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- ‘ MO DAU

1. Tinh cap thiét cta de tai

Theo thoi gian va quy mo phat trién nganh than cia TKV, muc do anh huong cua
qua trinh khai thac than ham 10 & bé than Quang Ninh dén cac cong trinh, ddi twong
trén miat dat ngdy cang ting. Do vy can thiét phai tip trung nghién ctru cic tai bién
nguy hiém do anh hudng qua trinh khai thic dén bé mit dat. Quan tric dich dong bé
mit mé 13 mot trong cac phuong phap phd bién, hiéu qua trong nghién ctru xac dinh
cac quy luat dich chuyén bién dang dat da do anh hudng cong tac khai thac mé ham 1o.
Trudc day quan tric bé mit mo thuong duogc tién hanh bang cac cong nghé thiét bi
truyén thong nhu thude thép, may do dai dién tir, may do laser, may thiy binh, may
toan dac di¢n tr, ... Hién nay nhiéu cong nghé do dac mdi hién dai da dugc phat trién
va ung dung hi€u qua trong linh vyc do dac ndi chung nhu cong nghé dinh vi v¢ tinh
GNSS/CORS/RTK, quét laser mit dat, UAV va cong nghé bay quét Lidar,... Tuy nhién
bén canh cac vu diém nodi trdi, cac cong ngh¢ nay con cé cac nhugce diém nhu khé thuc
hién trong cac diéu kién dia hinh va méi truong phuc tap, mat d§ dan cu, cong trinh
xay dung, 16p phu thuc vat day dic, khong dong déu, thuong xuyén co sy dan xen nén
trong cong tac quan trac kho dap tng yéu cau vé ciing mutc d chinh xac nhu nhau tai
cac diém trén cac tuyén quan tric. Dé c6 duoc nhiing tip dit liéu quan tric co d6 chinh
xé4c cao, hiéu qua vé kinh té can c6 phuong phap do phu hop va sy két hop cac cong
ngh¢ tuong tng.

Cong nghé toan dac dién tir ra doi da thay thé dan phuong phap quan trac truyén
théng bang thudc thép két hop véi may thuy binh. Phuong phap nay di duoc cac co
quan nha nudc c6 tham quyén phé duyét dé ap dung rong rii trong thuc té do dac quan
tric lan hién nay. Cong ngh¢ toan dac dién tir c6 uu diém 1a dé dang thyc hién, cho két
qua véi do chinh xac cao, khong phu thudc vao diéu kién dia hinh dja vat,...Nhuoc
diém ciia phuong phap 14 phai thanh lap mang ludi co sé cac cap trude khi do quan
trac.

Cong nghé dinh vi toan cau (GNSS) bit dau duoc xay dung tir nhitng nam 1970.

Hién nay, cong nghé GNSS di duoc tmg dung rong rii trén thé gidi véi cac tinh ning



vuot troi nhu: do chinh xac cao, linh hoat trong quaé trinh st dung, tiét kiém nhan lyc.
Khoéng ndm ngoai xu huéng phat trién dé, tir diu nhitng nim 1990 Viét Nam di ung
dung cong nghé GNSS vao cong tac do dac thanh 1ap mang ludi toa d6 Nha nudc, ludi
khéng ché khu vuc, ludi dia hinh...bing phuong phap do tinh, va do dac dinh vi cong
trinh, do vé& chi tiét bang phuong phap do dong thoi gian thuc (RTK).

Tuy nhién, phuong phap do dong thdi gian thuc st dung song radio truyén tin
hiéu thudng bi nhidu, gian doan do khoang cach tir may tram dén may thu dong anh
huong dén kha ning truyén dit liéu cai chinh; song radio thudng bi ngit quing khi di
qua cac vat can. Do d6, phai do xac dinh lai s6 nguyén da tri va phai thiét 1ap nhiéu
tram mdy chii cho mot khu vuc do v&, lam giam ning suat va do chinh xac. Pé khac
phuc nhitng han ché néu trén, cong nghé GNSS c6 budc phat trién méi chinh 13 tram
tham chiéu CORS. Tai Viét Nam, tram tham chiéu CORS dang dan hinh thanh va phat
trién. Mic du viy, trong cac vin ban quy pham phép luat quy dinh vé do quan tric bé
mit mo hién nay chua dé cap chi tiét dén tram tham chiéu CORS.

Vi vdy, dé tai bao cdo “Co s6 khoa hoc phirong phdp quan trdc bé mdt mé than
ham 16 bang cong nghé GNSS/CORS két hop toan dac dién tr” duoc chon thyuc hién
nhim danh gia kha ning ung dung cling nhu tinh hiéu qua cta cong nghé tram
GNSS/CORS két hop véi cong nghé toan dac dién tir trong coéng tic quan tric dich
dong bé mat mo.

2. Muc tiéu caa bao cao

Phan tich, luan gidi va xac 1ap duoc co sé khoa hoc, thuc tién cling nhu hiéu qua
ctia cong nghé GNSS/CORS va viée két hop v6i mdy toan dac dién tir trong cong tac
quan trac dich dong bé mit mo.

3. P6i twong va pham vi nghién ctru.

- Anh huéng cta qua trinh khai thac than him 16 dén bé mit mo.

- Hé thong vé tinh din dudng toan cau GNSS.

- Tram tham chiéu hoat dong lién tuc CORS



- So sanh két qua phuong phap do dong xu 1y tic thoi RTK trén co sé tng dung
cong nghé GNSS/CORS va may toan dac dién tir trong quan tric dich dong dé tim ra
giai phap két hop hai phuong phép trén trong do quan trac dich dong bé mat mo.

- Pé tai nghién ctru dugc gidi han boi khong gian va thoi gian tai khu vuce cac 10
cho via 7 va via 8 khu Tay Bic III mo6 than Mao Khé.

4. Noi dung bio cao ciia dé tai

- Téong quan anh hudng cta qua trinh khai thac than ham 16 dén bé mat mo.

- Nghién ctru tong quan vé cong nghé GNSS/CORS.

- Nghién ctru céc ky thudt do theo phuong thirc mang ludi tram CORS phuc vu
cong tac quan tric bé mat mo.

- Nghién ctru thiét ké so dd bd tri ludi quan tric trén bé mit mo.

- Po dac thyc nghiém cong tac quan tric dich dong bé mit mé bang cong nghé
GNSS/CORS va may toan dac dién tir tir d6 so sanh, phan tich, danh gia kha ning dé
két hop hai phuong phap do trong quan trac bé mat mo.

5. Phwong phap nghién ciru

Pé tai bao cao ap dung cac phuong phap nghién ciru sau:

- Phuong phép tong hop, phan tich va danh gia cac s6 liéu, tai liéu quan trac thyuc
dia hodc thu thap dugc co lién quan dén noi dung nghién ctu.

- Tra clru, nghién ciru, phan tich, tong hop tai liéu lién quan dén coéng nghé
GNSS/CORS dé xay dung luéi quan tric dich dong bé mit mo.

- K¢é thira cac két qua nghién ciru ¢ trong va ngoai nudc, nghién ciru thiét ké, xay
dung mang ludi quan tric dich dong bé mit mé dua trén cong nghé GNSS/CORS.

6. Y nghia khoa hoc va thie tién ciia bao cao

- Y ngia khoa hoc:

Dé tai 1a budce dau xdy dung dugc co s¢ khoa hoc va phuong phap luan cua viée
g dung cong nghé GNSS/CORS va viéc két hop voi may toan dac dién tir trong cong
tac tric dia mo noi chung va cong tic quan tric dich dong bé mit moé noéi riéng.

- Y nghia thyc tién:



+ C6 cai nhin tong quan vé cong nghé GNSS/CORS va sy két hop voi may toan
dac dién tir trong cong tac quan trac dich dong bé mit mo.

+ Minh chimg dugc kha ning tng dung hiéu qua cong nghé GNSS/CORS két
hop v6i may toan dac dién tir trong cong tac quan tric dich dong bé mat mé qua viéc so
sanh phan tich két qua quan tric ctia hai phuong phap do trén.

8. Két cAu ciia bao cdo

Ngoai phan mé dau, két luan va kién nghi, phan phu luc kém theo; bao cdo duoc
cAu tric thanh 3 chuong véi bd cuc nhu sau:

Chuong 1: Khai quat vé cac van dé nghién ctru.

Chuong 2: Co sé khoa hoc phuong phap quan tric dich dong bé mit mo bing
cong nghé GNSS/CORS két hop may toan dac dién tir

Chuong 3: Thyc nghiém quan tric dich dong bé mit mo bing cong nghé

GNSS/CORS két hop may toan dac dién tir.



CHUONG 1
KHAI QUAT VE CAC VAN PE NGHIEN CUU

Khai thac khoang san trong long dat 1a nguyén nhan gy ra hién tuong dich dong
cta cac khoi dat da va bién dang bé mit dat. Céc hién tuong dich chuyén dat da va bién
dang bé mat 1a mbi de doa nguy hiém ddi vdi cac cong trinh trong to hop cong nghé
dudi ham 10, céac cong trinh ty nhién va nhan tao trén bé mat dat. Quy moé dich chuyén
bién dang dat d4 duoc dic trung boi nhidu tham s, trong d6 cac thong sé vé goc dich
dong c6 y nghia rit quan trong trong viéc xac dinh ranh gi¢i anh huéng khai thac, cho
phép du bao trudc duge pham vi anh huong cia khai thac dudi.

1.1. Anh hwéng ciia qua trinh khai thac him 10 dén bé méit mé va dia ting dat da
1.1.1 Viing dnh hwéng trén bé mit mé
a. Bon dich chuyén

Do anh hudng khai thac than ham 10 & 16 chg bé miat dit s& bi lin, tao thanh vung
triing xuéng duoc goi la bon dich chuyén, c6 hinh dang va kich thudc phu thudc vao
diéu kién dja chat va cong nghé khai thac khac nhau.

Hinh dang cua bon dich chuyén, gia tri cudng d6 dich chuyén va bién dang trong
bon, don ¢t nhu do lan 1N cua nod, phu thudc chu yéu vao kich thudc khoang tréng khai
thac. Dién tich khai thadc cang 16n thi nhitng gia tri ndy cang tdng. Tuy nhién, khi kich
thudc dién tich khai thac ting dén mot gia tri nhét dinh nao do thi cac gia tri dich
chuyén va bién dang bé mit dt khong ting 1én nira. Thoi diém khai thac dat dén muc
dd nay dugc goi 1a khai thac hoan toan; khi d6 10 cho c6 kich thudc theo phuong 1a D,,.
O thoi diém nay day bdn dich chuyén trén bé mat dat c6 do lun dat gia tri cuc dai 16n
nhat 1, va sau d6 khong ting 1én nira khi kich thudc khoang trong tiép tuc mé rong.
D4y bon dich chuyén sau thoi diém dat mirc khai thac hoan toan s& c6 dang phang. Con
trude thoi diém dat mire khai thac hoan toan day bon chi c6 mot diém co gia tri lin cuc
dai Nimax.

b. Phan logi viing danh huéng trong bon dich chuyén

Bon dich chuyén trén mat dat phan biét cac ving sau (hinh 1.1)



-Viing sup do6 - mot phan trong bon dich chuyén c6 xuat hién hé sut 16, hao rdnh
sdu, khe nut, ting bac. Ranh gidi cia ving nay 1a duong ndi cac k& nit ¢6 do rong 16n
hon 25 cm.

-Viing ran nit - ving ¢ cac k& nirt chia cit bé mat dat va tao thanh cac k& nut
nhin thiy dugc. Cac ddi twong chira nuc nam trong ving sup do va ran nit sé bi hu
hai, gy mét nudc va ngip lut duong 16

-Vung dich chuyén déo, ém diu - ving mat dat chuyén dich lun xuéng ém diu,
giit dugc tinh nguyén ven cua cac 16p da do khong c6 cac k& nirt chia cit.

-Viing dich chuyén nguy hiém - 1a ving bé mat dat xuat hién bién dang 1am cac

cong trinh va cac ddi tugng ty nhién anh huéng nghiém trong, nguy hiém.

Ving rgn it Viing ran nit
Viing uon déo l i

I
!
I
I

Ving hd sup do |
|

Hinh 1. 1. Céc vimg anh hwong trong bon dich chuyén

MGt cdt chinh — mat cat dimg theo ddc hoic theo phwong cua via va di qua day bon
dich chuyén (di qua diém lun cuc dai Nmy) duoc goi 1a mit cit chinh. Trudng hop khai
thac viot mirc hoan toan thi ¢6 nhiéu mit cét chinh di qua day bdn. Tuong quan vi tri
ctia bon dich chuyén & trén mat dat so voi khoang tréng khai thac (1o cho) & trong dia
te‘ing chira than duoc xac dinh dua vao cac mat cét chinh theo doc va theo phuong ctua
via, bang cach sir dung cac goéc bién, goc dich chuyén, goc lun cyc dai, goc dich

chuyén hoan toan, hinh 1.2 - 1.4.



Bdn bon dich chuyén L;, L, L;Trén cac mit cit chinh, kich thuéc ban bdn dich
chuyén 1a khoang cach theo phuwong nim ngang tir diém lin cuc dai dén ranh gidi bon
dich chuyén (trong truong hop khai thac chwa dat hoan toan); khi khai thac vurot mirc
hoan toan 1a khoang cach tir ranh giéi diy bdn phang dén ranh giéi bon. Phan biét ban

bon theo hudng xudi dbe- L, nguoc dbc- L, va theo phuong cua via- L3, hinh 1.2 - 1.4.
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Hinh 1. 2. Bén dich chuyén khi khai thic hoan toan
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Hinh 1. 3. Bon dich chuyén khi khai thic chwa hoan todn & via bang hodc déc thodi



Hinh 1. 4. Bon dich chuyén khi khai thic chwa hoan todn & via doc, déc dirng
c. Bdc diém dich chuyén bé mat bon theo thoi gian

Thoi gian chung ciia qud trinh dich chuyén mdt dat- T 13 khoang thoi gian ma
mit dit ndm trén khoang tréng khai thac bi dich chuyén bién dang. Thoi diém qua trinh
dich chuyén dugc xem 1a két thuc khi sau d6 6 thang liy ké d6 ltun mit dit (cong don
lai) khong vuot qua 30mm. Biét duoc thoi gian chung cia qua trinh dich chuyén - T s&
cho phép xac dinh kha ning thi cong cac trinh trén khu vire d3 khai thac va giai quyét
nhiéu véan dé thuc t€ khéc.

Thoi ky bién dang nguy hiém ciia mdt dat 13 thoi gian ma tdc d6 lun khéng nho
hon V > 50mm trong mét thang ddi v6i via dbc thoai va doc; V > 30mm trong mot
thang v6i via doc dung. Trong thdi ky nay cac cong trinh trén bé mit bj khai thac duéi
chiu tac dong bién dang lon nhét.

d. Cac dai luong dac trung cho dich dong bé mdt mé

* Cac dai lvong dich chuyén n <

Qua két qua quan trac cho thay do anh hudng khai thac dudi, cac diém mdc trén
mit dat chuyén dich theo mot quy dao rat phurc tap. Véc to dich chuyén cua cac diém
va cac véc to thanh phan cua chang ludn thay doi vé hudng va gia tri. Véc to dich
chuyén ctia mot diém co thé phan tich thanh ba thanh phan: dich chuyén démg (lan)- 7,

dich chuyén ngang- & va dich chuyén theo phuong vudng géc voi mit cat chinh (46




1éch tuyén)- . Trén cac mit cét chinh, gia tri véc to thanh phan do 1éch tuyén rat nho
nén cé thé bo qua khong xét tdi. Nhu vay, dai lugng dich chuyén ctia cac diém thudc
bon bao gom hai thanh phan chinh: dich chuyén dimg (lin) - n va dich chuyén ngang -
&. G1a tri cua cac dai lugng nay xac dinh theo cac cong thirc sau:
ni=Ho—Hi; (1.1)
&=D,-D (1.2)
Trong do:
Hy, H;- d0 cao cua diém moc & dot quan trac chuan (lﬁn dau tién) va 1an do thr i;
D’,- 1a khoang cach ngang tir mbc cb dinh dén mdc quan tric n & dot do chuén;
D', - 1a khoang cach ngang tir mbc ¢ dinh dén méc quan tric n & dot do thir i.
* Cac dai luong bién dangi, k, ¢
Chuyén dich ngang va lan khong déu giira cac diém méc trén mat dat sé gy ra
bién dang, bao gdm céc dai lugng: nghiéng - i; cong - k va bién dang cong - «.
Céc dai luong nay dugc xac dinh theo cac cong thure sau:

+ Bién dang nghiéng cia mét doan: i; = @ (1.3)
0

Trong do:
Nj-1> M; - 40 Iin cua cac mdc thir j-1 va j & dot do thi i;
i; - d0 nghiéng cua doan trén ¢ dot quan trac thir i;
I, - khoang cach do duoc giita 2 mdc ¢ dot quan tric chuan (dot do dau tién).

+ Bién dang cong giira hai doan K€ tiép nhau: k; = —lj_llj_l
th

(1.4)

Trong do:

1.1, 1j- d0 nghiéng cua hai doan ké tiép nhau j-1 va j;

ly- khoang céch trung binh giita hai doan ké tiép;

k; - 6 cong & dot quan tric thir i twong tng giita hai doan j-1 va j.

+ Bién dang ngang cta doan thing giita hai méc: ¢; = l’l_—l" (1.5)
0

Trong do:
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lo, ;- khoang cach giita hai mdc & 1an do thir i va 1an do chuén (lan dau tién)

4 3
b 5 4
A Y A -~
i3
//’-_““"\-/2
- Sy i
X h\\ L X
~ rd
%7J’
2
1
50 \'Ws ws/ 60

Hinh 1. 5 Tinh chdt phdn b6 dich chuyén va bién dang mdt dat

Trong d6: 1- d6 Itn (n); 2- dich chuyén ngang (£); 3- bién dang nghiéng (i);
4- bién dang ngang (g); 5- bién dang cong (K); R =1/K - ban kinh cong.

Trong bon dich chuyén c6 phan biét mot sé diém dic trung: tai nhitng diém udn
ciia dudong cong ltn 1 s& ¢ gid tri dd nghiéng i = iy , 40 cong k=0, dich chuyén
ngang &= &..x va bién dang ngang € = 0.

Khi via déc va dc ding sy phan bd dich chuyén va bién dang twong quan voi
tam bdn s& khong cin dbi. O nira bdn dich chuyén phia ngugce dbc, diém c6 bién dang
ngang cuc dai tién dan dén diém co6 do lan cuc dai khi gbc dbc via tang déan tr doc dén
dbc dimg va khong trung voi diém co dd nghiéng cuc dai. Diém c6 dich chuyén ngang
cuc dai § = Enax chuyén dich vé phia nguoc dbc cua via; khi via déc dang n6 nam gén
sat bién gidi cuia bon dich chuyén, ...

Gitra cac dai lugng dich chuyén va bién dang ¢6 moi twong quan nhu sau:

I
ox . ox ot ox (1.6)

1.1.2 Viing dnh hwéng trong dia ting bao quanh khodng trong 16 cho
a. Ving dnh trong dia tang
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Trong dia tang dat d4, ving anh hudng do khai thac co thé xac dinh mot cach gan
dung bang cach sir dung cac goc bién By (Bo1), Yo, 5o va ké trén cac mit cit dimg theo
dbc, theo phuong ctia via. Trén hinh 1.6, ving dat d4 vach (hodc try) via nim trén
khoang trong khai thac 1 ving giam tai; vé phia xudi déc va nguoc dbc cua via 13 ving
ap luc tya V. Nguyén nhan xuét hién cac ving trén 13 do cac 16p dat da vach nam truc
tiép trén ving trong khai thac ubén véng vé phia 1o theo phuwong phap tuyén véi via
giong nhu sy udn vong mot dam gbi twa & hai dau. Phan trong luong khoi da nam trén
khoang tréng duoc truyén 1én phan dat da bao quanh 16 cho lam ting ap lyc tua ving
thanh 16 & phia ranh gidi trén va ranh gidi dudi (dudng cong 2, hinh 1.6).

Sy chuyén dich cta cac 16p da & noc 10 bit dau dudi dang udn vong, tach 16p va
hinh thanh ving ddng thoi chiu Gmg luc nén- kéo (dudng cong 3, hinh 1.6). Khi bién
dang dat t6i gia tri gidi han, cac 16p dé s& gy, sup d6 va dan lap dy khoang trong khai
thac. (V&i cac via doc ding con tao ra cac hd sut trong dia ting dat da.) Ching s& trd
thanh gbi d& cho cac 16p da nam phia trén (ving II) dang bi udn cong xudng. Néu bién
dang khong vuot qua gia tri giéi han thi dat d4 vach khong sup d6 nén khéng xuit hién
vung I ma chi phat trién vang 11, noi cac 16p d4 bi uén cong véi cac k& nirt cat 1op. Khi
16 chg phat trién va dat kich thuge du do 16m, cac 16p dat da & vung II va III s€ bi nén
ép trd vé song song véi vi tri ban dau va hinh thanh ving dich chuyén hoan toan. Kich
thude cta viing nay trén mit cat chinh theo déc duoc xac dinh boi cac goc ¥, ¥,; trén
mit cit theo phuong cua via, goc P;.

Trong qué trinh dich chuyén c6 3 giai doan phat trién: giai doan dau tién 1a sup
d6 hozc udn vong 16p da vach truc tiép (ndc gid); giai doan gitta 13 udn vong cac 1op da
véach co ban va giai doan cudi cung 1a dich chuyén 16p dat bdi va bé mat dat.

Khi do sau khai thac va kich thuéc khoang trong khai thac du 16n thi qua trinh
dich chuyén dit da s& xay ra dudi cac dang sau (hinh 1.6):

- Sup do: 14 su roi v& 16n x0n céac 16p, khdi dat da & vach via dudi dang cuc, tang,

khéi (ving I- ving sup dd).
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- Udn véng cdt, tach I6p: cac 10p dat da tuan ty udn vong vao phia khoang tréng
khai thac véi su tao thanh cac k& niit cat 16p va dong thoi xdy ra sy tach roi cac 16p
(vung IT)

- Uén vong diéu hoa: cac 16p dat da khong bi tach ra khi udn vong xudng dudi
(vung III)

- Tréi vdch, biing nén: hién tuong dat da ¢ hai bén thanh 10, gwong 10 hodc & nén

10 truong nd va udn cong vé phia khoang trong khai thac

Hinh 1.6. So' do dich chuyén dat da khi via bang hodc doc thodi

Ving sup d6 lan truyén tir noc 10 1én phia trén, theo phuong phap tuyén véi via
v6i chiéu cao h xac dinh theo cong thirc:

h= Kﬂcosa (1.7)

n
hodc h=(3-5) m (1.8)

Trong do6:

m - Chiéu day cuia via;

K - Hé s6 hé s6 no rdi cua da trong ving sup do;

o - Goc dbc cua via

Ving sup d6 co thé khong xuat hién khi chiéu day khau than nho, xay ra sy

bung nén, chén l4p toan phan hoic timg phan khoang tréng khai thac.
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Chiéu cao hop nhét cua hai vung I va I, tinh tir vach via 1én phia trén dao dong
trong khoang (30- 40)m.

Cac dbi tuong chira nude trén mat dat cling nhu cac via nuwéc ngdm hodc cic
duong 10 cii ngdp nude néu nam trong pham vi cic ving nay cé thé bi buc nuée, giy

ngap 1o dang hoat dong.

Hinh 1. 7. So dé dich chuyén dat dd khi via doc hodc doc dirng

Khi khai thac & via doc hodc ddc ding, ngoai vi¢c xuét hién cac vung I, II, 11T &
vach via, c6 thé gy ra su tach, cit, truot va dich chuyén cac 16p dit da ¢ tru via vé
phia khoang tréng khai thac (vung IV, hinh 1.7). Hau qua la bé mat dit bi bién dang va
s& xuét hién cac tﬁng bac, ranh k& nut hodc vung sut 1¢ 1on.

Sy dich chuyén cua cac 16p dit da gdc trong cac viung L II, III cudi cung s& 1am
dich chuyén 16p dat bdi va tao thanh bon dich chuyén trén mat dat (duong cong 1 hinh
1.6).

Khi khai thac ¢ do sau nho, xap xi bang (10- 15) 1an chiéu day via thi su dich
chuyén cua 16p dat bdi va cac 16p da gbe co thé xdy ra dudi dang sap do; ¢ d6 sau kha
16n va via bang thi d& xdy ra dudi dang udn cong theo phwong phap tuyén véi via. Khi
goc doc cua via 16n hon 10° sy dich chuyén dat da gdc xdy ra & dang udn cong theo
phuong phap tuyén vé6i via két hop voi hién tuong truot da vach theo mét phan 16p yéu

0 phia ngugc doc cua 10 cho.
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Hau qua 13 trén mat dat, & phia nguoc dbc via, cac véc to thanh phan dich
chuyén ngang cua 16p dat bdi va da gdc cung hudng, dan dén 1am ting cuong do dich
dong ngang; ¢ phia xudi dbc via thi cac vec to trén c6 hudng nguoc nhau nén lam giam
cudng do dich dong ngang. Hién twong nay rat d& nhan thy khi khai thac ¢ via déc
hoic déc ding.

b. Cdc théng sé dich déng dat dd trong dia tang

* Cac goc biéen (goc gioi han) By, Poi, 7o, O

Trén mit cit chinh theo dbc va theo phwong cua via, vung dich chuyén dugc
g161 han bo1 cac goc bién By, Boi , Yo, 0o, nhur sau:

Bo - Goc bién ¢ ranh gidi dudi cua 16 cho, vé phia vach via;

Bo1 - Goc bién & ranh gidi dudi cua 10 chg, vé phia tru via (trudng hop via dbc
ding, hinh 1.4);

Yo - Gbc bién & ranh gidi trén cua 16 cho;

8y - Goc bién ¢ ranh gidi 16 cho, trén mit cit dimg theo phuong cia via.

* Cdc géc dich chuyén B, B, %, &

Trén cac mit cat chinh cta bon dich chuyén cic gbc niy duogc tao boi dudng ndi
ranh gii ving trong khai thac dén cac diém 1a ranh gidi cta ving dich chuyén nguy
hiém trén mat dt v6i cac duong thing nam ngang. Ranh gidi cua ving dich chuyén
nguy hiém 1a dudng ndi cac diém c6 cac gia tri bién dang gii han nguy hiém sau: bién
dang nghiéng i = 4.107, bién dang cong k = 0,2.10°.1/m, bién dang ngang e=2.10~,
Trén mit cat chinh theo ddc va theo phuong ciia via, ving dich chuyén nguy hiém
duoc gidi han bdi cac goc dich chuyén B, B1, v, 6 nhu sau:

B - Goc dich chuyén 6 ranh gii dudi cua 10 chg, vé phia vach via;

B, - Goc dich chuyén & ranh gidi dudi cia 10 cho, vé phia tru via (truong hop via
dbc dang, hinh 1.4);

vy - Goc dich chuyén ¢ ranh gidi trén cua 16 cho;

8 - Goc dich chuyén & ranh gi6i 10 cho, trén mit cit dung theo phuong cua via.
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Cac goc Bo; va By sit dung dé ky hiéu su dich chuyén dat da try via khi khai thac
via dbc, voi o > 0. TTong do a- goc dbc cua via; Ogh- 1 gid tri goc ddc gidi han khi bét
dau xay ra dang dich truot dit da & tru via vao khoang trong khai thac. Gia tri goc gisi
han truot og, (o= 56" — 700) phu thude vao cAu tric va dd kién cb cla céac 16p dat da
tru. Néu o < agh thi khong xdy ra hién twong dich trugt da tru; con néu o > Ogp thi dat da
try via s& bi dich truot, trong truong hop nay sé& thay cic goc v, va y bang cac goc Bo
va 3.

* Cdc goc dut tach B, B”1, y”, 07

Khi d6 sau khai thac khong dang ké, chiéu day via khiu than 16n hodc khi khai
thac moé quing thi trong ving day bondich chuyén s& xuat hién cac hd sut 10, cac k& nut
dai va sau. Ranh gi6i bao ving bi bién dang pha hily nhu vay duoc xac dinh bang cac
goc dut tach B, By, y”, 07.

Céc goc dut tach dugc sir dung dé xac dinh ving anh huong nguy hiém dén
nhimg ddi twong chta nude, cling nhu dé danh gia mic d6 anh huéng nguy hiém dén
cac cong trinh riéng r& nhu duong tau dién, duong bo, duong day tai di¢n, ...

Trong 16p dat phi (dé tam, dé tr) phan biét goc bién - @, va goc dich chuyén - ¢
(hinh 1.9), khong phan biét goc dut tach trong cac 16p da gdc va dat phu.

Ving uon déo

"
"\ Vung nitt tach}
P ik et

Hinh 1. 8. Géc dirt tach va viing xudt hién hé sut 16 trong bon dich chuyén
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Hinh 1. 9. Céc théng sé vé géc trong ddt phi va da goc

Trong cac 16p da tudi Medozoi phan bi¢t cac goc bién Bon, Yom, Oom VA cac goc
dich chuyén 13 By, Yum, Sy, hinh 1.9.
* Gée sup do v
Khi khai thac cac md quang, trén mat dét c6 thé xuit hién vung co cac hd sau,
hao sut 10, cac khe nut 16n. Khai thac than ¢ d6 sau (20-30)m (m- chiéu day via than)
cling c6 thé gay ra ving sup d6 c6 dic diém twong ty va nam phia trén 10 cho, hinh 1.8.
Pé xac dinh ranh gii ving hd sau va hao sut 16 can st dung gde sup do v; trén cac mit
cit chinh theo dbc va theo phuong cua via goc sup d6 v duoc hop bai duong thing
nam ngang voi dudng thang ndi ranh gidi khai thac véi ranh gidi ctia ving sup do trén
mit dat.
* Goc lun cuc dai 0
Goc lan cyc dai 0 dung dé xac dinh diém c6 d6 lin cuc dai trong bon dich
chuyén, trong tinh toan dich chuyén thudng 1ay diém nay lam gdc toa do6. Goc 0 duoc
xem 1a c¢6 dinh trong tat ca cac 16p dat da; khong phan biét trong 16p da gbc hodc 16p
dat boi.
* Goc dich chuyén hoan toan ¥; ¥, ¥;
Phén biét cac goc dich chuyén hoan toan nhu sau (hinh 1.3):
- Goéc dich chuyén hoan toan ¢ ranh gidi dudi 10 cho, ky hiéu ¥,
- Goéc dich chuyén hoan toan ¢ ranh gidi trén 10 cho, ky hiéu ¥,

- Goéc dich chuyén hoan toan theo phuwong ciia via, ky hiéu W5
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1.2. Cac phuwong phap nghién ciru vé dich dong dat da méo

Hién nay, trén thé gi6i ciing nhu & Viét nam dang nghién ctru dich chuyén bién
dang dat da theo céc huéng chinh: quan tric thuc dia bﬁng thiét bi, cong nghé tric dia;
nghién ctru & phong thi nghiém, nghién ctru Iy thuyét va két hop ba huéng trén vao
muc dich nghién cuu.

1.2.1. Phwong phdp nghién civu Iy thuyét
a. Phwong phdp dira trén cdc gid thuyét vé méi truong co hoc dat da

Nghién ctru 1y thuyét duoc tién hanh theo hai huéng:

- Huéng thir nhat xuat phat tir ban chat co hoc ctia qua trinh dich chuyén tim cac
mdi quan hé giai tich gitra cac gid tri bang s6 cua dich chuyén véi cac thong sd vé dia
chét khai thac.

Theo huéng ndy cé co sd hon, dd c¢6 nhiéu ¥ tuong ap dung nhitng 1y luan khac
nhau, nhitng linh vyc khac nhau cta khoa hoc toan 1y (thuyét dan héi, tinh déo, méi
truong rdi, moi trudng dong nhat..) song van chwa dem dén nhitng két qua mong mudn
do tinh chit phirc tap cta qué trinh dich chuyén va bién dang dat da trén quan diém dia
co hoc. Hién tai huéng nghién ciru ndy van 1a mot trong nhitng huéng quan trong dugc
cac nha khoa hoc lvu tam hoan thién.

Tai mdi mot diém trén bé mat hodc trong long dét bj tac dong dich chuyén trong
nhimg diéu kién dia chat- khai thac khac nhau va & céc giai doan khac nhau ctia qua
trinh dich chuyén s& bi chi phéi theo nhiéu quy luat dich chuyén va bién dang khong
giong nhau. Day 1a tr& ngai 16n cho viéc nghién ctru qua trinh dich chuyén cia dat da
theo huéng 1y thuyét. Mot khé khin khac 13 su hiéu biét ctua ching ta vé ciu tao va
nhitng tinh chét co ly dat d4 con bi han ché, rat khé khéc phuc vi hién nay chua c6 du
kha ning tinh dén tham do dén muc chi tiét khdi dat da nguyén c6 lién quan dén qua
trinh dich chuyén dét da.

- Hudng tht hai 1a tim cac mdi quan hé thuc nghiém thong qua viéc xir 1y cac s6
li¢u nghién ctru ¢ thuc dia va trong phong thi nghiém ciling nhu cac quan hé giai tich

d6i véi viéc danh gia tinh chat dich chuyén va bién dang.
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Huéng thir hai cho phép tim ra nhitng phwong phap dé tinh dich chuyén va bién
dang mat dét, céc tinh toan xay dung céc tru than bao v¢ cho nhiirng mo da tién hanh
nghién ctru dich chuyén dat d4. Phuong hudng nay van vap phai nhitng han ché 16n do
dé tim cac cong thue thuc nghiém doi hoi phai cé mot s6 rat 1on tai lidu quan tric thuc
dia, mit khac nhimg cong thirc thuc nghiém d6 thuong chi 4p dung cho nhitng diéu
kién nhat dinh nao d6, phu hop cho ving moé nay ma khéng phu hop véi ving mo
khéc.

Dién hinh trong huéng nghién ctru 1y thuyét 1a phuong phap ving twong tir cta
giao su Kazacovski D A. Nguyén ly cua phuong phap vung tuong tu 1a so sanh vung
moé chua duge nghién ciru v6i viing mé da duoc nghién ciru ki vé quy luat dich chuyén
bién dang dat ¢4 mo dua trén ba du hiéu quan trong la:

- Pic diém vé dia chat mo
- PBic diém co ly dat da: do kién cb- £
- Goc dich chuyén trung binh theo phuong cia via- &

Bdng 1. 1 Phdn nhém mé theo do cimg dat da va géc dich chuyén

Hé s6 kién co dat da (f)
Trung binh Khoang dao dong o (40) Nhom mo
0,1 den 0,3 45 I
0,5 0,3-0,7 55 II
1,0 0,8-1,2 60 I
1,5 1,3-2,0 65 v
2,5 2,1-3,5 70 v
4,0 3,6-4,5 75 VI
5,0 4,6-6,0 80 VII
8,0 6,1-12,0 85 VIII
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Két qua nghién ctru cho phép xac dinh cac tham sé vé goc dich chuyén va cac thong
s6 khac cho mo maoi. Cac dai lugng nay dugc xac dinh theo nhdm mo c6 céc chi tiéu
tuong tu nhung da duoc nghién ciru k§ vé quy luat dich chuyén bién dang dét da.

Phuong phap nay cho phép xac dinh nhanh chong cac tham sé dich chuyén can
thiét dé phuc vu cho cong viéc bao vé cong trinh va dam bdo an toan qua trinh khai
thac, tuy nhién khoé tim duoc cac ving mé dong thoi twong ty nhau theo ba chi tiéu
trén, dan dén cac tham sb dich chuyén duoc xéc dinh voi do tin cay khong cao.

b. Phwong phdp tong hop va khdi qudt héa cdc dir liéu quan trdc dich dong

Dé khic phuc nhuge diém cia phuong phap nghién ctru 1y thuyét, can thiét phai
thanh 1ap tram quan tric thyc dia ngay khi mo moi di vao giai doan khai thac thir
nghiém dé co co so tién hanh dy bao chinh xac cac tham s dich chuyén va nhiing kha
nang anh hudng dich chuyén, bién dang dat d¢a va bé mat c6 thé xdy ra cho ving mo
moi.

Pé tinh cac thong s6 dich chuyén theo cac ddu hiéu dugc dé xuit ¢ trén can tuan
theo lugc d6 sau:

+ Lap tram quan tric ngén han & mo va xur ly s liéu dé x4c dinh goc dich chuyén O

+ Xac dinh hé s6 kién cd trung binh cua dat ¢4 mo, theo trinh tu:

- Tinh hé s kién c6 cho ting 16p da:

o nenTB

f; =—=
9,8.10 (1.9)

Bang 1. 2 Xac dinh géc dich chuyén B, (d4)

Nhom Goc dbc via o (d6)
mo 0| 5|10 15]20(25|130(35|40|45|50|55]|60|65|70]|80/|90
II 55151 (47|44 42140 39|38 |37 (3735|3433 (32|32|30]30
I 60 | 56 52|49 |46 |44 |42 |40 |38 |37 |36 |35|34 (3332|3030
v 65160 |56 |53 50|48 |46 4240 |38 |36(34|33|33|32]30]30
A\ 70 1 65|61 |58 |54 |51 |48 46|43 |40 |38 |36|33 3130|3030
VI 75170 | 66|62 |58 |54 |50 |48 |46 |42 38|34 |31 3030|3035
VII 80 | 75170 |66 |62 |58 |53(49 46|42 38|34 |30|30]|30]30]|35
VIII [85 |80 75|70 |65 |61 |57 |52 |47 42|38 |34 |30|30|30(30]35
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Bang 1. 3 Xac dinh goc pkhi c >50% va m = 30m

Nhom Goc dbc via o (d6)

mo 0|5 [10|15]20|25]30|35|40|45|50|55]|60 /65
VII |80 |75 |71 |67 |63 |60 |57 54|52 |49 |47 |44 |40
VIII |85 80|76 | 72|68 |64 |61 |58 55|52 |49 |46

70 | 80 | 90
37 135|35]40
43 |40 | 40 | 40 | 40

- Tinh hé sb kién cb trung binh cua cac 16p da cat két, da voi va cac loai khac
tuong duong:

£ _Zmifi
CoXm (1.10)

- Tinh hé sb kién cb trung binh cua céc 16p da bt két, sét két va cac loai khac
tuong duong:

£ =ijfj
CXm,

(1.11)
- Tinh hé s kién c6 trung binh cho ca dia ting chira than:
_ xf. + yfy
100 (1.12)

Trong d6: x,y - Ty 1 thanh phan (theo %) cac loai d4 khic nhau co trong dia

tang; m;, m; - 1a chi€u day céc 16p da; f,f; - 4o kién co cua cac 16p da.

+ Lya chon nhdém mo theo dd kién c¢d trung binh fy,:

a=Ls
Je (1.13)
- Néu A > 0,5 thi nhém mo dugc chon theo bang 1.1
- Néu A< 0,5 thi phai tinh dén ty 1& thanh phan cac loai d4 cat két (C) c6 trong

dia ting: néu C < 30% thi nhom mé chon theo f; néu C > 30% thi nhom mo chon ting
lén 1 nhom.

+ Xac dinh goc dich chuyén trong 16p da gbe:
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Phu thudc vao nhém mo va goc dbc cua via a, goc B dugc xac dinh theo bang
1.2 hoac bang 1.3.

Cac mo thudc nhom VII va VIII trong trudng hop c6 tong chibu day cac 16p cat
két, da voi 16n hon 50% do siu khai thac trung binh (C> 50%) va dong thoi chiéu day
(m) ctia cac 10p da cat két, da voi > 30m thi goc dich chuyén B xac dinh theo bang 1.3.

Bang 1. 4 Xac dinh goc B,

Nhom Chiéu day via, Goc déc via o (d0)

mo (mét) 50 [55 |60 |65 [70 |75 |80 |85 [90
11-V <4 45 |45 |45 |40 (40 (40 |40 |30
>4 45 35 [35 |35 |35 |35 |35 |35 |30

VI <4 - |- |55 |55 |55 |55 {50 |40 |35
>4 - |50 |50 |47 |47 |45 |40 |35 |35

VII <4 - |- |55 |55 |50 |45 |45 |40 |35
>4 - |- |50 |45 |45 |40 |40 |35 |35

VIII <4 - |- |- |60 |55 |50 |45 |40 |35
>4 - |- |- |55 |50 |45 |35 |35 |35

Goc & xac dinh theo bang 1.1 theo sy phu thuoc vao nhém méd. Goc y = 8. Goc
B, x4c dinh theo bang 1.4 voi sy phu thudc vao nhém mé, chiéu day va goc ddc caa
via.

Badng 1. 5 Xdc dinh géc dich chuyén @ trong I6p ddt phii

Chiéu day 16p dat phu Tinh trang 16p dét phu
h, (mét) Kho rao Ngam nudc
<40 50 45
40-60 55 50
> 60 60 55

Goc dich chuyén trong 16p dat phu () xac dinh theo bang 1.5 cho cac mo thudc
nhom II- VIIL, dbi v6i cac nhém mo I, IT goc dich chuyén ¢ 14y bang goc dich chuyén
trong céac 16p da gbe.
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1.2.2. Phuwong phdp nghién ciru trén cdc mo hinh thuwc nghi¢m

Trong phong thi nghiém, dé nghién ciru dich chuyén bién dang dat da da sir
dung md hinh xay dyng bang vat liéu twong duong, mo hinh sb dia co, thi nghiém véi
hoat li€u quang hoc va thi nghi¢m trén cac may ly tdm dic biét.
a. Nghién curu trén mo hinh twong duong

Nghién ctru trén mé hinh x4y dung bang vét liéu twong dwong 1a cach lam phd
bién ¢ nhiéu nudc trén thé gidi. Nhitng mo hinh nghién ctiru dugc xay dung gidng nhu
& thuc dia bang cac vt liéu twong tu, bao gdm cac duong 10, cac tang dat dd, cac via
khoang san,... véi mot ty 1é nhat dinh so v6i thuc té. Tién hanh cong tac khai thac cac
via khoang san trén mé hinh rdi quan sat qua trinh dich chuyén. Po cac diém d3 danh
dau trén cac 16p da cuia mé hinh dé xac dinh tinh chit dich chuyén va bién dang cia n6
va mit dat & bén trén. Can do voi do chinh xé4c cac dai lwong xac dinh trén mo hinh.

Lua chon vt liéu va xac dinh cac yéu tb co 1y twong duong ctia ching véi diéu
kién thuc té 1a diéu kho khan, can thiét va quan trong nhét d6i v6i nhiém vu nghién ctru
trén mo hinh. Cac vat li¢u xdy dung mé hinh thuong dung la cat, thach cao, mica,
paraphin va mot s6 cac phu liéu khac. Bé mo hinh giéng vé hinh thirc va twong tu vé
tinh chat co hoc nhu & thuc dia, can sir dung vat li¢u c6 tinh chit co hoc thoa min dinh
luat dong hoc tuong tu cua Niu ton. Céc chi ti€u vé tinh chét co 1y cua vat li¢u mo

hinh, theo G.N. Kuznhexov, dugc xac dinh theo cong thuc:

lYm
Ny, = Ez—nNtt (1.14)

Trong d6: Ny,- chi ti€u nao dé vé tinh chit co hoc cta vat liéu md hinh (luc
khéng nén, khang uén,...); %— ty 1€ cua mo hinh; y,,, v« chi s6 mat do (dd nén chat) cua
vat liéu mo hinh va dat da ngoai tuy nhién; Ny — chi ti€u co hoc tuong ing cua da ngoai
thuc té.

Hién nay thuong dung phd bién moé hinh moéng c6 bé day 0.5m hodc 16n hon
mot it. M6 hinh khoi chiém kich thude va dién tich 16n hon nhiéu nén né ¢6 wu diém

thé hién mét cach déy du tinh trang thyc dia hién c6, nhung c6 nhuoc diiém 1a phtrc tap
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khi do bién dang va dich chuyén cua nhing 16p dit da do d6 khong dugc tmg dung

rong rai.

Hinh 1. 10. M6 hinh mong vdt liéu twong dwong

Uu diém khi nghién ctru trén mo hinh vat liéu twong duong 13 giam nhe dugc
nhiéu khéi luong cong tac, dam bao an toan, rat ngan thoi gian nghién ctru va cho phép
diéu chinh céc thong sb dia chat, khai thac mot cach linh hoat so véi quan tric thuc dia.

Nhuoc diém cia phuong phap 1a kho dat dén mirc d6 hoan toan gidng véi thuc
té do viéc chon vat liéu khong phu hop, tu tao cac k& nirt mot cach nhan tao, tinh toan
lrc dinh két khong ding tai mat tiép xtc gitra cac 16p dat da ... K&t qua nghién ctru trén
mo hinh véat liéu tuong duong cé y nghia 16n vé mat dinh tinh va kém hon vé dinh
luong, nhung c6 hiéu qua hon cac phuong phap thi nghiém khac nén c6 tac dung bo
sung cho két qua quan tric thuc dia.

b. Nghién ciru trén moé hinh dia co
Trén thé gi6i dd c6 nhiéu dang mé hinh dia co phan tich, du béo dich chuyén

bién dang bé mat dat duoc nghién ctru, phat trién & cac mirc d6 khac nhau. Nhin chung,
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cac mo hinh dia co déu c6 nhitng han ché nhit dinh va thudng mang tinh dia phuong,
do lién quan t6i cac diéu kién dia chét cu thé cua tung khu vuce bé than.

Mo hinh dia co st dung phuong phap s6 cho két qua c6 tinh dinh luong cao, vé
do chinh xac thi tuy thude vao nhiéu yéu td, trong do thi nghi¢m do bén nén mot truc
c6 vai tro rat quan trong.

Dé nghién ctru dich chuyén bién dang thuong xay dung mé hinh dia co véi diéu
kién méi truong dan hoi, ddng nhat, dang hudng va duoc giai bang phuong phap phan
ttr hitu han. Dit liéu dau vao caa md hinh nhim xé4c dinh thong s6 dan hdi E va céc
thong sb dich chuyén bién dang bao gom:

- Céc tham s co hoc: d6 bén nén o cua cac loai dat d4, chi sb bén dia chat
(GSI), chi sb pha hoai do nd min (D), hing sb vat liéu (mi);

- Kich thudc hinh hoc: do sau khai thac, chiéu dai 1o cho theo phuong va theo
huéng dbc via;

- Chiéu day via.

Mo hinh dia co cho phép xac dinh duoc bién dong co hoc xung quanh ham 10
cling nhu dia téng dat da va bé mat dat, chiéu cao vung sap do, buéde sap dd cua da
vach khi khau than, ving udn vdng lién tuc, ving udn vong c6 k& nirt va bon dich
chuyén trén bé mit dat.

c. Nghién cuu trén mo hinh vat liéu hoat tinh quang hoc

Mo hinh xay dung bing vat liéu hoat tinh quang hoc dung dé nghién ciru sy
phan bd tng suat trong khdi d4 xung quanh 10 cho. Nghién ciru dich chuyén dat da
bang phuong phap nay hién nay it dwoc luu y toi.

Phuong phap thuc nghiém trén may ly tim dé xac dinh mét so s6 liéu vé ap luc
mo con ¢ nhiéu nhuge diém nén khong duoc ap dung rong rii.

1.2.3. Phwong phdp quan tric thwc dia bang cdc cong nghé thiét bi do dac
a. Khdi niém ve quan trdc dich dong
Khi nghién ctru qué trinh dich chuyén dit ¢4 mo truc tiép ngoai hién truong,

trén ving khai thac ham 10, can thanh l4p cac ludi quan tric bang cach chén nhimng
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mdc dic biét roi xac dinh vi tri ctia né qua timg thoi gian bang thiét bi, cong nghé va
cac phuong phap tric dia.

Céc lu6i quan tric duge xdy dung dé don trude tai noi 1o cho s& di qua. Cong
viéc do dac, gidm sat dugc tién hanh theo chu ky hodc lién tyc tu trudc khi 16 cho di
qua cho dén thoi diém két thuc qué trinh dich chuyén. Nhiing s6 liéu quan tric nhan
duoc cho biét khai niém vé qua trinh dich chuyén & d6, quy luat dich chuyén, ...

Phuong phap quan tric cho két qua nghién ctru tin cdy nhat nhung doi hoi tién
hanh quan tric mot pham vi rong voi khéi luong cong viée 16n va trong mot thoi gian

dai.

Vung chon mbe cong tac Vung chdn mdc cong tac
f_____k——\ ——
S50m
A som B DM Moite

1
! '
2 : 2__5_ ,r, ’,/’
: ] /’
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Hinh 1. 11. Két cdu tram quan trdac trung binh va dai han
Trong do: 1- Moc co dinh; 2- Moc cong tac

\\\
A\

Két qua nghién ctru nhin duoc khong thé 4p dung chung cho tit ca moi truong

hop vi diéu kién dia chat- khai thic & mdi noi khac nhau.
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Quan tric thuc dia br?mg thiét b, cong ngh¢ trac dia nham muc dich x4c dinh céac
goc dich chuyén, gbc gidi han, goc dut tach, ... va xac dinh sy phan bd céac dai lugng
dich chuyén bién dang trong ving bon, thoi gian qué trinh dich chuyén, toc do va
cudng do dich chuyén,...

Quan trac thuc dia bﬁng thiét bi, cong ngh¢ tric dia con nham muc dich xac dinh
bién dang cac cong trinh ndm trong pham vi anh hudng cua khu vuc khai thac, xac
dinh mirc 46 tham thau hodc kha ning bi rd nudc qua cac k& nut tir day séng, sudi va
cac dbi trong chtra nude khac xudng 10 cho dang khai thac, mbi lién hé giira bién dang
mat dat va cac cong trinh bi anh hudng ctia qua trinh khai thac, gidi han cho phép bién
dang ctia cac nén moéng cong trinh, anh hudng ciia dich chuyén dat da dén cac loai ham
1o.

Két qua xir Iy s6 liéu quan tric dugc tng dung trong nghién ctru lwa chon bién
phap bao vé cong trinh, tinh cac tru bao vé, 1y giai quy luat qua trinh dich chuyén dé
tong hop thanh 1y thuyét va xay dung cac phuong phap udce tinh du bao dich chuyén.

Két qua quan tric dich chuyén dat da khu vuc 10 cho dugc dung trong nghién
ctru diéu khién hop 1y 4p luc mo, khai thac cac via gin nhau va tinh try ngin giita cac
mo.

Tuy thudc vao nhu cau thuc té, cong tac quan tric dich chuyén co thé tmg dung
& cac dbi twong khac nhau nhu: mit dat, nham tang, nhimng 16p dat da bao quanh 10
cho, cong trinh bi khai thac dudi,... Péac biét can luu v dén viéc quan trac dich chuyén
lién quan dén gitra mat dat, cac 16p da bi khai thac ¢ dudi va cac 16p da bao quanh 10
cho trong mot khu vuec.
b.Phdn loai quan trdc dich dong

Can cr vao mic d6 nhu ciu nghién ctru, tinh chat va khéi luong cong viée dé
phan loai cac dang quan tric nhu sau:

- Quan trac co ban theo mot chwong trinh 1én nham thu thap cac thong sé dich

chuyén va xac dinh céc tinh chat ctia qua trinh dich chuyén.



27

- Quan tric theo mot chwong trinh ngan hon nhdm xac dinh nhirng thong sb dich
chuyén va cac dai luong can thiét dé tinh toan tru bao vé.

- Quan trac ngén gon (nhu do k& nut, thu thap tai li¢u dac trung do cung cua da,
quan sat so bo trén mot tuyén quan tric trong mot thoi gian ngin, ...) nhim xac dinh
goc dich chuyén dé tinh tru bao vé tai nhitng noi chua cé s6 lidu nghién cuu dich
chuyén dit da tir trudc.

Theo thoi han st dung, nhiém vu cong viée va diéu kién khai thac dé phan biét
cac dang lu6i quan tric nhu sau:

- Ludi quan trac dai han duoc bd tri nham thu thap nhimg chi sb dich chuyén va
bién dang mat dét khi khai thac mét via hodc mot tap hop via & mot s6 muc khai thac.

- Ludi quan tric trung binh nhdm muc dich nhu trén nhung khi khai thac 1-2 via
& cting mot mure. Thoi gian ton tai tir 1 dén 3 nam.

- Luéi quan tric ngan han dugc bd tri theo phuwong cia via, khi do sau khai thac
khong qua 250m véi muc dich thu thdp mot sb thong sé nhu: goc dich chuyén §, goc
dich chuyén hoan toan s, cac diém c6 gia trj cuc dai, toc d6 dich chuyén va bién dang.
Thoi han quan trc tir 1 dén 5 thang .

- Ludi quan tric dic biét nham muc dich nghién ctru dac diém dich chuyén bién
dang khi khai thac di qua cac dat gy, truc cac nép udn hodc dé danh gia anh huéng
clia cac bé mit phan 16p yéu dén su xuat hién cac ting bac trén mit dat, xac dinh mbi
quan hé giira bién dang nén dit v6i moéng chinh cong trinh; dé xac dinh tinh chit thAm
thiu cua dat d4 sau khi khai thac, cac thong sé dich chuyén sau khi chén lap khoang
trbng khai thac, ...

Két cau ludi quan tric c6 thé bao gdm mot hay nhiéu tuyén quan tric hodc mot
s6 diém quan tric. Tuyén quan tric 1a mot duong thang bd tri trong pham vi khu vuc
quan tric dich chuyén, trén d6 chén nhidu mdc quan tric.

Lu6i quan tric c6 thé bd tri trén mit dat, & cic cong trinh cong nghiép va dan

dung; trong cac 16p nham tang, dudi 16 cho, & cac dudng 10 chinh,... Nhirng tuyén quan
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trac bd tri trén mat dat sé theo dudng phuong hoic theo ddc cua via tai nhitng chd du
doan sau nay 14 mat cat chinh ctia bdn dich chuyén.

Lu6i quan tric co thé thanh 1ap dudi dang ludi 6 vudng hay 6 chir nhat trén mot
dién tich rong. Két qua do dac & loai luéi nay cho phép thu nhan dugc day du sb lidu
can thiét, nhung trong thyc té khong str dung vi khdi lugng chén mébc va cong viée
quan tric 16n. Loai quan tric ndy thudng sir dung ¢ nhitng noi ¢6 phuong vi cia via va
ranh gidi khai thac khong xéc dinh dugce 10 rang.

Ngoai viée bd tri cac tuyén quan tric theo cac mit cit chinh vudng géc voi nhau
nhu trén, con cho phép bé tri cac tuyén quan tric theo phurong bat ky khi quan trac bién
dang duong xe Iira, cac 6ng dan dau, khi ddt, nudc, ...0 nhitng vung ram rap va ddi nai
c6 thé bd tri cac tuyén quan tric dit doan.

Viéc bd tri ludi quan trac phai phi hop véi thiét ké duoc xay dung va phé duyét
tir trude. Kém theo phai thanh 14p cac ban giai trinh cong tac cu thé va cac ban v& can
thiét. Trong giai trinh can trinh bay rd muyc dich quan tric, mo ta tom tat diéu kién dia
chét - khai thac trong khu vuc quan tric, phuong phép quan tric, chon mdc va do nbi
cac diém quan tric khéc, trinh tu va ké hoach thoi gian thyc hi¢n. Tinh toan cac tuyén
quan tric theo cac mat cit chinh, dan ra cac s liéu ban dau (véitoado X, Y, H) dé dua
thiét ké ra thyc dia.

Nhitng ban v& chinh gém c6 ban dd tram quan tric ty 1& 1:1000 -1: 2000 d6i voi
mo than va 1:500 -1:1000 d6i v6i mé quing. Trén ban d6 phai biéu hién dia hinh dia
vat ving quan tric, cac duong 10 hi¢n trang va s€ dao theo ké hoach & khu vuce 16 cho,
kém theo ban d6 phai c6 ban v& mit cit dia chat doc theo tuyén quan tréc.

S6 luong tuyén quan tric bd tri theo phuong cua via it nhit 1a 1, theo dbc via it
nhat 13 2 (vi theo huéng nay sb luong cac tham sé can xac dinh nhiéu).

O nhitng mo co cdu tao dia chit phirc tap thi ludi quan tric bd tri theo dang
duong phan ky gan thang goc véi phuong cua via. Trudng hop phuong cua via khong
r0 rang hodac via c6 do dbc nho thi tuyén quan tric bo tri theo cac mat cit chinh du

doén cua bon dich chuyén va thang géc hodc song song véi guong 10 cho.
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c. Cdc dai lwong do quan trac va yéu cau vé do chinh xdc

* Quan trac chuyén dich diing

Po cao hinh hoc dugc coi 13 phuong phap phd bién nhat dé xac dinh cac dai
lwong dich chuyén dung (lun) ctia bé mit mé do anh hudng cua qué trinh khai thac
dudi. Clng véi sy phat trién ciia cc thiét bi va cong nghé méi, ngay nay cac phuong
phap do cao bang may toan dac dién tir, do cao GNSS,... ciing di duoc sir dung rong rai
trong quan trac dich chuyén dirmg bé mat mo. Khi do cao hinh hoc, qua trinh do ndi cac
diém dau tuyén véi cac diém cip cao Nha nuée phai thuc hién theo tiéu chuan do cao
chinh xac. Sai s6 trung phuong hai 1an do trong dudng chuyén d6 cao khong duoc vuot
qué 0,2mm/km. Khi xac dinh d¢ cao cua cac diém quan tric, do cao hinh hoc duoc tién
hanh theo tiéu chudn va d6 chinh xac do cao ky thuat. Sai s6 khép gidi han hai lan do
cao k¥ thuat dugc tinh bang cong thic:

Srmws = £

* Quan trdac chuyén dich ngang

Dai luong dich chuyén ngang 1a sy thay doi vi tri clia cac diém so voi diém cb
dinh doc theo hudng cta tuyén quan tric. Pai lugng dich chuyén ngang dugc xac dinh
thong qua su so sanh toa do cac diém quan trac hodc cac phép do khoang cach gitra cac
diém. Toa dd cac diém co thé duoc xac dinh béng duong chuyén da giac hodc céc
phuong phap giao hoi goc - canh. Trude ddy, cong tic do chidu dai duoc tién hanh
bang thudc thép va thude in-va. Hién nay, chiéu dai giita cac diém quan tric dugc do

br?mg may do dai dién tir hoac may toan dac dién tir. Sai s6 do canh:
m 1
L <
I — 10000

1.3. Mot s thiét bi do quan tric truyén thong
1.3.1. May toan dac dién tir

May toan dac di¢n tir dugc sir dung rong rai trong cac cong tac tric dia tai mo
no6i chung va trong cong tac quan trac dich dong bé mat dia hinh mé néi riéng. Vi kha

nang déng thot x4c dinh cac dai luong goc, canh va do cao, toan dac dién tur cho phép
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xac dinh cac thong s6 dich chuyén dat da va tu dong tinh todn cac dai lugng dich

chuyén va bién dang trén bé mat mo. (hinh 1.12).

Hinh 1. 12. Quan trdc bang mdy toan dac dién tiv

1.3.2. May thuy binh

May thuy binh 1a mot loai thiét bi tric dia dung dé do d6 chénh cao gilra cac
diém trén mit dat theo nguyén 1y tia ngdm ngin nim ngang va song song véi mit nudc
bién. S6 do tir may s& tinh ra dugc d6 cao diém can dan tuyén. Po chinh xac ctia may
thuy binh phu thudc vao cac yéu t6 nhu do phong dai cua dng kinh va do nhay bén cua
dng thing bang dai. Trong quan tric dich dong may thuy binh dung dé do dac xac dinh
do 1an cta bé mat dja hinh.

Leica NA2/ NAK2 Dini03

Hinh 1.13. Quan trdc mdt bang mé bang mdy thity binh
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1.3.3. Thiét bi quan tric cdc l6p dd trong dia ting mé

Khi quan tric cic 16p dat da trong dia ting mé thi thiét bi Inclinometer duoc
dung dé do dich chuyén ngang nho mét dau do duoc két ndi véi thiét bi thu sb liu, dau
do s& duogc kéo doc theo dng do nghiéng tir day 1én toi dinh dng. Ong do nghiéng duoc
lap dat trong 16 khoan chd sin trong tuong vay hodc trong cac 16p dat da. Mot sb ung
dung déc trung ctiia n6 nhu sau:

- X4c dinh duoc khu vuc co su truot 16 dit.

Hinh 1.14. Quan trdc sdu bang Inclinometer

- Quan trac chuyén vi ngang cta dap dat, nén dap trén dat yéu, hd dao sau hoic
tunnel.

- Quan tric dich chuyén cta cac bd moé cua 10ng moong khai thac 16 thién, cua
bai thai mé.

Khi quan tric theo phuwong phap nay thi cac méc quan tric duoc chon dudi
nhiing 16 khoan di c6 sin hodc nhimng 16 khoan dic biét. Nhitng mdc nay gan lién véi
soi day thép, mot dau day & trén mit dat.

Khi dat da chuyén dich kéo theo su dich chuyén ctia mdc va day thép, qua su
chuyén dich cua day thép ma xac dinh dugc tinh trang va mirc do dich chuyén cua dat
da & d6 sdu can quan tam.

Trong 15 khoan, tiiy theo yéu cau cu thé ma c6 thé bo tri mot hodc nhiéu méc &

nhirng d6 sau khac nhau, (hinh 1.14).
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Thiét bi dugc chuan bi sdn va duoc dit vao trong mat 6ng véach tiéu chuin co
duong kinh 85 mm, 70mm hoac 48mm. Puong kinh 16n c6 d6 chinh xac cao hon. Vi¢e
quan trac lién tyc bang thiét bi nhu trén cho két qua do rat chinh xac bang viéc xac dinh
su thay doi trang thai 16 khoan. Hinh 1.15 thé hién hé théng thiét bi trong mot 16 khoan

quan tric bang thiét bi cam bién Inclinometer ctia hing Geokon (M¥).

Chéd nbi cac
» doan cam
—Libién

Hinh 1. 15. Hé théng quan trdc bang thiét bi cam bién Inclinometer
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Khi quan tric bang phuong phap nay két qua vé chuyén vi nghiéng xac dinh

duoc béng thiét bi cam bién Inclinometer dugc thé hién nhu & (hinh 1.16).

e e e T Tt TR et Er R ety ] T e e e PP e

Hinh 1. 16. Két qud chuyén vi nghiéng tinh tir két qua quan tric bang Inclinometer

Trong khai thac than him 16 luén xay ra hién twong dich bién dang dat da gay
dich chuyén trén bé mit mo s& gy ra cac hd sut 1an nguy hiém va cac ving niit né anh
huong dén cac cong trinh trén bé mat dia hinh. Do d6 dé han ché thap nhét céc tai bién
anh hudng dén cac cong trinh trén mit trong qua trinh khai thac ham 16 phai tién hanh
1ap cac tram quan trac dé kip thoi phat hién nhiing dich chuyén nguy hiém.
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CHUONG 2
CO SO KHOA HQC PHUONG PHAP QUAN TRAC DICH PONG BE MAT
MO BANG CONG NGHE GNSS/CORS KET HQOP TOAN PAC PIEN TU

2.1. Khai quat vé cong nghé GNSS

Cong nghé GNSS con duoc goi 1a hé thdng vé tinh din dudng toan cau duogc két
hop cua cac hé théng GPS, GLONASS, GALILEO va COMPASS (hinh 2.1), né s&
cung cip sb luong vé tinh nhiéu hon so véi sé lwong vé tinh hién c6 ciia mot trong
nhimg hé théng noi trén, vi vay ning cao dugc do chinh xac cla cic may thu mit dat

va cung cap dugc nhieu ing dung hon.

Navigation

Hé théng GPS Hé théng GALILEO

Yy

Global Satellite

System

P>
>

Hé théng GLONASS

4N
A

Hé théng COMPASS

Hinh 2. 1. Hé thong vé tinh dan dwong toan cau GNSS
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Cong nghé GNSS d3 mo ra kha ning vo cing to 16n cho cong tac tric dia mit
dat. Trudce hét, hé théng GNSS hoat dong trén pham vi toan cau trong h¢ toa do dia tdm
nao d6 (WGS- 84, PZ- 90 hay ITRF), c6 gbc toa dd dugc chon & tam Trai Dat. Toan bo
cac phép do va cac thanh qua do duoc thé hién trong hé toa do toan cau. Viéc thiét lap
lu6i khdng ché bao trim toan bo hanh tinh 13 hoan toan kha thi va cac cong ddng qudc
té da hinh thanh IGS (International GNSS Service).

Mot trong nhitng dic diém 16n nhat cia GNSS 14 tinh toan cau. Hé thong hoat
dong trong h¢ quy chiéu va toa do toan cau. Y tudng vé hé toa do thé)ng nhét toan cau
da hinh thanh tir 1au, song hién thuc hoa van dé khong don gian, doi hoi cong nghé méi
c6 tinh toan cau va dd chinh xéac cao.

Mot thé manh khong thé pha nhén cia cong nghé GNSS 1a do dac trén khoang
céch rat xa va c6 d6 chinh x4c rat cao.

Khéng nhirng vay, hé thong toa do dugc xac dinh trong khong gian 3 chiéu cd
nghia 1 vi tri mdi diém duoc biéu dién theo 3 chiéu khong gian (X,Y,Z) hoac (B,L,H).
Véi viée bd sung va két hop céc tri do trong lyc va thity chudn, ngudi ta di thiét 1ap
duge mo hinh Geoid toan ciu dé dua d6 cao hinh hoc H vé d6 cao thuy chuén h. bay la
kha ning tao nén nhimg budc phat trién moi vé cong nghé do do cao. Hon nita, cong
nghé GNSS ludn c6 uvu viét vé thdi gian thi cong nhanh, it phyu thudc vao thoi tiét,
khong can thong hudng trén canh do, khong can dung cot tiéu va phat cdy thong
huéng, gia thanh thi cong thap.

Bén cach céac thé manh trén, viéc ung dung GNSS yéu cu k¥ nang tuong doi
don gian, muc d6 ty dong hoa cao, d& dao tao chuyén giao cong nghé. Vi hang loat wu
thé trén, cong nghé GNSS da trd thanh cong nghé chil yéu dan dan thay thé cac cong
nghé do dac truyén thong trong viéc xay dung mang ludi tric dia, do v& dia hinh...

2 1.1. Céc hé thong vé tinh din dwong toan cdu GNSS
a. Hé thong GPS
Hé thong dinh vi toan cau GPS (NAVSTAR GPS - Navigation Satellite Timing

and Ranging Global Poritioning System) 1a mot hé thong cac vé tinh c6 kha ning xéac
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dinh vj tri trén toan cau v&i d6 chinh xac kha cao duoc phat trién boi bd quéc phong
Hoa Ky trong khoang dau 1970. Pau tién, GPS dugc xay dung dé phuc vu cho cac muyc
dich quan sy, tuy nhién sau nay cho phép sir dung ca trong linh vuc dan su. Hi¢n nay,
hé théng nay duoc truy nhap béi ca hai linh vuc quan su va dan su.

GPS bao gdm mot mang ludi 24 vé tinh hoat dong. Mang ludi nay chinh thirc
hoan thanh vao ngay 8-12-1993. Bé dam bao ving phu séng lién tuc trén toan thé gidi,
cac vé tinh GPS duoc sép xép sao cho 4 vé tinh s& nim cung nhau trén 1 trong 6 mat
phing quy dao. V&i cach sip xép nay s& c6 4 dén 10 vé tinh duoc nhin thiy tai bat ky
diém nao trén trai dat voi goc ngang 1a 100 nhung thuc té chi can 4 vé tinh 13 c¢6 thé
cung cap day du cac thong tin vé vi tri.

Cac quy dao vé tinh GPS la nhiing duong vong, c¢6 dang elip vdi do 1éch tam
cuc dai la 0.01, nghiéng khoang 550 so voi duong xich dao. PJ cao cua cac v¢ tinh so
v6i bé mat trai dat 1a khoang 20.200 km, chu ky quy dao cic vé tinh GPS khoang 12
gio (11 gio 58 phit). Hé théng GPS duoc chinh thie tuyén bd c6 kha niang di vao hoat
dong vao ngay 17-7-1995 voi viéc dam bao c6 tdi thiéu 24 vé tinh hoat dong. Trong
thuc té, dé GPS c6 kha nang hoat dong tdt, sb lugng vé€ tinh trong mang ludi GPS phai
luén ludn nhiéu hon 24 vé tinh. Hé thong GPS ciing 1a hé théng vé tinh day du, hoat
dong hiéu qua nhét trong hé théng vé tinh dinh vi toan cau (GNSS).

Do chinh x4c dinh vi thong thuong 1a khodng 5 mét, nhung khi dung cac cac b
thu chuyén dung nhu méay do RTK thi d§ chinh xac s& 1én t61 milimet.

b. Hé thong GLONASS

Glonass 1a hé théng dinh vi toan cau duoc phat trién boi Nga (Lién X6 cii) dua
trén cac vé tinh trong khong gian bay xung quanh trai dat, hé théng nay cung cép céac
dich vu dinh vi, dan duong, xac dinh thoi gian mot cach tin cdy, mién phi va danh cho
tat ca moi nguoi trén thé gi¢i. Tir nam 2011 dén nam 2020, chinh phu Nga d3 dau
tu tong cong 15 ty do vao hé thong dinh vi Glonass. Co 24 vé tinh thudc hé

thong Glonass dang hoat dong va bay xung quanh trai dat. Chiéu cao quy dao



37

ctia Glonass 1a 21150km. D6 nghiéng so véi mit phiang quy dao 1a 64.8 d6. Chu
ky quy dao cia mot vé tinh 1a 11gio 16 phut
* Cdc phién ban cua Glonass

GLONASS - dugc phong vao nam 1982, nham muc dich hoat dong dé dinh vi
thoi tiét, do van tdc va thoi gian ¢ bat ky dau trén thé gidi hodc khong gian gan Trai dat
ctia quan doi va cac to chire chinh thirc.

GLONASS-M - ra mit nim 2003 thém ma dan su tht hai, day 13 ddu méc quan
trong dé cac nha khao sat phat trién dau thu tin hiéu vé tinh phuc vu do v€ ban dd.

GLONASS-k - bit dau tr¢ lai naim 2011 ¢6 thém 3 loai nira 1a k1, k2 va k. Thém
tan s6 dan dung thir ba.

c. Hé thong GALILEO

Galileo 1a hé théng dinh vi vé tinh toan cau duoc phat trién bai Lién minh chau
Au, duoc diéu hanh, thiét ké va phat trién bdi co quan GNSS chau Au (GSA) va Co
quan vii try chau Au (ESA). Pay 1a hé thng dinh vi dau tién trén thé gidi dugc sir
dung cho cac muc dich dan dung véi do chinh xac.

Tuy dugc str dung vao muc dich dan sy, nhung hé théng Galileo c6 hiéu suit
ngang ngua vdi nhitng hé théng dinh vi dugc phat trién chu yéu phuc vu cho quan su
v6i 3 diém nhan sau:

Chinh xéc cao: Co tinh ndng dinh vi thoi gian thuc, d chinh xac cho nguoi
dung 1én t6i 1m, va dat toi hang centimet néu sir dung RTK chuyén dung

Tin cay: Véi rat nhiéu cai tién, tin hiéu tir vé tinh Galileo rat 6n dinh, tin cay du
ngudi ding ¢ nhitng dia hinh kho khin hiém tro.

Tinh kha dung: Hé thong Galileo c6 thé twong thich véi cac hé thong khac nhur
GPS, Glonass, gitip cho d0 chinh x4c khi dinh vi dugc cai thién dang ké.

d. H¢ thong Beidou (con goi la COMPASS)
Heé vé tinh Beidou - tén tiéng anh 1a Beidou Navigation Satellite System, viét tat

1a BDS, 14 hé théng dinh vi vé tinh do Trung Quéc dau tu, xay dung va phat trién.
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Hé thong Beidou thé hé dau tién, mang tén goi chinh thirc 1a Beidou Satellite
Navigation Experimental System hodc Beidou 1, gém 3 v¢ tinh hoat dong tor nam
2000, chi c6 thé phu séng trong lanh thé Trung Qudc, va phuc vu chit yéu cho Trung
Quéc va khu vue, quéc gia 1an can.

Hé théng Beidou thé hé 2 c6 tén 1a Beidou Navigation Satellite System (BDS),
con goi 1a COMPASS hoic Beidou-2 gébm 10 vé tinh bay trén quy dao, di vao hoat
dong nam 2011 va cung cp dich vu cho khu vire Chau A Thai Binh Duong.

Hé thong Beidou thé hé thir 3 (BDS-3) dugc phong 1én vao nim 2015, va hoan
thién tong s6 35 vé tinh bay xung quanh quy dao trai dat vao nim 2020, chinh thirc
cung cép dich vu dinh vi, dan duong toan cau, 1a ddi trong cua cac h¢ v€ tinh khac
trong hé thong GNSS: GPS, Galileo, Glonass.

2.1.2. Nguyén Iy cdu triic chung ciia hé thong GNSS

Hé théng GNSS duoc ciu thanh tir 3 phan: doan khéng gian, doan diéu khién
mat dat va doan str dung.
a. Doan khong gian

GOm céc vé tinh ctia cac hé théng GPS, Galileo, Glonass, Compass dang hoat
dong trén quy dao.

b. Doan diéu khién mar dat

Poan diéu khién mat dat véi muc dich dé duy tri hoat dong cta toan b hé
thng GNSS ciing nhu hiéu chinh céc tin hiéu thong tin cia vé tinh. Poan diéu
khién mit dat bao g@)m cac tram quan sat trén mat dat, chia thanh tram trung tam
va tram con. Céc tram con van hanh ty ddng, nhan thong tin tr v¢ tinh gui to1 cac
tram chu. Sau d6 cac tram con gui cac thong tin da hi¢u chinh tro lai, dé cac vé
tinh biét duoc vi tri cia ching trén quy dao va thoi gian truyén tin hiéu. Nho vay
cac vé tinh moi c6 thé dam bao cung cip thong tin chinh xac tuyét dbi vao bat ctr
thoi diém nao.

c. Poan su dung
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Poan st dung bao gdm cac may thu tin hiéu vé tinh va phan mém xu 1y tinh
toan sd liéu, may tinh thu tin hi¢u GNSS, c6 thé dat c¢d dinh trén mat dat hay gfm trén
cac phuong tién chuyén dong nhu 6 t6, may bay, tau bién, tén lira. vé tinh nhén tao...
tuy theo muc dich cua cic Gmg dung ma cac may thu GNSS co thiét ké ciu tao khac

nhau ctng véi phan mém xir 1y va quy trinh thao tac thu thap s6 liéu & thuc dia.

E‘@‘E Doan khing gan

S
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%m? T Doan ditu khién it dat
Hinh 2. 2. Cau truc hé thong GNSS

2.1.3. Cac tri do trong GNSS

Viéc dinh vi GNSS dugc thuc hién trén co s& phuong phap giao hdi canh khong
gian. Tir nhimg vé tinh trong khong gian (d4 co toa do) va khoang cach tir may thu dén
cac vé tinh nay ta co thé xac dinh duoc vi tri khong gian ctia may thu. Trong d6 cac
thong sd vé tinh d duoc cung cdp, con khoang cach tir may thu dén vé tinh dugc xac
dinh dya trén co s¢ cua hai dai lugng do do 1a do khoang cach gia theo tin hiéu code
tya ngau nhién va do pha song tai.
a. Tri do khoang cach gia theo tin hiéu CODE

Phép do khoang cach gia dua trén nguyén tic do khoang cach tir may thu dén vé

tinh. Tri do khoang cach gia chinh bang tich ciia van tc anh sang (c) véi gia tri bién
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d6i thoi gian (delta) can thiét so voi ma code. Vé mit 1y thuyét, tri bién ddi thoi gian 1a
tri chénh léch gitra thoi gian nhén tin hiéu (dugc do bang thoi gian ciia may thu) va thoi
gian phét tin hiéu (duoc do bang hé thoi gian cia vé tinh). Tuy nhién trong thuc té hai
hé thoi gian nay khong dong bd v6i nhau. Su chénh 16ch vé thoi gian gitta hai hé nay s&
gay nén mot sai so trong tri do khang cach.

Khoang cach gia duoc xac dinh bang cach may thu GNSS thu code twa ngiu
nhién dugc phat tir vé tinh cung véi séng tii va dem so sanh voi code twa ngau nhién
do chinh may thu GNSS tao ra. C6 thé xac dinh khoang thoi gian lan truyén tin hiéu
code va tur day ta tinh dugc khoang cach tir v€ tinh téi may thu.

Do khong c6 sy dong bd giita ddng hd vé tinh va may thu, do anh hudng cua
moi trudng lan truyén tin hiéu nén khoang cach tinh theo khoang thoi gian do duoc
khong phai 1a khoang cach thyuc gitra v€ tinh va may thu. Do d6 nguoi ta goi 1a khoang
cach gia.

Khoang céach gia R dugc tinh theo cong thure sau:

R=Clt +m}=J{X O e At R LY,
A . A (21)

Trong do:
C - Toc do lan truyén tin hiéu.
t - Thoi gian lan truyén tin hiu tir vé tinh dén may thu.
At - Sai s6 khong dong bo giita ddng ho vé tinh va mdy thu.
(Xs,Ys,Zs) - Toa d§ khong gian v¢ tinh S.
(X, Y, Z) - Toa d6 khong gian diém quan sat
b. Do pha song tai
Nguoi ta tién hanh do hiéu sd pha cia song tai do may thu nhan duoc tir vé tinh
v6i pha cua tin hiéu do chinh mdy thu tao ra. Hiéu s6 pha do may thu do ¢ (0<¢<2 n)

2

“(R-NA+CAr)
A

¢ =
(2.2)

Trong do:
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R - Khoang céch gitra v¢ tinh va may thu.

A - Budc song cua song tai.

N - S6 nguyén lan bude séng A chira trong R.

At - Sai s6 khong ddng bo gitta dong hd trén vé tinh va may thu.

N con dugc goi 1a s6 nguyén da tri, chinh 1a sb nguyén 1an budc song lan truyén
tir vé tinh t6i may thu. S6 nguyén da tri thuong khong dugc biét trude ma chung ta can
phai xé&c dinh trong qua trinh do.

Do pha song tai thudng c6 do chinh xac rat cao. Trudng hop pha song tai L1 ¢
thé xac dinh khoang cach giita vé tinh va may thu véi do chinh xac centimet tham chi
t6i milimet. Do pha song tai L2 thudng cho d6 chinh xac thdp hon it nhiéu nhiing tac
dung chu yéu cua né 1a cing véi séng tai L1 lam giam kha ning dang ké cia tang dién
ly va thém vao dé lam cho vi¢c xac dinh sb nguyén da tri dugc don gian hon.

2.1.4 .Nguyén ly dinh vi GNSS
a. Dinh vi tuyét doi

Viéc dinh vi GNSS tuyét ddi duge thuc hién trén co s& st dung dai luong do 1a

khoang cach gia tir vé tinh dén mdy thu theo nguyén tic giao hoi khong gian tir diém co

toa d6 da biét 1a cac vé tinh dén vi tri may thu chua biét toa do.

Hinh 2. 3. Dinh vi tuyét doi do khodng cdch gia
V& mat hinh hoc c6 thé m6 ta dinh vi tuyét ddi nhu sau:
+ Néu c6 mot vé tinh thi diém can do s& ndm trén mat cau c6 tam 1a vi tri vé

tinh, c6 khoang céach 1a tir vé tinh dén mdy thu.
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+ Néu c6 hai vé tinh diém do ndm trén mat cu thir 2 ¢6 tim la vé tinh thi hai,
c6 ban kinh 14 khoang cach tir vé tinh thtr 2 dén may thu. Két hop tri do dén hai vé tinh
thi vi tri ctia diém do nam trén giao cua hai mit cu trong khong gian d6 1a vong tron.

+ Khi ¢6 3 vé tinh thi ciing nhu trén, vi tri diém do s& 14 giao ctia mit cau thi 3
va duong tron néu trén cho ta hai nghiém s6 14 hai vi tri khong gian.

+ Néu c6 4 vé tinh thi két qua tong hop s& cho 1 nghiém duy nhat d6 1a vi tri
diém do trong khong gian.

b. Dinh vi tuong doi

Dinh vi GNSS twong ddi 14 nguyén 1y dinh vi trong d6 str dung it nhat hai may
thu déng thoi thu tin hi¢u vé€ tinh va xac dinh véc to hi€u toa do AX, AY, AZ hay (AB,
AL, AH) giita hai diém trong hé toa d0 Trai Dit (WGS- 84) goi la véc to canh

(Baseline).

Hinh 2. 4. Binh vi twong doi
2.2. Cong nghé tram CORS

2.2.1. Khdi niém chung
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a. Dinh nghia

Tram tham chiéu hoat dong lién tuc (Continuously operating Reference Station -
CORS) la mot hoac nhiéu tram tham chiéu GNSS ¢ dinh duoc van hanh lién tuc, ung
dung cong nghé may tinh hi¢n dai va internet truyén dir li€u tao thanh mot mang ludi.
Do c¢6 nhiéu thong tin tir nhiéu tram tham chiéu truyén t6i nén tai tram cha cho phép
xay dung dugc mo hinh sé cai chinh vi phan tirc thoi nhu 13 ham cua vi tri diém céc
tram tham chiéu. Trong md hinh nay, ngudi ta cé thé xét téi mot sd ngudn sai s nhu
sai sb quy dao vé tinh, sai $6 déng hd vé tinh, anh huong cia téng ddi luu, t?mg dién
ly,...

Céc tram tham chiéu hoat dong lién tuc dugc xay dung bao dam cho mat do
tuong d6i déng déu, khoang cach giira cac tram tham chiéu 1a mot tham sé dic trung
cho d6 chinh xac cua hé théng. Vi tri cac tram tham chiéu s& duoc xac dinh chinh x4c
trong hé thuc dung. Tai mdi tram tham chiéu s& 1ip dat may thu GNSS da tan sé va lién
tuc thu tin hiéu vé tinh. Cac tram CORS duoc két nbi véi tram cha (MS) théng qua
internet. Tram chd cé nhi€ém vu xur 1y va luu gilt cac thong tin tir cac tram tham chiéu
gui toi.

b. Lich sit phat trién cong nghé CORS

Tram tham chiéu lién tuc CORS duogc gin lién véi Co quan Tric dia Hoa Ky
(Nation Geodetic Survey viét tat 1a NGS), Cuc Quan 1y Pai dwong va khi quyén Hoa
Ky (National Oceanic and Atmospheric Administration viét tit 1a NOAA) véi giai
doan khéi dau 1a nhiém vu thanh 1ap, van hanh, duy tu va cung cép dich vu truy cap
vao hé thdng cac tram tham chiéu khong gian qudc gia Hoa Ky NSRS (U.S. National
Spatial Reference System). NSRS 13 hé thong tham chiéu chinh thirc trong linh vuc dan
su cho phép nguoi st dung xac 1ap kinh d9, vi do, cao do va cao do truc giao cua bat
ky diém do dac nao trong qua trinh nghién ctru dia chét, trong luc, do dac ban dd trén

tat ca cac ving lanh thd thudc quyén quan 1y ctia Hoa Ky. Hé thong NSRS bao ham
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thong tin lién quan toi thong s6 dinh hudng va ty 18 1ién hé mat thiét toi cac hé thong
khung tham chiéu Qudc té, ciing nhu thong tin chinh xac vé quy dao cia tit ca cic vé
tinh dugc st dung trong qua trinh xac dinh hodc truy cap vao NSRS. Khoéng nhiing
vay, hé théng NSRS con bao ham tit ca nhiing thong tin can thiét ¢ moé ta mot cach
chi tiét nhitng thay d6i vé s6 luong cua cac yéu t6 noi dung da dé cap ¢ trén theo thoi
gian nhu thé nao. NSRS 13 minh chimg mot cach rd rang nhat cho mét giai phap cung
cap sb liéu tap trung c6 kha ning dap ung nhitng yéu cau phat trién co lién quan truc
tiép toi kinh té, xa hoi va moi trudng trén pham vi Quéc gia.

NGS da som nhan ra nhiing déng gop tiém ning ciia k¥ thuat dinh vi méi sir
dung h¢ théng vé tinh dinh vi toan cau GPS (Global Positioning System) dé cai thién
va nang cip cho NSRS ngay tir nhitng ngay dau tién Hoa Ky dinh hudng phat trién hé
thong GPS. Vi thé ngay tir nhimg nam dau cua thap ky 80, NGS da di bt dau sir dung
cac thiét bi GPS ciing nhu cac k¥ thuat Gmg dung trén thuc dia dé nang cip va cai thién
cho hé théng NSRS. NGS nhanh chong chuyén ddi cac hoat dong do dac thyc dia theo
phuong ngang truyén théng (str dung cac thiét bi do bat budc phai thong hudng) sang
phuong phap dinh vi ba chiéu (3D Positioning) trén thyc dia st dung cac thiét bi do
GPS thé hé méi ( do khong can dinh hudng).

Véi ttng dung trién khai dau tién, NGS st dung GPS dé xac dinh toa d6 cua céac
vi tri diém cho cac diém méc Qudc gia, méc dong theo quy chuin dugc sir dung dé
phuc vu cho 1u6i tham chiéu truyén théng cua Hoa Ky. Bit ddu tai bang Tennessee
vao nim 1987, NGS phdi hop véi rat nhiéu bang ciing nhu cic co quan lién bang co
lién quan dé hinh thanh nén hé théng luéi tham chiéu khdng ché c6 d6 chinh xac cao
hon véi tén goi HARN (High Accuracy Reference Network), hay con duoc biét dén
voi tén goi khac 1a ludi khéng ché Tric dja do chinh x4c cao hién dién trén tit ca 50
bang ciia Hoa Ky. Trong mdi phién do cia HARN, c6 thém nhiéu diém tham chiéu méi
duoc xac dinh va dugc su dung dé so sanh voi cac diém tham chiéu hién dang tdn tai
trong hé thong NSRS, diém dic biét nita 1a cac diém trong hé thong HARN méi déu

dugc dat ¢ nhitng vi tri dé tiép can nhu gan dudng giao thong, khu dan cu ... ma khong
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bi che khuat boi cac ddi twong lién ké nhu nha cao tAng, cdy xanh tan 16n ... Sau thoi
gian trién khai xay dung HARN da tré thanh h¢ théng phu trum di¢n rong va duogc
nhing vao mang ludi khéng ché Qudc gia voi do chinh xac cao hon va tat ca cac diém
khéng ché déu duoc dinh vi dua trén k¥ thuat do dac dinh vi vé tinh GPS 1an dau vao
nam 1987 va lan do lai vao nam 1990. NGS ciing dua ra quy dinh ctr mdi hé thong
HARN hoan thién & mdt bang, NGS sé& tién hanh binh sai lai s6 liéu HARN cua bang
d6 dua trén sb lieu do mai két hop véi sb liéu lién bang nham dam bao tinh toan ven
cta sb liéu do méi ciing nhu dam bao d6 chinh xac va tinh gin két trong toan bd ludi
HARN bang cling nhu lién bang.

Théy trude dugc tim quan trong cua viéc do dac chinh xac dé xay dung hé
théng HARN ciing nhitng Gng dung cua ludi HARN trong thyc tién, vao cudi nim
1986 NGS da gioi thiéu mang luéi GPS phdi hop Québc té CIGNET (Cooperative
International GPS Network), ddy chinh 1a tién than va dinh dang dau tién cta hé thong
ludi cac tram tham chiéu hoat dong lién tuc CORS sau nay.

Cudi nim 1996 sb luong tram CORS trén lanh thd Hoa Ky d ting 1én con s6 85
tram. Thong qua viéc lién hé véi cac ddi tac c6 cung mdi quan tdm cing chia sé s6 liéu
GPS, NGS dia mé rong ludi 1én con sé 108 tram thu s liéu vao cudi thang 12/1997.
Cot mbe quan trong dat 200 tram d3 can dich ndm 2000 va ciing ké tir thoi diém nay sb
lugng tram CORS trong ludi lién tuc ting nhanh va dat t6i con sé 1.350 tram tinh t&i
thoi diém hién tai va quan trong hon 1a sb luong tram CORS tham gia vao luéi cua
NGS van khong ngimng tang, day ciing 1a cach thirc tot nhat dé cong dong cac nha do
dac chuyén nghiép truy cap vao hé théng NSRS. Téi thoi diém hién tai luéi CORS Hoa
Ky bao gdm cac tram CORS phan bb trén lanh thé Hoa Ky, Canada, Mexico, Trung va
Nam MY, ving Caribbean va Iraq v6i hon 200 co quan to chirc tham gia vao chuong
trinh.

Mic du s6 luong cac tram CORS hién van dang tiép tuc tang voi tdc do khoang
15 tram mdi thang, téng s6 tram tham chiéu GPS ¢ dinh trén 1anh thd Hoa Ky c6 toc

d6 tang trudng gap doi toc do trung binh (khoang 30 tram mdi thang). Theo nhu dy bao
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ctia cac nha khoa hoc va nha quan 1y, van con cin téi vai ndm nita dé c6 thé hoan chinh
toan bo hé théng ludi dé dam bao kha nang do dac chinh xac d¢ cao théng ding cua bat
ky tram CORS nao trong ludi. Viéc do dac chinh xac dé cao théng ding cua tram
CORS doi hoi phai ap dung phuong phap do dic biét phu thudc vao vi tri phan bd va
kiéu ga lap ang ten GNSS sir dung tai tram.

Hé théng CORS Qudc gia ngay cang chimg minh nhiing loi ich to 16n dd va
dang tr¢ thanh phuong phép duoc lya chon phuc vu cho viéc tinh toan chinh xéc vi tri
3D trén lanh thd Hoa Ky ciing nhu 6 rit nhiéu Qudc gia khac.

Tinh dén thoi diém hién nay, s6 lugng cac qudc gia trén thé gidi da xay dung hé
théng tram GNSS/CORS phuc vu cho viéc do dac dd chinh xac cao tang 1é€n rat nhanh.
Theo théng ké, trén thé giéi hién co6 hang nghin hé théng GNSS/CORS dang hoat
dong, & Chau A ¢6 vai chuc hé théng tram nay dang hoat dong nhu: Nhat Ban, Trung
Qué)c, Han Quéc,. ... Trong d6 Nhat Ban c¢6 1.550 tram, Trung Quéc c6 295 tram dang
hoat dong lién tuc va hon 2000 tram khac tham gia theo chu ky.

Viéc lép dat tram CORS & mdi quéc gia con tuy thudc vao diéu kién dia hinh,
kha nang thu nhan tin hiéu vé tinh nén mot s6 qudc gia dd xay dung hé théng tram
CORS khéc nhau nhu:

- Hé thong tram CORS cua My

- Hé théng SAPOS ctia Biic

- Hé théng SWEPOS cua Thuy Dién

- Hé thng CORSNet-NSW ctia Australia

- H¢ thé)ng GEONet cua Nhat Ban,...

O Viét Nam Dy an “Xay dung mang ludi tram dinh vi toan cau béng v¢ tinh
trén 13nh thd Viét Nam” duoc xay dung véi 65 tram GNSS CORS (tram tham chiéu
hoat dong lién tuc) trong do: 24 tram Geodetic CORS duoc bd tri trén pham vi toan
qudc véi khoang cach trung binh giira cac tram tir 150200 km va 41 tram NRTK
CORS dugc b tri tai 3 khu vuc: Déng béng Bic Bo va khu vuc Thanh Hoa; khu vuc

mién Trung va Tay Nguyén; khu vuc Nam B¢ véi khoang cach trung binh giita céc
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tram tur 50 - 80km. Tram x1r ly, diéu khién trung tam duoc dat tai Ha N§i c¢6 chiic nang
quan ly, giam sat, thu nhan, xur 1y va cap phat s6 liéu tir cac tram trén.

Dy 4n dugc thuc hién tir ndm 2016 dén hét nim 2020 véi 5 giai doan gdom xay
dung cac thiét bi k¥ thuat, xay dung co so ha tﬁng tram Geodetic CORS, hoan thién ha
tang cac tram trén toan qudc, xdy dung ha tang tram xur 1y trung tam va lp dat thiét bi
cho mot s tram CORS; lép dat hoan chinh thiét bi d6i véi hé théng tram, do xac dinh
toa d6, do cao cho cac tram, van hanh va chuyén giao cong nghé...

Nhiém vu ciing nhu d6 chinh x4c ctia mang luéi GNSS/CORS quéc gia dap tng
cho cac yéu cau ctia cong tac trac dia ban d6 (Bang 2.1)

Badng 2. 1 Nhiém vu va dg chinh xdc ciia mang lwéi GNSS/CORS quéc gia

STT Nhi€ém vu Do chinh xac yéu cau
Dép ting céc yéu cau co ban cua cong tac do dac
1 . <10cm
ban do
2 bép tng cac yéu cau cua cong tac dia chinh <4cm
3 bép tng cac yéu cau vé dao hang va giam sat <3m

bép tng yéu cau nghién ctru dich chuyén hién dai
4 A cO mm
cua vo Trai Dat

Doéng vai tro thiét 1ap khung quy chiéu Tric dia
5 . cO mm
quoc gia

Két ndi véi IGS quéc té, mot s6 diém thudc ludi
6 IGS qudc té dé giai quyét cac nhiém vu khoa hoc cd mm

mang tinh khu vuc va toan cau

Trong diéu kién Viét Nam, ¥ tuéng phan loai luéi GNSS/CORS dugc dé xuat

dua vao dac diém ve diéu kién dia 1y tu nhién cua dat nudc:
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Loai 1: La cac diém c6 tinh 6n dinh cao, tuan theo cac huéng din cua IGS, gop
dr li€u vao IGS, tham gia vao viéc xac dinh khung quy chiéu Trai Dat quéc té, phuc vu
cho muc dich nghién ctru khoa hoc mang tinh khu vyuc va toan cau.

Loai 2: La cac tram GNSS/CORS c6 do chinh x4c cao dugc trang bi cac tram
thu ¢6 chat lugng do dac t6t, vi tri c6 tinh 6n dinh cao, c6 thé ghi lai tit ca tin hiéu, tan
s6 ctia GNSS/RNSS, c6 dng ten gin cb dinh, tuan theo huéng dan cua IGS. Ludi ndy
duoc hoat dong voi muc dich duy tri hé quy chiéu Tric dia quéc gia va tao thanh ludi
“xuong sdng” co ban 1a khung quy chiéu khéng gian qudc gia phuc vu cho viéc nghién
ctru chuyén dich hién dai ctia vo Trai Dat trén lanh tho va lanh hai Viét Nam.

Loai 3: La cac tram GNSS/CORS duoc hoat dong boi céac td chire, co quan cua
Nha nudc hay cac cong ty tu nhan thiét 1ap cung cap cac dich vu GNSS. Luéi duoc
thanh 1ap v&i muc dich 1am ting day khung quy chiéu Tric dia qudc gia va hd trg cac
tmg dung dinh vi thoi gian thyc (do dac ban dd co ban, dao hang, giam sat,...). Ludi
GNSS/CORS duoc dé xuat dé hién dai hoa ludi khong ché Tric dia hién co cua Viét
Nam 14 ludi gém 3 loai véi téng sb 79 diém, trong d6: 4 diém tham gia vao IGS, 8
diém dong vai tro thiét 1ap khung quy chiéu Tric dia quéc gia, 11 diém dung cho
nghién ctru chuyén dich cua vo Trai Pat, 4 diém c6 chic ning dao hang giam sat va
toan bo 79 diém déu co thé phuc vu cho cong tdc do dac ban dd co ban.

c. Phan loai tram CORS

* Péi v&i dé chinh xdc

- Phuong phép code, tuong duong v4i mang lugi DGPS

- Phuong phép pha, tuong duong véi mang PDGPS

* Poi véi cdc di lidu ¢é san Phuirong phdp thoi gian thue (Real Time Kinematic
— RTK), ¢6 bén ky thudt dp dung cho phwong phdp nay:

- K§ thuat tram tham chiéu a0 (Virtual Reference Station — VRS).

- K¥ thuat thong sb hiéu chinh khu vuc (Flachen Korrektur Parameter — FKP).

- K5 thuat phéi hop tram phu tro va tram chinh (Master Auxiliary Corrections MAC).

- K§ thuat hé théng mang ludi tham chiéu— NRS.
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* Theo muc dich su dung

- Tram IGS hodc tuong duong

- Xay dung khung quy chiéu quéc gia, nghién ctru dich chuyén hién dai ctia vo Trai Dit.

- Phuc vu do dac ban dd co ban, dao hang va giam sat,...

2.2.2 Cdc thanh phan ciia tram CORS

Thanh phan cua hé thong GNSS/CORS gdm 3 phan:

- Hé thong cac tram tham chiéu
- Tram chu

- Nguoi su dung
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Tram tham chiéu

Hinh 2. 5. Céc thanh phdn cia tram CORS

a. He tho”'ng cdc tram tham chiéu

Tai vi tri cac tram tham chicu du

oc lap dat cac may thu GNSS lién tuc thu tin

hiéu vé tinh. Vi tri dat tram tham chiéu thoa mén cac diéu kién sau:
Cac diém dat trén mat dat: Vi tri dat diém phai 1a nhitng noi co diéu kién dia

chat 6n dinh, d6 doc vura, khong cé cac

16 hay sut lan, quanh vi tri khong c6 céc

mo hoat dong, noi it xdy ra cac hién tuong sat

vat can v6i goc ngudng toi thiéu tir 0 — 10 db.
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Céc diém dat trén toa nha: Lua chon cac toa nha gach hodc bé tong cdt thép. Toa
nha it nhat da duoc str dung trén 5 nim va khong qua 2 tang, khong c6 cac vét nit co
thé nhin thdy bang mat thuong ¢ bén ngoai hodc bén trong, khong c6 mai bang kim
loai hay co6 tuong kim loai bao quanh toa nha.

Cac diém dat tram CORS phai cach dam bao su thu nhan tin hiéu vé tinh 1a 6n
dinh nhét, cach xa cac ngudn phat séng, duong diy dién cao thé, ...

Mot s6 yéu cau can thiét ciia may thu:

- Thu duoc it nhat hai tan s6 L1 va L2

- Thu duoc it nhat 10 vé tinh trén ngudng 0 do

- Cung cap L1 C/A — code khoang cach gia hodc P — code khoang cac gia va L1,
L2 voi da bude song mang.

- Ghi dir liéu hang gio, hang ngay, trong dong thoi gian thuc

- Kha ning cung cap dién lién tuc

- Tan suat thu tin hi¢u it nhat 1a 30s
b. Tram chu

Tram chii 13 noi xtr 1y, diéu khién va luu giit thong tin tir cdc tram tham chiéu
guri t6i. Tai ddy, ngudi ta c6 thé xay dung dugc md hinh s cai chinh vi phan tic thoi
nhu 14 ham cta vi tri cac diém tram tham chiéu. T4t ca dit liéu tir cac tram tham chiéu
duoc truyén qua internet dén trung tdm diéu khién ¢ tram chua viéc tinh toan ludi va
hiéu chinh vi tri dwgc thuc hién va giri ching dén ngudi sit dung. Tram chu c6 phan
mém va phan ctg bén viing.

Tram chu duoc hop boi cac thanh phan:

- May chu giam sat, diéu khién hoat dong cua tat ca cac tram GNSS/CORS
thong qua viéc két ndi voi may tinh chay phan mém dit tai cac tram ndy. Phan mém
phai c6 kha ning diéu khién va giam sat lién tuc viéc thu thap sb liéu cta cac tram phat
tin hiéu GNSS/CORS thong qua mot trung tim diéu khién tap trung.

- May chu quan 1y viéc thu thap s6 liéu do GN'SS tai cac tram. Phan mém tai tram

phai c¢6 kha ning két ndi dugc cac tram GNSS don 1¢ thanh luéi GNSS/CORS; quan ly
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tir xa cac tram thong qua cac kénh két ndi mot cach toan dién; c¢6 kha ning xac 1ap cu
hinh thu GNSS, quan 1y viéc thu, ghi, cdp phat dir liéu; gidm sat lién tyc tinh toan ven
ctia luGi va dir liéu cap phat; va co cau triic md hd trg nang cp 1én RTK va VRS,

- May chu chay phan mém tmg dung c6 chirc ning thuc thi cac img dung tir
ngudn dir liéu thu thap duoc tir cac tram GNSS CORS. Phin mém tai may nay cé kha
nang: Tinh toan toa d va van tde chuyén dich cua tat ca cac tram cua ludi mot cach
nhanh chong; xtr Iy tu dong toan bd ludi; xu 1y duogc ludi 16n gém rat nhiéu diém; tinh
duoc sb nguyén da tri trén khoang cach 16n dén hang nghin km; theo ddi duoc bién
dong cua téng ddi luu va téng dién ly; x4c dinh dugc quy dao v¢ tinh chinh xac va tham
s6 dinh hudéng cua Trai Pit; tinh duge cac sb hiéu chinh va phat dén cac tram dong; xu
Iy duoc s6 liéu da hé (it nhét 1a GPS va GLONASS) v6i1 do chinh xéc rat cao; thuc hién

cac dich vu dinh vi trong thoi gian thuc, cac dich vu mang va luu trir s6 liéu.
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Hinh 2. 6. Trung tam diéu khién ciia hé thong tram CORS

c. Nguoi sw dung

Nguoi st dung c6 thé ding tram CORS véi phuong phap dinh vi tirc thoi (RTK)
hodc phuong phéap dinh vi xur 1y sau. Véi phuong phép dinh vi tic thoi, khi tram chu
nhan dugc thong tin tr may thu ctia nguoi st dung, né s€ tinh todn va guri gia tri hiéu
chinh t&i cdc tram tham chiéu gén d6 dé hiéu chinh ludn vao két qua do. Dir li¢u duoc

truyén toi ngudi sir dung thong qua mot trong cac cach sau: Thong tin vo tuyén, dién
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thoai di dong, vé tinh, Internet. Mang dién thoai c¢b dinh (Chi 4p dung v6i phuong phap
xir 1y sau)— Internet bang viéc sir dung dinh dang RINEX.

Véti

Vé tinh

¢

‘ Negwoi sir dung
Tram tham clﬁéu

Tram tham chiéu

=

Ngwoi s dung  May chu
Hinh 2. 7. Nguoi su dung GNSS/CORS

Phan mém cho nguoi dung s dung: Dich vu dinh vi truc tuyén cho nguoi s
dung OPUS (Online Positioning User Service ). Pay 1a mdt budc tién 16n trong viéc
dua tram CORS vao st dung rong rai hon cua NGS. Muc ti€éu ciia NGS khi phat trién
OPUS Ia cung cép cho nguoi st dung mot dich vu dinh vi chinh xac véi nhitng phuong
tién truy cdp don gian. V6i OPUS, nguoi dung c6 thé theo ddi cic vé tinh GPS cua
minh thong qua mdt giao dién web don gian, v6i dau vao tdi thiéu va chi trong vong
vai phat ho s€ nhan dugc bao cdo toa d) cia cac v€ tinh hoa theo ddi. Qua trinh nay
duoc thuc hién bang cach sir dung phan mém NGS duoc cung cip mién phi va may

tinh. OPUS duoc chia lam hai loai la OPUS — S va OPUS — RS.
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2.2.3 Cac phwong phap dinh vi theo CORS
a. Tram tham chiéu do - VRS

* Nguyén tac hoat dong

Phuong phap dinh vi theo giai phap tram tham chiéu 4o (Virtural Reference
Station - VRS) duogc tmg dung dbi voi mang ludi tram CORS 1a khi may Rover cua
nguoi st dung gui toa d§ dinh vi tuyét ddi dudi dang dir li€u theo tiéu chudin NMEA
theo dinh dang tin nhén trj do & dang GGA dé gui thong tin di toi tram diéu khién trung
tam cua hé théng mang GNSS/CORS. Sau khi tram diéu khién trung tdm nhan duogc
toa do gén ding, tram tham chiéu 4o (VRS) lap ttrc dugc tao ra va cach tram su dung
chi vai mét. S6 lidu “do” cta tram tham chiéu 4o dugc hinh thanh tai tram trung tim
duya trén it nhét 3 tram tham chiéu gém nhét bao quanh tram s dung, c6 xét té1 mo hinh
sai sO ctia mang va dugc glri ngay toi may thu ctia nguoi st dung theo chuan dir lidu

RTCM (hinh 2.8).

Tram tham chieu
ﬁ

owo1 st dung,

Tram tham chiéu

Tram chu

Hinh 2. 8. Nguyén 1y truyén dit liéu ciia tram tham chiéu do VRS (dang NMEA)
Viéc truyén dan dit lidu tir may Rover t6i trung tdm duoc thuc hién bang giai
phép qua Internet theo theo giao thitc NTRIP (Networked Transport of RTCM via
Internet Protocol).
* Ddc diém kj thudt mang tham chiéu do VRS

- Xay dung mét tram quy chiéu (sé tram >3) va tram xir Iy trung tdm
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- Tram rover s€ thu tin hiéu vé tinh toa do g?ln ding, sau do chuyén toa do veé
trung tam xu ly.

- Tram trung tdm nhan duoc tin hiéu tir cac tram quy chiéu chuyén dén, s& tinh
ra céc s6 hiéu chinh va chuyén dén cho céc tram rover.

- Tram rover sé tinh ra toa do chinh xac hon va chuyén dén trung tam xir 1y.

- Trung tam s€ tinh ra vi tri tram 4o va céc s6 hiéu chinh cho tram 4o.

- Tram Rover s& nhan duoc cac sd hiéu chinh cudi cung va su dung bai toan

dinh vi tuong doi dé xac dinh chinh x4c vi tri tram tham chiéu do.

b. Ky thudt théng s6 hiéu chinh khu viecc —FKP

* Nguyén tdc hoat déng

Ky thuat thong s6 hiéu chinh khu vuc - FKP sir dung thong tin tr cac tram tham
chiéu cua lu6i dé c6 duge tham sd tuyén tinh mé ta cac sai s6 do anh huéng cua quy
dao va tang khi quyén. Cac tham s ndy dugc truyén dén nguoi st dung dé ndi suy céac
sai s6 cua ludi ¢ vi tri thue té cia diém tram rover, tir d6 tinh ra toa do chinh xac. Ung
véi moi dién tich khu vuc sé& c6 gia tri cac tham $6 tuong tng, mdi khu vuc duge danh
dau bang cic mau khac nhau. Khi cdc may do hoat dong trong hé théng thi s& nhan

dugc tham soO cta tram quy chiéu gan nhat.
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Tram tham chiéu

Hinh 2. 9. Ky thudt thong $6 hiéu chinh khu vuc

K¥ thuat FKP con co thé duoc su dung cach khac, do6 1a tram rover nhan dugc
céc toa do cua cac tram tham chiéu tir hé thong thong tin lién lac truyén dir liéu. Piéu
nay dac bi¢t hitu hi¢u trong mot ludi rong 16n khi ma ngudi st dung lam viéce trén di¢n
rong véi cac tram quy chiéu khac nhau & gan d6. Néu vi tri cua cac tram quy chiéu da
biét, tram rover s& lua chon céc s hiéu chinh khu vuc phu hop nhét. Cac tham sb khu
vuce ¢ thé duoc coi 14 tuyén tinh trong pham vi hoat dong khoang 100 km.

* Pac diem ky thuat

- Truyén dit liéu mot chiéu

- Khéng thé twong thich v6i tram dong RTK truyén thong

- Truyén dit liéu mot chiéu, ngudi ding c6 thé nhan ma khong truyén di duoc,
tinh bao mat cao.
c. Ky thuat phéi hop tram phu tro va tram chinh — MAC

* Nguyén tac hoat dong

Trung tdm xt 1y s liéu phat di tri do cua tram chi, cung lac théng qua RTCM
3.1 v6i doan 1014 dén 1017 biz phéat di mot tram théng s6 phuy tro (chi phat di su chénh
l1éch thay ddi cua tram phu tro va tram chinh), sy chénh 1éch vi tri toa do cua tram phu
tro va tram chinh dé giam bt ganh ndng cua viée truyén, nhan dit li¢u. Tram dong
nhén duoc tin hiéu thi bat dau tinh toan sy hiéu chinh vi tri cia minh, cdng vao gia tri

quan sat sau do dinh vi RTK thong thuong.
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ram tham chiéu

ram tham chiéu
Tram tham chiéu

Tram chi Tram phu tro

Hinh 2. 10. Ky thudt pho”'i hop tram phu tro va tram chinh

* Pac diém kj thudt

- Tang cuong ing dung cho mgt ngudi dung

- Tram rover phat song GGA

- Dé dang trong viéc giam sat va quan ly tram rover ctia nguoi dung
d. Hé thong mang hedi tham chiéu— NRS

* Nguyén tdc hoat dong

Nguyén tic co ban cia NRS dén tir k§ thuét tram tham chiéu 0. N6 c6 tit ca
dic diém cua mét tram tham chiéu 4o, déng thoi sit dung nhitng vu diém, k¥ thuat va
nang cao mot s6 bd phan cua FKP, MAC.

* Pac diém kj thudt

Khac voi ky thuat tram tham chiéu a0 VRS binh thuong, NRS két hop cac uu
diém cua FKP va MAC, tao thanh mang lu6i tam giac, loi dung mot hodc toan bo tram

tinh gﬁn d6 dé dam bao tinh dn dinh va chat luong s6 liéu.
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A
Tram tham chiéu™

Hinh 2. 11. Néang cao ky thudt tram tham chiéu do

Vi ky thuat NRS khi c¢6 ba tram tinh tré 1én, hé théng s& x4y dung tit ca cac
doan chuan phu hop véi diéu kién, 1am tang do che phu cua ludi tam giac trong khu
vuc. Dya vao khoang cach cua cac doan chuan trong khoa tam giac dé lua chon mot
tam giac t6t nhat cung cip dich vu cho tram dong. Pén khi tram tam giac nay khong
con phu hop thi co thé thay thé bang tram tam giac khac, dam bao cho viéc sir dung 6n
dinh.
2.3 Quy trinh quan tric dich déng bé mit mé biang cong nghé GNSS/ CORS két
hgp vé6i may toan dac dién ti
2.3.1 Thiét ké lwéi quan tric

Nhi¢m vu quan tric dich chuyén bién dang bé mat 1a tién hanh do céc dai luong
dich chuyén cta tap hop cac diém mdc trén bé mit theo mot chu ky nhét dinh. Mot
phuong an quan tric duoc coi 13 t6i wu khi sé lwong diém quan tric 13 it nhat ma két
qua phan 4nh tac dong cua qua trinh dich chuyén bién dang 1a day du va trung thuc
nhéat. Trong mot du an quan tric bién dang bé mat mo can thé hién duge cc ndi dung:
muc dich quan tric; dic diém khu vuc quan tric, cac diéu kién dja chat va céc thong )

cong ngh¢ khai thac; d6 hinh mang ludi quan trac; khoang cach gitra cac di€ém quan
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trac; phuong phap bd tri mdc quan tric; chu ky quan tric; phuong phap quan tric dich
chuyén dung va dich chuyén ngang; phuong phéap xtr 1y s6 licu.

Tram quan tric can duoc thiét ké hop ly, dé thong qua viéc do dac thuc dia cho
phép thu thap day du, chinh xac cic bd sb liéu can thiét dé thong qua viée xur 1y cho
phép rit ra cac thong sb, dai lwong cua qua trinh dich chuyén, bién dang dat da phu
hop v6i cac diéu kién dia chat- khai thac & mo.

Viéc xac dinh muc dich quan tric 13 dé lya chon phuong phép do, xtr 1y s6 liéu,
ap dung céc tiéu chuan k¥ thut va cong nghé do phu hop. Véi mang ludi quan tric
phuc vu san xuat duoc thiét 1ap va quan trac trong cac chu ky ngan dé nhanh chong xéc
dinh cac dai lugng bién dang nham c6 phuwong an kip thoi bao vé cac cong trinh ty
nhién va nhén tao trén bé mit.

2.3.2 Céng tic chudn bi xdy dung lwdi quan tric

- Thu thap cdc tai li€u dia hinh va cac tai li¢u dia chét lién quan thudc pham vi
khu vie quan tric bao gom:

+ Ban dd dja hinh khu vuc quan tric, tim kiém va chuan bj hd so cac mdc toa
dd, do cao hang IV hodc gidi tich 1 da co tai khu vuc;

+ Thiét ké so bo vi tri cac diém mdc toa d6 va do cao trén ban dd dia hinh d3 thu
thap dugc dam bao céc ti€u chi ky thuat xay dung ludi.

- Trén co s& phuong an quan tric da duoc lap, chuan bj déy du céc thiét bj do
dac:

+ Cai d3t cAu hinh, ché do thu thap dir liu va cac tham s6 trén thiét bi do;

+ Kiém nghiém va hiéu chinh cic may toan dac dién tir, may thiy binh theo quy
dinh;

- Khao sat tim trén thuc dia cac diém khé)ng ché toa do, do cao du kién st dung
trong phuong 4n quan tric, khao sat tinh hinh dic diém thoi tiét khi hau, tinh hinh giao

thong, dac diém khu dan cu va cac chudng ngai vat trong khu vuc quan trac;



59

2.3.3 Thuc hién cong tac ngoai nghiép

Cong tac xay duyng mang ludi quan tric bat dau bang viéc dua cac tuyén mdc ra
thuc dia. Khi thanh 1ap mot mang ludi quan tric can chon cac diém méc tric dia (mdc
tam giac hay da giac) hang IV hodc giai tich 1 gan nhat dé phuc vu cho viéc do ndi mit
béng va do cao. Cac diém géc tric dia can duogc biéu thi trén ban v& mat bﬁng cung
mang ludi quan tric.

Néu cac diém gdc tric dia ¢ xa thi phai bo tri méi it nhét 1a 3 mébc c6 do chinh
xéc turong duong ludi giai tich 1 & gan khu vuc 1u6i quan tric s& xay dung. Nhimng noi
c6 diéu kién dia chét khong on dinh, hodc ¢6 hién tuong bung nén thi khong bd tri cac
mdc tric dia va mdc khéng ché hai dau tuyén tai do.

a. Puwa vi tri diém quan trdc ra thuce dia

Duya vao cac diém mdc khong ché va vi tri cic mbc quan tric can xay méi theo

thiét ké. Dung may toan dac dién tir va guong dé dua vi tri cac diém quan tric ra thuc

dia bang phuong phap toa do cuc.

Hinh 2. 12. Pua diém quan trdc ra thuce dia
b. Xdy dung moc
- Mbc dau tuyén va cudi tuyén duge do tai chd bang bé tong, tim mébc lam bang

coc sat ¢=16+30mm, dai 800+1500mm. Kich thudc mit mbc (250 x 250)mm dé mdc
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chon sau 300 mm .

- Médc dich dong hay con goi 1a mdc cong tac, bd tri trén huéng tuyén gidi han
bai hai mdc ¢ dinh dau tuyén va cudi tuyén thiét ké. Mdc dugc xdy bang bé tong, tim
mdc dong coc sit ¢=16+30mm, dai 800+1500mm. Kich thudc mat mébc (200 x
200)mm, trén bé mit mbc ghi ky hiéu mc.

MOC DICH PONG PAU TUYEN MOC DICH PONG TREN TUYEN

ry

200

Hinh 2. 13. Két cdu moc quan trdc
c. Cong tdc do dich dong trén mang lwedi quan tric

Cong tac do dac trén mang ludi quan tric chu yéu tip trung vao hai nhiém vu
chinh 1 do d6 cao ctia cac mdc quan tric va do khoang cach giita cac mdc ké tiép nhau
dé xac dinh cac dai luong dich chuyén dtng va dich chuyén ngang.

Dai luong dich chuyén ngang 1a sy thay doi vi tri clia cac diém so voi diém cb
dinh doc theo hudng cta tuyén quan tric. Pai lugng dich chuyén ngang dugc xac dinh
thong qua su so sanh toa d6 cac diém quan tric hodc cac phép do chiéu dai giita cac
diém. Pai luong dich chuyén dimg dugc xac dinh thong qua sy so sanh do cao cua cac
diém quan tric

* Quan trac dich déng bdang mady toan dac dién tik:

Dung mdy toan dac dién ttr dat tai diém mdc khdng ché, guong don ldp trén trén
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sdo tiéu co kep chdng, than sio tiéu kep bot thily tron dé cin bang va dit tai tim diém
dich dong. Tién hanh do toa d6 cac mdc dich dong trén tuyén theo phuong phép toa do
cyc tir hai hudng dén. Po xac dinh do cao theo phuong phap thity chuan luong giac. S6
li¢u do dugc ghi vao by nhé cua may.

Két thuc dot quan tric, s6 do dugc kiém tra chat ché trude khi dua vao tinh toan
cac dai lugng chuyén dich.

* Quan trac dich déng bang cong nghé GNSS/CORS:

Hé thong tram CORS str dung ha ting mang internet dé truyén tai thong tin gitra
phan mém quan 1y va may GPS tram, giita cac may thu rover véi hé thong tram CORS.
Phuong phap do chi yéu 1a RTK network nén dat do chinh xac cao. Theo d6, cic tram
CORS giéng nhu mot tram Base ¢d dinh tai mdc da biét toa do, dd cao. Thoéng qua
mang ha ting 3G/4G phat tin hiéu cai chinh dén cac Rovers may thu GNSS xéc dinh
toa do, dd cao diém quan tric.

2.3.4 Cong tic xir Iy 56 ligu do

Khi thyc hién viéc xu ly s6 lidu quan tric can thuc hién cac nhiém vu sau:

- Kiém tra tinh toan s6 liéu ngoai nghiép vé do ndi cac diém tric dia véi cac
diém khéng ché 2 dau cua tuyén quan tric. Binh sai sb liéu do, tinh toa do va do cao
cua chung.

- Tinh hiéu s6 do cao, binh sai va tinh d6 cao nhitng mdc quan tric theo s6 liéu
thity chudn cta mdi lan quan tric, lap bang tinh d6 cao H cho cac diém mdc.

- Tinh chiéu dai bang giita cic mbc cho mdi 1an quan tric, tinh d6 1éch ngang so
v6i tuyén ctia cac mbe cho mdi l1an quan tric (néu c6 hién twong chuyén dich ngang so
v6i tuyén).

- Xac dinh gia tri dich chuyén démg va ngang, vécto dich chuyén, bién dang
dung, ngang va téc d6 cua chung (dwa theo sd liéu cta nhitng 1an quan tric 14p bang

tinh cac dai luong).

- Tri s0 @6 lan
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n =H(G+1)-H((®) (2.3)
- Tri s6 d6 nghiéng
i =i
! (2.4)
- Tri s6 d6 cong khuc do K

1, (2.5)

k =

- Tri s6 bién dang ngang
c_d—-dy (2.6)
- Tri s6 dich chuyén ngang
a. Tri sb dich chuyén theo truc x
8y = X1 - X (2.7)
b. Ti s6 dich chuyén theo truc y
8y=Yi1-Y, (2.8)

c. Tri s6 dich chuyén ngang

£ =4Jox’ + 0y’

d. Véc to dich chuyén toan phan:

(2.9)

- Trj sb
b= (22 + n2 (2.10)
- Phuong dich chuyén dugce xéc dinh theo cac tri s6 o, va Gy
Trong do:
- H,., H; - d6 cao cic mdc quan tric twong tng v6i lan quan tric trude va tiép
sau do
- Mi, Ni-1 — cac dai lugng ln trudce (theo hudng tinh) va sau ctia mot doan (doan
giita hia mdc gan nhau).
- 1: chiéu dai cua doan

- 1;, 1.1 — g1a tr1 d§ nghiéng ctia doan sau va doan trudc



63

- I, — trung binh cdng cua cac doan sau va trudc:

(2.11)
1. -1,

(ly = Tl)

-d,, d, - hinh chiéu b'ﬁlng cua chinh doan éy cua 2 1an do trude va sau.
2.3.5 Ddnh gid dj chinh xdc két qud do

- Lu6i duong chuyén cac cip duoc tinh toan binh sai bang phin mém binh sai
GNSS theo trinh tu:

+ Tinh khai luge bang module xir 1y Baseline.

+ Cac Baseline sau khi xur 1y dat yéu cau duoc dua vao xdy dung ludi va tinh
toan binh sai toa do cac diém béng module Trimnet.

+ Dung cac chuong trinh bién tip dé bién tap két qua tinh toan binh sai.

Két qua binh sai phai danh gia sai s6 trung phuong don vi trong s6 mm, sai s6 vi
tri diém, sai sai trung phuong tuong dbi canh yéu nhat.

Ludi thity chudn ky thudt

Lu6i do cao thuy chuan k§y thuat duoc binh sai chit ch& bang phan mém chuyén
dung trén may vi tinh.

Két qua phai c6 danh giac do chinh xac dat dugc sau binh sai.

Sai sb khép d6 cao cho phép tinh theo cong thirc sau:

- Hanh trinh thuy chuan k¥ thuat

fAhcp =+ 50VL (mm)

Trong d6: L 1a tong chiéu dai dudng chuyén, don vi tinh 1 Km
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CHUONG 3
THU'C NGHIEM QUAN TRAC DICH PONG BE MAT MO BANG CONG
NGHE GNSS/CORS KET HQP MAY TOAN PAC PIEN TU

3.1 Giéi thiéu khu vuwe thwe nghiém quan tric dich dong
3.1.1 Vi tri dia Iy khu vwc khai thdc via V7, V8 cinh Biic, khu Tay Bic III, mé than
Mao Khé

Vi tri mé Mao Khé cach Ha Noi khoang 105 km theo duong Qudc 16 18 hudng
di Ha Long; cach thanh phd Ha Long khoang 60 km va nam vé phia Bic, cach phuong
Mao Khé khoang 2km. (hinh 3.1)

_ Hinh 3. 1. So dof vi tri khu mé Mao Khé, Dong T riéu, Quang Ninh
Vé ranh gidi dia chat: Phia Bac 1a dut gdy Trung Luong (F.TL), phia Nam la dut

gy B(F.B), phia Dong tiép giap mé Trang Bach (T.IXa), phia Tay la T.Ig.
Via 7 va via 8 khu Tay Bic I1I thudc dia ting canh Bac mo than Mao Khé, phan
bd tir tuyén T.I dén tuyén T.IL. Trén bé mit dia hinh c6 d6 cao tir 20 dén 50m. Dia hinh

1a phan d6i thoai, phan dau 16 via d4 khai thac 16 thién va d dugc hoan nguyén.
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3.1.2 Khdi quadt vé diéu ki¢n dia chét khu vwe via 7TBIII va via 8 TBIII
a. Khai quat vé diéu kién dia chat via 7 TBIII

* Cau tao via:

Via 7 Tay Béc III murc -80/-25 thudc loai via day dbc c¢6 cau tao hai 16p Vach -

Try 16 rang. Lép phan cach 13 sét két cing chiéu day tir 0,3m dén 1,53m trung binh

0,8m. Chiéu day tong via thay ddi tir 5,52m dén 13,48m, trung binh 9,37m. Chiéu day

riéng than tir 4,24m dén 11,11m trung binh 7,47m. S6 16p kep tir 2 dén 6 16p chiéu day

da kep thay doi tir 1,03m +3,48mét, trung binh 1,89mét. Tir tuyén I dén tuyén II mirc -

80/-25 d6 ddc via bién doi tir 60° + 75° trung binh 700,01_10 bo co nép ubn 1am do dbc

via tang >75°. Than via 7CB 14 loai than ctng, phan 16p vira dén mong, c6 xen kep

nhiéu 16p sét mong. Do cing £ = 1+4. Do tro than A"y tir 24,88% + 34,82% trung binh

29,89%.
Badng 3.1. Bing téng hop cdc cong trinh dia chat via 7 TBIII
S Cong Chiéu day via (m) Potro | Pocao | Do
T trinh Toan via ( da kep ) riéng than AX(%) tru via déc
T Vach - Tru via
1 LK LK7.1 9,01(1,03/3)7,98 27,37 -15.7 68
2 LK LK7.2 13,48(2,37/2)11,11 31,27 -39,78 65
3 LK LK7.3 7,13(1,31/2)5,82 34,82 -40,75 60
4 LK LK7.6 5,52(1,28/2)4,24 29,85 -12,68 68
5 LK 322 12,71(3,07/6)9,64 24,88 -167,26 70
6 | XVCI V7 muc -80 10,29(3,48/5)6,81 -73 68
7 XVCN -86 9,13(1,52/6)7,61 -86 68
8 XVCN -99 8,2(1,2/5)7,0 -99 70
9 XV 7 - 8 mirc -25 8,29(2,12/6)6,17 -15 60
10 XVCN -38 9,9(1,55/3)8,35 -38 70
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* Pgc diém vach tru via:

Via 7 d6i chd vach gia 1a d4 sét phan 16p mong, mém b, day tir 0.21 + 0.67mét.
trung binh 0.45m, d6 cung (f= 1+2).

Vach truc tiép 1a bot két d6i chd kep sét két mong (c6 d6 cung f=4+6), chiéu day
0.60 dén 21.4m trung binh 11m, d4 phan 16p moéng dén vira, d6 nut né cao.

Vach co ban 1a da cat két rin chic (c6 d6 cung f=8+10), phan 16p day dén trung
binh, chiéu day 40m dén 60m trung binh dén 50m.

Try gia 1 sét than mém bo chiéu day 0,38 + 1,61 mét gip nudc dé truong nd va
bung nén (c6 do cing f=1+2).

Truy truc tiép 13 sét két xen kep cac 16p than mong, chiéu day 1.20 + 6.0 mét. Dic
diém 16p tru 1 sét két phan 16p mong, trong d6i mém, gip nude dé truong ng, bung
nén( c6 do ctng f=3+4).

Tinh chét co 1y da vach, tru via thay doi khong cé quy luat. Sat vach tru via than
thuong 13 nhimg 16p da co6 d6 bén vimg thap, do lién két kém. Trong qua trinh khai

thac ap luc 10 16n. Dic biét 1a cac 10p sét két, bot két bi ngdm nude truong néd bung

nén.
Bdng 3.2. Bing téng hop cdc chi tiéu co Iy dd via 7 TBIII

TT | Céc chi tiéu co Iy Cat két Bot két Sét két
1 | Cuong do khang nén 8n ( Kg/em®) 728/895 450/562 340/155
2 | Cuong do khang kéo 8k ( Kg/em®) 9/113 78/8 83/4
3 | Luc dinh két C ( Kg/ cm®) 211/9 166/8 112/4
4 | Goc ndi ma sat ® (do) 26/9 30%46 /8 19%49 /4
5 | Dung trong y ( g/cm’) 2,59/69 | 2,61/607 2,7/166
6 | Ty trong A (g/em’) 2,7/76 2,72/572 | 2,69/160
7 | M6 dun khe nut - - -
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* Pgc diém dia chat thuy van:

Theo cap nhat dién via 7 TB.III ¢6 nguy co mat an toan vé nudc mo la rat cao.
Trong qué trinh dao 16 d4 da tién hanh khoan tham do, thao nuéc bang may khoan tam
dai va tdm trung & mirc -25. Cac 16 khoan déu c6 nudc chay ra voi luu luong tir 3 -
20m’/h. Ngudn nuée 1a do nude tich dong trong ting da vach va nudc trong 16 cii, 10
Phép da khai thac chay ra.

Mirc -80 10 doc via da V7 TBIII khu vuc cach tuyén I* vé& dong khoang 120 mét da
xay ra buc nudc tir nén 10 doc via d4 (gip hé thong 16 ngdm cua Phap di dao qua muc -
80), luu lugng nudc ban dau buc ra rat 1on, nude co ap va kem theo bun dat. Via 7 tur
mitc +30 1én 16 via d khai thac, phan 10 via khai thac 16 thién tao nhiéu hé sut Itn, dan
dén vao mua mua nudc mit d& thim thau xudng tich dong trong 10 cii va chay vao khu
vuc khai thac & cac mae dudi.

b. Khai quat vé diéu kién dia chat via 8 TBIII

*Cdu tao via :

Via 8 canh Béic khu TB.III ¢6 cdu tao twong dbi phuc tap, via co cdu tao mot 16p
than khong c6 16p kep dén 4 16p kep. Lop than tru khong c6 gid tri khai thac do bién
dong manh ca vé do tro va chiéu day.

Chiéu day via tir 1,21m dén 4,05m trung binh 2,59m; chiéu day riéng than tir
1,21m dén 2,73m trung binh 2,15m; chiéu day da kep tor Om dén 1,32m trung binh
0,44m. Tir tuyén Ic dén F.340 muc -80/-25 d6 ddc via bién ddi tir 54° + 72° trung binh
68° cuc bo co nép udn lam d6 dbc via tang >72°. Via 8 canh Béic khu TB.III 14 loai than
ctmg, phan 16p vira dén moéng. Do ciung £ =1 + 4. Do tro hang hoa bién dbi tir 25,3%
dén 40,49%, trung binh 30,43%.
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Badng 3.3. Bang téng hop cdc cong trinh dia chat via 8 TBIII

S Cong trinh Chiéu day via (m) bo tro | Do cao bo
TT Toan via (dakep ) riéng | AX(%) | truvia déc
than Vach - Tru via
1 | Xuyén via TB.III -80 4,05(1,32/2)2,73 -69
2 LK MK809 3,34(0,8/2)2,54 40,49 -31,43 65
3 LK 320 2,36(0,1/1)2,26 25,3 -82,83 69
4 LK la 1,21 29,85 -8,38 54
5 LK 2a 1,85(0,21/2)1,64 29,21 | -171,47 71
6 LK MK&14 2,05 25,33 -42,45 65
7 XV 7 - 8 muc -25 3,03(0,76/1)2,27 -15 65
8 Hla 2,83(0,36/4)2,47 31,83 +40 69
*Put gay thudn :

Put giy thuan F.340 t6n tai tir gin ranh gidi phia Ty dén gan tuyén T.Va, cét
qua via 8 TB.III doan giita tuyén Ia va tuyén IL. Bt giy F.340 c6 phuong chinh 1a Tay
— Pong, mat truot cim Bic, goc déc thay ddi tir 70°+ 75°. Cu ly dich chuyén ngang cua
hai canh tir 50+ 70m, cy ly dich chuyén dung tir 90+ 160m. Poan tiép giap v6i phay
via bi ép nén, sét hoa va udn dao manh.

* Pgc diém vach tru via:

- Via 8CB ¢6 16p vach gia 1a sét két, sét than mau den phan 16p mong mém yéu dé
trwong 16 khi gip nude, day tir 0,50 dén 0,95 trung binh 0,72m, d6 ctng f= 1+3.

- Vach truc tiép 1a bot két chiéu day tir 2,73 + 21,6 mét trung binh 12 9,15 m, da
phan 16p mong dén trung binh mau xam den, xam tro do nit né trung binh, twong dbi
ran chic, d6 cing f=6 =+ 8.

- Vach co ban 1a cat két hat thd dén trung mau xam sang phan 16p tir 0,2 + 0,6m,
mat d6 khe nirt trung binh tir 7 + 14khe nirt /m2 d4 thudng chtra nude, chidu day tir 40
+ 60 m trung binh 50 m, d6 cting f =8 + 12.
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- Tru truc tiép 1a Sét két, sét than tuong ddi mém, dé bién dang, truong né khi

gap nudc, chiéu day tir 0,50 + 3,05 m, trung binh 1,45 m, d6 cing f=1 + 3.
Tinh chét co 1y da vach, tru via thay doi khong cé quy luat. Sat vach tru via than
thuong 13 nhimg 16p da co6 d6 bén vimg thip, do lién két kém. Trong qua trinh khai

thac ap luc 10 1on. Pac biét 1a cac 16p sét két, bot két bi ngfim nudc truong nd bung

nén.
Badng 3.4. Bing téng hop cdc chi tiéu co Iy dd via 8 TBIII

TT Céc chi tiéu co Iy Cat két Bot két Sét két
1 | Cuong do khang nén 8n ( Kg/ cm?) 728/895 450/562 340/155
2 | Cudng d6 khang kéo 8k (Kg/ cm?) 9/113 78/8 83/4

3 | Lyc dinh két C (Kg/ cm®) 211/9 166/8 112/4
4 | Goc ndi ma sat @ (do) 26/9 30%46 /8 19%49 /4
5 | Dung trong y( g/ cm’) 2,59/69 | 2,61/607 2,57/166
6 | Tytrong A (g/cm’) 2,7/76 2,72/572 2,69/160
7 | Mo dun khe ntt - - -

* Pdc diém dia chat thuy van:

Theo cap nhat dién via 8 TB.III c6 diéu kién dia chat thuy van rat phtrc tap. Nguén
nudce cap 1a nudc tir hé théng 16 cii cta dan khai thac tu do trong cac giai doan trudc.
Luu luong nudce chay ra 16n khi luu luong nude giam quan sat vi tri nude chay ra thiy
mot hé thdng 16 bang chua sap d6 hoan toan cé tich dong nudc. Hé théng 10 nay ciing
da gap khi dao 10 xuyén via 7 - 8 mirc -25. Bén vach via doan tir tuyén T.I vé Tay co6
sudi Van Lbi chay qua, cach vach via 50m. Tur bang tai nhiét dién vé Tay 130m c6 hé
thong moong khai thac 16 thién van tich dong nudc. Qua trinh khai thac phia dudi s&
anh huong t6i ting da vach, két hop véi dia hinh khu vuc nay c6 cdt cao thip nén nuéc
mit s& nhanh chéng theo cac hé thdng khe nut cua doi sdp dd da vach chay xudng céc

duong 10 phia dudi gdy mat an toan vé nudc mo.
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3.1.3. Pic diém hé thong khai thdc.

Piéu kién 4p dung cong nghé khai thac chia 16p ngang nghiéng 1a via than c6 d6
dbc o> 45°, chidu day via tir day trung binh dén day, d6 6n dinh chiéu day va goc dbc &
mirc d6 6n dinh dén khong 6n dinh, tinh chat da vach, d4 try via tir mém yéu dén bén
vitng; trc 14 cong nghé khai thac nay co6 thé ap dung cho diéu kién dia chat phuc tap.
Véi via 7TBIII va via 8 TBIII c6 diéu kién thoa mén cac yéu cu trén, do vay hé thong

khai thac lya chon ap dung 1 hé théng khai thac chia 16p ngang nghiéng.

SO PO CONG NGHE LO CHO NGANG NGHIENG CHONG GIU BANG
COT THUY PON KET HGP VOIXA HOP HDFBC-2400

Hinh 3. 2. So dé khai thac 16 cho ngang nghiéng

Sau khi dao céc 10 doc via than phan tAng cac mirc tir goi han khai thac caa 1o doc
via tién hanh dao thuong xién chéo v6i d6 doc 30° quay vé phia tru via dé ban pha hoa
tao budc gdy ban dau. Tai giéi han khai thac cia mdi phan tang cach thuong xién chéo
ra phia ngoai 3m dao khéi diém tir try sang vach via va duoc dao nghiéng mot goc 15°
so v6i mit phang nim ngang, tao diéu kién thuan loi cho cong tac van tai than tai
guong khau. Sau khi dao xong thuong khéi diém tién hanh 1dp gia thuy luc di dong
duoc 1ap cach nhau 1m theo hudng ddc hét chiéu dai cua 1o thuong nay (4+5 gid).
Phia sau 16 10 cho d ldp vi thuy luc (phia s& pha hoa 16 chg) dao mot 16 thuong phu

khac vé phia tru cua via song song va cach thuong khoi diém da dao 2 + 2,5 m. Tién
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hanh khoan n6 min pha sap thuong xién chéo va tao su sup db dau tién phia sau 10 cho.
Tién hanh khau 10 cho theo hudéng dat tir bién gidi vé phia 10 thugng trung tim, khiu
than guong bang khoan nd min, chng giir guong khai thac bang viéc di chuyén céc gia
thuy luc theo tién do. Tran than noc phia sau 16 chg duoc khéu br?mg khoan ndé min hodc
tu sdp, than ha tran duoc thu hdi vé guong va duoc van tai ra ngoai bang mang cao.

Truong hop via than day trung binh s€ khong thuc hién viéc dao 10 thuong khéi
diém ma sé tién hanh lap dat vi chong thuy luc ting cudng cho vi chong 10 doc via, sau
d6 dich chuyén vi chéng thuy luc va khiu ha tran than phia sau.

Trinh tu khai thac céc phan ting theo thir ty tir trén xudng dudi va tir bién gi6i vé
phia thuong trung tdm. C6 thé khai thac hai phan ting ddng thoi nhung phéan ting dudi
duodi theo phan tang trén véi khoang cach duy tri > 30 m.

Céc chi tiéu k¥ thuat cong nghé duoc thé hién trong bang 3.3 va bang 3.4
Bdng 3.5. Cdc théng sé kj thudt ciia mot s6 khu viee khai thac

TT Tén thong sO Pon vi Via 7 TBIII | Via 8 TBIIL
1 | Chiéu day via riéng than trung binh m 7,47 2,15
2 | Chiéu day d4 kep phan 16p trung binh m 1,89 0,44
3 | Chiéu day toan via trung binh (ca da kep) m 9,36 2,59
4 | Géc doc via trung binh do 70° 68’
5 | Goc doc 16 cho do 15°

6 | Chiéu dai 1o chg m 6,3

7 | Chiéu cao khau guong 10 chg m 2,2

8 | Trong lwong thé tich cua than Tan/m’ 1,54 1,56
9 | Do cung cua than - 1-2 1-2
10 | Chiéu dai theo phuong khu vuyc thiét ké m 410 440
11 | Chiéu cao phén ting m 12 12
12 | Chiéu day 16p than ha tran m 7,16
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Bdng 3.6. Bdng chi tiéu kinh té kjj thudt cong nghé khai théc chia I6p ngang nghiéng

TT Tén chi tiéu Don vi Via 7 TBIII
1 Chiéu day via riéng than trung binh m 7,47
2 | Chiéu day toan via trung binh (ca d4 kep) m 1,89
3 | Goc dbc via trung binh do 9,36
4 | Chiéu dai theo phuong khu khai thac m 400
5 | Chiéu dai gwong khau m 6,3
6 | Chiéu cao nghiéng phan tang khai thac m 12
7 | Chiéu cao khau guong m 2,2
8 | Trong luong thé tich cua than T/m’ 1,54
9 Hé s6 kién cd cua than - 1+2
10 | San lwong mot chu ky khai thac (riéng than) | Tan 94,2
11 | S6 ca hoan thanh mét chu ky Ca 2
12 | Hé s6 hoan thanh chu ky - 0,8
13 | S6 ca lam viéc ngay dém Ca 3
” San luong khai thac mot ngay dém 1 10 Ting- d 113,04

cho
15 | Séan lugng khai thac 1 thang T/thang 2826
16 | Céng suat 1o cho T/nam 33.912
17 | Ton that than khai thac theo cong nghé % 35,2

3.1.4 Két ciu lwéi quan tric trén bé mit mé

Két cau ludi quan tric dong vai trd quan trong trong cac chwong trinh quan tric
bién dang. Ludi quan trac phai b tri sao cho cac két qua quan trac phan anh day di va
trung thue qua trinh va tinh chat dich chuyén bién dang theo khong gian va thoi gian.
Do khu vyc quan tric 1a dia hinh d6i nui khéng c6 dan cu sinh sdng va khong c6 céac

cong trinh phai bao vé va muc dich quan trac chi nham xac dinh mac d¢ dich chuyén
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dat da trén b&€ mat mo nén ludi quan trac dugce bo tri dudi dang ludi di€m quan trac nhu

hinh 3.3.

Wi

Hinh 3. 3. Két cdu tram quan trdc trén mat mo
3.2 Pic diém cia cac thiét bi cong nghé do quan tric
3.2.1 Diic diém mdy TPPT Leica TS09 Plus (5”)
Ong kinh:
— Do phong dai: 30x
— Trudng ngam: 1030’
— Khoang cach do ngin nhét: 1.7 m

— Day chir thap duoc chiéu sang
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Po goc

— Do chinh xac do goc: 5”

— S6 doc nhé nhat: 0.1”

— H¢ théng bu truc: chon On / Off

— D0 chinh xac bu truc: 1.5”

Po khoang céch:

+ Guong don: 3500 m

+ Guong gidy (60mm x 60mm): 250 m

+ Do khong guong tuy chon: R500: 500m

Do chinh xac do canh

— Fine / Quick / Tracking: 3mm + 2ppm

— Fine / Quick / Tracking: 2.4s/0.8s / 0.15s

Luu trit dit liéu/ Két ndi v6i may tinh

— Luu trit: 100.000 diém tram; 60.000 diem do

— Két ndi v6i may tinh qua céng USB, bluetooth

— Dinh dang dir li¢u: GSI/ DXF / LandXML / user definable ASCII formats
Ban phim va man hinh

Man hinh mau cdm tng: man hinh dd hoa va doc sd

Doi tam Laser

Do chinh xac: 1.5mm/ 1.5m

Laser dan duong

Sm-150m

Nguon: Pin Lithium — Ion, 20 gio

Tinh ndng néi tréi ciia mdy toan dac dién tir Leica TS09 Plus(5”)
— Giao dién man hinh dé sir dung. Man hinh mau va cam tng

— Do bén cao, phu hop véi muc ti€u dau tu lau dai
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— Phan mém trat sb liéu don gian, dé tuong tac. Dir liéu xuét dinh dang: RAW,
TXT, DXF (autocad) qua cap truyén hoac truc tiép vao USB flash. Dit liéu xuét dinh
dang: RAW, TXT, DXF (autocad) qua cap truyén hoic tryc tiép vao USB flash.

— HJ tro tit ca cac chtrc ning do. C6 tia laser din huéng voi khoang cach hoat
dong < 150 mét (dcx : Scm/100 mét)

Churc nang va ting dung

— Dung dé khao sat — Thiét ké — Thi cong cac cong trinh xay dyng

— Tim diém toa do ngoai thyc dia

— Po dac, khao sat, thu thap sb liéu thanh 1ap ban d6

— Thi cong dan dung va cac cong trinh giao thong, ciu dudng

— Str dung céac phép do hinh hoc dé tinh toan phuc vu cong tac thi cong
3.2.2 Diic diém cdc tram CORS va mdy thu RTK
a. Bac diém tram CORS

Hé théng tram CORS la hé théng duoc dat tai noi cach xa cong trinh, trén h¢
théng méc ¢ dinh chic chin va khoan sau xubng ting d4 gbc khac voi cac tram CORS
binh thuong.

Cat thu 181
Cée ngudn difn diu vio

Solar  wind power system 220V AC 12V DC

Ang ten
T i“-.]. (GNSS
¥ B lwu
T dién
CORS
Eecever

~Lo

; —_—
Internet ﬂ'

Modem Berver

Hinh 3. 4. So @6 hé thong tram CORS
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Heé thng nay tich hop may thu tin hiéu GNSS, b giai ma tin hiéu va may tinh Server
hoat dong 24/24h c6 nhiém vu thu tin hi€u sau do tinh ra sb cai chinh dé truyén vé Rover dudi
dang thuc truyén thong TCP/IP. Toan bd hé théng duoc két ndi voi mang luoi IGS hodc cac
mang ludi ndi bd tuong tu. So dd mot hé théng tram CORS duogc thé hién & hinh 3 4.

Hé théng tram CORS bao gém cac thanh phan sau:

+ Ang ten thu tin hiéu vé tinh GNSS

+ B0 thu nhan va giai ma tin hiéu v¢ tinh CORS recever

+ Heé thong may chi Server

+ Hé théng mang truyén thong

+ Ngudn cap dién

+ Hé théng 6n dinh va luu trir dién nang

+ Day két ndi

+ Hé thong chéng Sét

+ Mot sb hé thé)ng khac,...

Chtrc nang chinh cua hé théng tram CORS 1a thu tin hi€u vé tinh GNSS, tinh
toan va truyén sb liéu cai chinh cho cac tram Rover. Khi tich hop chirc ning quan tric
cho hé théng thi hé théng tram CORS dugc dinh nghia lai v6i vai tro 1a mot may chu
trung tdm c6 chirc ning thu nhan s liéu tir cic Rover nham myc dich tinh toan céc
thong s6 dé xac dinh duoc vi tri chinh xac ciia Rover mot cach lién tuc theo thoi gian.

Tai khu vuc mo Mao Khé mang ludi tram CORS cung c?ip dich vu do dong thoi
gian thyc trong hé toa do qudc gia VN-2000, hé d6 cao qudc gia théng qua viée tng
dung céc giai phap cong nghé mang (Network RTK) VRS cho nguoi st dung véi cong
cung cap dich vu 2101.
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@ BGIA 200N
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khu md Mao Khé

@ e e ' @ i ©) TRAM CORS

Hinh 3. 5 So' d6 hé thong cdc tram CORS xung quanh khu viee do

b.Ddc diém may thu RTK Model T300

May thu RTK Model T300

- Thu tin hi¢u GPS: L1 C/A,L1C,L2P, L5

- BeiDou: B1, B2, B3

- GLONASS: L1, L2

- SBAS: WAAS, EGNOS, MSAS, GAGAN

Do chinh xac

Do tinh:

- Phuong ngang: 2.5 mm + 0.5 ppm RMS

- Phuong ding: 5 mm + 0.5 ppm RMS

Po dong RTK:

- Horizontal: 8§ mm + 1 ppm RMS

- Vertical: 15 mm + 1 ppm RMS

Giao tiép:

- Radio modem: Tx/Rx
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- Cong xuat phat: 0.5-2W, dai lam viéc 1-4km

- GSM modem.

Dinh dang dir li¢u: ASCIl: NMEA-0183 GSV, RMC, HDT, VHD, GGA, GSA,

ZDA, VTG, GST, PJK, PTNL

Kich thudc: 15.8 cm x 7.5 cm, khéi luong 0.95kg

Nhiét do lam viéc: -40 °C to + 65 °C

Ngu@)n dién: Pin Li-ion 2 x 1800 mAh, thoi gian lam viéc 8h

B6 nhé trong: 256 Mb, nhé nhd ngoai nip cap 16Gb

Phan mém: ComNav field data collection software CGSurve

May RTK c6 nhing wu diém vuot trdi nhu sau:

Do chinh xé4c cao: Ddi véi cong tac tric dja ludn ludn doi hoi phai c6 do chinh
xé4c cao. Pay chinh 13 yéu cau quan trong ma khong thé bo qua. May GPS RTK ap
dung cong nghé RTK gitip do chi tiét, chinh xac & khoang cach 16n.

Su sai s6 ctia két qua 1a khong dang ké, luén nhé hon sai s6 diém theo quy pham
va di duoc chung thuc rit nhiéu 1an do thuc té, dem dén su chuan xac cao. Giup cac k§
su thuan tién khi 1am viéc ¢ dia hinh rong 16n tiét kiém duoc thoi gian va cong stc.
Tiét kiém nhan lyc: Néu nhu truée day dé khao sat mot khu vue rong 16n, sb lugng
nhan lyc can phai sir dung nhiéu hon, it nhét 14 phai 2 ngudi trd 1én, mot ngudi ding &
tram may va mot ngudi mang theo guong. Nhung véi may do dac RTK thi chi can
mot ngudi thoi ciing di tién hanh duoc cong viée.

Rut ngén thoi gian 1am viéc: Nho c6 bg tin hi€u vé tinh GNSS céc k¥ su do dac
chi mat khoang 8-10 gidy dé xac dinh chinh xac vi tri toa do mot diém. Khic phuc
duoc cac may toan dac va may kinh vi, k§ su do dac s& mat khoang 5-10 phit dé doc
toa do diém.

C6 thé két hop duoc véi nhiéu loai may khac: Chang ta co thé két hop s
dung may RTK véi céc loai may khac nhu mdy toan dac dién tr, may thay luc... dé

tang d6 chinh xac cao hon cling nhu sy hi¢u qua trong cong viéc toét hon. Cac mau
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nhicu hién nay.
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3.3 Cac két qua do dich dong theo quy trinh quan tric
3.3.1 Cdc két qud do dich dpng

a. Cdc két qua do dich déng bang mdy toan dac dién tir

Bdng 3.7. Bdng tong hop két qud quan trdc tuyén VI bang mdy TPDT

Ky do ngay 20/7/2021

Ky do ngay 29/11/2021

X(m)

Y(m)

H(m)

Tén
moc

X(m)

Y(m)

H(m)

2332154,713

380072,416

30,306

V1.1

2332154,714

380072,410

30,299

2332272,709

380048,420

51,237

V1.2

2332272,570

380048,489

51,146

2332334,303

380038,422

41,132

V1.3

2332334,210

380038,444

41,018

2332386,803

380026,562

41,977

V14

2332386,715

380026,579

41,892

2332440,636

380008,885

40,661

V1.5

2332440,565

380008,896

40,607

2332488,963

380002,065

28,177

V1.6

2332488,937

380002,076

28,134

2332513,739

379996,543

28,011

V1.7

2332513,709

379996,551

27,910

2332562,539

379987,812

48,762

V1.8

2332562,486

379987,845

48,664

Bang 3.8. Bdng tong hop két qud quan tréic tuyén V2 bang mday TPPT

Ky do ngay 20/7/2021

Ky do ngay 29/11/2021

Tén
moc

X(m)

Y (m)

H(m)

X(m)

Y (m)

H(m)

V2.1

2332151,790

379971,486

23,485

2332151,791

379971,489

23,496

V2.2

2332177,871

379967,134

27,703

2332177,891

379967,137

27,687

V2.3

2332247,193

379951,004

45,417

2332246,568

379951,225

45,104

V2.4

2332335,245

379931,433

33,997

2332334,961

379931,530

33,749

V2.5

2332376,478

379926,147

26,391

2332376,242

379926,163

26,263

V2.6

2332449,403

379904,597

23,598

2332449,260

379904,606

23,503

V2.7

2332491,947

379900,519

24,784

2332491,936

379900,605

24,731

V2.8

2332522,104

379894,780

24,676

2332522,079

379894,795

24,649
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Ky do ngay 20/7/2021

Ky do ngay 29/11/2021

X(m)

Y (m)

H(m)

Tén
moc

X(m)

Y(m)

H(m)

V3.1l

2332168,309

379865,936

21,583

V3.1l

2332168,329

379865,938

21,569

V3.2

2332268,924

379844,027

39,129

V3.2

2332268,711

379844,145

38,984

V33

2332330,879

379830,813

19,310

V33

2332330,761

379830,858

19,258

V34

2332385,153

379819,457

22,604

V34

2332385,104

379819,480

22,565

V3.5

2332433,705

379810,405

22,170

V3.5

2332433,675

379810,443

22,148

V3.6

2332472,560

379802,736

34,941

V3.6

2332472,555

379802,717

34,925

V3.7

2332502,694

379796,240

40,188

V3.7

2332502,691

379796,218

40,177

b. Cdc két qua do dich déng bang tram CORS

Bdng 3.10. Bdng tong hop két qua quan trdc tuyén VI bang tram CORS

Ky do ngay 20/7/2021 K3 do ngay 29/11/2021
Ten X(m) Y(m) | H(m) | X(m) Y(m) | H(m)
mocC mocC
VI.1 | 2332154738 | 380072,443 | 30,393 | V1.1 | 2332154,725 | 380072,448 | 30,403
V1.2 | 2332272,694 | 380048,398 | 51,300 | V1.2 | 2332272,561 | 380048,446 | 51,254
V1.3 | 2332334297 | 380038,402 | 41,214 | V1.3 | 2332334211 | 380038,405 | 41,094
V1.4 |2332386,803 | 380026,528 | 42,049 | V1.4 | 2332386,694 | 380026,537 | 41,968
V1.5 | 2332440,626 | 380008,865 | 40,770 | V1.5 | 2332440,552 | 380008,862 | 40,695
V1.6 | 2332488936 | 380002,027 | 28,266 | V1.6 | 2332488,928 | 380002,039 | 28,209
V1.7 |2332513,738 | 379996,518 | 28,109 | V1.7 | 2332513,695 | 379996,511 | 27,996
V1.8 |2332562,527 | 379987,768 | 48,852 | V1.8 | 2332562,483 | 379987,795 | 48,757
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Bdng 3.11. Bing tong hop két qud quan tric tuyén V2 bang tram CORS

Ky do ngay 20/7/2021 Ky do ngay 29/11/2021

Ten X(m) Y (m) Hm) | 1 X(m) Y (m) H(m)

moc moc
V2.1 | 2332151,774 | 379971,456 | 23,581 | V2.1 | 2332151,781 | 379971,466 | 23,601
V2.2 |2332177,869 | 379967,102 | 27,800 | V2.2 | 2332177,872 | 379967,113 | 27,778
V2.3 | 2332247,187 | 379950,976 | 45,513 | V2.3 | 2332246,569 | 379951,192 | 45,192
V2.4 |2332335,220 | 379931,400 | 34,104 | V2.4 | 2332334,936 | 379931,504 | 33,860
V2.5 |2332376,479 | 379926,124 | 26,498 | V2.5 | 2332376,241 | 379926,135 | 26,342
V2.6 | 2332449,397 | 379904,547 | 23,668 | V2.6 | 2332449,250 | 379904,578 | 23,615
V2.7 |2332491,920 | 379900,491 | 24,857 | V2.7 | 2332491,920 | 379900,559 | 24,814
V2.8 | 2332522,094 | 379894,751 | 24,778 | V2.8 | 2332522,076 | 379894,772 | 24,734

Bdng 3.12. Bdng tong hop két qua quan trdc tuyén V3 bang tram CORS
Ky do ngay 20/7/2021 Ky do ngay 29/11/2021

1 Xm) Yam) | Ho | 1S xm) Y(m) | H(m)

moc moc
V3.1 |2332168,289 | 379865,897 | 21,689 | V3.1 | 2332168,314 | 379865,898 | 21,687
V3.2 |2332268,909 | 379844,001 | 39,245 | V3.2 | 2332268,712 | 379844,095 | 39,094
V3.3 |2332330,853 | 379830,775 | 19,396 | V3.3 | 2332330,749 | 379830,817 | 19,343
V3.4 | 2332385,141 | 379819,430 | 22,680 | V3.4 | 2332385,076 | 379819,447 | 22,651
V3.5 |2332433,695 | 379810,356 | 22,263 | V3.5 | 2332433,655 | 379810,393 | 22,232
V3.6 | 2332472,533 | 379802,689 | 35,039 | V3.6 | 2332472,554 | 379802,678 | 35,013
V3.7 |2332502,668 | 379796,202 | 40,271 | V3.7 | 2332502,666 | 379796,177 | 40,294
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Bdng 3. 13 Bdng so sanh dé léch két qua do bang mday TPPT véi tram CORS

bo bo bo bo bo bo

R léch léch R léch léch R léch léch

Tén A« P Tén A« P Tén A« X 2a

didm vé mat | vedo didm vé mat | veédo didm vé mat | veédo
bang cao bang cao bang cao

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

V1.1 4,0 -104 | V2.1 2,5 -10,5 | V3.1 4,3 -11,8

V1.2 4.4 -10,8 | V2.2 3,1 9,1 V3.2 5,0 -11,0
V1.3 3,9 -7,6 V2.3 33 -8,8 V3.3 4,3 -8,5
V14 4,7 -7,6 V2.4 3,6 -11,1 | V34 4,4 -8,6
V1.5 3,7 -8,8 V2.5 2,8 -7,9 V3.5 5,4 -8,4
V1.6 3,8 -7,5 V2.6 3,0 -11,2 | V3.6 3,9 -8,8

V1.7 4,3 -8,6 V2.7 4,9 -8,3 V3.7 4,8 -11,7

V1.8 5,0 -9,3 V2.8 2,4 -8,5

Két qué so sanh do 1éch toan phan giira hai phuong phap do 1a TDDT va CORS
cho théy réng, gia tri do l1éch vé mat béng trung binh 1a 4,0cm, gié tri 16n nhét tai diém
V3.5 1a 5,4cm. Gia tri d6 léch vé do cao trung binh 9,3cm, gia tr1 16n nhét tai diém
V3.1 1a 11,8cm. Nguyén nhan c6 su khac nhau do sai s6 do khi thuc hién do quan tric

theo hai phuong phap trén va do chinh xac dat dugc khi st dung dich vu do béng hé

théng tram CORS theo phuong thirc cai chinh VRS.
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3.3.2 Cdc két qua xir ly so liéu do dich dong

Bang 3.14. Bdng tong hop két qua xir 1y s6 liéu do dich dong tuyén VI

Do quan tric bing may

Do quan trac

toan dac dién tir béng tram CORS

Tén 2 L an 2 £ aa

mée Sut Chgyen Po Toc (}(_) Sut Chgyen Do Toc (}(_)

, dich . chuyén , dich . chuyén

lun dai ) lun dai :
(mm) NEANE | yec o dich (mm) NEANE 1 yee to dich
(mm) mm/n.dém (mm) mm/n.dém
V1.1 -7 6 9 0,083 10 14 17 0,151
V1.2 91 155 180 1,606 -55 141 152 1,355
V1.3 | -114 96 149 1,328 -120 86 148 1,318
V14 -85 90 124 1,103 -81 109 136 1,215
V1.5 -54 72 90 0,804 -75 74 106 0,943
V1.6 -43 28 51 0,459 -57 14 59 0,525
V1.7 | -101 31 106 0,943 -113 44 121 1,081
V1.8 -98 62 116 1,037 -95 52 108 0,965
Bang 3.15. Bang tong hop két qua xit Iy 6 liéu do dich dong tuyén V2
Do quan trac béng may ‘Do quan trac
toan dac dién tir bang tram CORS
TeA’n Sut Chgyen Do Toc O;Q Sut Chgyen Do Toc O;Q
moc , dich N chuyén , dich o chuyén
lun dai : lun dai :
(mm) NSANE | yec to dich (mm) N8Ans | e to dich
(mm) mm/n.dém (mm) mm/n.dém

V2.1 11 3 11 0,102 20 12 23 0,209
V2.2 -16 20 26 0,230 -22 11 25 0,221
V2.3 | -313 663 733 6,546 -321 655 729 6,510
V2.4 | -248 300 389 3,476 -244 302 389 3,470
V2.5 | -128 237 269 2,401 -156 238 285 2,543
V2.6 -95 143 172 1,535 -53 150 159 1,422
V2.7 -53 87 102 0,907 -43 68 80 0,718
V2.8 -27 29 40 0,355 -44 28 52 0,464
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Bdng 3.16. Bdng tong hop két qua xir 1y s6 liéu do dich dong tuyén V3

Do quan tric bang may Do quan trac
toan dac dién tir bang tram CORS
Tén 2 A 2 2 A 2
e Sut Chgyen Po Toe (}(_) Sut Chgyen Po Toc (}()
, dich . chuyén , dich . chuyén
lun dai : lun dai :
(mm) NEANE | yec to dich (mm) NEANE | yec to dich
(mm) M mm/n.dém (mm) M mm/n.dém
V3.1 -14 20 24 0,219 -2 25 25 0,224
V32 | -145 244 283 2,530 -151 218 265 2,370
V33 -52 126 137 1,219 -53 112 124 1,108
V34 -39 54 67 0,596 -29 67 73 0,653
V3.5 -22 48 53 0,475 -31 54 63 0,560
V3.6 -16 20 25 0,227 -26 23 35 0,312
V3.7 -11 22 25 0,221 23 25 34 0,304
BIEU PO LUN TUYEN V1
20
[ §
-28 LN
N
e N
-100 A -, \V‘i
-120
-140
V1.1 V1.2 V13 V1.4 V15 V1.6 V1.7 V1.8
——=TDDT| -7 -91 -114 -85 -54 -43 -101 -98
—#—CORS 10 -55 -120 -81 75 -57 -113 -95

Hinh 3.6.Biéu dé so sanh lin tuyén VI
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BIEU PO LUN TUYEN V2
50
0
-50 i
-100 N\
-150 \
-200 N\
N\
-250
-300
-350
V2.1 V2.2 V2.3 V2.4 V2.5 V2.6 V2.7 V2.8
——TD DT 11 -16 -313 -248 -128 -95 -53 -27
== CORS 20 -22 -321 -244 -156 -53 -43 -44
Hinh 3.7.Biéu do so sanh lun tuyéen V2
BIEU PO LUN TUYEN V3
50
0
-50
-100
-150
-200
V3.1 V3.2 V3.3 V3.4 V3.5 V3.6 V3.7
== TD DT -14 -145 -52 -39 -22 -16 -11
== CORS -2 -151 -53 -29 -31 -26 23

Hinh 3.8. Biéu do so sanh lin tuyén V3
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BIEU PO CHUYEN DICH NGANG TUYEN V1

180
160
140 N
120 N
100 B
80 /
60 /
40
20 { \.,
0
V1.1 V1.2 V1.3 V1.4 V1.5 V1.6 V1.7 V1.8
——TD DT 6 155 96 90 72 28 31 62
~@—CORS 14 141 86 109 74 14 44 52
Hinh 3.9. Biéu do so sanh chuyén dich ngang tuyén V1
BIEU PO CHUYEN DICH NGANG TUYEN V2
700
600 /A\
500 / \
400 /
300 /
200 /
100
0 H
V2.1 V2.2 V2.3 V2.4 V2.5 V2.6 V2.7 V2.8
—o—TD DT 3 20 663 300 237 143 87 29
—@—CORS 12 11 655 302 238 150 68 28

Hinh 3.10. Biéu dé so sanh chuyén dich ngang tuyén V2
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BIEU PO CHUYEN DICH NGANG TUYEN V3

300
200 \\
150
100 /
50 {
0
V3.1 V3.2 V3.3 V3.4 V3.5 V3.6 V3.7
——TD DT 20 244 126 54 48 20 22
—@—CORS 25 218 112 67 54 23 25
Hinh 3.11. Biéu do so sanh chuyén dich ngang tuyén V3
BIEU BO TOC PO DICH CHUYEN TUYEN V1
1.800
1.600 f\
1.400
) —
1.000 P-ﬁ—
0.800 / \\ ///
0.600 / V
0.400
0.200 ./
0.000
V1.1 V1.2 V13 V1.4 V15 V1.6 V17 V1.8
——TDDT| 0.083 1.606 1.328 1.103 0.804 0.459 0.943 1.037
—8—-CORS | 0.151 1.355 1318 1.215 0.943 0.525 1.081 0.965

Hinh 3.12. Biéu dé so sanh toc do dich chuyén tuyén V1
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BIEU BO TOC PO DICH CHUYEN TUYEN V2
7.000
6.000 R
5.000 / \
4.000 / \
3.000 / “\
2.000 //
1.000 i ;
0.000 b—‘J
V2.1 V2.2 V2.3 V2.4 V2.5 V2.6 V2.7 V2.8

——TDDT| 0.102 0.230 6.546 3.476 2.401 1.535 0.907 0.355
== CORS 0.209 0.221 6.510 3.470 2.543 1.422 0.718 0.464

Hinh 3.13. Biéu do so sanh toc dg dich chuyén tuyén V2

BIEU PO TOC PO DICH CHUYEN TUYEN V3
3.000

2.500
2.000 \\
1.500

1.000 /
0.500
of

0.000
V3.1 V3.2 V3.3 V3.4 V3.5 V3.6 V3.7
——TD DT 0.219 2.530 1.219 0.596 0.475 0.227 0.221
—i—CORS 0.224 2.370 1.108 0.653 0.560 0.312 0.304

Hinh 3.14. Biéu dé so sanh toc do dich chuyén tuyén V3
3.3.3 Phén tich va ddnh gid d¢ chinh xdc két qua thwe nghiém
Tir két qua tinh toan dich chuyén bé mit mo qua hai 1an do quan tric bang hai
phuong phap doc 1ap déu ghi nhan hién tuong dich chuyén bé mit mo khi khai thac via
7 va via 8 TBIII nhu sau:
Két qua do sut lin:
Tuyén V1 diém c6 do lan 16n nhat 1a diém V1.3 trong d6 gia tri sut lin quan

tric bé“tng may toan dac dién tir 1a -114mm, bﬁng do CORS la -120mm.
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Tuyén V2 diém c6 d6 lin 16n nhit 1a diém V2.3 trong d6 gia tri sut lin quan
trac b?mg may toan dac di¢n tir 1a -313mm, bﬁng do CORS la -321mm.

Tuyén V3 diém c6 do lan 16n nhat 1a diém V3.2 trong d6 gia tri sut lin quan
tric bang mdy toan dac dién tir 13 -145mm, bang do CORS 13 -151mm.

Dich chuyén ngang:

Tuyén V1 diém c6 dich chuyén ngang 16n nhit 1a diém V1.3 trong d6 gia tri
dich chuyén ngang quan tric bang may toan dac dién tir 1a 155mm, bang do CORS la
[41mm.

Tuyén V2 diém c6 dich chuyén ngang 16n nhét 1a diém V2.3 trong d6 gia tri
dich chuyén ngang quan tric bang may toan dac dién tir 1d 663mm, bang do CORS la
655mm.

Tuyén V3 diém c6 dich chuyén ngang 16n nhét 1a diém V3.2 trong d6 gia tri
dich chuyén ngang quan tric bang may toan dac dién tir 13 244mm, bang do CORS la
218mm.

Téc dé dich chuyén.‘

Tuyén V1 diém c6 dich chuyén ngang 16n nhét 1a diém V1.2 trong d6 téc do
dich chuyén quan tric bang may toan dac dién tir 13 1,606mm/ngd, bang do CORS la
1,355mm/ ngd.

Tuyén V2 diém c6 dich chuyén ngang 16n nhét 1a diém V2.3 trong d6 téc do
dich chuyén quan tric bang may toan dac dién tir 13 6,546mm/ngd, bang do CORS la
6,510mm/ ngd.

Tuyén V3 diém c6 dich chuyén ngang 16n nhit 13 diém V3.2 trong d6 téc do
dich chuyén quan tric bang may toan dac dién tir 1a 2,530mm/ngd, bang do CORS la
2,370mm/ ngd.

Két qua giita 2 phuong phap do quan tric dich dong déu phan anh duogc nhiing

gia tri dich chuyén thuc té tai khu vuc bé mit mo khi khai thac via 7 va via 8 TBIIL



90

KET LUAN VA KIEN NGHI
Két ludn

Qua qua trinh thyc hién bao cdo, da rut ra dwoc mot s6 két luan:

1. Tir viéc tinh toan phan tich danh gia cac két qua do dich dong khi sir dung may
toan dac dién tir va phuong phap do sir dung tram CORS cua dé tai da cho thdy ngoai
viéc st dung may toan dac di¢n tur thi phuong phép do st dung tram CORS dap ung
duoc yéu ciu vé cong tac quan tric dich dong bé mat mo.

2. V6i dic thu bé mit dia hinh cta cac mo khai thac him 10 d3 bi dich chuyén do
da khai thac trudc day rat kho khin cho viéc chon cac diém dau tuyén nam trong khu
vuc 6n dinh, mat khac bé dia hinh da s 1a d6i nui phuc tap, kha nang thong hudng
kém viéc két hop giita may toan dac dién tir va cong nghé GNSS/CORS sé tan dung
nhimg vu viét ciia mdi phwong phap do trong cong tac quan trac dich dong bé mit mo
do giam dang ké vé chi phi, thoi gian va nhan luc thuc hién.

3. Khi két hop hai phwong phap quan tric dich dong bang may toan dac dién tur
va bang tram CORS trong mot mang ludi quan tric thi trong qua trinh thiét ké, do quan
trac khong thyc hién hai phuong phap do trén mot tuyén quan tric trong cc chu ki do.

4. Véi viéc két hop két hop hai phuong phép quan tric dich dong bang may toan
dac dién tir va bang tram CORS s& rat ngin thoi gian va giam dang ké nhan luc khi
thuc hién viéc quan trac dich dong cac cong trinh nhu tram quat, bang tai, ctra 10 thong
gio... nam gitra khu vuc dich chuyén trén bé mat dia hinh khu vuc vuc khai thac hAm
10.

Kién nghi

Hién nay, viéc tng cong nghé GNSS/CORS trong quan tric chuyén dich bé mit
mo ndi riéng va trong linh vyuc Tric dia-Ban dd noéi chung dang con kha méi mé véi
dat nuée ta, nén cach tiép can dang han ché, vi vay xin c6 mot s6 kién nghi sau:

1. Do diéu kién va thoi gian c6 han vi¢c thuc nghiém cong nghé GNSS/CORS
trong quan tric chuyén dich bé mit mo khi khai thac via 7TBIII va via 8 TBIII méi

thuc hién trong mdt thoi gian nhét dinh, can tién hanh thuc nghiém thém tai khu vuc
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nay va & cac khu vuc khac voi thoi gian dai hon dé hoan thién vé quy trinh céng nghé
va danh gia day dia hon.

2. Can xay dung hé thdng quy trinh quy pham cua viéc tng dung cong nghé
GNSS/CORS trong cong tac tric dia ban dd néi chung va trong cong tac quan tric dich

chuyén bé mat md noi riéng.
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