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Tém tat: Bai bao dé cap dén mét sb van dé vé xac dinh do thang dirng céng trinh bdng cong nghé GPS.
Trong c¢éng tac xac dinh do thdng dirng cta cong trinh, sw dnh huéng rung lac va dao déng cla céng trinh
trong thoi gian do dac dén két qué quan trdc d6 thang dirng chwa dwoc quan tdm dung mure tai Viét Nam. Vén
dé nay duorc thdo luan va kiém chirng cho toa nha Lotte Tower tai Ha N&i va tor d6 rut ra két luén vé viéc cén
thiét phai str dung cdng nghé GPS xac dinh do thdng dirng cta cac cong trinh nha cao tang.

1. Gii thigu

Trong nhirtng ndm gan day qua trinh phat trién dé thi da dién ra véi tdc d6 nhanh. Cac dy an xay dwng nha
siéu cao tang lién tuc dwoc trién khai mét cach rong rai tai cac thanh phd I&n nhw toa nha Keangnam (Ha N6i),
Bitexco (Thanh phd H6 Chi Minh),... B4i v&i cac cong trinh nha va cac ciu kién co chiéu cao I6n, viéc dam bao
d6 thang dirng clia codng trinh 1a mét trong nhirng céng viéc quan trong, nhdm duy tri tinh 6n dinh cling nhw cac
diéu kién van hanh cla céng trinh trong thoi gian st dung. Hién nay, theo quy dinh vé xac dinh dd nghiéng cla
cong trinh trong Tiéu chuan Viét Nam TCVN 4453 : 1995 vé thi cdng cong trinh bé téng cét thép thi d6 nghiéng
dwoc phép 1a 1/1000 hodc khong I&n hon +50mm [1]. Tl d6 theo tiéu chudn TCXDVN 309:2004 va tiéu chuén
TCXDVN 357:2005 vé quan tréc nghiéng cong trinh thi sai sb gi¢i han trong quan trac nghiéng céng trinh 1a
0.0001H vé&i H la chiéu cao cdng trinh [2], [3].

Dé quan tréc dwoc do thng dirng cac cong trinh, d&c biét 1a trong thdi gian thi cdng co thé siv dung nhiéu
phwong phap nhw phwong phéap st dung may chiéu dirng d6 chinh xac cao, phwong phap quan trdc badng may
kinh Vi va may toan dac dién t& [3]. Tuy nhién, cac phwong phap nay chi cé thé s dung trong mét sb diéu kién
nhat dinh tly thudc vao tinh hinh thi cdng ctia céng trinh. Ngoai ra, déi vé&i mét sb cdng trinh quan trong thi can
str dung két hop nhiéu phwong phap dé dam bao tinh chinh xac trong xac dinh dé thédng ding ctia cng trinh.

Trong théi gian gan day, céng nghé GPS da dwoc st dung dé xac dinh d6 thdng dirng cla cdng trinh va
dwoc dang ky bang sang ché tai My [4]. Cong nghé GPS ciing dwoc st dung dé chuyén toa dd 1én cong trinh
va kiém tra d6 thang dirng tai toa nha cao nhét thé gi¢i, thap Burj Dubai tai Tiéu viwong quéc A rap [5], [6]. GPS
c6 mot sb loi thé so véi cac phwong phap truyén théng st dung may kinh vi hodc may toan dac dién tir nhw hai
diém khdng ché lan can khéng can théng huwdng ngdm, dé chinh xac 6n dinh khi cong trinh 1én cao. Phwong
phap xac dinh d6 thdng dirng cla cdng trinh bang GPS da dwoc s dung tai mét sb coéng trinh nha cao tang
tiéu biéu tai Viét Nam nhw tda nha Keangnam va tda nha Lotte Hanoi Tower tai Ha Néi. Trong bai b&o nay trinh
bay phwong phap xac dinh d thadng dirng cla cong trinh bang céng nghé GPS va dé cap mét sb van dé ky
thuat lién quan dén xac dinh do thadng dirng céng trinh dang thi cong bang céng nghé GPS.

2. Anh hwéng ctia rung lac cac cong trinh dén két qua do

Do chinh xac cla viéc do GPS trong xac dinh toa do trén cong trinh d& dwoc chirng minh qua nhiéu nghién
clru cla cac tac gid nhw Tran Manh Nhat va nnk [7]. Tuy nhién, déi véi cac cong trinh cao tang thwéng xay ra
hién twong rung lac va dao doéng chid yéu la gi. Hién twong dao dong clia cac cong trinh xay dwng & Viét Nam
chuwa dwoc nghién cieu nhiéu, cac nghién clru chi yéu xac dinh dao déng mét sé cong trinh cadu nhw Rach Miéu,
B&i Chay, Tran Thi Ly [8].

~ Déi voi cac cong trinh nha cao tang thi téc d6 gio co thé khong anh hwdng nhiéu dén két cau ciing nhw sy
bén vitng cla cong trinh nén nhu cau nghién ctru & Viét Nam chwa nhieu. Tuy nhién, trén thé gi6i co kha nhieu
nghién clru vé van dé nay bang cac cong nghé khac nhau nhw st dung GPS do dong thoi gian thyc va st



dung may do gia tbc [9], [10]. Cac nghién ctru nay cho phép xac dinh dwgc bién d6 cling nhw tAn sé dao dong
clia cac tda nha cao tang do &nh hwéng clia gio.

Theo nghién ctru cla nhém nghién clru Hyo Seon Park [9] d& s dung GPS do ddng thoi gian thyc va gia
tbc ké xac dinh dao déng clia mét tda nha co6 chiéu cao 233m (66 tAng) két cu bé tong véi tbc dd gié cao nhét
18m/s. Két qua xac dinh dwoc gia tri cla dao déng theo truc X la tv -11.7mm dén 20.9mm (hinh 1) va Y t
31.8mm dén 61mm v&i tan sb dao dong khodng 0.2Hz (hinh 2).

Trong mét nghién clu khac cla nhém nghién clru Cazzaniga da thwe hién quan trdc bdng GPS cho mét
6ng khoi cé dd cao 120m trong diéu kién téc d6 gié khodng 15m/s cho thdy dao déng theo truc X tir gia tri
3026.380m dén 3026.480m va dao dong theo truc Y tir gia tri 763.830m dén 763.900m v&i tan s6 dao dong tir
0.39Hz dén 1.7Hz.

Qua hai nghién ctru trén cé thé thay, déi véi cac két cu cé chiéu cao lén, d6 dao dong sé cé anh hwéng rat
I&n dén két qua xac dinh toa do cla cac diém nam & phan dinh cla két cdu. Théng thwdng dao déng nay co
bién d6 dao dong tr 5cm dén 15cm cho cAc cong trinh c6 chiéu cao dwdi 300m tuy thudc vao do cao, thiét ké
va vat liéu két cau clia cdng trinh cao tang.
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Hinh 1. B4 thj vé gia tri dao déng cda tdoa nha 66 tang theo truc X (Trich tir nghién ctu cda nhém Hyo Seon Park [8])
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Hinh 2. B4 thj vé gia trj dao déng cda tda nha 66 tang theo truc Y (Trich tir nghién ctiu cda nhém Hyo Seon Park [8])
Hién nhién la cac dao déng nay sé& anh hudng dén két qua do dac cac diém toa dd cho cac tang trén cao
clia cdng trinh bang cac phwong phap nhw do bang may kinh vi, may toan dac dién tlr hodc may chiéu ding.
Anh hwéng nay ciing gan gibng nhw viéc dat cac thiét bi do dac Ién gia 3 chan luén bi dung dwa trong véi bién



dd 3-5cm trong khoang théi gian tir 3 dén 5 gidy. Nhw vay thi trong qua trinh do dac toa do cho cac diém trén
tang cao (ttr 100 tré 1&n) con phai tinh dén anh hudng cla cac dao ddng cla tda nha.

Dé c6 thé khéc phuc cac anh hwdng do dao dong néi trén khi chuyén toa d6 1én tAng cao thi can thwe hién
viéc do dac toa do cac diém & tang trén cao rat nhiéu 14n & cac thdi diém khac nhau va 4y gia tri trung binh.
Hién chwa c6 nghién ctru nao xac dinh sb 1an do can thiét d& khir dwgc anh hwéng ctia qua trinh dao déng cua
toa nha trén cac tdng cao. Tuy nhién theo nghién cru thwe nghiém ctia Heyes [5] thi c6 thé st dung tri do GPS
do trong vong mét gidr véi thoi gian thu méi nhip tin hiéu la 1 gidy. Nhw vay co thé thay rang sb tri do tham gia
thwe hién dinh vj tinh [a 1800 tri do. Bay co thé 1a mot wu diém niva cla viéc xac dinh do théng dirng cla toa
nha bang GPS.

Déi v&i phuong phap st dung may chiéu dirng thi viéc phai chiéu nhiéu lan 1a khéng thé thyc hién dwoc
dbi v&i cac thiét b hién co tai Viet Nam hién nay. C6 thé khac phuc van dé nay phan nao bang chuyén diém toa
do trong khodng cach ngan dé& déng bo cac dao dong. Tuy nhién, diéu nay sé dan dén tich Iy cac sai s6 do
chiéu chuyén diém. Trong trwdng hop str dung may toan dac dién t& thi can st dung phwong phap do tw dong
dé xac dinh toa dd nhiédu I&n d&m bao tranh dwoc anh hwéng cla dao dong cuia két ciu dén két qua do do
thdng dirng clia céng trinh. Tuy nhién, qua phan tich & trén c6 thé khuyén céo nén sir dung GPS dé chuyén
diém |én cao hodc str dung may GPS dé kiém tra do thang dirng cla cong trinh vi sé lwong tri do bang phwong
phap GPS I&n, va vi tri toa dé xac dinh dwoc sé |a vi tri trung binh cla cac vi tri dao dong.

3. Thwe nghiém xac dinh dé thang ding ctia cong trinh bang GPS
3.1 Khu vwe thwe nghiém

V&i cac phan tich vé kha nang ng dung clia GPS trong xac dinh d6 thang dirng clia céng trinh, cac tac gia
da tién thanh mét nghién ctru thuc nghiém xac dinh d6 thdng dirng clia cong trinh nha cao tang tai Viét Nam.
Khu virc thye nghiém dwoc tién hanh tai tdoa nha Lotte Landmark Tower, dwdng Liéu Giai — Dao Tan, quan Ba
Dinh, Ha Nai (hinh 3). Cdng trinh gbm mét tda nha 68 tang v&i tbng chiéu cao duw kién 1a 280m trén dién tich
14000m>. Céng trinh ¢6 hai 18i cirng bé tong cbt thép thi céng bing phuong phap cdp pha trwot dwoc day dan
lén cao bang van khuén trwot. Phan bén ngoai duoc xay dwng bang bé téng bam vao cac két cau I8i (hinh 4).

Hinh 3. Hinh &nh trén thiét ké cda céng trinh tda thap Lotte dw kién



Hinh 4. Hai phén két c4u I6i (Core) ctia toa nha Lotte dang thi cong

Dé chuyén truc cong trinh |én tang cao, don vi thi cong dwa vao céc truc chinh ctia méi két cAu 16i. Giao
diém cla cac truc nay sé dwoc dat tén 1a 1, 2, 3, 4 va dwoc chiéu 1én cac tAng cao bang may chiéu dirng va tao
thanh cac truc dirng cla két ciu I6i. Cac truc dirng nay can dwoc kiém tra do thdng dirng 3 tAng mét 1an bang
GPS vé&i do léch truc dirng cho phép téi da Ia 50mm. Nhw vay, déi v&i hai 16i sé co 8 diém can xac dinh do
thdng dirng cua truc cong trinh. Tai 8 diém nay trén mat san tang 1 c6 chén méc lam co s& dé& chuyén diém lén
trén cong trinh.

T céac diém gbc trén mét san tang 1 va lwéi khdéng ché dwoc bé tri xung quanh cong trinh, mét lwdi khdng
ché do bdng may toan dac dién t& dwoc xay dwng dé xac dinh toa dd ctia cac diém gbc quan trac bén ngoai
cbng tredng véi sai sb trung phwong vi tri diém yéu nhét 1a +4mm. Ludi khdng ché nay sau d6 duoc kiém tra
lai badng may GPS cho thdy cac diém khéng ché cé do tin cay cao. T toa dd GPS WGS84 UTM mui 48 va toa
dd cac diém gbc trong hé toa do dia phwong tai cdng trwdng cé thé xac dinh cac tham sé tinh chuyén gitra hai
hé toa d6 theo phwong phap Helmert.

3.2 Xédc dinh dé thang ding céng trinh bang GPS

Tai mdi két cu 16i ctia cong trinh cé xac dinh d6 thadng dirng clia cong trinh bdng cach xay dwng mét lui

khéng ché nhw trén hinh 5 véi hai diém gbc khéng ché 1a GPS-1 va GPS-2 nam gan cong trwong. 1, 2, 3, 4 la

cac diém chiéu dirng ciia két cau 16i. Két qua do dwoc sé so sanh vai toa dd do phia thi cong xac dinh duoc va
cho d6 léch cua truc dirng cong trinh theo cac phwong X, Y cla hé truc toa dé cong treong.

Toa dd cac diém 1, 2, 3, 4 dwoc xac dinh bang ché dé do tinh véi mdi ca do kéo dai tlr 25-40 phit/1 ca do
nham muc dich tranh &nh hwéng clia dao dong két ciu cong trinh dén két qua do. Qua trinh x& ly két qua do
GPS duoc toa do cac diém 1, 2, 3, 4 trong hé toa do UTM mi 48 vé&i hai diém khéng ché 1a GPS-1 va GPS-2.
Céc toa do diém nay sau doé dwoc tinh chuyén vé hé toa do cong trwdng bang cach str dung phuong phap tinh
chuyén Helmert v&i cac tham sb tinh chuyén géc xoay = 341° 08' 25.516”, tham sb ty |& = 1.000054498, tinh
tién truc huwdng Bac = -2038035.9188m va tinh tién truc hwéng Béng = -1231199.3409m.

Tai chu ky d4u tién sau khi do bdng may GPS, tac gia da st dung may toan dac dién t& kiém tra lai toan bd

cac canh trén két cau 16i (core) trong lwdi va dem so sanh véi chiéu dai canh do bdng GPS nhdm kiém tra két
qua do GPS.
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Hinh 5. Lwéi khéng ché xac dinh do thang dimg cda cong trinh tai céc diém théng tang 1, 2, 3, 4 trén két c4u 16i B

Déi v&i cong trinh nha 66 tang Lotte thi clr 3 tAng lai yéu cau kiém tra do thadng dirng clia céac truc cong
trinh mét 14n cho méi két cAu 16i. Sau khi binh sai lwéi GPS cho méi két ciu 16i, vi du két cAu I6i A tAng 28 co
thé dwoc két qua nhw bang 1.

Bang 1. Toa d sau binh sai cac diém quan tréc truc ding cong trinh cda két cau 16i A,
tang 28 cho 4 diém 1, 2, 3, 4 trong hé toa d6 WGS-84

.x N (X) SSé E (V) Ssé
Diem (m) mm) | m) | (mm)
C1-1 | 2326522.3888 0.4 506321.4963 0.6
C1-2 | 2326528.5183 3.4 506339.4746 4.0
C1-3 | 2326520.1020 1.0 506342.3652 1.4
C1-4 | 2326513.9574 0.6 506324.3791 0.8
GPS2 | 2326417.4339 N/A 506378.9318 N/A

T két qua binh sai cha lwéi GPS, tinh chuyén vé hé toa d6 cdng trwéng theo bang 2 va xac dinh dwoc do
chénh toa d6 & bang 3.

Bang 2. Két qua tinh chuyén toa dé 4 diém sang hé toa do X, Y trén céng truong

N E X Y
STT
(m) (m) (m) (m)
1 2326522.3888 | 506321.4963 | 26.6507 | 54.8015
2 2326528.5183 | 506339.4746 | 26.6396 | 73.7970
3 2326520.1020 | 506342.3652 | 17.7403 | 73.8119
4 | 2326513.9574 | 506324.3791 | 17.7396 | 54.8041

Bang 3. Két qug d6 chénh gida toa d§ diém truc dirng do don v thi cong xéc dinh
va toa dd xac dinh bang GPS tai Core A tang 28

Toa do GPS [Toa do thi cong|Chénh toa do
STT X Y X Y | e | &
(m) (m) (m) | (m | (mm) | (mm)
1 |26.6507|54.8015| 26.650 |54.800| 0.7 1.5
2 |26.6396| 73.797 | 26.650 |73.800| -10.4 | -3.0
3 |17.7403|73.8119| 17.750 |73.800| -9.7 | 11.9
4 |17.7396|54.8041| 17.750 |54.800| -10.4 | 4.10




Bang 4. D6 nghiéng cda truc dimg tai céc diém 1, 2, 3, va 4 ciia Core A, tang 28

e Go6c nghiéng Hwéng léch
STT | (mm) (giay) Do | Phat Giay
1 1.66 6.47 64 58 59.2
2 10.82 42.32 196 5 26.9
3 15.35 60.03 129 11 3.7
4 11.18 43.71 158 29 2.8

Sau khi c6 toa d6 cla cac diém truc dirng cong trinh xac dinh bang GPS, c6 thé xac dinh dwoc do 1éch truc
dirng, goc léch va hwéng léch [3] clia két cAu 16i tai cac diém 1, 2, 3, 4 cho tAng 28 nhw bang 4.

4. Két luan va dé xuéat

Tl qua trinh nghién ctu vé yéu cau, gidi phap va thwc nghiém xac dinh dd thdng dirng ctia cac truc dirng
céng trinh bang cdng nghé GPS, nhom tac gid cé mot s6 két luan va dé xuét nhw sau:

Sau khi xem xét va nghién ctu hién twong rung lac va dao ddng cla cac két ciu céng trinh cé chiéu
cao I&n, cé thé thdy rang cac yéu td nay anh hwdng khéng nhd dén viéc chuyén toa dd 1én cac tAng cao
cla cong trinh. Sai s do sy rung lac va dao dong cla céng trinh can dwoc loai bd bang cach chuyén toa
do rat nhiéu 1an va |y gia tri trung binh cla cac vj tri toa do nay. Viéc str dung GPS sé cho phép khtr duoc
cac anh hwéng do rung lac va dao déng clia cac két cau cong trinh khi I&n cao vi cac tri do GPS la trung
binh cda nhiéu tri do & nhiéu thdi diém khac nhau. Van dé nay can dwoc nghién clru thém dé tir d6 dwa ra
céac quy dinh vé do dac, chuyén toa dé 1én cac tang cao cla cac cong trinh c6 chiéu cao 16n.
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