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MỞ ĐẦU
Trong thời đại công nghiệp hóa, hiện đại hóa phát triển và hội nhập kinh tế quốc tế của Việt nam hiện nay, chúng ta đã tiến được những bước dài và đã đạt được những thành công và kết quả tương đối khích lệ trong nhiều lĩnh vực kinh tế khác nhau. Sự phát triển đó yêu cầu cần phải có một cơ sở vật chất phát triển để phục vụ cho nhu cầu ngày càng cao của xã hội, trong đó ngành xây dựng là một ngành quan trọng trong việc tạo ra cơ sở vật chất cho các ngành kinh tế khác. Vì vậy, hàng loạt các công trình kiến trúc nhà cao tầng, chung cư được xây dựng đã làm đẹp mỹ quan của các thành phố và phát triển kinh tế của Việt nam.
 	Từ Hà Nội đến thành phố Hồ Chí Minh, từ Móng Cái đến Cà Mau các tòa nhà cao tầng mọc lên rất nhanh thể hiện cho sự thành công về mặt kinh tế và đời sống của cả nước. 
 Tuy nhiên, cũng như trên thế giới, nước ta đang đứng trước nguy cơ biến đổi khí hậu nghiêm trọng, thiên nhiên có nhiều biến động, một phần cũng là do con người tác động các công trình xảy ra hiện tượng biến dạng công trình mà tiêu biểu nhất chính là công trình bị lún và lún không đều dẫn tới công trình bị vặn xoắn dẫn đến biến dạng và đứt gãy công trình. Để có cơ sở đánh giá mức độ và khả năng biến dạng của công trình, từ đó có biện pháp kịp thời can thiệp, khắc phục trước khi công trình bị hư hỏng trầm trọng thì công tác quan trắc lún lưới độ cao cơ sở là không thể thiếu và cần được tiến hành thường xuyên. Trong công tác quan trắc độ ổn định các mốc độ cao cơ sở, công việc quan trọng nhất là việc xử lý số liệu sau khi quan trắc. Công việc xử lý số liệu phải lựa chọn được phương pháp tính toán bình sai tối ưu, nhanh và chính xác.
Xuất phát từ yêu cầu thực tế đó, tôi đã chọn báo cáo học thuật: “Ứng dụng bình sai lưới tự do trong quan trắc độ ổn định lưới độ cao cơ sở.”.
[bookmark: _Toc453312203]CHƯƠNG  1 :
[bookmark: _Toc453312204]KHÁI QUÁT CHUNG VỀ LƯỚI  ĐỘ CAO CƠ SỞ VÀ QUAN TRẮC BIẾN DẠNG CÔNG TRÌNH
[bookmark: _Toc453312205]1.1 KHÁI NIỆM LƯỚI KHỐNG CHẾ ĐỘ CAO.
[bookmark: _Toc453312206]1.1.1. Khái niệm.
	Lưới khống chế độ cao là một hệ thống các điểm được đánh dấu bằng các dấu mốc đặc biệt vững chắc trên mặt đất, tiến hành đo đạc và tính ra độ cao của các điểm đó so với mặt thủy chuẩn gốc.
	Hệ thống độ cao của nước ta lấy mặt nước biển trung bình tại Hòn Dấu - Đỗ Sơn - Hải Phòng  làm mặt thủy chuẩn gốc.
	Nguyên tắc thành lập: Từ toàn diện đến cục bộ, từ độ chính xác cao đến độ chính xác thấp.
[bookmark: _Toc453312207]1.1.2. Phân loại lưới khống chế độ cao.
	* Lưới độ cao bao gồm : Lưới độ cao nhà nước và lưới độ cao đo đạc.
· Lưới độ cao nhà nước: Có 4 hạng là hạng I, II, III, IV. Độ chính xác giảm dần từ hạng I đến hạng IV.
· Lưới khống chế độ cao đo đạc gồm:  Lưới độ cao kỹ thật, lưới độ cao đo vẽ, lưới độ cao trạm đo.
· Lưới độ cao kỹ thuật: Là lưới làm cơ sở về độ cao cho lưới độ cao đo vẽ. Cơ sở để phát triển lưới độ cao kỹ thuật là các điểm độ cao hạng I, II, III, IV của nhà nước. Lưới độ cao kỹ thuật có thể bố trí dạng đường đơn, hệ thống có một hoặc nhiều điểm nút, không cho phép bố trí và khép về cùng một điểm. Chiều dài đường kỹ thuật theo quy định của quy phạm.
· Lưới độ cao đo vẽ : Là cấp cuối cùng để chuyển độ cao cho điểm mia. Cơ sở để phát triển lưới độ cao đo vẽ là các mốc độ cao Nhà nước, mốc độ cao kỹ thuật, các chỉ tiêu kỹ thuật lập lưới khống chế độ cao đo vẽ theo quy định của quy phạm.
· Lưới độ cao trạm đo: Là cấp tăng dày thêm mật độ điểm phục vụ cho đo chi tiết địa hình, cơ sở để phát triển cho lưới độ cao trạm đo là các điểm có độ chính xác từ lưới độ cao đo vẽ trở lên. 
[bookmark: _Toc453312208]1.1.3. Các phương pháp đo ngắm.
	Lưới độ cao nhà nước được đo bằng phương pháp đo cao hình học.
	Lưới độ cao đo đạc thường sử dụng hai phương pháp:
	+ Thủy chuẩn kỹ thuật hình học đối với vùng đồng bằng.
	+ Thủy chuẩn lượng giác đối với vùng núi.
	Dụng cụ đo , độ chính xác đo đạc của từng cấp khống chế theo quy định của quy phạm.
[bookmark: _Toc453312216]1.2. ĐẶC ĐIỂM LƯỚI ĐỘ CAO CƠ SỞ TRONG ĐO LÚN CÔNG TRÌNH.
[bookmark: _Toc453312217]1.2.1. Khái niệm.
a. Độ lún của công trình.
	Độ lún của công trình là sự thay đổi vị trí độ cao của công trình theo thời gian và được biểu diễn bằng công thức nguyên lý sau đây:
			Sij,j-1= Hij - Hij-1							
		Hoặc	Sij,0= Hij - Hi0						
Trong đó: 
	Sij,j-1là độ lún của điểm i tại chu kỳ quan trắc J so với chu kỳ J-1
Sij,0là độ lún của điểm i tại chu kỳ quan trắc J so vối chu kỳ 0
b. Quan trắc độ lún công trình.
Bản chất lún công trình là sự thay đổi vị trí của công trình theo phương dây dọi ( phương thẳng đứng ). Chuyển dịch hướng lên trên gọi là trồi, theo hướng xuống dới gọi là lún thường kí hiệu bằng chữ S. Giá trị S có thể mang dấu dương (+) nếu công trình bị trồi hoặc dấu âm (-) nếu công trình bị lún xuống.
Giả sử ngày 1 tháng 2 từ mốc cơ sở 1 ta dẫn tuyến thủy chuẩn hạng III qua các điểm 1 => 6 rồi khép về I. Sau khi tính toán ta được độ cao các điểm.	

Ngày 1 tháng 3 ta lại tiến hành đo lại ( tức chu kì 2 ) ta được độ cao sau bình sai chu kì 2 của các điểm: .

	Cứ như vậy đến ngày 1 tháng 11 sau khi đo đạc và tính toán ta được độ cao các điểm tại chu kì 10 : .
Ta sẽ xác định tham số lún trên tuyến đo để làm cơ sở cho công tác quan trắc lún bao gồm 6 điểm:


1. Độ lún: là hiệu độ cao của cùng một mốc giữa hai chu kì.


2. Độ lún tuyệt đối: là hiệu độ lún của mốc kiểm tra và mốc độ cao cơ sở.
	3. Độ lún tương đối: là hiệu độ lún của một điểm so với một điểm khác trên công trình trong cùng chu kì.
	4. Tốc độ lún
· 
Tốc độ lún trung bình trong tháng hoặc trong năm của mốc N trong công trình: 		VN =
· 
Tốc độ lún của toàn công trình: 	VTB = 
Trong đó:
	t – thời gian quan trắc tháng hoặc năm.
	SN - độ lún tổng hợp của mốc N trong tháng ( năm ).
	r - số mốc kiểm tra.
[bookmark: _Toc453312218]1.2.2. Đặc điểm lưới quan trắc lún công trình.
	Để đảm bảo tính chặt chẽ và độ chính xác cần thiết cho việc xác định độ cao phục vụ cho công tác quan trắc lún công trình ta cần thành lập một mạng lưới liên kết các mốc lún và mốc cơ sở trong một hệ thống thống nhất. Do đó mạng lưới độ cao trong quan trắc lún công trình có cấu trúc với ít nhất 2 bậc lưới bao gồm: bậc lưới khống chế cơ sở và bậc lưới quan trắc.
Lưới khống chế độ cao cơ sở.
	Lưới khống chế độ cao cơ sở có tác dụng là cơ sở độ cao để đo nối độ cao đến các điểm quan trắc lún gắn trên công trình trong suốt quá trình theo dõi lún.
	Lưới khống chế độ cao cơ sở bao gồm các điểm độ cao cơ sở đặt ngoài công trình có những yêu cầu sau: số lượng điểm độ cao cơ sở ít nhất là 3 điểm, được phân bố không quá xa so với công trình và có yêu cầu rất cao về sự ổn định vị trí độ cao ( có độ cao được xác định với độ chính xác cần thiết ), các mốc độ cao được đo nối liên kết với nhau tạo thành một mạng lưới quan trắc chặt chẽ với độ chính xác cao và trong mỗi chu kỳ quan trắc chúng phải thường xuyên được kiểm tra.
· Đặc điểm:
Lưới khống chế cơ sở bao gồm các tuyến đo chênh cao liên kết toàn bộ điểm mốc độ cao cơ sở, được thành lập và đo trong từng chu kỳ quan trắc nhằm 2 mục đích :
1- Kiểm tra và đánh giá độ ổn định các điểm mốc.
2- Xác định hệ thống độ cao cơ sở thống nhất trong tất cả các chu kỳ đo.
Thông thường sơ đồ lưới được thiết kế trên bản vẽ mặt bằng công trình sau khi đã khảo sát, chọn vị trí đặt mốc khống chế ngoài thực địa. Vị trí đặt và kết cấu mốc khống chế phải được lựa chọn cẩn thận sao cho các mốc chôn phải được bảo toàn lâu dài, thuận lợi cho việc đo nối đến công trình, đặc biệt cần lưu ý đến việc đảm bảo sự ổn định của mốc trong suốt quá trình quan trắc.
Trên sơ đồ thiết kế ghi rõ tên mốc, vạch các tuyến đo và ghi rõ trạm đo hoặc chiều dài đo (dự kiến) trong mỗi tuyến. Trong điều kiện cho phép cố gắng tạo thành các vòng đo khép kín để có điều kiện kiểm tra chất lượng đo chênh cao đồng thời đảm bảo tính chặt chẽ của đồ hình lưới.


Hình1.1: Sơ đồ lưới khống chế cơ sở dạng điểm đơn
[bookmark: _Toc453312219]1.3. THIẾT KẾ MỐC PHỤC VỤ ĐO LÚN CÔNG TRÌNH.
[bookmark: _Toc453312220]Mốc chuẩn cho lưới khống chế độ cao cơ sở.
	Mục tiêu cuối cùng của việc thiết kế lưới khống chế độ cao cơ sở trong đo lún công trình là tìm ra các mốc cơ sở ổn định.
	Mốc chuẩn là mốc khống chế độ cao, là cơ sở để xác định độ lún công trình, mốc chuẩn cần thỏa mẫn các yêu cầu sau :
· Trong suốt quá trình quan trắc mốc chuẩn phải giữ được sự ổn định.
· Cho phép kiểm tra một cách tin cậy độ ổn định của các mốc khác.
· Cho phép dẫn độ cao đến các điểm quan trắc được thuận tiện.
	Vị trí của các mốc chuẩn được đặt vào lớp đất tốt, ổn định ( cát, sạn sỏi hoặc sét cứng có bề dày lớn ), cách nguồn gây ra chấn động lớn hơn chiều sâu của mốc ( đối với mốc chôn sâu ). Khoảng cách từ mốc chuẩn đến công trình tuỳ thuộc vào từng loại công trình chẳng hạn đối với công trình dân dụng và công nghiệp thì khoảng cách đó thờng từ 50m100m.
	Khi lợi dụng các công trình cũ để đặt mốc chuẩn thì các công trình này phải hoàn toàn ổn định ( như không có các hiện tượng biến dạng do chuyển dịch, lún ). Không đặt mốc chuẩn tại các công trình có tải trọng động ( tải trọng thay đổi ). Tuỳ theo tính chất và tầm quan trọng của từng công trình, số lượng các mốc cần chọn phù hợp với TCVN 3972: 85 và được chia thành ba loại mốc A, B, C .
	
[bookmark: _Toc453312222]
CHƯƠNG 2
[bookmark: _Toc453312223]THUẬT TOÁN BÌNH SAI LƯỚI TỰ DO VÀ ỨNG DỤNG TRONG QUAN TRẮC ĐỘ ỔN ĐỊNH MỐC ĐỘ CAO CƠ SỞ.
[bookmark: _Toc453312224]2.1 KHÁI NIỆM CHUNG VỀ LƯỚI TRẮC ĐỊA TỰ DO.
[bookmark: _Toc453312225]	Trong các mạng lưới trắc địa tùy thuộc vào số lượng và chất lượng của số liệu gốc (số liệu khởi tính) có thể chia ra làm hai loại lưới sau: 
[bookmark: _Toc453312226]	A. Lưới phụ thuộc	
[bookmark: _Toc453312227]	Là lưới có thừa số liệu gốc để xác định hình dạng, kích thước và định vị lưới trong một hệ toạ độ nào đó. Số liệu gốc thừa có thể là:
[bookmark: _Toc453312228]	- Tọa độ hoặc độ cao các điểm khởi tính của lưới cấp trên.
[bookmark: _Toc453312229]	- Các chiều dài cạnh hoặc phương vị cạnh khởi tính của chúng đã được xác định với độ chính xác cao, coi như không có sai số. 
[bookmark: _Toc453312230]	B. Lưới tự do
[bookmark: _Toc453312231]	Loại lưới này có thể phân ra làm hai trường hợp sau:
· [bookmark: _Toc453312232]Lưới tự do không có số khuyết: là lưới có số liệu gốc vừa đủ để xác định hình dạng, kích thước và định vị lưới trong một hệ tọa độ. Như đã biết số liệu gốc vừa đủ đối với lưới trắc địa mặt bằng là 4, bao gồm tọa độ của hai điểm hoặc tọa độ của một điểm, chiều dài và phương vị của một cạnh. Với lưới độ cao số liệu gốc vừa đủ là 1 và với lưới tọa độ không gian số liệu gốc tối thiểu vừa đủ là 7, loại lưới này có tên gọi là lưới tự do bậc 0.
· [bookmark: _Toc453312233]Lưới tự do có số khuyết: là lưới thiếu số liệu gốc tối thiểu cần thiết cho việc định vị. Trong những năm trước đây ở nước ta các nhà trắc địa quen gọi chúng là lưới trắc địa hoàn toàn tự do để phân biệt với lưới tự do bậc 0. Ngày nay chúng ta gọi là lưới tự do có số khuyết d > 0. Đối với lưới độ cao số khuyết d lớn nhất là 1. Với lưới mặt bằng số khuyết d có thể là 1,2,3 hoặc 4 và với lưới không gian số khuyết d lớn nhất là 7. 
[bookmark: _Toc453312234]	Ngoài ra nếu số liệu gốc có sai số vượt quá sai số của cấp lưới hiện tại thì mạng lưới đo cũng được xem là lưới tự do. Vấn đề bình sai lưới tự do từ lâu đã được nhiều nhà trắc địa quan tâm, ở nước ta từ những năm 1980 phương pháp bình sai lưới tự do đã được nghiên cứu ứng dụng trong trắc địa công trình.
[bookmark: _Toc453312235]	Do có mô hình thuận tiện cho việc lập trình để có thể tự động hoá việc xử lý số liệu trên máy tính điện tử, lại có tính linh hoạt trong việc lựa chọn điều kiện định vị lưới nên lý thuyết về bình sai lưới tự do ngày càng được khai thác ứng dụng sâu hơn trong nhiều lĩnh vực trắc địa, bản đồ. Và mô hình bài toán bình sai lưới tự do này được tôi trình bày sau đây.
[bookmark: _Toc453312236]2.2 THUẬT TOÁN BÌNH SAI LƯỚI TRẮC ĐỊA TỰ DO.
[bookmark: _Toc453312237]	Như đã trình bày ở trên, lưới tự do là lưới có số lượng số liệu gốc ít hơn số lượng tối thiểu nên bài toán bình sai lưới tự do là bài toán bình sai thiếu số liệu gốc. Để giải quyết bài toán này, đã tồn tại nhiều mô hình và thuật toán khác nhau nhưng theo khảo sát của chúng tôi thì phương pháp đơn giản và chặt chẽ nhất là bài toán bình sai lưới tự do theo dạng bình sai gián tiếp kèm điều kiện.
[bookmark: _Toc453312238]Các bước bình sai lưới tự do được tiến hành theo trình tự sau:
1. Chọn ẩn số.
[bookmark: _Toc453312239]	Các ẩn số được chọn là độ cao bình sai của tất cả các điểm có trong lưới ( bao gồm lưới cơ sở và lưới quan trắc).
2. Lập phương trình số hiệu chỉnh:
[bookmark: _Toc453312240]                  V=AX + L                                                      (2.1)
[bookmark: _Toc453312241]Trong đó:
· [bookmark: _Toc453312242]A: là ma trận hệ số của phương trình số hiệu chỉnh.
· [bookmark: _Toc453312243]X: là véc tơ ẩn số. 
· [bookmark: _Toc453312244]V, L: là véc tơ số hiệu chỉnh và véc tơ số hạng tự do.
3. Lập hệ phương trình chuẩn mở rộng:
[bookmark: _Toc453312245]	Theo nguyên lý phương pháp số bình phương nhỏ nhất, từ hệ phương trình số hiệu chỉnh ta lập được hệ phương trình chuẩn:
[bookmark: _Toc453312246]	                   RX +  b = 0                                                    (2.2)
[bookmark: _Toc453312247]Trong đó:
[bookmark: _Toc453312248]			R = ATPA và b = ATPL
4. Chọn điều kiện định vị 
[bookmark: _Toc453312249]		           CTX = 0                                                         (2.3)
[bookmark: _Toc453312250]	Điều kiện này có thể chứng minh từ phép chuyển đổi tọa độ Helmert.
[bookmark: _Toc453312251]	Số lượng cột trong ma trận C phải bằng số khuyết trong lưới.
[bookmark: _Toc453312252]	Các phần tử ma trận C được xác định như sau:
· [bookmark: _Toc453312253]Ci = 1 Ứng với các điểm khống chế độ cao cơ sở ổn định.
· [bookmark: _Toc453312254]Ci = 0 Ứng với các điểm khống chế độ cao cơ sở không ổn định và các điểm của lưới quan trắc.
5. Tính ma trận giả nghịch đảo 

[bookmark: _Toc453312255]		               =(R + CCT)-1- TTT                                 (2.4)
[bookmark: _Toc453312256]Trong đó:
[bookmark: _Toc453312257]	                             T = B(CTB)-1
· [bookmark: _Toc453312258]B: là ma trận hệ số của phép chuyển đổi tọa độ Helmert với lưới độ cao thì:
[bookmark: _Toc453312259]BT = ( 1 1…1 1 )
· [bookmark: _Toc453312260](CTB): là ma trận một phần tử, vì vậy dễ dàng chứng minh: 

[bookmark: _Toc453312261]				T = B

[bookmark: _Toc453312262]Suy ra: 			TTT = BBT
· [bookmark: _Toc453312263]k: là số điểm tham gia định vị.
6.Tính nghiệm

[bookmark: _Toc453312264]	  	       	  X = - .b                                                    (2.5)
[bookmark: _Toc453312265]	Nếu lấy độ cao gần đúng của các điểm cơ sở là độ cao đã bình sai trước đó thì X ( ứng với điểm cơ sở ) chính là sự thay đổi độ cao của điểm cơ sở. Vì vậy, căn cứ vào đó sẽ xác định điểm độ cao đó có độ ổn định hay không ổn định. Nếu tất cả các điểm độ cao đều ổn định ta thực hiện tiếp bước 7. Còn nếu các điểm không ổn định thì quay trở lại bước 4 ( loại điểm kém ổn định ra khỏi điều kiện định vị ).
7. Bình sai và đánh giá độ chính xác 
· [bookmark: _Toc453312266]Tính chênh cao sau bình sai: 
[bookmark: _Toc453312267]				H = h0 +AX +L                                     (2.6)
· [bookmark: _Toc453312268]Tính độ cao sau bình sai:
[bookmark: _Toc453312269]				H = H0 + X                                           (2.7)
[bookmark: _Toc453312270]Với h0 là chênh cao đo; H0 là độ cao gần đúng.
· [bookmark: _Toc453312271]Tính sai số trung phương trọng số đơn vị :

[bookmark: _Toc453312272]	                                                                     (2.8)
· [bookmark: _Toc453312273]Sai số trung phương của các ẩn số:


[bookmark: _Toc453312274]                                      mX =                                          (2.9)
· [bookmark: _Toc453312275]Sai số trung phương của hàm các ẩn số:




[bookmark: _Toc453312276]                                mF =  =                             (2.10)
[bookmark: _Toc453312277]Trong đó:    
· [bookmark: _Toc453312278]n: là số lượng trị đo
· [bookmark: _Toc453312279]t: là số lượng ẩn số
· [bookmark: _Toc453312280]d: là số khuyết của lưới
[bookmark: _Toc453312298]2.3 ỨNG DỤNG BÌNH SAI LƯỚI TỰ DO KHI QUAN TRẮC ĐỘ ỔN ĐỊNH LƯỚI ĐỘ CAO CƠ SỞ TRONG ĐO LÚN CÔNG TRÌNH.
[bookmark: _Toc453312299]	Việc xử lý hệ thống lưới độ cao đo lún công trình có thể được thực hiện theo hai giải pháp sau:
[bookmark: _Toc453312300]	Giải pháp1: Bình sai hỗn hợp cả hai mạng lưới theo thuật toán bình sai lưới tự do kết hợp phân tích độ ổn định của các điểm bậc lưới cơ sở.
[bookmark: _Toc453312301]	Giải pháp2: Tiến hành giải quyết từng nhiệm vụ của công tác xử lý số liệu hệ thống lưới độ cao đo lún công trình:
· [bookmark: _Toc453312302]Trong mỗi chu kỳ quan trắc cần phải phân tích, đánh giá độ ổn định lưới khống chế cơ sở, tìm ra những điểm ổn định và hiệu chỉnh những điểm kém ổn định tại thời điểm xử lý lưới để làm cơ sở độ cao cho các mốc quan trắc.
· [bookmark: _Toc453312303]Bình sai lưới quan trắc như một lưới phụ thuộc với số liệu gốc là những điểm khống chế cơ sở ổn định.
[bookmark: _Toc453312304]	Với việc vận dụng linh hoạt mô hình bài toán bình sai lưới tự do thì cả hai giải pháp nêu trên đều đáp ứng được đầy đủ yêu cầu và nhiệm vụ của công tác xử lý hệ thống lưới khống chế đo lún công trình.Tuy nhiên nếu thực hiện theo giải pháp hai thì lưới quan trắc ít nhiều sẽ bị tác động của sai số số liệu gốc. Hơn nữa, nếu sử dụng máy tính điện tử sẽ làm giảm khả năng tự động hoá khi xử lý số liệu. Để khắc phục những hạn chế này giải pháp của chúng tôi là tiến hành xử lý hệ thống lưới độ cao đo lún công trình theo giải pháp 1 khi đó việc xử lý lưới độ cao được thực hiện theo các bước sau:
· [bookmark: _Toc453312305]Bước 1: Bình sai tổng thể hai cấp lưới theo thuật toán bình sai lưới tự do, định vị lưới trong hệ thống các điểm độ cao cơ sở.
· [bookmark: _Toc453312306]Bước 2: Phân tích hệ thống lưới cơ sở để tìm ra những điểm độ cao cơ sở ổn định.
· [bookmark: _Toc453312307]Bước 3: Bình sai lại hệ thống lưới, định vị lại mạng lưới cho các điểm độ cao cơ sở ổn định đã phân tích ở bước 2.
B¾t ®Çu
LËp hÖ ph­¬ng tr×nh sè hiÖu chØnh
 V= AX + L
LËp:hÖ ph­¬ng tr×nh chuÈn
RX + b = 0
Chän ®iÒu kiÖn ®Þnh vÞ C
CTX = 0
TÝnh ma trËn gi¶ nghÞch ®¶o:

 = (R + CCT)-1 – TTT

TÝnh nghiÖm: X = - .b

δHi≤ t.
B×nh sai vµ ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c
KÕt qu¶
KÕt thóc
Lo¹i bá ®iÓm cã
δHimax
S
§


[bookmark: _Toc453312308]2.4 TIÊU CHUẨN ỔN ĐỊNH CÁC MỐC CƠ SỞ.
[bookmark: _Toc453312311] Tiêu chuẩn ổn định dựa vào độ chính xác cần thiết quan trắc lún 	
Dựa vào độ chính xác cần thiết của quan trắc lún (mS), tiêu chuẩn độ ổn định của các mốc độ cao cơ sở quan trắc lún công trình là: Điểm khống chế cơ sở được xem là ổn định khi sự thay đổi độ cao của chúng (δH) giữa hai thời điểm so sánh thỏa mãn bất đẳng thức sau

								  (2.14)
Trong đó:
	t  là hệ số chuyển đổi từ sai số trung phương sang sai số giới hạn, thường chọn t = 2÷3
	mS1 là sai số trung phương đo đạc lưới khống chế cơ sở.







[bookmark: _Toc453312314]



CHƯƠNG 3
[bookmark: _Toc453312315]TÍNH TOÁN THỰC NGHIỆM
	Trong báo cáo này tôi chọn quan trắc độ lún Trụ sở Tổng công ty Đầu tư và Phát triển Nông thôn Hà Nội làm thực nghiệm kiểm chứng những vấn đề lý thuyết. Số liệu đo gồm nhiều chu kỳ, trong phần trình bày dưới đây tôi chỉ lấy 2 chu kỳ đặc trưng.
[bookmark: _Toc453312316]3.1 ĐẶC ĐIỂM CÔNG TRÌNH VÀ YÊU CẦU CƠ BẢN VỚI CÔNG TÁC ĐO LÚN.
[bookmark: _Toc453312317]3.1.1 Điều khiện địa chất
	Trụ sở Tổng công ty Đầu tư và Phát triển Nông thôn (PTNT) Hà Nội được xây dựng tại khu phố Ngô Tất Tố. Đây là công trình nhà cao 7 tầng được xây dựng mới hoàn toàn, có một số đặc điểm chính sau:
a, Điều kiện địa chất
	Toàn bộ khu nhà của Tổng công ty Đầu tư Nông nghiệp và PTNT Hà Nội được xây dựng trên khu vực có điều kiện biến động địa chất phức tạp, không ổn định. Lớp đất dưới nền móng công trình là đất yếu, chiều dày lớp bùn có thể lên tới hàng chục mét.
b, Đặc điểm kết cấu công trình
	Công trình cao 7 tầng được xây dựng mới hoàn toàn, với kết cấu mốc là cọc bê tông ép. Toàn bộ phần trên của ngôi nhà được xây dựng theo công nghệ đổ bê tông cốt thép các khung cột nhà.
[bookmark: _Toc453312318]3.1.2 Yêu cầu đối với công tác đo lún 
	Do công trình được xây dựng trên khu vực có tình hình địa chất biến đổi phức tạp, do vậy trong quá trình thi công và trong thời gian xử dụng công trình cần phải tiến hành quan trắc độ lún của công trình với mục đích xác định, đánh giá các đặc trưng lún và mức độ ảnh hưởng của độ lún với các kết cấu phía trên ngôi nhà. Tuy nhiên, với yêu cầu thực tế, công trình được quan trắc 2 chu kỳ. Việc khảo sát độ lún Trụ sở Tổng công ty Đầu tư Nông nghiệp và PTNT Hà Nội được thực hiện với nhiệm vụ và mục đích sau đây:
· Xác định, đánh giá độ lún, tốc độ lún tại các vị trí đặc trưng của ngôi nhà và tính toán các thông số lún tổng thể của toàn bộ công trình.
· Kết quả quan trắc độ lún là một trong những cơ sở để đánh giá chất lượng công trình.
[bookmark: _Toc453312319]3.2. THIẾT KẾ LƯỚI
[bookmark: _Toc453312320]3.2.1 Thiết kế lưới
 Lưới khống chế độ cao cơ sở
	Gồm 6 mốc chia làm 2 cụm, mỗi cụm 3 mốc, có tác dụng là độ cao cơ sở để thực hiện đo nối độ cao các điểm quan trắc gắn trên công trình trong suốt quá trình theo dõi độ lún. Yêu cầu đối với các điểm độ cao cơ sở là phải ổn định, có độ cao được xác định với độ chính xác cần thiết, vì vậy các điểm độ cao cơ sở phải có cấu trúc thích hợp và đặt ở những vị trí ổn định, nằm ngoài phạm vi lún của công trình. Các mốc độ cao cơ sở cần được đo nối liên kết với nhau tạo thành một mạng lưới chặt chẽ với độ chính xác cao và được kiểm tra thường xuyên trong mỗi chu kỳ quan trắc. Lưới khống chế độ cao cơ sở là đường thủy chuẩn hạng I đo khép kín.
	Lưới khống chế độ cao được đo nối, liên kết 6 mốc điểm cơ sở, trong lưới gồm 8 tuyến đo tạo thành 3 vòng khép kín. Sơ đồ lưới khống chế được đưa ra trong hình 3.1
[image: ]
      Hình 3.1 Sơ đồ lưới khống chế độ cao cơ sở
[bookmark: _Toc453312321]3.2.2 Kết cấu mốc
	Do điều kiện mặt bằng của công trình xung quanh không thể bố trí được các mốc bằng cọc khoan hoặc cọc ép, do đó mốc khống chế được xây dựng gồm 2 cụm mốc, các mốc được bố trí ngoài phạm vi lún của công trình, ít chịu ảnh hưởng của các rung động ngoại cảnh nên hệ thống mốc đặt ở đây có khả năng ổn định lâu dài. Các mốc khống chế này có kết cấu bằng bê tông cốt thép.
[image: ]20 cm
20 cm


                               Hình 3.3. Kết cấu mốc khống chế
[bookmark: _Toc453312323]3.2.3 Phương án đo đạc
a, Phương pháp quan trắc
	Để đảm bảo độ chính xác độ lún ( mS= 1.0 mm ) theo TCXDVN 271 – 2002, quy trình kỹ thuật xác định độ lún công trình dân dụng và công nghiệp cần phải áp dụng phương pháp thủy chuẩn hình học, trong lưới khống chế độ cao cơ sở được đo với độ chính xác của thủy chuẩn hạng I.
b, Máy móc và dụng cụ đo
	Dùng máy NI-004 và cặp mia invar. Trước mỗi chu kỳ quan trắc cần được kiểm nghiệm, hiệu chỉnh máy và mia theo đúng quy trình của quy phạm đo thủy chuẩn.
c, Các chỉ tiêu và hạn sai đo đạc
	Các chỉ tiêu và hạn sai đo đạc của thủy chuẩn hạng I, II được đưa ra trong bảng sau :
	STT

	Chỉ tiêu kỹ thuật
	Thủy chuẩn hạng II

	Thủy chuẩn hạng I

	1
	Chiều dài tia ngắm ( m)
	25
	25

	2
	Chiều cao của tia ngắm (m)
	0.5
	     0.5-0.8

	

3
	Chênh lệch khoảng cách từ máy đến mia (m)
- Trên một trạm đo
- Tích lũy trên một đoạn đo


	
1.0
2.0

	
0.5
1.0

	
4
	Chênh lệch chênh cao trên một trạm (mm)
	0.5
	0.4

	
5
	Chênh lệch chênh cao giữa đo đi và đo về
	0.5  (mm)
	       0.4 (mm)

	6
	Sai số khép tuyến 
	0.4





	       0.2 


	Trong đo: n là số trạm đo theo 1 chiều trong tuyến 
[bookmark: _Toc453312324]3.3 BÌNH SAI LƯỚI VÀ QUAN TRẮC THEO CÁC CHU KỲ
[bookmark: _Toc453312325]3.3.1 Tính toán bình sai chu kỳ 1
	Số trị đo : n = 8
	Số ẩn : t = 6
	Số khuyết : d = 1
Số liệu đo:
	STT
	Tên đoạn đo
	số trạm
	trị đo

	
	điểm đầu
	điểm cuối
	
	hi(mm)

	1
	MC2
	MC3
	1
	-22.15

	2
	MC3
	MC1
	1
	33.14

	3
	MC1
	MC2
	1
	-10.88

	4
	MC4
	MC5
	1
	244.15

	5
	MC5
	MC6
	2
	758.04

	6
	MC4
	MC6
	3
	1002.16

	7
	MC4
	MC1
	5
	-408.22

	8
	MC3
	MC6
	8
	1443.46


Giả định MC1 = 7000 mm
Độ cao gần đúng các điểm tính theo MC1  (mm)
	MC2
	6989.12

	MC3
	6966.97

	MC4
	7408.24

	MC5
	7652.39

	MC6
	8410.43


Lập hệ phương trình số hiệu chỉnh
V = AX + L	
      Chọn ẩn số là số hiệu chỉnh độ cao của tất cả các điểm của lưới cơ sở  là : dHM1, dHM2, dHM3, dHM4, dHM5, dHM6.
Ma trận số hạng tự do L có các phần tử tính theo công thức sau:
      l = lo – lĐo
Ta có bảng sau ma trận hệ số các phương trình số hiệu chỉnh và số hạng tự do các phương trình số hiệu chỉnh 
Lập phương trình số hiệu chỉnh A (8x6)
	MC1
	MC2
	MC3
	MC4
	MC5
	MC6

	0
	-1
	1
	0
	0
	0

	1
	0
	-1
	0
	0
	0

	-1
	1
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	-1
	1
	0

	0
	0
	0
	0
	-1
	1

	0
	0
	0
	-1
	0
	1

	1
	0
	0
	-1
	0
	0

	0
	0
	-1
	0
	0
	1


Ma trận chuyển vị AT (6x8):
	0
	1
	-1
	0
	0
	0
	1
	0

	-1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	-1
	0
	0
	0
	0
	0
	-1

	0
	0
	0
	-1
	0
	-1
	-1
	0

	0
	0
	0
	1
	-1
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1


Ma trận trọng số P=1/n.
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0.5
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0
	0.333333
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0.2
	0

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0.125


Tính ma trận ATP:
	0
	1
	-1
	0
	0
	0
	0.2
	0

	-1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	-1
	0
	0
	0
	0
	0
	-0.125

	0
	0
	0
	-1
	0
	-0.33333
	-0.2
	0

	0
	0
	0
	1
	-0.5
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0.5
	0.333333
	0
	0.125


Ma trận R= ATPA
	2.2
	-1
	-1
	-0.2
	0
	0

	-1
	2
	-1
	0
	0
	0

	-1
	-1
	2.125
	0
	0
	-0.125

	-0.2
	0
	0
	1.533333
	-1
	-0.33333

	0
	0
	0
	-1
	1.5
	-0.5

	0
	0
	-0.125
	-0.33333
	-0.5
	0.958333


Ma trận định vị CT:
	1
	1
	1
	1
	1
	1


Ma trận C:
	1

	1

	1

	1

	1

	1


Ma trận CCT:
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1


Ma trận (R+CCT):
	3.2
	0
	0
	0.8
	1
	1

	0
	3
	0
	1
	1
	1

	0
	0
	3.125
	1
	1
	0.875

	0.8
	1
	1
	2.533333
	0
	0.666667

	1
	1
	1
	0
	2.5
	0.5

	1
	1
	0.875
	0.666667
	0.5
	1.958333


Ma trận nghịch đảo (R+CCT)-1:
	0.957061
	0.731787
	0.673179
	-0.66382
	-0.79813
	-0.73341

	0.731787
	1.165853
	0.766585
	-0.7792
	-0.90252
	-0.81583

	0.673179
	0.766585
	1.026659
	-0.72792
	-0.84025
	-0.73158

	-0.66382
	-0.7792
	-0.72792
	1.066952
	0.767806
	0.502849

	-0.79813
	-0.90252
	-0.84025
	0.767806
	1.285511
	0.654253

	-0.73341
	-0.81583
	-0.73158
	0.502849
	0.654253
	1.290395



Tính ma trận T= B(CTB)-1:
C=B.
(CTB)=6
(CTB)-1=0.166667
Ma trận T:
	0.166667

	0.166667

	0.166667

	0.166667

	0.166667

	0.166667


Ma trận chuyển vị TTT:
	0.166667
	0.166667
	0.166667
	0.166667
	0.166667
	0.166667


Ma trận TTT :
	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778

	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778

	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778

	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778

	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778

	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778


Ma trận nghịch đảo tổng quát:
R~= (R+CCT)-1- TTT
	0.929284
	0.704009
	0.645401
	-0.6916
	-0.82591
	-0.76119

	0.704009
	1.138075
	0.738807
	-0.80698
	-0.9303
	-0.84361

	0.645401
	0.738807
	0.998881
	-0.7557
	-0.86803
	-0.75936

	-0.6916
	-0.80698
	-0.7557
	1.039174
	0.740028
	0.475071

	-0.82591
	-0.9303
	-0.86803
	0.740028
	1.257733
	0.626475

	-0.76119
	-0.84361
	-0.75936
	0.475071
	0.626475
	1.262617


Ma trận b=ATPL
	-0.114

	0

	0.11

	-0.006

	0

	0.01


Tính nghiệm X=-R~b
	0.038407

	0.002582

	-0.03324

	0.005769

	-0.00049

	-0.01302


Độ cao sau bình sai : H=Ho+X.
	7000.038

	6989.123

	6966.937

	7408.246

	7652.39

	8410.417


Đánh giá độ chính xác:
V=AX+L.
	-0.03582

	-0.03835

	-0.03582

	-0.00626

	-0.01253

	0.011209

	0.012637

	0.02022


Tính VT:
	-0.03582
	-0.03835
	-0.03582
	-0.00626
	-0.01253
	0.011209
	0.012637
	0.02022


Tính VTP:
	-0.03582
	-0.03835
	-0.03582
	-0.00626
	-0.00626
	0.003736
	0.002527
	0.002527


Tính :VTPV=0.00428
Tính sai số trung phương trọng số đơn vị:
Mo= 0.03777.
Đánh giá độ chính xác ẩn số:
MMC1=0.036412 mm
MMC2=0.040295 mm
MMC3=0.037751 mm
MMC4=0.038504 mm
          MMC5=0.042361 mm
MMC6=0.042443 mm.
3.3.2 Tính toán bình sai chu kỳ 2:
Trị đo chênh cao lưới khống chế cơ sở:
	STT
	Tên đoạn đo
	số trạm
	trị đo

	
	điểm đầu
	điểm cuối
	
	hi(mm)

	1
	MC2
	MC3
	1
	-23.73

	2
	MC3
	MC1
	1
	33.41

	3
	MC1
	MC2
	1
	-10.85

	4
	MC4
	MC5
	1
	243.63

	5
	MC5
	MC6
	2
	757.25

	6
	MC4
	MC6
	3
	1001.19

	7
	MC4
	MC1
	4
	-408.67

	8
	MC3
	MC6
	6
	1443.45


Số hạng tự do L:
	0

	1.17

	0

	0

	0

	-0.31

	0.68

	0


Ma trận số hiệu chỉnh A (8x6)
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6

	0
	-1
	1
	0
	0
	0

	1
	0
	-1
	0
	0
	0

	-1
	1
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	-1
	1
	0

	0
	0
	0
	0
	-1
	1

	0
	0
	0
	-1
	0
	1

	1
	0
	0
	-1
	0
	0

	0
	0
	-1
	0
	0
	1


Ma trận chuyển vị AT( 6x8):
	0
	1
	-1
	0
	0
	0
	1
	0

	-1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	-1
	0
	0
	0
	0
	0
	-1

	0
	0
	0
	-1
	0
	-1
	-1
	0

	0
	0
	0
	1
	-1
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1


Ma trận trọng số P:
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0.5
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0
	0.333333
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0.25
	0

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0.166667


Ma trận ATP:
	0
	1
	-1
	0
	0
	0
	0.25
	0

	-1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	-1
	0
	0
	0
	0
	0
	-0.16667

	0
	0
	0
	-1
	0
	-0.33333
	-0.25
	0

	0
	0
	0
	1
	-0.5
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0.5
	0.333333
	0
	0.166667


Ma trận R ATPA:
	2.25
	-1
	-1
	-0.25
	0
	0

	-1
	2
	-1
	0
	0
	0

	-1
	-1
	2.166667
	0
	0
	-0.16667

	-0.25
	0
	0
	1.583333
	-1
	-0.33333

	0
	0
	0
	-1
	1.5
	-0.5

	0
	0
	-0.16667
	-0.33333
	-0.5
	1


 Ma trận định vị CT
	1
	1
	1
	1
	1
	1


Ma trận C:
	1

	1

	1

	1

	1

	1


Ma trận CCT:
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1


Ma trận (R+CCT):
	3.25
	0
	0
	0.75
	1
	1

	0
	3
	0
	1
	1
	1

	0
	0
	3.166667
	1
	1
	0.833333

	0.75
	1
	1
	2.583333
	0
	0.666667

	1
	1
	1
	0
	2.5
	0.5

	1
	1
	0.833333
	0.666667
	0.5
	2


Ma trận nghịch đảo (R+CCT):
	0.790081
	0.564054
	0.504693
	-0.49759
	-0.63077
	-0.5638

	0.564054
	0.995561
	0.593734
	-0.61403
	-0.73351
	-0.63914

	0.504693
	0.593734
	0.849442
	-0.5638
	-0.66958
	-0.54782

	-0.49759
	-0.61403
	-0.5638
	0.89967
	0.602106
	0.340309

	-0.63077
	-0.73351
	-0.66958
	0.602106
	1.117326
	0.481101

	-0.5638
	-0.63914
	-0.54782
	0.340309
	0.481101
	1.096017


Tính ma trận T= B(CTB)-1:
C=B.
(CTB)=6
(CTB)-1=0.166667
Ma trận T:
	0.166667

	0.166667

	0.166667

	0.166667

	0.166667

	0.166667


Ma trận chuyển vị TT:
	0.166667
	0.166667
	0.166667
	0.166667
	0.166667
	0.166667


Ma trận TTT:
	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778

	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778

	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778

	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778

	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778

	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778
	0.027778


Ma trận giả nghịch đảo tổng quát:
	0.762303
	0.536276
	0.476915
	-0.52537
	-0.65855
	-0.59158

	0.536276
	0.967783
	0.565956
	-0.64181
	-0.76129
	-0.66692

	0.476915
	0.565956
	0.821664
	-0.59158
	-0.69736
	-0.5756

	-0.52537
	-0.64181
	-0.59158
	0.871892
	0.574328
	0.312532

	-0.65855
	-0.76129
	-0.69736
	0.574328
	1.089548
	0.453323

	-0.59158
	-0.66692
	-0.5756
	0.312532
	0.453323
	1.068239


Tính ma trận b:
	1.34

	0

	-1.17

	-0.06667

	0

	-0.10333


Tính nghiệm X=-R~b.
	-0.55965

	-0.16814

	0.223364

	0.102268

	0.151674

	0.250487


Độ cao sau bình sai H=Ho+X.
	6999.44

	6988.982

	6965.643

	7408.092

	7651.772

	8409.12


Tính số hiệu chỉnh chênh cao V= AX+L.
	0.391507

	0.386986

	0.391507

	0.049406

	0.098813

	-0.16178

	0.018082

	0.027123


Tính VT:
	0.391507
	0.386986
	0.391507
	0.049406
	0.098813
	-0.16178
	0.018082
	0.027123


Tính VTP:
	0.391507
	0.386986
	0.391507
	0.049406
	0.049406
	-0.05393
	0.004521
	0.004521


Tính VTPV=0.472565
Sai số trung phương trọng số đơn vị:
Mo=0.39689
Đánh giá độ chính xác các ẩn số độ cao:
MMC1= 0.3465247 mm
MMC2= 0.3904444 mm
MMC3= 0.359763 mm
MMC4= 0.370596 mm
MMC5= 0.414279 mm
MMC6= 0.410208 mm
3.3.3 KẾT QUẢ ĐÁNH GIÁ ĐỘ ỔN ĐỊNH CÁC MỐC ĐỘ CAO CƠ SỞ
(Chu kỳ 2 so với chu kỳ 1)
Bảng 3.1
	STT
	Tên điểm
	Độ cao (mm)
	Độ lún (mm)
	Ghi chú

	
	
	Chu kỳ 1
	Chu kỳ 2
	
	

	1
	MC1
	7000.003
	6999.823
	-0.180
	ổn định

	2
	MC2
	6989.087
	6989.361
	0.274
	ổn định

	3
	MC3
	6966.902
	6966.020
	-0.882
	Không ổn định

	4
	MC4
	7408.214
	7408.408
	0.194
	ổn định

	5
	MC5
	7652.359
	7652.070
	-0.288
	ổn định

	6
	MC6
	8410.385
	8409.438
	-0.948
	Không ổn định



· Nhận Xét:
Kết thúc quá trình tính toán thực nghiệm, ta có thể rút ra nhận xét sau:
- Dựa trên mô hình bài toán bình sai lưới tự do trong xử lý số liệu đo lún đã xác định được mốc không ổn định của lưới cơ sở là MC3, MC6 và độ lún các điểm của lưới quan trắc. Giá trị chuyển dịch xác định được đúng bằng giá trị chuyển dịch thực của nó.
- Thuật toán bình sai lưới trắc địa tự do tương đối chặt chẽ, đơn giản và dễ dàng triển khai lập trình để tính toán trên máy vi tính.
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KẾT LUẬN
Từ kết quả nghiên cứu lý thuyết và các tính toán ứng dụng thực nghiệm trình bày trong nội dung của báo cáo đã cho phép tôi rút ra những kết luận sau đây:
1. Quan trắc lún công trình là công tác trắc địa đòi hỏi độ chính xác cao. Để kết quả quan trắc phản ánh đúng đắn mức độ chuyển dịch công trình thì tại mỗi chu kỳ đo cần phải tiến hành phân tích và đánh giá độ ổn định của các mốc khống chế độ cao cơ sở.
2. Tiêu chuẩn về sự ổn định của mốc độ cao cơ sở cần phải được xác lập từ yêu cầu về độ chính xác cần thiết đo lún công trình, phù hợp với bản chất của hệ thống lưới quan trắc lún .
3. Bình sai lưới tự do có bản chất là xử lý cấu trúc bên trong mạng lưới và nó cho phép loại trừ được ảnh hưởng của sai số số liệu gốc đến kết quả sau bình sai. Những tính chất của phương pháp bình sai này cho ta thấy tương quan giữa các yếu tố bên trong mạng lưới sau bình sai cũng như các đặc trưng về độ chính xác của lưới chỉ phụ thuộc duy nhất vào trị đo.
4. Bình sai lưới tự do phù hợp với việc xử lý các mạng lưới độc lập, cục bộ nhằm mục đích loại trừ ảnh hưởng sai số số liệu gốc, các mạng lưới đo lặp với nhiệm vụ xác định và đánh giá sự ổn định của các điểm khống chế trắc địa.
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