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TÓM TẮT
Lưới khống chế trắc địa khu vực trường Đại học Quy Nhơn được thành lập bằng công nghệ GNSS
 và toàn đạc điện tử, mốc lưới được xây dựng bằng bê tông vững chắc, có nắp sứ định tâm. Lưới gồm 11 điểm, trong đó có 2 điểm được dẫn chuyền từ điểm tọa độ Nhà nước, dùng làm các điểm khởi tính cho đường chuyền. Lưới được xây dựng theo phương pháp toàn đạc với 2 lượt đo đi và đo về; độ cao thủy chuẩn của lưới được đo đạc theo phương pháp đo cao hình học từ giữa, đảm bảo theo đúng quy trình, quy phạm của Bộ Tài nguyên và Môi trường. Kết quả nghiên cứu gồm hệ thống các điểm lưới ổn định vững chắc, kèm theo tọa độ và độ cao thủy chuẩn được bình sai chặt chẽ bằng các phần mềm chuyên ngành, sơ đồ lưới khống chế. Lưới khống chế trắc địa khu vực trường Đại học Quy Nhơn có ý nghĩa quan trọng trong việc thành lập bản đồ, bình đồ, quy hoạch, xây dựng và phục vụ công tác giảng dạy, nghiên cứu khoa học của trường.
Từ khóa: Lưới khống chế, tọa độ, trắc địa, bản đồ, bình sai.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Lưới khống chế trắc địa có ý nghĩa quan trọng trong việc thành lập bản đồ, bình đồ, quy hoạch, xây dựng... Trong công tác giảng dạy, nghiên cứu khoa học, lưới khống chế trắc địa cũng đóng vai trò quan trọng trong việc giúp sinh viên có điều kiện, cơ sở để thực hành đo đạc, xử lý số liệu, thành lập bản đồ địa chính, đo đạc địa hình. Trường Đại học Quy Nhơn có đào tạo một số ngành học như Quản lý đất đai, Tài nguyên và Môi trường, Xây dựng, tuy nhiên trong khuôn viên trường hiện tại chưa có hệ thống lưới khống chế trắc địa cố định với tọa độ và độ cao của các điểm, vì vậy rất khó khăn cho quá trình giảng dạy các môn học liên quan đến đo đạc, giảng viên khó kiểm tra được kết quả sau khi sinh viên thực hành đo đạc xong. Vì vậy, việc xây dựng lưới khống chế trắc địa cố định cho khu vực trường Đại học Quy Nhơn là một việc làm cần thiết và có ý nghĩa.
Kết quả nghiên cứu gồm hệ thống các điểm lưới ổn định vững chắc, kèm theo tọa độ và độ cao thủy chuẩn được bình sai chặt chẽ bằng các phần mềm chuyên ngành, sơ đồ lưới khống chế. Đây sẽ là tài liệu quan trọng không chỉ phục vụ cho công tác giảng dạy, nghiên cứu khoa học, mà còn là nguồn dữ liệu quan trọng, với độ chính xác cao phục vụ cho việc quy hoạch, xây dựng các công trình thuộc khuôn viên trường Đại học Quy Nhơn.
2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

Bài báo sử dụng một số phương pháp nghiên cứu sau:
- Phương pháp điều tra, thu thập số liệu, tài liệu: để điều tra, thu thập số liệu, các thông tin cần thiết phục vụ cho việc nghiên cứu.

- Phương pháp đo đạc: Sử dụng phương pháp đo GNSS (đo tĩnh, đo động
), phương pháp toàn đạc, phương pháp đo cao hình học từ giữa để thành lập lưới khống chế trắc địa cho khu vực trường Đại học Quy Nhơn. Kết quả có được là kết quả thô, là cơ sở cho việc xử lý số liệu để cho ra kết quả là tọa độ, độ cao 10 điểm lưới.

- Phương pháp xử lí số liệu: Dùng trong xử lý các số liệu đo đạc được ngoài thực địa và đánh giá sai số của kết quả đo. Việc xử lý số liệu sẽ dùng các phần mềm chuyên ngành như TBC, PRONET, DPSurvey 
để bình sai kết quả đo, cho ra số liệu cuối cùng và đánh giá mức độ sai số của các kết quả đó.


- Phương pháp bản đồ: Dùng để biên tập sơ đồ lưới khống chế trắc địa theo quy cách và tỷ lệ quy định. Sơ đồ lưới sẽ được biên tập trên phần mềm Microstation
 với tỷ lệ 1:500, phục vụ cho việc đo đạc chi tiết sau này.

- Phương pháp thực địa: Sau khi đo đạc, xử lý số liệu và biên tập xong sơ đồ lưới, sẽ tiên hành đối soát thực địa để việc nghiên cứu có những điều chỉnh cho chính xác và phù hợp với thực tế..

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU

2.1. Thiết kế lưới khống chế trắc địa trường Đại học Quy Nhơn
2.1.1. Khảo sát, thu thập tài liệu, số liệu


Để phục vụ cho công tác đo đạc lưới khống chế trắc địa trường Đại học Quy Nhơn, tiến hành khảo sát khu đo để đánh giá mức độ thuận lợi, khó khăn của địa hình, địa vật đối với quá trình đo vẽ. Nhìn chung địa hình không quá phức tạp, do đó việc bố trí lưới khống chế đo vẽ không qua khó khăn.


Qua khảo sát, thu thập các tài liệu, số liệu, có 2 điểm cấp cao, thuộc lưới tọa độ Quốc gia với số hiệu 875411 và 875413, đâu là cơ sở để dẫn chuyền tọa độ, độ cao cho các điểm khống chế trắc địa được xây dựng trong khuôn viên trường Đại học Quy Nhơn.
Bảng 1. Các điểm cấp cao

	Số TT
	Số hiệu điểm
	Tọa độ
	Độ cao
	Vị trí điểm

	
	
	X (m)
	Y (m)
	H (m)
	

	1
	875411
	1521453.184
	603450.700
	5.388
	Ngã ba Nguyễn Thái Học

	2
	875413
	1518732.225
	603855.385
	98.201
	Đèo Qui Hòa


(Nguồn: Sở TN&MT tỉnh Bình Định)

2.1.2. Bố trí và đo vẽ đường chuyền kinh vĩ


Dựa trên các tư liệu đã có, kết hợp với việc khảo sát thực địa, tiến hành xây dựng lưới khống chế đo vẽ cho khu vực trường Đại học Quy Nhơn. Trước tiên dựa vào sự phân bố của các điểm địa chính cấp cao kết hợp với điều kiện địa hình để phân khu thành lập các dạng lưới khống chế trắc địa. Tùy theo điều kiện địa hình thực tế của từng khu vực để bố trí lưới khống chế cho phù hợp, lưới khống chế trắc địa được thành lập cho khu vực trường Đại học Quy Nhơn là lưới có đồ hình dạng khép kín.


Lưới khống chế trắc địa toàn bộ khu vực trường Đại học Quy Nhơn gồm 10 điểm, trong đó có 2 điểm được đo chuyền bằng công nghệ GNSS theo phương pháp đo tĩnh dùng làm các điểm khởi tính cho các dạng đường chuyền. Lưới tọa độ được đo theo phương pháp toàn đạc với 2 lượt đo đi và đo về, mỗi lần với 2 nửa lần đo, đảm bảo theo đúng quy trình, quy phạm 
của Bộ Tài nguyên và Môi trường Việt Nam
. Bên cạnh đó, để xác định độ cao cho các điểm khống chế, tiến hành đo cao hình học từ giữa, kết quả đo đạc được bình sai chặt chẽ, đảm bảo độ chính xác theo quy định của Bộ Tài nguyên và Môi trường
.
2.2. Thành lập lưới khống chế trắc địa cho khu vực trường đại học Quy Nhơn

2.2.1. Dẫn chuyền điểm gốc
Công tác đo đạc dẫn chuyền cho 2
 điểm gốc trường Đại học Quy Nhơn được tiến hành theo quy phạm thành lập lưới GNSS của Bộ Tài nguyên và Môi trường
. Việc đo đạc dẫn chuyền tọa độ, độ cao được thực hiện cho 2 điểm để làm điểm gốc là QNU.01, QNU.02
.

Trước khi đo ngắm phải tiến hành lập lịch cho khu đo với thời gian đo ngắm đồng thời tối thiểu trên một điểm trạm đo; máy thu GNSS được sử dụng cho đo đạc các điểm dẫn chuyền là máy South 
hai tần số. Việc đo đạc được tiến hành theo phương pháp đo tĩnh, sử dụng 3
 máy thu, mỗi ca đo đảm bảo các điều kiện sau:

+ Thời gian đo ngắm đồng thời tối thiểu : 60 phút

+ Số vệ tinh khoẻ liên tục tối thiểu : 4
 vệ tinh

+ PDOP chọn khi đo lớn nhất không quá 4,0

+ Ngưỡng góc cao vệ tinh lớn hơn :
 15º 

Kết quả đo đạc được lưu trong từng máy thu, sau đó được trút sang máy tính theo từng file để phục vụ cho công tác bình sai.

· Bình sai các điểm dẫn chuyền

Các điểm dẫn chuyền cho trường Đại học Quy Nhơn được xử lý tính toán bằng các phần mềm Trimble Business Center (TBC
), đây là phần mềm được Bộ Tài nguyên và Môi trường cho phép sử dụng để bình sai kết quả đo GNSS, thành quả tính toán toạ độ, độ cao theo hệ toạ độ VN-2000 múi chiếu 30, kinh tuyến trục 1080 15’
. Kết quả tính toán được thể hiện như sau:
Bảng 2. Tổng hợp kết quả đánh giá độ chính xác đo các điểm dẫn chuyền

	1. Sai số trung phương trọng số đơn vị:
	
	M0 = 
	1.000

	2. Sai số vị trí điểm:
	
	
	

	Nhỏ nhất:
	mpmin =
	0.020m
	(Điểm:  QNU.01)

	Lớn nhất:
	mpmax = 
	0.044m
	(Điểm: QNU.02)

	3. Sai số tương đối cạnh:
	
	
	

	Nhỏ nhất:
	ms/smin =
	1/296368
	(Cạnh: QNU.01_875411,  S = 1032.768)

	Lớn nhất:
	ms/smax = 
	1/60241
	(Cạnh:  QNU.01_ QNU.02, S = 105.905m)

	4. Sai số phương vị:
	
	
	

	Nhỏ nhất:
	mamin =
	0.71"
	(QNU.01_875411)

	Lớn nhất:
	mamax = 
	4.34"
	(QNU.01_ QNU.02)

	5. Sai số chênh cao:
	
	
	

	Nhỏ nhất:
	mdhmin =
	0.045m
	(QNU.02_875413)

	Lớn nhất:
	mdhmax = 
	0.094m
	(QNU.01_ QNU.02)

	6. Chiều dài cạnh:
	
	
	

	Nhỏ nhất:
	Smin =
	105.905m
	(QNU.01_ QNU.02)

	Lớn nhất:
	Smax = 
	2150.888m
	(875411_875413)

	Trung bình:
	Stb   = 
	1538.096m
	


Sau khi tính toán và đánh giá sơ bộ kết quả đo như ở trên, ta tiếp tục thực hiện đánh giá độ chính xác của các điểm dẫn chuyền. Kết quả đánh giá được thể hiện ở bảng sau:

Bảng 3. Đánh giá kết quả bình sai các điểm dẫn chuyền

	STT
	Các chỉ tiêu kỹ thuật
	Giới  hạn cho phép
	Kết quả
	Đánh giá

	1
	Sai số vị trí điểm sau bình sai
	≤ 5 cm
	4,4 cm
	Đạt yêu cầu

	2
	Sai số tương đối cạnh sau bình sai
	≤ 1/50.000
	1/60.241
	Đạt yêu cầu

	3
	Sai số phương vị sau bình sai
	≤ 5”
	4,34”
	Đạt yêu cầu

	4
	Sai số chênh cao sau bình sai
	≤ 10 cm
	9,4 cm
	Đạt yêu cầu


Bảng 3 thể hiện kết quả đánh giá tổng hợp các điểm dẫn chuyền đã lập, ở đó cho thấy các chỉ tiêu kỹ thuật và những giới hạn cho phép của từng chỉ tiêu, sau đó so sánh với kết quả của lưới sau khi đã bình sai và cuối cùng đưa ra nhận định, đánh giá xem có đạt yêu cầu hay không. Theo như kết quả đánh giá trên thì các điểm dẫn chuyền được lập cho khu vực trường Đại học Quy Nhơn có kết quả đo đạc với độ chính xác cao, đảm bảo giới hạn cho phép. Kết quả của bảng 4 cũng thể hiện sự tiến bộ của phần mềm TBC trong công tác bình sai và đánh giá độ chính xác của kết quả đo đạc.

Kết quả cuối cùng của việc bình sai lưới khống chế độ cao là tọa độ và độ cao của các điểm dẫn chuyền ngoài thực địa. Đây là số liệu quan trọng phục vụ cho công tác đo đạc trường Đại học Quy Nhơn.
Bảng 4. Thành quả tọa độ phẳng và độ cao sau bình sai

	Số
	Số hiệu
	Tọa độ
	Độ cao

	TT
	điểm
	X (m)
	Y (m)
	H (m)

	1
	875411
	1521453.184
	603450.700
	5.388

	2
	875413
	1518732.225
	603855.385
	98.201

	3
	QNU.01
	1521725.116
	604460.212
	5.812

	4
	QNU.02
	1521708.434
	604535.057
	6.042


Bảng số liệu trên tổng hợp kết quả về tọa độ, độ cao các điểm khống chế thuộc các điểm lưới khống chế trường Đại học Quy Nhơn sau khi đã được bình sai, tính toán và đánh giá độ chính xác một cách chi tiết các chỉ tiêu của lưới. 

2.2.2. Thành lập lưới khống chế tọa độ cho khu vực trường đại học Quy Nhơn
· Đo đạc lưới khống chế


Lưới khống chế tọa độ toàn bộ khu vực trường Đại học Quy Nhơn gồm 11 điểm, trong đó có 2 điểm gốc đã biết được dùng làm các điểm khởi tính cho lưới đường chuyền. Lưới được xây dựng theo phương pháp toàn đạc với 2 lượt đo đi và đo về, mỗi lần với 2 nửa lần đo, đảm bảo theo đúng quy trình, quy phạm của Bộ Tài nguyên và Môi trường. 

Sau khi các điểm mốc trong đường chuyền được thiết kế, sử dụng máy toàn đạc điện tử TOPCON-GTS 230N để đo vẽ đường chuyền theo phương pháp toàn đạc. Đường chuyền được đo 2 lần là đo đi và đo về với 4 nửa lần đo thuận nghịch. Kết quả đo đạc được lấy trung bình và bình sai trên phần mềm ProNet, kết quả bình sai là bảng số liệu đánh giá độ chính xác của kết quả đo và xuất ra sơ đồ lưới khống chế đo vẽ. Kết quả đo đạc được thể hiện ở bảng sau :

Bảng 5. Kết quả đo đạc lưới khống chế tọa độ trường Đại học Quy Nhơn

	Trạm đo
	Điểm ngắm
	Số đọc bàn độ ngang
	2C (<15”)
	Góc ngang
	Khoảng cách (m)
	Khoảng cách TB

	
	
	Phải
	Trái 
	
	
	Phải
	Trái
	

	QNU.01
	QNU.10
	00 00 00
	180 00 00
	0
	201 15 20
	66.992
	66.9191
	62.992

	
	QNU.02
	201 15 19
	30 15 21
	2
	
	76.678
	76.679
	76.679

	QNU.02
	QNU.01
	00 00 00
	180 00 05
	5
	78 25 19
	76.679
	76.680
	

	
	QNU.03
	78 25 21
	258 25 22
	1
	
	108.631
	108.630
	108.631

	QNU.03
	QNU.02
	00 00 00
	179 59 55
	5
	106 32 22
	108.632
	108.631
	

	
	QNU.04
	106 32 24
	286 32 29
	5
	
	83.533
	83.532
	83.532

	QNU.04
	QNU.03
	00 00 00
	180 00 00
	0
	268 40 35
	83.532
	83.531
	

	
	QNU.05
	268 40 32
	88 40 38
	5
	
	96.387
	96.388
	96.387

	QNU.05
	QNU.04
	00 00 00
	180 00 06
	6
	205 15 46
	96.385
	96.387
	

	
	QNU.06
	205 15 44
	25 15 52
	8
	
	84.852
	84.851
	84.851

	QNU.06
	QNU.05
	00 00 00
	180 00 04
	4
	35 20 18
	84.851
	84.849
	

	
	QNU.07
	35 20 19
	215 20 21
	3
	
	139.442
	139.443
	139.443

	QNU.07
	QNU.06
	00 00 00
	180 00 00
	0
	105 34 47
	139.443
	139.444
	

	
	QNU.08
	105 34 49
	285 34 45
	4
	
	130.648
	130.649
	130.649

	QNU.08
	QNU.07
	00 00 00
	180 00 05
	5
	196 35 19
	130.649
	130.649
	

	
	QNU.09
	196 35 20
	16 35 23
	3
	
	130.823
	130.821
	130.821

	QNU.09
	QNU.08
	00 00 00
	180 00 00
	0
	83 24 45
	130.821
	130.822
	

	
	DC-II.2
	83 24 44
	263 24 46
	2
	
	90.286
	90.287
	90.288

	DC-II.2
	QNU.09
	00 00 00
	180 00 03
	3
	257 41 49
	90.290
	90.290
	

	
	QNU.10
	257 41 48
	77 41 53
	5
	
	33.482
	33.481
	33.482

	QNU.10
	DC-II.2
	00 00 00
	180 00 04
	4
	81 13 25
	33.482
	33.481
	

	
	QNU.01
	81 13 26
	261 13 28
	2
	
	66.992
	66.992
	62.992


· Tính toán bình sai lưới đường chuyền


Sau khi tiến hành đo đạc lưới khống chế tọa độ trường Đại học Quy Nhơn, được số liệu cụ thể về góc cạnh trong lưới, sử dụng phần mềm Pronet để tiến hành tính khái lược cũng như bình sai chi tiết lưới khống chế đo vẽ. 
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Hình 1. Kết quả tính khái lược lưới khống chế 


Toàn bộ lưới khống chế tọa độ trường Đại học Quy Nhơn gồm 11 điểm khống chế, trong đó có 2 điểm gốc đã biết và 9 điểm đo. Lưới có dạng đồ hình dạng đường chuyền khép kín. Kết quả đánh giá thành quả tính khái lược lưới khống chế tọa độ trường Đại học Quy Nhơn được tổng hợp ở bảng sau:

Bảng 6. Đánh giá kết quả tính khái lược lưới khống chế tọa độ
	STT
	Các chỉ tiêu kỹ thuật
	Giới hạn cho phép
	Kết quả
	Đánh giá

	1
	Sai số khép phương vị
	± 30’’ [image: image3.png]



	± 5'' đến ± 57''
	Đạt yêu cầu

	2
	Sai số khép tọa độ
	1/2500
	1/5000 – 1/3500
	Đạt yêu cầu



Qua bảng tổng hợp đánh giá kết quả tính khái lược lưới khống chế tọa độ trường Đại học Quy Nhơn, cho thấy các kết quả đều đảm bảo yêu cầu kỹ thuật đặt ra, các sai số tính toán nhỏ hơn rất nhiều so với sai số cho phép trong quy phạm thành lập bản đồ địa chính của Bộ Tài nguyên và Môi trường, vì vậy có thể tiến hành bình sai các bước tiếp theo để có thể đánh giá chi tiết hơn về các sai số của các điểm khống chế trong đường chuyền.


Sau khi tiến hành bình sai lưới khống chế tọa độ khu vực trường Đại học Quy Nhơn 
trên phần mềm Pronet, được kết quả là các bảng tổng hợp số liệu về trị đo, trị bình sai, tọa độ các điểm và các loại sai số... Kết quả đánh giá các chỉ tiêu kỹ thuật của lưới khống chế trắc địa khu vực trường Đại học Quy Nhơn được tổng hợp ở bảng sau:

Bảng 7. Đánh giá kết quả bình sai lưới khống chế tọa độ
	STT
	Các chỉ tiêu kỹ thuật
	Giới  hạn cho phép
	Kết quả
	Đánh giá

	1
	Chiều dài cạnh ngắn nhất
	≥ 20 (m)
	33.482 (m)
	Đạt yêu cầu

	2
	Chiều dài cạnh dài nhất
	≤ 250 (m)
	144.712 (m)
	Đạt yêu cầu

	3
	Sai số trung phương đo cạnh sau bình sai
	0,020 m
	≤ 0,015 m
	Đạt yêu cầu

	4
	Góc nhỏ nhất
	≥ 5o
	35o20’18’’
	Đạt yêu cầu



Kết quả tính toán các dạng đường chuyền thuộc lưới khống chế tọa độ trường Đại học Quy Nhơn có các chỉ tiêu kỹ thuật đạt yêu cầu so với quy phạm của Bộ Tài nguyên và Môi trường, có thể sử dụng để biên tập lưới khống chế trắc địa cho khu vực. Kết quả bình sai được thể hiện ở hình sau:
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| 2 |QNU.e4 | 1521870.483 | 604484.448 |0.001 |0.009 |0.029 |
| 3 |QNU.e5 | 1521955.338 | 604530.165 |0.002 |@.005 |0.014 |
| 4 |QNU.e6 | 1521975.456 | 604612.598 |@.006 |@.003 |0.011 |
| 5 |DQN.@7 | 1522010.020 | 604477.510 |0.007 |@.001 |@.011 |
| 6 |QNU.e8 | 1521896.481 | 604412.869 |@.005 |@.001 |0.013 |
| 7 |QNU.e9 | 1521810.602 | 604314.182 |@.005 |@.007 |0.010 |
| 8 |DC-II.2 | 1521765.229 | 604392.242 |0.005 |@.003 |0.012 |
| 9 |QNU.1e | 1521732.183 | 604397.620 |0.009 |@.006 |0.017 |





Hình 2. Thành quả tính toán lưới khống chế đo vẽ bằng phần mềm Pronet


Từ kết quả tọa độ các điểm khống chế, có thể biên tập sơ đồ lưới khống chế đo vẽ cho khu vực. Lưới khống chế trắc địa trường Đại học Quy Nhơn gồm 11 điểm, các điểm khống chế được phân bố đều trên toàn khu vực, mật độ đảm bảo cho việc đo vẽ chi tiết.
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Hình 3. Điểm mốc lưới khống chế tọa độ trường Đại học Quy Nhơn
2.2.3. Thành lập lưới khống chế độ cao cho khu vực trường đại học Quy Nhơn

· Đo đạc lưới khống chế

Lưới khống chế độ cao khu vực trường Đại học Quy Nhơn được đo đạc dựa trên các điểm lưới đã được thành lập của lưới khống chế tọa độ, từ đó tạo thành hệ thống lưới tọa độ cố định cho khu vực đo vẽ. Hai điểm gốc đã biết trước độ cao là QNU.01 và QNU.02 (Bảng 4).

Việc đo đạc lưới khống chế độ cao, sử dụng máy thủy chuẩn tiến hành đo chênh cao hình học từ giữa cho các điểm khống chế theo đúng quy trình, quy phạm. Sau khi tiến hành đo chênh cao nhiều lần giữa các điểm khống chế thu được kết quả như sau:

Bảng 8. Số liệu đo độ chênh cao của các điểm khống chế độ cao 

	Tuyến
	Điểm trước
	Điểm sau
	Khoảng cách
(m)
	Chênh cao đo
(m)

	QNU.01_ QNU.02
	QNU.01
	QNU.02
	76.679
	0.324

	QNU.02_ QNU.03
	QNU.02
	QNU.03
	108.631
	-0.452

	QNU.03_QNU.04
	QNU.03
	QNU.04
	83.532
	0.526

	QNU.04_ QNU.05
	QNU.04
	QNU.05
	96.387
	1.541

	QNU.05_ QNU.06
	QNU.05
	QNU.06
	84.851
	-1.325

	QNU.06_ QNU.07
	QNU.06
	QNU.07
	139.443
	-0.463

	QNU.07_ QNU.08
	QNU.07
	QNU.08
	130.649
	0.352

	QNU.08_ QNU.09
	QNU.08
	QNU.09
	130.821
	0.258

	QNU.09_ DC-II.2
	QNU.09
	DC-II.2
	90.288
	0.347

	DC-II.2_ QNU.10
	DC-II.2
	QNU.10
	33.482
	0.196

	QNU.10_QNU.01
	QNU.10
	QNU.01
	62.992
	-0.062


Bảng số liệu trên thể hiện kết quả đo đạc trực tiếp ngoài thực địa bằng máy thủy chuẩn Pentax AP-281 với độ chính xác ±2.0mm, sử dụng phương pháp đo cao hình học từ giữa để đảm bảo độ chính xác cao và theo đúng quy định của Bộ Tài nguyên và Môi trường. Việc xác định độ cao thủy chuẩn của các điểm khống chế mới thành lập được thực hiện bằng cách xác định độ chênh cao giữa các điểm, bắt đầu từ điểm địa chính đã biết QNU.01, tuy nhiên tiến trình xác định độ chênh cao giữa các điểm khống chế là không giống nhau mà tùy thuộc vào địa hình cũng như khoảng cách giữa các trạm đo để bố trí phương pháp đo phù hợp, những trạm đo ngắn, địa hình thuận lợi thì chỉ cần đặt một trạm đo, các trạm đo địa hình phức tạp và có khoảng cách xa thì cần đặt các trạm phụ để đảm bảo độ chính xác. Sau khi đo đạc ngoài thực địa, số liệu sẽ được xử lý để cho ra kết quả là độ chênh cao giữa các điểm khống chế đã lập (bảng 8). 
· Tính toán bình sai lưới đường chuyền

Sau khi thu thập các số liệu cần thiết, tiến hành đo đạc thực địa, ta sử dụng phần mềm DPSurvey 3.2 để xử lý số liệu, tính toán bình sai. Kết quả sau bình sai được thể hiện ở bảng sau:

Bảng 9. Trị đo và các đại lượng sau bình sai

	STT
	Điểm sau
	Điểm trước
	Trị đo
	S.H.C
	Trị B.Sai
	SSTP

	
	(i)
	(j)
	(m)
	(mm)
	(m)
	(mm)

	1
	QNU.01
	QNU.02
	0.325
	-1.0
	0.323
	1.2

	2
	QNU.02
	QNU.03
	-0.450
	-0.8
	-0.453
	1.5

	3
	QNU.03
	QNU.04
	0.517
	-1.4
	0.516
	1.5

	4
	QNU.04
	QNU.05
	1.541
	-1.0
	1.541
	2.0

	5
	QNU.05
	QNU.06
	-1.325
	-0.7
	-1.326
	1.5

	6
	QNU.06
	QNU.07
	-0.463
	-0.3
	-0.463
	1.7

	7
	QNU.07
	QNU.08
	0.352
	-0.2
	0.352
	1.0

	8
	QNU.08
	QNU.09
	0.258
	-0.5
	0.257
	1.2

	9
	QNU.09
	DC-II.2
	0.146
	-0.3
	0.147
	1.1

	10
	DC-II.2
	QNU.10
	0.176
	-0.3
	0.166
	1.8

	11
	QNU.10
	QNU.01
	-0.062
	-0.8
	-0.060
	1.5


Bảng số liệu trên thể hiện số hiệu chỉnh (S.H.C) của các trị đo và kết quả tính toán độ chênh cao giữa các điểm khống chế sau khi đã hiệu chỉnh, bên cạnh đó còn tính toán sai số trung phương (SSTP) của từng trị đo. Lưới khống chế độ cao được lập cho khu vực trường Đại học Quy Nhơn là lưới khống chế độ cao kỹ thuật, nên theo ta có sai số cho phép: fCF = ±50[image: image7.png]


 = 50,941 mm. Kết quả đánh giá độ chính xác kết quả sau bình sai lưới khống chế độ cao cho ta thấy SSTP trọng số đơn vị, SSTP về độ chênh cao và độ cao của điểm yếu nhất đều rất nhỏ so với sai số cho phép. Như vậy kết quả đo đảm bảo độ chính xác cao và có thể sử dụng kết quả này để tiến hành các bước tính toán tiếp theo. 


Sau khi tính toán và đánh giá sơ bộ kết quả đo như ở trên, ta tiếp tục thực hiện đánh giá độ chính xác của lưới khống chế độ cao được lập. Kết quả đánh giá được thể hiện ở bảng sau:

Bảng 10. Đánh giá kết quả bình sai lưới độ cao

	STT
	Các chỉ tiêu kỹ thuật
	Giới hạn cho phép
	Kết quả
	Đánh giá

	1
	Chiều dài tia ngắm
	≤ 150 (m)
	139.443 (m)
	Đạt yêu cầu

	2
	Số chênh khoảng cách từ máy đến hai mia
	≤ 5 (m)
	4.173 (m)
	Đạt yêu cầu

	3
	Tích lũy số chênh khoảng cách trên tuyến
	≤ 50 (m)
	24.532 (m)
	Đạt yêu cầu

	4
	Chiều cao tia ngắm so với mặt đất
	≥ 0.2 (m)
	0.212 (m)
	Đạt yêu cầu

	5
	Sai số khép chênh cao
	≤   ±50 [image: image9.png]L (kem)



 = 37.52 (mm)
	± 10 (mm)
	Đạt yêu cầu



 Bảng 10 thể hiện kết quả đánh giá tổng hợp lưới khống chế độ cao đã lập, ở đó nêu lên các chỉ tiêu kỹ thuật và những giưới hạn cho phép của từng chỉ tiêu, sau đó so sánh với kết quả cảu lưới sau khi đã bình sai và cuối cùng đưa ra nhận định, đánh giá xem có đạt yêu cầu hay không. Theo như kết quả đánh giá trên thì lưới khống chế độ cao được lập cho khu vực trường Đại học Quy Nhơn có kết quả đo đạc với độ chính xác cao, vượt các chỉ tiêu cho phép. 


Kết quả cuối cùng của việc bình sai lưới khống chế độ cao là độ cao thủy chuẩn của các điểm khống chế ngoài thực địa, đi kèm với độ cao các điểm là sai số trung phương của từng điểm.

Bảng 11. Độ cao điểm sau bình sai

	STT
	Tên điểm
	H(m)
	SSTP(mm)

	1
	QNU.01
	5.812
	0.0

	2
	QNU.02
	6.135
	0.0

	3
	QNU.03
	5.682
	1.7

	4
	QNU.04
	6.198
	2.1

	5
	QNU.05
	7.739
	1.4

	6
	QNU.06
	6.413
	1.5

	7
	QNU.07
	5.950
	1.2

	8
	QNU.08
	6.302
	1.3

	9
	QNU.09
	6.559
	1.4

	10
	DC-II.2
	6.706
	1.2

	11
	QNU.10
	6.872
	1.6
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Hình 4. Sơ đồ lưới khống chế tọa độ trường Đại học Quy Nhơn
4. KẾT LUẬN

Qua quá trình nghiên cứu, xây dựng được các mốc trắc địa cố định cho khu vực trường Đại học Quy Nhơn với 11 điểm mốc được xây dựng bằng bê tông vững chắc, có nắp sứ định tâm. Các điểm mốc này được dẫn chuyền tọa độ bằng công nghệ GNSS và công nghệ toàn đạc, kết hợp với phương pháp đo cao hình học từ giữa, sau đó được tính toán, bình sai chặt chẽ, đảm bảo đúng theo quy phạm của Bộ Tài nguyên và Môi trường. Kết quả nghiên cứu đã thành lập được lưới trắc địa cố định cho khu vực trường Đại học Quy Nhơn với hệ thống các điểm khống chế có tọa độ, độ cao thủy chuẩn được xác định một cách chính xác ngoài thực địa. Kết quả nghiên cứu cũng là tài liệu quan trọng cho công tác giảng dạy, nghiên cứu khoa học, đồng thời phục vụ cho công tác quy hoạch, xây dựng các hạng mục, công trình cho khu vực trường Đại học Quy Nhơn.
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�Có thể viết bằng tiếng anh luôn sau đó mới viết tắt hoặc ngược lại?


�Anh thấy phần này hơi ngắn.  Em nên bổ sung lý do tại sao phải chọn GNSS kết hợp với máy toàn đạc? Đã có công trình nào đã nghiên cứu về sự kế hợp này hay chỉ đơn lẽ (ý là tổng quan các công trình nghiên cứu). Điểm mới của bài báo này là gì?


�Nên diễn giải chi tiết hơn


�Nên chi tiết số liệu ra. Điều tra gì? Số liệu gì? Có thể chia ra số liệu về bản đồ…. Và số liệu về lịch sử của nhà trường, số liệu tọa độ gốc cần dẫn truyền, hình ảnh…,…


�“đo tỉnh và đo động”


�Nếu em đưa ra 3 phần mềm thì phải sử dụng và giới thiệu ở phía dưới kết quả nghiên cứu. Và tại sao lại dùng 3 phần mềm? có kết quả so sánh 3 phần mềm khi bình sai ở số liệu ở bài báo này?


�Bổ sung “SE”


�Dư một dấu “.”


�Nên bổ sung giới thiệu sơ lược về trường ĐHQN, vị trí, diện tích… thậm chí địa hình. Ngoài ra một điều quan trọng là trường ĐHQN sẽ nằm ở tờ bản đồ địa chính số mấy? mãnh? Vì thực ra em làm lưới trắc địa khống chế ở ĐHQN như là vẽ khu đo.


�Năm lấy số liệu?


�Trích số Quy phạm? ngày tháng năm ra Q.Phạm?


�Bỏ “Việt Nam” vì bài đăng ở trong nước, nên hiển nhiên là Việt Nam.


�Trước đó nên viết tắt cụm từ này. Sau này chỉ ghi BTNMT.


�“02”


�Viết tắt


�“cho hai điểm gốc tương ứng QNU.01 và QNU.02”


�“máy toàn đạc điện tử (South)”


�“03”


�“04”


�Lỗi khoảng cách dấu hai chấm


�Nếu em dùng phần mềm này để bình sai thì phải thêm một phương pháp nghiên cứu: Phương pháp bình sai. Trong đó sẽ giới thiệu các cách thức và phần mềm em dự kiến dung bình sai.  Hoặc cách nào đó đưa vào Phương pháp xử lý số liệu.


�(Cho tình Bình Định)


�Lỗi khoảng cách hai dấu chấm.


�Viết tắt luôn (em nhớ định nghĩa viết tắt cụm từ này ở các đoạn văn ở trên).


�Làm tăng nét các cạnh lưới. Vì hởi nhỏ. Nếu in ra sẽ mờ


�Tại sao đây lại là bảng 4. Sẽ không hợp lý. Anh hiểu là ý em muốn xem ở bảng 4. Nhưng anh nghỉ ko cần thiết.


�Mờ quá, nếu được tăng độ phân giải cho nét hơn.


�Có thể nêu hạn chế của kết quả nghiên cứu (ý là phương pháp chính em đang dùng). Từ đó để định hướng nghiên cứu trong tương lai nhằm tốt hơn?


�Các tài liệu tham khảo hiện tại chưa gắn kết với các nội dung của bài viết. Em nên gắn kết. Đây là yếu tố rất quan trọng.
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