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tri Igi ich kinh té va bao vé moi trudng nuéc mat
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Toém tat:

Quan tric theo thdi gian thuc chuyén dich, trugt
I& dat da dé canh bao sém tai bi€n c6 thé xay ra la
mot nhiém vu rét quan trong trong khai thac mé 1o
thién. Cong nghé GNSS la mt phudng phap dugc
ting dung c6 hiéu quéa trong quan chuyén dich, tric
trugt I6 dat da theo thai gian thuc.

Bai bao nay trinh bay mét nghién cliu danh gia
kh& néng Ung dung cong nghe GNSS dé xay dung
hé théng quan trdc chuyén dich dat da theo thdi
gian thuc. Hé théng quan trdc dudc thiét k&, xay
dung bao géom hé théng tram CORS va hé théng
tram quan trdc. Hé théng tram CORS da dugc xay
dung dua trén cong nghé va thiét bj cla hang Stonex
(Italia). Hé th&ng tram quan trac dugc ty nghién ciu
thiét k&, phat trién duya trén nén tang cong nghé
clia hang Trimble (My). Hé thong quan trdc dam
bdo qua trinh t& thu nhan, truyén tai, xG ly di liéu
va canh b&o dién ra theo thdi gian thuc.

Pé danh gia kha nang ung dung céng nghé
GNSS/CORS trong quan trac theo thdi gian thuc
chuyén dich dat da & cac mé 16 thién, mot thuc
nghiém mé phdng da dugc thyc hién & khu vuc
C4m Pha&, Quang Ninh. K&t qua thuc nghiém cho
thdy, céng nghé GNSS/CORS hoan toan dap ting
dugc cho viéc quan trdc chuyén dich, trugt 16 dat da
theo thdi gian thuc.

Uu diém cl@ia cong nghé CORS mang la khoang
cach ti tram CORS dén cac quan trdc 16n nén
khong can nhiéu tram CORS, vi vay chi phi quan
trdc sé gidm. Nhugc diém cla gidi phap tram tham
chi€u 4o la sai s6 mod hinh tang dién ly va tang déi
Itu &nh hudng I6n dén két qua quan trac do khoang
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O PHAM CONG KHAI
Truong Pai hoc M6 - Dja chét

céch gitia cac tram CORS qua dai [9],[10], do d6 dé
chinh xac va dé én dinh clia gidi phap CORS mang
kém han so véi gidi phap CORS don [11]. Vi vay,
trong quan trac trugt 16 ddt da theo thai gian thuc
Uing dung giai phap tram CORS don la hiéu qua hon
[12],[13]. Bai bao nay trinh bay mét nghién cuu Ung
dung cédng nghé GNSS/CORS dé quan trdc theo
thdi gian thuc trugt I6 dat da 6 mé 16 thién.

Tu khoa: Céng nghé GNSS/CORS; Truot I6 dat
da; Thdi gian thuc; Mé 16 thién.

Phuong phap nghién ctu

Thigt ké xdy dung hé thong quan trdc

Hé théng quan trdc chuyén dich, trugt 16 dat
da theo thgi gian thuc dua trén cong nghé GNSS
CORS dugdc thiét k& phai ddm bao hoat dong 6n
dinh, lién tuc ti thu nhan, truyén tai, x{ ly di liéu va
canh bao dién ra theo thdi gian thyc. Hé théng quan
trdc chuyén dich dat da dua trén cong nghé GNSS
CORS dugc nghién cuu, thiét k& xay dung gém
cé hai phan dudc thé hién nhu (hinh 1). Phan tha
nhat la hé thong tram tham chi€u hoat dong lién tuc
(Continuosly Operating Reference Station - CORS)
va phan thi hai 1a hé thdng tram quan trac lién tuc
(Continuosly Monitoring Station System - CMSS).

Chtic nang cla hé théng tram CORS la cung
cap thong tin so liéu cai chinh vi tri cho tram quan
trdc, xU ly sé liéu clia mang ludi do déng x{ ly tic
thdi RTK, hiéu chinh sé nguyén da tri cGia toan
mang Iudi tram CORS, thiét 1ap mo hinh cai chinh
sai s6 tang ddi luu, tAng dién ly va quy dao vé tinh.
Ngoai ra, may tinh chl ctia tram CORS la nai luu tri
va xU ly sé liéu clia tram quan trac.

www.tainguyenvamoitruong.vn
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Hinh 1. Céc thanh phan cla hé théng quan trdc
trugt I6 dat da theo thdi gian thuc

Hé théng tram quan trdc gém cé cac thanh phan
chinh la angten GNSS (7), b6 thu GNSS (8) va b6
dinh tuy&n wifi 4G (9), &c quy (10), bé déi ngudn
dién (11), pin nang lugng mat trgi (12). B6 thu GNSS
clia hé théng tram quan trdc da dugc chung toi tu
thiét k& phat trién. B6 thu nay sl dung module thu
nhan va x{ ly tin hiéu vé tinh BD970 cla Trimble, cé
thé thu dugc 220 kénh trong hé théng vé tinh dan
dudng toan cau GNSS. D6 chinh xac dinh vi RTK
la 8mm+1ppm vé mat bang va 15mm+1ppm vé dod
cao vGi khoang céch dinh vi khéng qua 30km [14].
Module GNSS BD970 két hgp véi mot sé module
khac dugc két ndi véi nhau tao thanh bd thu GNSS
(hinh 2a) cho hé th&ng tram quan trac (hinh 2b).

b) Hé théng tram quan trdc
Hinh 2. B6 thu GNSS va hé théng tram quan trdc
truot IG dat da

www.tainguyenvamoitruong.vn
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Thiét lap tram CORS

Mot tram CORS gbém cé nhiéu thanh phan, tuy
nhién c6 hai thanh phan chinh dé thiet |&p nén tram
CORS d¢ la ang ten va bd thu GNSS. Ang ten dé
thiétlap tram CORS la loai GNSS Zephyr 2 Geodetic
cla hang Trimble, né hé trg day di dé thu dugc céc
tin hiéu GNSS hién tai va tudng lai gan bao gém
GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou, QZSS, IRNSS,
OmniSTAR, Trimble RTX va SBAS. Dac biét, dong
ang ten nay thiét k& t6i uu dé gidm dudc téi da hiéu
Ging da dudng dan. B6 thu GNSS dugc lya chon
dé thiét lap tram CORS la loai SC2000 ciia hang
Stonex (ltalia). Bay la bd thu dé chinh xac cao va
én dinh, c6 thé thu dugc 555 kénh trong hé théng
GNSS, xac dinh toa do theo tri do pha séng tai vdi
do chinh xac dudi 1mm, hd trg lién két di liéu qua
4G, Bluetooth, WLAN, dé dang c&u hinh t& WebUI
va may tinh ti xa, hd trg NTRIP Server va NTRIP
Caster. D6 chinh xac khi do tinh la 3mm+0.1ppm vé
mat bang va 3.5mm+0.4ppm vé dd cao. D6 chinh
xac khi dong xd ly tic thsi RTK la 8mm+1ppm vé
mat b&ng va 15mm+1ppm vé do cao. Ang ten va bd
thu GNSS thé hién nhu hinh (hinh 3)

_ b) Bé thu GNSS SC2000
Hinh 3. Ang ten va b thu GNSS cho tram CORS

Tai nguyén va Mai truang 73
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Heé théng tram CORS dugc thiét lap va Iap dat hoan
chinh & khu viic thanh phé C&m Pha, Quang Ninh c6
tén 1a CORS CAMPHA dudc thé hién nhu hinh 4.

Hinh 4. Hé théng tram CORS thiét Iap tai thanh
phé C4m Pha, Quéang Ninh

May do khodng cach Laser

K&t qua nghién ctu thyc nghiém mé phdéng
trugt 16 dat da

Nguyén ly thuc nghiém mé phdng

Nguyén ly cl@a thyc nghiém mé phdng trugt 16
dat da 1a dua trén sy thay déi vi tri cGa ang ten
GNSS trong khéng gian theo phugng nam ngang va
phuong thang diing (hinh 5).

Hé théng thi€t bi mo6 phdng dudc thiét ké ché
tao gébm co hai ong thép hinh try 16ng vao nhau.
Ong thep ngoai c6 dinh va éng thép trong c6 thé di
chuyén theo phuong thdng diing bén trong long 6ng
thép ngoai, phia trén 8ng thép trong c6 gdn moét dia
thép tron, tam cla dia thép nay cé khoét mot 16 dé
I&p ang ten thu tin hiéu vé tinh GNSS. Toan bd try
mé&c nay dugc gan cé dinh vdi 4 banh xe. Céc banh
xe nay c6 thé di chuyén ngang trén mot dudng ray.
Sl dung may do Laser dé do khoéng dich chuyén
theo phuong ngang va theo phUGng thang ding tu
diém tham chi€u c8 dinh d&n try méc cé 1&p &ng ten
GNSS. Tién hanh thu tin hiéu vé tinh trong khoang

Ang ten GNSS

Chuyén dich ding

Chuyén dich ngang

e —

May do khodng cach Laser
Chuyén dich ngang

—_—

Hinh 5. Nguyén ly quan trdc thuc nghiém mé phdéng truot I6 dat da bang céng nghé GNSS/CORS

Béng 1. Két qué quan trdc thuc nghiém mé phdng chuyén dich dat da

Toa do va db cao (m) Chuyé’rll dich Chuyé’nldich do | Do léch chuyén
TT j j j guan trac (m) tryc tiép (m) dich (m)

X Y H Ngang | Buing | Ngang | Bung | Ngang | Pung

1 2323503.981 735754.160 | 4.183
0.034 -0.068 0.030 -0.057 0.004 0.011

2 2323504.013 735754.148 4.115
0.057 | -0.009 | 0.060 | -0.015 | -0.003 | -0.006

3 2323504.070 735754.141 4.106
0.064 | -0.056 | 0.073 | -0.030 | -0.009 | 0.026

4 2323504.134 735754.147 4.050
0.105 | -0.064 | 0.107 | 0.039 | -0.002 | 0.025

5 2323504.239 735754.150 | 3.986
0.182 | -0.074 | 0.183 | -0.095 | -0.001 | -0.021

6 2323504.421 735754.163 3.912
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thdi gian nhat dinh, sau dé thay déi vi tri ang ten
theo phuong ngang va phuong thang ding. Mai lan
thay déi vi tri ang ten ti€n hanh do khoang cach tu
diém tham chiéu dén tru méc cé 14p ang ten. Hiéu
khoang cach do dugc gilia hai Ian do theo phuong
nam ngang va phuong thang ding chinh la do
chuyén dich ngang va chuyén dich diing. Tu dii liéu
thu dugdc & tram quan tréc sé dugc xii ly dé xac dinh
ra toa do vi tri &ng ten & hai chu ky quan trac tu dé
tinh dugc do chuyén dich theo céc cong thic (1):

- Dich chuyén theo truc X: Q=X (t+1) =X ()

- Dich chuyén theo truc Y: @/ =Yit+1)-Yi()

- Dich chuyén ngang: Qp =v(ax)*+ (@y)’

- Chuyén dich dting: S = Hi (t+1) = Hi (1)

- Chuyén dich toan phan: a=y/(ax)?+(ay)?+s?

Céc dai lugng chuyén dich ngang QP, chuyén
dich diing S va chuyén dich toan phan Q xac dinh
bdng hé théng quan trdc dya trén céng nghé
GNSS/CORS dugc so sanh vdi dai lugng dich
chuyén xéc dinh truc ti€p bdng may do khoang
cach Laser sé danh gia dugc dé chinh xac clia hé
théng quan trac.

S6 ligu va két qua quan trac thuc nghiém mé phéng

Vi tri dat tram quan trac thuc nghiém mé phdéng
bén 1é dudng bao bién CAm Pha - Ha Long céch
tram CORS-CAMPHA khoang 3.40 km

Sau khi tram quan trdc dugc két ndi véi tram
CORS-CAMPHA, dii liéu quan trdc dugc gui lién
tuc vé may tinh chl theo thgi gian thyc. Viéc quan
trdc thuc nghiém moé phong thuc hién véi 6 lan
thay déi vi tri ang ten. D liéu quan trdc 8 mbi lan
thay déi vi tri ang ten thu dugc theo dinh dang tiéu
chudn NMEAO0183 sé xU ly va xac dinh dugc toa
do khong gian 3 chiéu, ti dé tinh dugc do chuyén
dich ngang, chuyén dich ding va chuyén dich toan
phéan theo céc cong thic (1). K&t qua chuyén dich
nay dem so sanh véi dd chuyén dich xac dinh truc
ti€p bang may do khoang cach Laser, sé xac dinh
dugc do sai léch vé chuyén dich thé hién nhu &
(Bang 1 - Tr. 30).

K&t qua tinh toan & (Bang 1) cho thdy dé chénh
léch chuyén dich ngang I6n nhat xac dinh béng hé
théng quan trac va do tryc ti€p 1a 9mm va nhd nhat
la 1mm. Do chénh léch chuyén dich diing 16n nhat
la 26mm va nhd nhat la 6mm.

K&t luan

Nghién clu nay da danh gia kha nang tng dung
céng nghé GNSS/CORS trong quan trac trugt I&
ddt da & moé 16 thién. Hé théng quan trac trugt I&
dat da dua trén cong nghé GNSS/CORS da dudc
thi€t k& bao gom hé théng tram CORS va hé théng
tram quan trdc. Mot tram CORS da dudc thiét lap
dua trén bd thu GNSS SC2000 clia hang Stonex va
ang ten GNSS Zephyr 2 Geodetic clia hang Trim-
ble. B6 thu GNSS clia tram quan tréc dugc thiét k&
phat trién dya trén nén tdng cong nghé clia hang
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J
Trimble. B6 thu GNSS dugc phét trién thu dudc tin
hiéu vé tinh trong hé th6ng GNSS, nhan dugc s6
liéu cai chinh ti tram CORS, giai ma tin hiéu vé tinh
GNSS dé chuyén vé di liéu theo dinh dang tiéu
chudn NMEAO0183.

P& danh gia do tin cay cla hé théng quan tric
trugt 16 dat da, mét thuc nghiém mé phong da dugce
ti€n hanh & khu vuc thanh phd C&m Pha. Di liéu
quan trdc dugc x ly va xac dinh dudc toa do va
do cao cla tram quan tric mé phdng & 6 thdi diém
khac nhau. K&t qua quan trdc thuc nghiém méd
phéng cho th&y, do chénh léch chuyén dich ngang
xac dinh béng hé théng quan trdc va do truc tiép
I6n nhat 1a 9mm va nhé nhat1a 1mm, dé chénh léch
chuyén dich diing 16n nhat la 26mm va nhd nhat la
6mm. VGi dé chénh Iéch nay thi cong nghé GNSS/
CORS dap ting dugc cho yéu cau cong tac quan
trac theo thai gian thuc chuyén dich dich dat da &
bé mat mé 16 thién.
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