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PHUONG AN TiNH GIA TRI THE TRONG TRUONG CUA
PIEM GOC PQ CAO QUOC GIA TAI TRAM NGHIEM
TRIEU HON DAU

Ngé Thi Mén Thuong', Vii Hong Cuong?
"Truong Pai hoc Tai nguyén va Moi truong Ha No6i
2Cuc Ban d6, Bo Téng tham muu
Tém tit
Trong bai bao nay, cdc tic gia da dé xudt phuwong an tinh thé trong trwong cho
diém goc do cao quoc gia Hon Dau. Phwong dn thir nhat tinh theo mé hinh geoid
toan cau dang ludi (grid) va s6 liéu cdc diém do GPS - thiy chudn. Phwong an thir
hai tinh theo cdc hé sé6 ham diéu hoa cia mé hinh thé trong truong toan cau va
cdc diém do GPS - thity chudn. Tir d6 so sanh, danh gid két qua tinh todn ciia timg
phuwong phap.
Tir khéa: Thé trong truong; Hon Dau; M6 hinh trong truong Trai dat; Geoid
Abstract
Calculation of the geopotential value for the national vertical datum Hon Dau

In this paper, the author has proposed variant for calculate geopotential
number at tidal bench mark Hon Dau. The first variant is based on the geoid grid
model and the GPS-leveling data. The second variant is based on the harmonic
coefficients of the global gravity model and the GPS - leveling stations. After that
comparing to evaluate the calculation results of each method.
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1. Pit van dé

Trong bai toan xdy dung hé thong
do cao cho mdt quéc gia hay khu vuc,
nguoi ta thuong quan tam toi gia tri
thé trong truong cua diém gdc khoi
tinh do cao. Viée biét duge gia tri thé
trong truong tai diém gde do cao qudc
gia khong déng gdép vao viéc tang do
chinh xac cia mo hinh geoid/quasigeoid
ctia nude d6. Tuy nhién, né c6 thé giup
nhanh chéng va dé dang chuyén dbi do
cao gilta cac nudc, cac khu vuc hodc
gilta dét lién véi ddo xa ma khong phai
dan thuy chuan giita cac diém gdc do
cao. Chinh vi vay, trong bai b4o nay tac
gia dé xuat phuong 4n tinh gia tri thé
trong truong cua diém gde do cao qudc
gia tai tram nghiém trieu Hon DAu trén
co so hai phuong phap tinh thé trong
truong cho mot diém bat ky theo hé sd
ham diéu hoa va theo mé hinh geoid
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dang ludi.
2. Giai quyét van dé

2.1. Co sé Iy thuyét tinh thé trong
truwong tai mot diém bat ky

a. Phuwong phdp tinh thé trong
truong tai mot diém bat ky dwa vao hé
$6 ham diéu hoa cau va toa do ciia diém

Thé trong truong thuc cua Trai dat
dugc biéu dién & dang tong quat kha
don gian nhung trén thyc té c6 cdu tric
rat phtic tap va khong thé duoc mo ta
bai bat ky mot ham giai tich nao. Vi thé,
dé nghién ctru xac dinh thé trong truong
va hinh dang thuc cua Trai dat, nguoi
ta dd st dung cach giai quyét hop ly
dugc thra nhan rdng rai tr 1au 1a tach
ra mot phan chinh ¢ thé xac dinh tuong
d6i don gian, dé dang, rdi tap trung tim
kiém phan con lai von nho hon.
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Viée xac dinh thé trong truong tai
mot diém bat ky dua vao md hinh thé
trong truong toan cau theo hé sé ham diéu
hoa cau. Vi cic mo hinh thé trong truong
14 tap hop cac hé sé ham diéu hoa cau
theo bac, hang dugc tinh toan tir trudc va
cong bd cho nguoi ding sir dung.

Theo [1], dinh nghia thé cua trong
luc tai mot diém bang téng cua thé hip
dan V va thé ly tim @:

W= W(x,y,z)=V+<1>=Gj5‘17—Q Loty (1)
a2

Trong do: (x,y,z) - toa do trong hé
toa d0 dia tam cua diém xét

W(r,p,4) ==

GM N max
r

n=0 m=0

Nghién ciru

Q - thé tich Trai dat

r - khoang cach giita diém xét t6i
chat diém khéi lugng 5dQ.

Trong thuc té, khong thé tinh thé
cua trong luc Wbé“tng biéu thuc trén do
khong c6 thong tin chinh x4c vé phan bd
mat do vat chat va hinh dang chinh xac
cia Trai dat. Vi vy, nguoi ta thudng
xac dinh thé cua trong lyc ¥ gan dung
bang cach st dung khai trién chudi ham
cu. Theo [1, 2], cOng thirc tinh gid tri
thé cua trong luc W s€ duogc viét duéi
dang sau:

2

n o — — _ 2.2 2
_] Z (Cnm cos mA +Sum sin mft)P,,m (sin @) + wrcos (p) (2)

Trong d6: GM- hang s6 hap dan Trai dat

r,@, - toa do cua diém xét trong hé toa do cuc

a - ban tryc 16n cua ellipsoid tham chiéu

nm

(sm @) - ham s6 bo trg Legendre da duoc chuan héa

C oy S - Hé s6 ham diéu hoa cau cua thé trong truong thuc da dugc chuén hoa.
Ham s6 b6 trg Legendre da dugc chuan héa dugc tinh theo cong thirc:

NM

Puo(t)=2"2n+1> (-1)*

(2n-2k)!

" khim=0

e k\(n—k)(n—2k)!

Pun()=2" \/2(2 +1)E m; - Z)m/zz( 1y

3
(2n—-2k)! ©)

k) (n—k)\(n—m—2k)!

""" khi m#0

& day NM - s6 nguyén 16n nhat < (n—m)/2.

Theo [1], phép chuyén vé toa cuc
r, @, Atir toa d0 tric dia B,L, H duoc
biéu dién qua h¢ sau:
X =(N+H)cosBcosL
Y=(N+H)cosBsinL
Z=(N(1-¢é")+H)sinB

=VX*+Y*+ 277 *
. Z Y
JXP 4y

tan A =—

X
Nhu vdy, st dung md hinh trong
truong toan cau dang ham diéu hoa co

tan @

thé tinh duoc thé cua trong luc theo mod
hinh d6 tai mot diém bat ky khi biét toa
do cua né. Hién nay, véi cong nghé dinh
vi v€ tinh st dung cac hé théng GPS,
GLONASS, GALILEOQ,... cho phép
x4c dinh toa do cua diém trén bé mit
Trai dit mot cach nhanh chong véi do
chinh xac cao. Vi vay, khi c6 mo hinh
va két qua dinh vi GNSS hoan toan ¢
thé tinh ra thé trong trudng tai diém theo
md hinh thé trong truong dugc lya chon.
b. Tinh thé trong truong tai diém
bat ky theo mé hinh geoid c6 thé trong
truong cho truoc va toa do diém.
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Trong ly thuyét hinh dang Tréi dét,
mat geoid dugc coi 1a hinh dang cua Trai
dat thue va duoc dinh nghia 1a mit dang
thé cua trong trudng voi thé W=WO di
qua diém gbc do cao, 1a mat dang thé
gan voi mat nuoc bién trung binh khong
nhidu trén cac bién va dai duong.

Theo [1], tinh chét thé trong truong:
M
W -W,, :j gdh (5)

Trong do: W la thé trong truong
thuc trén mat ge01d di qua diém khoi
tinh O, g la gia tri trong luc doc tuyén
do tir O dén M, dh 1a chénh cao thuy
chudn tai céc tram do.

Tir cong thirc trén, mudn xac dinh
thé trong truong tai 1 diém M bat ky
trén mat dat thuc can biét trude gia tri
thé trong truong W, cua mo hinh geoid
dang ludi (grid), do cao chuan cua diém
do so v6i mat geoid h. Gia tri W cua
mo hinh geoid dang ludi thuong dugc
cong bd trude. Con gia tri dd cao chudn
ctia diém c6 duoc thong qua mdi lién hé
gitta d0 cao trac dia H™, dj thuong do
cao (FM va d6 cao chuan h? nhu sau:

o= g™ _;EGM (6)

Trong d6 £* duge noi suy tr mod
hinh geoid dang grid theo toa d¢ trac dia
B,L cua diem M.

2.2. Phuong phap tinh the trong
truong tai diém goc dp cao quéc gia.

Tac gia dé xuit tinh thé trong
truorng tai dlem Hon D4u bing hai cach
v6i dau vao déu la md hinh trong truong
hoac ge01d toan cau va dir liéu GPS-TC
ctia cac diém hang I nha nudc nhu sau:

- Céach 1: St dung ludi geoid toan
cdu co sin da biét gia tri thé trong
truong WO (vi du geoid EGM2008) va
céc diém d6 cao Nha nudc hang I. Khi
do, dua vao ludi geoid toan cau va dir
liéu GPS-TC hang I s€ xdc dinh dugc
gia tri chénh trung binh AC gitra gid tri

di thuong d6 cao toan cau va di thuong
d6 cao GPS-TC trén tap hop diém da
cho. Tur AC trung binh s€ xac dinh duogc
gia tri do l1éch thé trong truong AW giira
murc gbe do cao qudc gia va mic khoi
diém d6 cao cua mat geoid quic té da
biét gia trj thé trong truong W . Tt do
tinh ra gia tri thé trong truong tal diém
Hon Dau nhu 1y thuyét da chi ra & trén.

- Céch 2: Tinh tryuc tiép gia trj thé
trong truong tai cac diém d6 cao hang [
nha nudc bang cach sir dung hé s6 ham
diéu hoa ciia mo hinh thé trong trudng
toan ciu va toa d0 BLH cta diém. Dyua
vao d6 cao cia diém trong h¢ dd cao
Hon DAu, sé tinh ra gia tri thé trong
truong cua diém gbc d6 cao Hon Dau.
Tir mdi diém hang I nha nudc s& xac
dinh dugc 1 gid tri thé Hon Ddu W
Gia tri trung binh xac dinh tur tap hop
cac gia tri WHD() s& 1a gia tri thé trong
truong cua diém gdc do cao.

2.3. Sat,so xdc dinh thé trong
truong tai diém goc do cao
Theo [2], sai sd tinh W, thong

qua diém trung gian P nhan duoc theo
cong thurc:

m%VQG zmévp + 72mi{, (7)
Gia tri nhan dugc trén chira cac
nguodn sai s6 ctia mo hinh thé trong
truong todn cau, sai sO vi tri diém va sai
sO d6 cao chuén cua diém trung gian so
vOi géc dd cao Hon Dau. Dé han ché
cac nguodn sai sé do dinh vi vi tri cia
diém, hién nay binh sai GPS su dung
mang ludi cac tram IGS quéc té, cac
tram CORS, DGPS trong nudc, cac
phan mém chuyén dung dd c6 thé xac
dinh duoc diém véi d6 chinh x4c ¢& cm
va sai s0 do vi tri diém gay ra nho so vdi
céc ngudn sai s6 khac, c6 thé bo qua.
Dé giam anh huéng cua sai s6 mo
hinh thé trong trudng toan cau cé thé
st dung mot s6 mo hinh hién dai c6 do
chinh xadc cao hon nhu cac mo hinh tir du
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an trong lyc v¢€ tinh CHAMP, GRAGE,
GOCE va cac moé hinh két hop giira
trong luc vé€ tinh, trong lyc mat dat va
EGM2008. Tuy nhién trude khi str dung
cac mo hinh d6 can phai ¢ danh gia day
du, chinh x4c va so sanh ching dé tim
dugc mo hinh thé trong truong toan cau
phit hop cho lanh thé Viét Nam.

Viéc tinh thé trong tru’émg tai gbc
d6 cao Hon Déu thong qua diém trung
gian P dan t&i anh hudng cua sai so do
cao chuan diém P trong hé d6 cao quéc
gia dén gia tri thé trong truong tai Hon
DAu la tuong ddi 16n. Néu sai s6 do cao
chuan diém P 12 5cm s& dn tdi sai s6 xac
dinh gia tri thé trong truong Hon Déu c&
0,49 m2/s2. Bé han ché ngudn sai s6 nay,
phuong an tot nhat 1a do GPS/GLONASS
x4c dinh toa do diém géc do cao quéc
gia hodc diém trén bo ngay gan d6 c6 do
cao chuan do chinh xé4c cao (sai s6 do cao

Nghién ciru

cO dudi lmm, twong rng voi sai sb tinh
the trong truong dudi 0,0098 m2/s2). T
do tinh gia tri theé trong truong diém goc
Hon Dau gan nhu loai bd anh hudng cua
sai sO do cao chuan cua diém.

2.4. Thue nghiém

a. S6 liéu thuc nghiém

Tac gia thyc hién viéc tinh toan
gia tri thé cia trong truong tai diém bat
ky diém c6 dit liéu vé toa do va do cao
chuan nhu da dé cap dén. Dua trén mo
hinh thé trong truong EGM2008 va di
liéu GPS trung thiy chuan trén cac diém
dd cao hang I nha nudce [3] tac gia thuc
hién viéc tinh dugc gia tri trung binh thé
cua trong luc tai goc do cao Hon Dau.

b. Két qua

Dua vao cach 1 st dung mo hinl}
geoid EGM2008 tinh dugc gia tri thé
W,,=62636847.017 m*.s>.

Bing 1. Két qud tinh dp léch di thwong dp cao GPSTC-EGM2008 theo cdch 1

T§n h (tc 2008) (m) Zeta GPSTC Zeta EGM 2008 | D¢ léch GPSTC-EGM2008
diém WGS 84 (m) WGS 84 (m) theo cach 1 (m)
1 34.93 -29.403 -30.232 0.851
2 31.958 -29.212 -30.123 0.929
3 26.396 -28.938 -29.991 1.069
4 26.475 -28.861 -29.914 1.071
5 29.308 -28.27 -29.444 1.192
230 5.628 -5.166 -6.077 1.001
231 3.547 -4.332 -5.302 0.937
232 4284 -15.014 -15.616 0.991
233 4224 -3.168 -4.216 0.629
234 0.921 -2.685 -3.637 1.071
T bang 1, nhan théy gia tri Zeta EGM2008 WGS84 va do 1éch GPSTC -
EGM2008:
Zeta EGM2008 WGS84 (m) D¢ 1éch GPSTC - EGM2008 (m)
Nho nhit -32.880 -0.115
Lén nhat 4.736 1.657
Trung binh -17.055 0.886
Trung phuong 12.398 0.305

Néu cac diém do cao hang I nha nudc c6 do cao chuan dat do chinh xac c&
Scm, d§ cao trac dia c6 d§ chinh xac cd 2cm thi d§ chinh xac xac dinh gia tri the
trong truong tai di€ém goc do cao Hon Dau W, s€ dugce tinh theo cong thire:
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m,,,, =7\[m; +m;, +m;, =9.785%/0.305 +0.050° +0.020° =3.08n’s > (8)

Bing 2. Gid tri thé trong truong Hon Déu tinh cho tirng diém theo mé hinh EGM2008

bang cdch 2
Tén diém h (tc 2008) (m) | Zeta (m) | W, tinh theo moé hinh EGM2008 (m’.s?)
1 34.93 -29.403 62636847.364
2 31.958 -29.212 62636846.632
3 26.396 -28.938 62636845.225
4 26.475 -28.861 62636845.199
5 29.308 -28.27 62636844.031
229 2.738 -5.759 62636845935
230 5.628 -5.166 62636846.538
231 3.547 -4.332 62636845.987
232 4284 -15.014 62636849.562
233 4.224 -3.168 62636845.245
234 0.921 -2.685 62636846.144
Tir bang 2, nhan thiy gia trjf WHD tinh theo mé hinh EGM2008:
WHD tinh theo m6 hinh EGM2008
(m?.s?)

Nho nhét 62636839.495

Lén nhat 62636856.973

Trung binh 62636847.204

Trung phuong 3.080

Theo cach 2 c6 thé tinh gia tri
thé tai mot diém bat ky theo cac hé sb
ham diéu hoa ciia mdét md hinh trong
truong toan cau. Tu do tinh duoc gia
tri thé trong truong diém gbc do cao
Hon DAu 1a trung binh cong cia tat ca
cac gia tri thé Hon Dau tinh theo diém
iW = 62636847.2042 m*.s” theo md
hinh EGM2008 tuong tmg vdi do 1éch
di thuong d6 cao dua trén mat geoid

cuc bd Hon DAu va mat geoid quéc té
12 0.899 m. Xin nhic lai, geoid quéc té
nhic dén & ddy 1a geoid c6 gia tri thé WO
= 626636856.00 m? s (W0_EGM2008
#62,636,856.0 m?* s2).

D¢ chinh x4c xac dinh gia tri thé
trong truong tai diém gdc do cao Hon
Dau W, ¢ truong hop nay s€ dugc la
gia tri 6 1éch trung phuong cua thé

my, =\/mév +7(m; +m}, )= \/3.082 +9.785°(0.050% +0.020°) =3.15m"s™  (9)

So sdnh két qui dat dwoc giira
cdc cdch

Nhin vao bang 3, ca 3 két qua tinh
W, du tuong ddng nhung cé su khéc
biét nhau. Truong hop EGM2008 dung
theo hai cach nhung st dung cung mot
bd s6 liéu GPS-TC nhung két qua ciing

62

khac nhau. Nguyén nhan vi ludi geoid
EGM2008 tir nguon ctia NGA 1 tap hop
cac gia tri dd cao geoid. Gia tri tinh truc
tiép tir hé s6 ham diéu hoa thuong su
dung l1a di thuong dd cao (twong img véi
quasigeoid) dugc tinh téi da téi bac va
hang 2190.
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Bing 3. Két qud so sdnh giita cdc cdch tinh

(e Mo hinh EGM2008 dang | M6 hinh EGM2008 dang hé
Céch tinh e o 2 £ ox
lwdi (cach 1) 50 (cach 2)
Gia tri W, m*.s™ 62636847.017 62636847.2042
Chénh cao giita mic HD va geoid 0.918 0.899
quoc te (m)
3. Két luan va kién nghi TAI LIEU THAM KHAO

Dya vao két qua nghién ctu ly
thuyet va tinh toan thuc nghiém rat ra
mot s6 két luan sau:

- Hoan toan c6 thé tinh dugc gia
tri thé trong truong Hon Dau dua vao
dir liéu GPS-TC cua céc diém d6 cao
nha nudc.

- Dya vao cach 1 st dung m6 hinh
geoid EGM2008 tinh dugc gid tri the
W, = 62636847.017 m*.s”. Tuong ling
voi do, dg léch di thuong dg cao dwa
trén mat geoid cuc b Hon Déu va mat
geoid quoc té 1a 0.918 m.

- Dya vao céch tinh 2 da xac dinh
duoc gia tri thé W,,,=62636847.2042 m’ s
2 khi str dung hé so ham diéu hoa cua mo
hinh EGM2008, twong ung vaéi do 1éch di
thuong dd cao dya trén mat geoid cuc bd
Hon Dau va méat geoid quoc t€ 1a 0.899 m.

- Str dyng cdc m6 hinh thé tron
truong toan cau khac nhau s€ cho ket
qua thé trong truong Hon Dau khac
nhau. Tu’ong tw nhu thé, khi st dung
b sb liéu cac diém GPS-TC khéc nhau
cling cho két qua khac nhau.

- M6 hinh EGM2008 dang luéi do
NGA cung cép 1a geoid toan cau. bé
tuong thich vd1 hé do cao chuan Viét
Nam can chuyén thanh quasigeoid.

- Pé xéc dinh chinh xac gia tri thé
trong truong tai diém gbc d6 cao Hon Dau,
can t1en hanh tinh toan dya trén cac mo
hinh thé trong truong toan cau do chinh
xac cao, dir liéu GPS-TC ¢6 d9 tin cdy
cao, quan tam dén su khac nhau gitra mat
geoid va mat quasigeoid Dic biét la can
thong tin vé cac tram nghi¢ém triéu va cac
mo hinh mit bién trung binh MSS tai cac
khu vuc xung quanh tram nghiém triéu.
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