thirc (4) va (8) chung
ta rat ra tiéu chuan dé chon ma tran dinh vi trong
luéi khdng ché hudng chuan nhu sau:

Ci" =(1 Xj) - d6i v6i cac mbe 6n dinh

€
=0 0)- dbi véi cac mdc khong bn dinh

2. TIEU CHUAN ON PINH CUA CAC
MOC KHONG CHE TRONG LUOI QUAN
TRAC HUONG CHUAN

Cong viéc phan tich, danh gia 46 6n dinh hé
thdng mbc khong ché Iudi quan tric bién dang
cong trinh c6 vai trd rat quan trong va co tinh

chat quyét dinh t6i do tin cdy cia toan bd két
qua quan tric. Dic biét trong ludi do hudng
chuin d6 chuyén dich cta cac mbc khdng ché s&
anh huong truc tiép dén hudéng chuin va nhu
vay s& lam sai léch két qua danh gia do chuyén
dich cta cong trinh. Dé c6 két luan dang din vé
van dé nay can dua ra tiéu chuan danh gia do on
dinh cho cdc mdc khong ché trong Iudi do
huéng chuan.

Nhirng diém khéng ché cua ludi duoc coi 1a
6n dinh néu chénh 1éch toa do cua chung gitra
chu ky dang xét so voi chu ky dau tién khong
vuot qua sai s6 gidi han xac dinh do chénh léch
d6, cu thé phai thoa min diéu kién:

Q < t.mg; (10)

Trong do: - Q; 1a gia tri chénh 1éch tung do
ctia mbc khéng ché giita chu ky dang xét so véi
chu ky dau tién duoc tinh theo cong thic:

Q=Yx- Y, (11)

-t 1a hé s6 chuyén doi tir sai s6 trung phuong
sang sai sO gidi han, thong thuong t=2 + 3. Néu
lay t= 3 ta co:

Qi| £3mqg (12)

T cong thic (9) chuyén sang tim sai sd

trung phuong mgi=,m >+m y]2

Thong thuong d¢ chinh xdac cdac chu ky do

nhw nhau tirc:
my =my, =m,
mq= Vam y (13)

3. CHUONG TRINH BINH SAI VA
PANH GIA PQ ON PINH CAC MOC
KHONG CHE LUOI HUONG CHUAN

Dya vao phuong phap binh sai luéi hudng

Nhu vay ta co:

chuan theo phwong phép binh sai lu6i tir do kém
diéu kién dinh vi C'Y =0 véi C'=(1 X)
chung t61 1ap chuong trinh tinh toan va binh sai
tinh ra do 1éch tung d so voi hudng chuan cua
cac diém mdc trong chu ky dau tién trén ngdn
ngir Turbo Passcal. Di voi cac chu ky tiép theo
sau khi tinh dugc dd 1éch tung dd cua cac mbc
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tién hanh tinh d6 1éch Q; véi cac dai luong nay
trong chu ky dau tién va so sanh voi diéu kién
(12) @ danh gia d6 6n dinh cua cac mdc khdng
ché trong ludi.

- Lap co so dir licu ludi

bé 1ap co s¢ dir liéu cho chuong trinh binh
sai va danh gia d6 6n dinh cic mdc khdng ché
trong ludi hudng chuan chiing t6i da chon cach
mé hoa thong tin dudi dang sb theo cac nguyén
tac sau:

Pé mo ta va biéu dién cac thong tin cua ludi
dudi dang sé chang ta phai gop cac ddi tuong co
chung ddc tinh vao cidc nhom riéng biét. Nhu
vay trong ludi huéng chuan cé hai loai doi
tugng 1a diém va tri do. Trong chuong trinh
ching t6i ding bién kiéu ban ghi dé mo ta va
khai bao cho cac ddi twong da néu trén. Cuy thé
str dung hai kiéu ban ghi nhu sau:

- Péi tuong diém co cac thude tinh: tén, x, y.

- Pbi tuong tri do gém cac thudc tinh sau:
diém dimg may, diém do d6 léch hudéng, diém
liy huéng, do chuyén dich (Qy), trong s (P;).

- Cau tric chung ctia chuong trinh binh sai

Noi dung chuong trinh binh sai danh gia do
6n dinh mdc khdng ché trong huéng chuin bao
gdm: Chuong trinh chinh, cic thu tuc, céc
chuong trinh con va cac ham chirc nang.
Chuong trinh chinh c6 nhiém vu diéu khién céac
chuong trinh con thuc hién cac ham chirc nang
trong qud trinh tinh toan va binh sai. Viéc chon
ma tran dinh vi (9) chi co thé dugc xac dinh

Tai liéu tham khao

khi da x4c dinh duogc cac mde khéng ché 6n
dinh va nguoc lai chi khi dinh vi dugc luédi
ching ta mdi tinh dugc d§ léch hudng chuin
ciia cac moc va co két luan vé do on dinh cua
chung. Giai phap hop 1y nhat dé giai quyét bai
toan nay 1a 4p dung phuong phép nhich dan
[4]. Quy trinh cua phuong phép nay duoc thuc
hién theo cac budc sau:

Budc 1: Pbi v6i chu ky quan tric dau tién
thuc hién xtr Iy s6 liéu mang khong ché theo
phuong phap binh sai luéi tu do vé1 hé toa do
gan dung tuy chon.

Budc 2: Dbi véi cac chu ky tiép theo véi gia
thiét tat ca cac diém trong ludi khdng ché co so
1a 6n dinh, tién hanh binh sai v&i diéu kién ma
tran dinh vi C; = B; (Trong truong hop nay véc
to toa do gﬁn ding dugc chon la véc to toa do
binh sai trong chu ky dau tién). Sau d6 tinh d6
chuyén dich Q; va ddi chiéu véi diéu kién (12)
dé xac dinh cac mdc 6n dinh.

Budc 3: Co thé xdy ra mot trong hai kha
nang sau:

- Co thé c6 mot s6 mdc nao do6 trong sd cac
diém cua ludi khong thoa min diéu kién (12),
tién hanh loai méc d6 chuyén dich 16n nhat ra
khoi tap hop diém khdng ché va quay lai thuc
hién tir budce thir 2.

- Néu cac diém khdng ché con lai déu on
dinh thi viéc kiém tra duoc dung lai va thuc
hi¢n dinh vi luéi theo cac diém 6n dinh.
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Abstract:
ANALYSIS OF THE STABILITY OF CONTROL STATIONS IN
THE MONITORING STRAIGHT LINE

Hoang Xuan Thanh

The estimation of the stability of control stations is very importal in the Geodetic Monitoring
Deformation. This paper indicates the theoritical basies that used to analyze the deflections record
of method of straight line for evry schema and estimate the stability of the control stations. By using
this theory, we established programm for computing and adjustment of monitoring network of
straight line and estamate of stability of the control and monitoring stations.
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