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MỞ ĐẦU 

1. Tính cấp thiết của đề tài 

Trong thời gian hiện nay có một số công trình NSCT đã được xây dựng ở 

nước ta. Đó là những công trình có chiều cao (H > 100 m) hay số tầng lớn hơn 

40 tầng. Đặc điểm thi công các toà NSCT là: công trình có chiều cao rất lớn 

được xây dựng trên diện tích nhỏ cho nên toàn bộ hay từng phần của công trình 

bị dao động với biên độ tương đối lớn và không có quy luật do ảnh hưởng của 

các yếu tố ngoại cảnh gây ra trong quá trình xây dựng. Trong những trường hợp 

này không thể sử dụng các phương pháp và thiết bị trắc địa truyền thống để đảm 

bảo độ thẳng đứng của công trình khi thi công xây dựng. Chính vì vậy mà cần 

phải nghiên cứu các giải pháp kỹ thuật và thiết bị trắc địa hiện đại nhằm đảm 

bảo thi công xây dựng công trình theo đúng thiết kế trong điều kiện công trình 

luôn bị dao động do ảnh hưởng của các yếu tố ngoại cảnh gây ra.  

2. Mục tiêu, đối tượng và phạm vi nghiên cứu 

Mục tiêu của đề tài là: “Xác lập được cơ sở khoa học và phương pháp luận 

xây dựng giải pháp kỹ thuật trắc địa nhằm nâng cao hiệu quả và độ chính xác thi 

công NSCT ở Việt Nam”. 

Đối tượng nghiên cứu là công tác trắc địa trong thi công NSCT ở Việt Nam. 

Phạm vi nghiên cứu của luận án bao gồm: Nghiên cứu giải pháp kỹ thuật đảm 

bảo độ chính xác thi công các công trình NSCT trong quá trình thi công, nghiên 

cứu nâng cao hiệu quả công tác trắc địa trong thi công công trình NSCT ở Việt 

Nam, nghiên cứu giải pháp công nghệ và thiết bị đo đạc hiện đại đang có tại Việt 

Nam nhằm đáp ứng được các yêu cầu kỹ thuật cần thiết để đảm bảo độ chính 

xác trong thi công NSCT ở nước ta.  

3. Nội dung nghiên cứu 

- Khảo sát ảnh hưởng của các yếu tố tác động của môi trường bên ngoài (nhiệt 

độ, gió...), và tải trọng của các vật liệu xây dựng, gây ra hiện tượng dao động 

của công trình NSCT trong không gian và theo thời gian trong quá trình thi công. 

- Nghiên cứu sử dụng công nghệ GNSS - RTK kết hợp với máy TĐĐT để 

xác định toạ độ tức thời của các điểm trục chính trên các sàn thi công dùng để 

bố trí khi thi công NSCT. 

-  Nghiên cứu các giải pháp kỹ thuật trắc địa nhằm xác định và bố trí hệ trục 

công trình trên các sàn thi công NSCT đảm bảo yêu cầu thiết kế.  

4. Phương pháp nghiên cứu 

Phương pháp thống kê, phương pháp phân tích, phương pháp toán học, 

phương pháp so sánh, phương pháp thực nghiệm, phương pháp ứng dụng tin 

học, phương pháp chuyên gia.  
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5. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của đề tài luận án 

- Kết quả nghiên cứu của luận án đóng góp vào sự phát triển và hoàn thiện 

công tác trắc địa trong thi công công trình NSCT và nâng cao trình độ và khả 

năng của ngành xây dựng Việt Nam trong xây dựng các công trình lớn và tiêu 

biểu mang tầm cỡ quốc tế. 

- Các kết quả nghiên cứu có thể được ứng dụng để tiến hành triển khai công 

tác trắc địa trong thi công xây dựng NSCT ở Việt Nam và ứng dụng trong công 

tác tư vấn giám sát, kiểm tra nghiệm thu công trình trong quá trình thi công và 

trước khi đưa vào sử dụng các công trình NCT và NSCT ở nước ta.     

6. Các luận điểm bảo vệ 

Luận điểm 1: Do ảnh hưởng của các yếu tố ngoại cảnh và trọng tải công 

trình, nên toàn bộ hay từng phần của công trình nhà siêu cao tầng sẽ bị dao động 

tương đối lớn và không có quy luật chung, vì vậy cần nghiên cứu giải pháp kỹ 

thuật phù hợp để nâng cao hiệu quả và độ chính xác công tác trắc địa trong thi 

công nhà siêu cao tầng. 

Luận điểm 2: Giải pháp kỹ thuật sử dụng công nghệ GNSS - RTK kết hợp 

với máy toàn đạc điện tử đề xuất trong luận án cho phép xác định vị trí tức thời 

các điểm trên sàn xây dựng với độ chính xác đáp ứng tiêu chuẩn thi công nhà 

siêu cao tầng. 

Luận điểm 3: Chương trình máy tính Super HBD V1.0 sử dụng cho hệ thống 

GNSS- RTK và máy toàn đạc điện tử cho phép tự động hóa quá trình xử lý số 

liệu trắc địa nhằm nâng cao hiệu quả phục vụ thi công nhà siêu cao tầng. 

7. Những điểm mới của đề tài luận án 

- Đề xuất giải pháp kỹ thuật sử dụng công nghệ GNSS - RTK kết hợp với các 

thiết bị trắc địa khác nhằm đảm bảo bố trí công trình đáp ứng yêu cầu kỹ thuật 

trong thi công nhà siêu cao tầng ở Việt Nam.  

- Đã nghiên cứu các giải pháp nâng cao độ chính xác và khả năng ứng dụng 

công nghệ GNSS - RTK kết hợp với máy toàn đạc điện tử để xác định vị trí tức 

thời của các điểm trục chính trên sàn thi công nhà siêu cao tầng trong quá trình 

xây dựng. 

- Xây dựng thuật toán và thành lập chương trình máy tính chuyên dụng Super 

HBDV 1.0 dùng cho thi công xây dựng, kiểm tra nghiệm thu công trình nhà cao tầng 

và nhà siêu cao tầng. Phần mềm Super HBDV1.0 đã cho phép ghép nối tín hiệu, tự 

động hoá quá trình xử lý số liệu trên các sàn thi công đáp ứng được các yêu cầu kỹ 

thuật và tiến độ thi công xây dựng công trình nhà siêu cao tầng ở nước ta. 

8. Cấu trúc của luận án 

Cấu trúc luận án gồm ba phần: mở đầu, 4 chương nội dung và phần kết luận. 
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CHƯƠNG 1 

TỔNG QUAN VỀ CÔNG TÁC TRẮC ĐỊA TRONG THI CÔNG  

NHÀ CAO TẦNG VÀ SIÊU CAO TẦNG  

1.1. Khái niệm và lịch sử phát triển nhà siêu cao tầng  

1.1.1. Khái niệm nhà siêu cao tầng 

1.1.2. Lịch sử phát triển nhà siêu cao tầng  

1.1.2.1. Trên thế giới 

1.1.2.2. Ở Việt Nam 

1.2. Công tác trắc địa trong thi công nhà cao tầng và siêu cao tầng 

1.2.1. Đặc điểm công tác trắc địa khi thi công nhà cao tầng 

1.2.2. Quy trình công tác trắc địa trong thi công xây dựng nhà cao tầng 

1.2.3. Các phương pháp chuyền trục theo phương thẳng đứng trong thi công 

nhà cao tầng  

1.2.3.1. Phương pháp dây dọi chính xác 

1.2.3.2. Phương pháp dùng mặt phẳng ngắm của máy kinh vĩ hoặc máy kinh vĩ 

điện tử 

1.2.3.3. Phương pháp chuyển tọa độ lên cao bằng máy toàn đạc điện tử 

1.2.3.4. Phương pháp dùng máy chiếu đứng quang học và lade 

1.2.3.5. Chuyển trục công trình bằng công nghệ GNSS  

1.2.4. Đặc điểm thi công xây dựng nhà siêu cao tầng ở Việt Nam 

1.2.4.1. Công nghệ vật liệu bê tông  

1.2.4.2. Công tác ván khuôn (Cốp pha) 

1.2.4.3. Công tác thi công cốt thép 

1.2.5. Các hạn sai trắc địa khi thi công nhà cao tầng và siêu cao tầng  

1.3. Nghiên cứu ảnh hưởng của các yếu tố ngoại cảnh đến quá trình thi công 

xây dựng nhà siêu cao tầng 

1.3.1. Ảnh hưởng của gió đến vị trí thẳng đứng của công trình  

1.3.1.1. Khái niệm, nguyên nhân hình thành, phân loại gió 

1.3.1.2. Tính chất, đặc điểm của gió 

1.3.1.3. Tác động của gió vào công trình  

1.3.1.4. Tải trọng gió 

Tải trọng gió do tác động của khí hậu và thời tiết thay đổi theo thời gian, 

độ cao và địa điểm dưới dạng áp lực trên các mặt hứng gió hoặc hút gió của 

ngôi nhà. 
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Hình 1.23. Biểu đồ áp lực gió quy về dạng hình thang tương đương 

1.3.2. Nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ đến vị trí thẳng đứng của công trình  

Đặc điểm làm việc của kết cấu nhà cao tầng và siêu cao tầng bằng bê tông 

cốt thép trong điều kiện thay đổi nhiệt độ ở nước ta là: Công trình biến dạng co 

giãn thường xuyên dưới tác động của nhiệt độ thay đổi. Nhiệt độ cao (nóng) thì 

bê tông giãn ra, nhiệt độ thấp (lạnh) thì co lại, gặp không khí ẩm thì nở ra, gặp 

không khí lạnh thì co lại. Có thể coi đó là biến dạng thường ngày của kết cấu 

nhà cao tầng và siêu cao tầng bằng bê tông cốt thép theo nhiệt độ hay sự thay 

đổi thời tiết. 

1.3.3. Ảnh hưởng của tải trọng công trình đến vị trí thẳng đứng của công trình  

1.3.3.1. Tải trọng đứng 

1.3.3.2. Ảnh hưởng độ lệch tâm của tải trọng thẳng đứng 

1.3.3.3. Các loại tải trọng khác  

1.3.4. Tổng hợp các dạng dao động của công trình 

1.3.4.1. Chuyển động tòa nhà 

a. Chuyển động dài hạn 

b. Chuyển động hàng ngày 

c. Chuyển động động 

1.3.4.2. Các dạng cơ bản dao động của nhà siêu cao tầng 

H

c

qh
2

q

aq

qH2

qH1

1
2

20m

10m
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Hình 1.27. Dạng dao động loại 1,2 của tòa NSCT 

 

Hình 1.28. Dạng dao động loại 3 của tòa NSCT 

Như vậy: dưới tác động của nhiều yếu tố ngoại cảnh như gió, thay đổi nhiệt 

độ, tải trọng bản thân công trình, co ngót từ biến của bê tông, độ lún không đều... 

NSCT bị dao động theo hướng tác động của ngoại lực. Dao động của phần trên 

ngôi nhà có thể mang tính đàn hồi và trở về vị trí cũ, cũng có thể mang tính đàn 

hồi không hoàn toàn và chuyển sang vị trí mới, quỹ đạo chuyển động, vận tốc 

dao động của công trình không theo quy luật nhất định, phụ thuộc vào vị trí xây 

dựng, thời gian thi công và kết cấu vật liệu xây dựng công trình.  

1.4. Các công trình nghiên cứu về công tác trắc địa trong thi công nhà cao 

tầng và siêu cao tầng  

1.4.1. Các công trình nghiên cứu ở nước ngoài  

Ngoài một số tài liệu là sách giáo khoa trong đó có nội dung trình bầy về 

công tác trắc địa trong thi công NCT và công trình có chiều cao lớn như:  [49], 

[51], [52]…  

1.4.1.1. Nghiên cứu về vấn đề ảnh hưởng của các yếu tố khí tượng đến độ thẳng 

đứng của công trình trong quá trình thi công: [53], [60], [61], [63], [64]…  

1.4.1.2. Nghiên cứu về vấn đề giải pháp kỹ thuật công tác trắc địa trong thi công 

các công trình nhà siêu cao tầng: [54]; [55], [60], [61], [63], [64]... 

1.4.1.3. Nghiên cứu về ứng dụng phép lọc Kalman trong xử lý số liệu trắc địa: 

[56], [57], [62]...   

1.4.2. Các công trình nghiên cứu ở trong nước  
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Ngoài một số tài liệu là sách giáo khoa trong đó có nội dung trình bày về công tác 

trắc địa trong thi công NCT và công trình có chiều cao lớn như: [5], [15]…  

1.4.2.1. Nghiên cứu về vấn đề giải pháp kỹ thuật công tác trắc địa trong thi công 

các công trình nhà cao tầng:  [2], [9], [12], [13] [11], [14], [16], [17], [30] [31] 

1.4.2.2. Nghiên cứu về vấn đề ảnh hưởng của các yếu tố khí tượng đến độ thẳng 

đứng của công trình trong quá trình thi công: [24], [8]...  

1.4.2.3. Nghiên cứu về vấn đề giải pháp kỹ thuật của công tác trắc địa trong thi 

công nhà siêu cao tầng: [8]... 

1.4.2.4. Nghiên cứu về ứng dụng phép lọc Kalman trong xử lý số liệu trắc địa:  

[47], [10], [19], [33], [34]... 

1.4.3. Các tiêu chuẩn Việt Nam (TCVN)  

Bao gồm các tài liệu sau: [37], [38], [39], [40], [41], [42], [43], [44]…  

1.5. Đánh giá chung về tình hình nghiên cứu và định hướng nghiên cứu của 

luận án 

1.5.1. Đánh giá chung về tình hình nghiên cứu 

Trên thế giới: Các quy trình công nghệ ở nước ngoài đã đề cập đến sự dao 

động của công trình có chiều cao lớn, nhưng không trình bày giải pháp khắc 

phục, chưa nêu lên các cách hiệu chỉnh giá trị văn xoắn của công trình do ảnh 

hưởng của các yếu tố ngoại cảnh tác động lên công trình trong quá trình thi công. 

Đối với một số tài liệu công bố gần đây mới nêu lên được giải pháp công nghệ 

đã sử dụng để hiệu chỉnh các điểm bố trí công trình đang thi công theo đúng thiết 

kế, nhưng nội dung của công nghệ và bản chất của thuật toán chúng ta chưa nắm 

bắt được và không trình bày về độ chính xác nên chưa phù hợp với điều kiện 

thực tế ở Việt Nam (thiết bị trắc địa hiện có, điều kiện địa chất, yếu tố xây dựng, 

trình độ thi công, điều kiện kinh tế...); không đưa ra quy luật chuyển động của 

tòa NSCT do ảnh hưởng của các yếu tố ngoại cảnh và tải trọng bản thân công 

trình đến độ thẳng đứng của công trình. 

Ở Việt Nam: Do hạn chế về năng lực sản xuất thiết bị đo đạc chính xác cao, 

nên chủ yếu sử dụng các công nghệ hiện đại nhập khẩu, chưa có điều kiện chế 

tạo các thiết bị đo chuyên dụng dùng cho công tác trắc địa trong thi công NSCT.  

Tại các công trình xây dựng NSCT ở Việt Nam, công việc trắc địa trong thi 

công NSCT, chủ yếu do các chuyên gia và công ty nước ngoài thực hiện.  

1.5.2. Định hướng nghiên cứu của luận án 

1. Nghiên cứu giải pháp ứng dụng các công nghệ đo đạc tiên tiến và hiện đại để 

thay thế các thiết bị và phương pháp đo đạc truyền thống với mục đích tự động hóa 
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quá trình đo đạc, nâng cao độ chính xác và đảm bảo tiến độ thi công NSCT phù hợp 

với đặc điểm công nghệ thi công đang được ứng dụng ở Việt Nam. 

2. Khảo sát và đánh giá độ chính xác và khả năng ứng dụng công nghệ GNSS 

- RTK kết hợp với máy toàn đạc điện tử để xác định vị trí tức thời của các điểm 

cần bố trí trên các sàn thi công NSCT trong quá trình xây dựng.  

3. Nghiên cứu xây dựng thuật toán và thành lập chương trình máy tính xử lý 

số liệu cho phép xác định toạ độ tức thời của các điểm trục chính trên các sàn thi 

công NSCT. 

4. Nghiên cứu phương pháp bố trí chi tiết công trình theo đúng vị trí  thiết kế  

nhằm đảm bảo các yêu cầu kỹ thuật thi công NSCT ở Việt Nam. 

CHƯƠNG 2  

NGHIÊN CỨU GIẢI PHÁP KỸ THUẬT CÔNG TÁC TRẮC ĐỊA 

TRONG THI CÔNG NHÀ SIÊU CAO TẦNG Ở VIỆT NAM 

2.1. Nghiên cứu lựa chọn giải pháp trắc địa khắc phục ảnh hưởng sự dao 

động trong thi công nhà siêu cao tầng  

2.1.1. Đặc điểm công tác trắc địa trong thi công NSCT ở Việt Nam 

Hình 2.1. NSCT bị dao động do ảnh hưởng của các yếu tố ngoại cảnh 

2.1.2. Lựa chọn giải pháp kỹ thuật công tác trắc địa trong thi công nhà siêu 

cao tầng ở Việt Nam  

2.1.2.1. Giải pháp 1  

2.1.2.2. Giải pháp 2 

2.1.2.3. Giải pháp 3 

Xây dựng một hệ tọa độ thi công công trình (2D) với một điểm gốc (BS) 

không thay đổi và ổn định, dùng công nghệ GNSS - RTK xác định tổng độ dịch 

chuyển của mặt sàn NSCT do ảnh hưởng của các yếu tố ngoại cảnh và tải trọng 

công trình gây ra so với điểm gốc BS, từ đó chúng ta có thể tiến hành:   

 

 

 

 

 

Tác động của các  

yếu tố ngoại cảnh 
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- Xác định giá trị dao động của công trình. 

- Chuyển trục công trình lên cao. 

2.2. Nghiên cứu giải pháp kỹ thuật công tác trắc địa trong thi công nhà siêu 

cao tầng ở Việt Nam  

2.2.1. Nguyên lý của giải pháp kỹ thuật ứng dụng công nghệ GNSS - RTK và máy 

TĐĐT để xác định vị trí các điểm trục chính NSCT trong quá trình thi công 

Giả sử tại thời điểm t1 vị trí toà nhà được xác định bởi các điểm (A, B, C, D) 

có toạ độ là (x, y)1 như hình 2.3. 

Tại thời điểm tn do ảnh hưởng của các yếu tố ngoại cảnh, các điểm (A, B, C, 

D) di chuyển đến vị trí (A1, B1, C1, D1) có toạ độ tức thời (x,y)n. 

 
Hình 2.3. Giải pháp ứng dựng công nghệ GNSS-RTK trong thi công NSCT 

Nếu sử dụng công nghệ GNSS - RTK với trạm Base đặt tại điểm BS và các 

trạm rover đặt tại các điểm (A1, B1, C1, D1) sẽ xác định được các giá trị toạ độ 

tức thời của các điểm này tại thời điểm tn tức là các giá trị (x,y)n. 

 

  Hình 2.4. Nguyên lý bố trí trục công trình NSCT bằng công nghệ  

GNSS-RTK và máy TĐĐT 
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Nguyên lý cơ bản của giải pháp kỹ thuật này được trình bày như hình 2.4 

- Đầu tiên cần xây dựng một hệ toạ độ thi công công trình XOY ở dạng hệ 

toạ độ 2D. Hệ toạ độ này phải trùng với hệ toạ độ đã dùng để thiết kế công trình. 

- Điểm BS là điểm nằm ở gần công trình có toạ độ nằm trong hệ XOY và cố 

định trong suốt quá trình thi công công trình. Tại điểm BS đặt trạm base khi sử 

dụng công nghệ GNSS - RTK. 

2.2.1.1. Tại mặt sàn tầng 1 (bề mặt móng của công trình)  

- Giả sử các tại thời điểm t1 vị trí toà nhà tầng 1 được xác định bởi các điểm 

(A, B, C, D) có toạ độ là (x,y)1 như hình 2.4 

- Các điểm (I, II, III, IV) là các điểm giao nhau của các trục chính hoặc trục 

cơ bản trên công trình có toạ độ là (x,y)1T 

 

Hình 2.5. Sơ đồ bố trí các trạm rover trên sàn copha trượt 

- Tại vị trí các điểm A, B, C, D bố trí các trạm đo rover được gắn cố định với sàn 

copha trượt của từng sàn hoặc của hệ thống các cầu thang máy của công trình. 

- Vị trí đặt các trạm rover tạo thành một tứ giác trắc địa như hình 2.5. Khoảng 

cách giữa các vị trí đặt các trạm rover được đo với độ chính xác cao ngay từ mặt 

bằng móng công trình. Giá trị các khoảng cách này dùng để đánh giá chất lượng 

thu tín hiệu GNSS - RTK trên các sàn thi công sau này. 

- Toạ độ của các điểm A, B, C, D được xác định chính xác bằng công nghệ 

GNSS tĩnh trong hệ VN - 2000 và các trị đo mặt đất trong hệ XOY. Các giá trị 

toạ độ này được sử dụng làm cơ sở để xác định: 

+ Tổng độ chuyển dịch do ảnh hưởng của các yếu tố ngoại cảnh đến sàn thi 

công thứ n ở thời điểm tn so với điểm BS trong hệ tọa độ XOY 

+ Xác định độ vặn xoắn của công trình trên sàn thi công thứ n tại thời điểm tn. 

2.2.1.2. Tại tầng thi công thứ n       

- Tại thời điểm tn trên tầng thứ “n” do ảnh hưởng của các yếu tố ngoại cảnh 

và tải trọng bản thân công trình các điểm (A, B, C, D) di chuyển đến vị trí (A1, 
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B1, C1, D1) có toạ độ tức thời (x,y)2, các điểm (I, II, III, IV)  di chuyển đến vị trí 

(I1, II1, III1, IV1) có toạ độ là (x,y)2T như hình 2.4. 

- Trên sàn n bằng công nghệ GNSS - RTK sẽ xác định được toạ độ tức thời 

của các điểm đo RTK (An, Bn, Cn, Dn) trong hệ XOY tại thời điểm tn là (x, y)n. 

Từ đó có thể xác định được tổng độ chuyển dịch của các điểm (An, Bn, Cn, Dn) 

ở sàn thứ n so với các điểm (A, B, C, D) ở tầng 1. Đó cũng chính là sự dịch 

chuyển của các điểm (In, IIn, IIIn, IVn) ở thời điểm tn so với toạ độ ban đầu của 

các điểm này ở thời điểm t1 

- Nếu trên sàn thi công của tầng thứ n đặt một máy TĐĐT ở một vị trí bất kỳ 

(điểm M) và sử dụng phương pháp giao hội nghịch góc - cạnh đến các điểm (An, 

Bn, Cn, Dn), đo các góc γi và các cạnh Si (Hình 2.4) sẽ xác định được toạ độ của 

của điểm M tại thời điểm t2n (trong hệ XOY) từ đó có thể xác định được các yếu 

tố bố trí điểm In, IIn, IIIn và IVn về vị trí theo chỉ định của thiết kế bằng phương 

pháp toạ độ cực từ điểm M qua góc bố tri β và cạnh cực S (Hình 2.4) 

2.2.1.3. Chức năng của hệ thống GNSS - RTK và máy TĐĐT trong giải pháp kỹ 

thuật đề nghị 

- Xác định tổng độ chuyển dịch, dao động do ảnh hưởng của các yếu tố ngoại 

cảnh của sàn thi công thứ n so với tầng 1 và tầng thứ (n - 1).   

- Xác định quỹ đạo dịch chuyển và dao động của các sàn thi công theo thời 

gian thực. Các kết quả đo GNSS - RTK liên tục tạo thành một cơ sở dữ liệu được 

sử để xác định chuyển vị trung bình của đường hồi quy và thể hiện tổng chuyển 

vị trung bình của công trình. 

-  Kết quả đo GNSS - RTK liên tục được sử dụng kết hợp với các phép đo 

liên tục, thời gian thực về độ nghiêng của công trình dọc theo chiều thẳng đứng 

dùng để xác định các số hiệu chỉnh dưới dạng các thành phần X và Y để điều 

chỉnh chính xác tòa nhà theo phương thẳng đứng [54].    

2.2.2. Yêu cầu độ chính xác của công tác trắc địa khi thi công NSCT 

Ký hiệu f là hạn sai cho phép. Theo [67] hạn sai cho phép trong việc bố trí 

đường trục đứng cho công trình có độ cao H ≥ 150 m là f ≤ ± 30 mm. 

Nếu quan niệm hạn sai cho phép này là sai số giới hạn thì sai số trung phương 

m được xác định theo công thức [4]:  

                          t

f
m 

                                                          (2.5)       

Giá trị m bao gồm ảnh hưởng của các nguồn sai số sau:                                   
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222

tctđ mmm 
            (2.6) 

Trong đó:   mtđ là sai số do công tác trắc địa gây ra 

                   mtc là sai số thi công xây lắp  

Nếu coi hai nguồn sai số này là độc lập và có ảnh hưởng như nhau thì:                 

        2

m
mTĐ 

 = ± 10,6mm                                    (2.7) 

Mặt khác, sai số của công tác trắc địa bao gồm sai số lưới khống chế (mkc), 

sai số đo GNSS - RTK (mrtk) và sai số xác định toạ độ trạm máy M (mTM), sai 

số bố trí (mbt) tức là: 

          

22222

btTMrtkkctđ mmmmm 
                 (2.8) 

Sử dụng nguyên tắc đồng ảnh hưởng và ảnh hưởng không đáng kể và sau 

một số biến đổi ta có:  

2

td
0

k31

km
m




                                         (2.11) 

Với k = 2 và mtđ  = ± 10,6 mm thay vào (2.11) ta tính được m0 = ± 5,9 mm. 

Từ đó theo (2.10) tính được mkc = ± 2,9 mm 

Như vậy sai số trung phương vị trí điểm của lưới khống chế (điểm đặt trạm 

base) không được vượt quá đại lượng ±2,9mm.   

mTM là sai số xác định toạ độ trạm máy M, nguồn sai số này bao gồm sai 

số giao hội góc - cạnh (mgh) để xác định toạ độ của điểm đặt trạm máy M và sai 

số do dao động của sàn thi công (mdđ) gây ra.  

                                         

2

gh

2

dđ

2

TM mmm 
                                  (2.12) 

Sử dụng nguyên tắc ảnh hưởng không đáng kể và biến đổi ta có  

                
2

TM
gh

k1

km
m




                                           (2.14) 

Thay giá trị mTM = ± 5,9mm vào công thức (2.13) và (2.14) ta có mgh = ± 5,3 

mm ; mdđ = ± 2,6 mm 

Các đại lượng chuyển dịch (di) do dao động của công trình gây ra, cần xác 

định bằng công nghệ GNSS-RTK với độ chính xác mdđ ≤ ± 2,6mm.   

Các điểm trục công trình trên các sàn thi công được bố trí với độ chính xác:                                        

mtđ = ± 10,6mm 

Đây là kết quả tính tương ứng với giá trị f = 30 mm và H ≥ 150 m. 

2.2.3. Đánh giá khả năng ứng dụng của giải pháp kỹ thuật sử dụng công nghệ 

GNSS - RTK kết hợp máy TĐĐT trong thi công NSCT 
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- Không phải để lỗ thông sàn giữa các tầng như khi sử dụng máy chiếu đứng 

để chuyền các trục chính theo phương thẳng đứng. 

- Độ chính xác đo GNSS - RTK hầu như không phụ thuộc vào chiều cao công 

trình, vì vậy có thể chuyền toạ độ từ đó chuyển các trục từ mặt bằng móng lên 

tầng thứ n ở độ cao bất kỳ. Điều này tránh được sự tích luỹ sai số thường gặp 

phải khi sử dụng phương pháp chiếu phân đoạn truyền thống.        

2.3. Nghiên cứu giải pháp nâng cao độ chính xác khi sử dụng kết hợp công nghệ 

GNSS-RTK và máy TĐĐT trong thi công nhà siêu cao tầng ở Việt Nam 

2.3.1. Nghiên cứu giải pháp nâng cao độ chính xác định vị bằng công nghệ 

GNSS - RTK trong thi công NSCT ở Việt Nam 

2.3.1.1. Khái quát về công nghệ GNSS - RTK 

2.3.1.2. Nghiên cứu giải pháp nâng cao độ chính xác kết quả đo GNSS - RTK 

trong thi công NSCT ở Việt Nam  

 
Hình 2.7. Thiết bị kiểm định độ chính xác công nghệ GNSS - RTK  

Các giải pháp nâng cao độ chính xác GNNS-RTK đối với các rover bao gồm: 

- Tăng thời gian thu tín hiệu: 

- Đảm bảo tính ổn định của các ăng ten máy thu rover 

Như vậy, khi số trị đo tăng lên n lần thì sai số xác định trị trung bình cộng sẽ 

giảm n  lần.  

Như vậy, ta có thể kết luận rằng để tăng độ chính xác đo GNSS - RTK thì 

cần tăng thời gian thu tín hiệu tại các trạm rover với thời gian thu tín hiệu từ 

khoảng 60s tại mỗi vị trí đo GNSS - RTK. 

2.3.1.3. Khảo sát độ chính xác phát hiện chuyển dịch do dao động của NSCT 

bằng công nghệ GNSS - RTK 
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Hình 2.8. Sơ đồ lưới thực nghiệm phát hiện chuyển dịch dao động của NSCT 

Độ chính xác đo phát hiện chuyển dịch di của NSCT bằng công nghệ GNSS 

-RTK đạt độ chính xác từ mdi = ± (1.7 ÷ 2.1)mm  

So sánh với các chỉ tiêu kỹ thuật đo dao động của NSCT đã nêu ở mục 2.2.2, 

ta thấy công nghệ GNSS-RTK đáp ứng được các yêu cầu kỹ thuật cần thiết khi 

xác địch chuyển dịch do dao động của toà NSCT giữa hai thời điểm t1 và t2 trong 

quá trình thi công xây dựng công trình.         

2.3.2. Ứng dụng phép lọc Kalman để xử lý số liệu thu GNSS - RTK 

2.3.2.1. Nguyên lý và công thức cơ bản của lọc Kalman 

Mô hình trạng thái:  kkk1k1kk WUBXFX               (2.19)                                        

Mô hình trị đo:          kkkk VXDL                                (2.20) 
Lọc Kalman là một phép ước lượng lặp, chu trình tính toán có thể chia 

thành hai bước chính:  

Bước 1: Dự đoán hay cập nhật trạng thái:  

kk1kk,1kk UBXFX  



                                  (2.21) 

k

T

k,1k1kk,1kk QFPFP  



                                  (2.22) 

  Bước 2: Cập nhật trị đo:  

                               (2.23) 

                               (2.24)   

                                               (2.25) 

1
D D D

k k
T T

K P P R
k k k k k

 


  
 

kk P,X̂ )X̂DL(KX̂X̂ kkkkk

 

k k k k kP P K D P  
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2.3.2.2. Ứng dụng lọc Kalman trong xử lý số liệu đo GNSS - RTK 

2.3.3. Khảo sát ảnh hưởng độ nghiêng của sàn thi công nhà siêu cao tầng 

 
Hình 2.9. Góc nghiêng γ của sàn thi công tại thời điểm ti 

Như vậy: khi bố trí chi tiết trên các sàn thi công tại các công trình NSCT, nếu 

góc nghiêng γ của sàn thi công không vượt quá 14' thì không cần phải tính số 

hiệu chỉnh này vào chiều dài cạnh khi bố trí công trình.  

2.3.4. Tính chuyển tọa độ đo GNSS - RTK về hệ tọa độ thi công công trình 

Khi sử dụng công nghệ GNSS - RTK kết hợp với máy TĐĐT để bố trí trên 

các sàn thi công NSCT cần phải tiến hành tính chuyển kết quả đo GNSS - RTK 

tại các thời điểm bố trí về hệ toạ độ thiết kế và thi công của công trình. Giải pháp 

này sẽ đảm bảo sự đồng nhất về hệ toạ độ thiết kế và thi công công trình, làm 

giảm sự biến dạng về chiều dài cạnh đo bằng công nghệ GNSS trong hệ toạ độ 

thi công công trình, điều này giúp nâng cao độ chính xác của các điểm đo GNSS 

- RTK dùng làm cơ sở để bố trí chi tiết trên các sàn thi công NSCT.  

2.3.5. Kiểm tra đánh giá tính ổn định của điểm đặt trạm base 

Giải pháp kỹ thuật sử dụng công nghệ GNSS-RTK trong bố trí thi công 

NSCT dựa trên nguyên lý: sử dụng một hệ toạ độ thi công trên mặt đất với một 

điểm cố định nằm ngoài khu vực xây dựng có toạ độ không thay đổi trong suốt 

quá trình thi công (được sử dụng làm điểm đặt trạm base). Toạ độ của các trạm 

rover được bố trí trên công trình đều xác định theo gia số toạ độ so với điểm 

trạm base. Vì vậy điểm được chọn là điểm trạm base cần phải ổn định và cần 

thường xuyên đo đạc kiểm tra, xử lý số liệu để đánh giá tính ổn định của điểm 

cố định này.  
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2.4. Nghiên cứu xây dựng quy trình sử dụng của công nghệ GNSS - RTK 

kết hợp với máy TĐĐT trong thi công nhà siêu cao tầng ở Việt Nam 

2.4.1. Thành lập lưới khống chế bên ngoài công trình 

2.4.2. Công tác trắc địa trong thi công phần móng công trình 

2.4.3. Sử dụng công nghệ GNSS-RTK đo kiểm tra hệ thống trục công trình đã 

được bố trí trên mặt móng công trình  

2.4.4. Chuyển các điểm khống chế (trục công trình) lên cao 

Trình tự chuyển trục công trình bằng công nghệ GNSS - RTK kết hợp máy 

toàn đạc điện tử trong thi công nhà siêu cao tầng ở Việt Nam như sau: 

 
Hình 2.11. Sơ đồ bố trí các rover và trạm base chuyển trục lên cao  

trong thi công nhà siêu cao tầng 
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Hình 2.12. Sơ đồ quy trình chuyển trục lên cao trong thi công NSCT 

2.4.5. Bố trí chi tiết trên các mặt bằng xây dựng 

2.4.6. Đo vẽ hoàn công 

2.4.7. Công tác trắc địa trong giai đoạn hoàn thiện công trình 

2.4.8. Quan trắc chuyển dịch biến dạng công trình 

2.5. Nghiên cứu mở rộng khả năng ứng dụng của công nghệ GNSS-RTK kết 

hợp với máy TĐĐT trong một số dạng công tác trắc địa công trình 

2.5.1. Nghiên cứu ứng dụng của công nghệ GNSS - RTK kết hợp với máy 

TĐĐT trong thi công nhà cao tầng 

2.5.2. Ứng dụng của công nghệ GNSS-RTK kết hợp với máy TĐĐT trong công 

tác tư vấn giám sát, kiểm tra nghiệm thu nhà cao tầng 

2.6. Nhận xét  

Từ các kết quả nghiên cứu giữa lý thuyết và đo đạc tính toán thực nghiệm ở 

chương 2, chúng tôi rút ra một số nhận xét sau đây: 

- Giải pháp sử dụng công nghệ GNSS - RTK kết hợp với máy TĐĐT cho 

phép xác định được toàn bộ các điểm bố trí ở thời điểm “t” bất kỳ với độ chính 

xác đảm bảo được các yêu cầu cần thiết trong thi công NCT và NSCT. 

- Giải pháp này khắc phục được nhược điểm của các giải pháp truyền thổng 

như trong thi công NCT thì không cần để các lỗ thông sàn; trong thi công NSCT 

hoàn toàn có thể bố trí công trình trong điều kiện bị dao động do ảnh hưởng của 

các yếu tố ngoại cảnh gây ra và không phụ thuộc vào chiều cao công trình. 

- Để ứng dụng giải pháp kỹ thuật này hiệu quả thì cần lưu ý đến vấn đề: xử lý 

số liệu đo GNSS-RTK, tính chuyển tọa độ các điểm đo GNSS - RTK về hệ tọa 

độ thi công công trình và tính ổn định của điểm đặt trạm base trong công nghệ 

GNSS - RTK.  
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CHƯƠNG 3  

NGHIÊN CỨU XÂY DỰNG THUẬT TOÁN VÀ CHƯƠNG TRÌNH              

MÁY TÍNH PHỤC VỤ CÔNG TÁC TRẮC ĐỊA TRONG THI CÔNG 

NHÀ SIÊU CAO TẦNG Ở VIỆT NAM 

3.1. Sự cần thiết phải xây dựng chương trình máy tính chuyên dụng 

3.2. Xây dựng sơ đồ khối và thuật toán  

3.2.1. Xây dựng sơ đồ khối 

 
Hình 3.1. Sơ đồ khối chương trình máy tính phục vụ công tác trắc địa thi công 

 nhà siêu cao tầng 
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3.2.2. Xây dựng thuật toán 

3.2.2.1. Thuật toán lọc Kalman 

 
Hình 3.2. Sơ đồ khối các bước tính toán trong phép lọc Kalman 

3.2.2.2. Thuật toán tính chuyển toạ độ các điểm đo GNSS - RTK về hệ toạ độ 

thi công công trình 

3.2.2.3. Thuật toán tính các yếu tố bố trí 

3.3. Xây dựng các Modul của chương trình 

3.3.1. Giới thiệu về Super HBDV 1.0  

3.3.1.1. Giao diện chính 

 
Hình 3.5. Giao diện chính 

3.3.1.2. Thiết đặt các tham số trong mục Tool/Setting 

3.3.1.3. Thao tác đối với modul cài đặt các điểm GNSS - RTK 

3.3.1.4. Thao tác đối với modul nhập điểm trạm máy TĐĐT 

3.3.1.5. Thao tác đối với modul nhập các cạnh đo 

3.3.1.6. Thao tác đối với modul nhập các góc đo 

3.3.1.7. Thao tác đối với modul nhập các điểm bố trí 

3.3.1.8. Phần mềm chạy và nhận dữ liệu GNSS - RTK 

3.3.1.9. Kết quả tính toán và bố trí điểm 
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3.3.2. Nhận xét 

Phần mềm được thành lập chạy trên nền Windows, có giao diện đơn giản 

thuận tiện cho người sử dụng với khả năng tính toán nhanh, tức thời.  

CHƯƠNG 4 

MỘT SỐ KẾT QUẢ ĐO ĐẠC VÀ TÍNH TOÁN THỰC NGHIỆM 

4.1. Thực nghiệm khảo sát độ chính xác định vị điểm bằng công nghệ GNSS 

- RTK với khoảng thời gian thu tín hiệu tăng lên 1 phút và 5 phút (Thực 

nghiệm 1) 

4.1.1. Mục đích thực nghiệm 

4.1.2. Nội dung thực nghiệm  

4.1.3. Kết quả thực nghiệm 

Đánh giá độ chính xác định vị bằng công nghệ GNSS - RTK theo công thức 

(4.7) ta có độ chính xác định vị bằng công nghệ GNSS - RTK đạt độ chính xác 

ms = ± 0.41 mm   

Từ kết quả đo đạc và tính toán thực nghiệm cho thấy: độ chính xác định vị 

bằng công nghệ GNSS - RTK so với yêu cầu đã trình bày ở mục 2.2.2, đáp ứng 

được các yêu cầu kỹ thuật cần thiết đề ra.  

4.2. Khảo sát độ chính xác phát hiện chuyển dịch do dao động của NSCT 

bằng công nghệ GNSS - RTK (Thực nghiệm 2) 

4.2.1. Mục đích thực nghiệm   

4.2.2. Nội dung thực nghiệm 

4.2.3. Kết quả thực nghiệm 

Với n là số lần đo GNSS - RTK. Sử dụng công thức (4.8) và số liệu tính toán 

trong bảng 4.2 để tính ta có:  md1 = ± 2.0 mm;  md2 = ± 1.7 mm; md3 = ± 2.1 mm 

So sánh với các chỉ tiêu kỹ thuật đo dao động của NSCT nêu ở mục 2.2.2  ta 

thấy công nghệ GNSS - RTK đáp ứng được các yêu cầu kỹ thuật cần thiết khi 

xác địch chuyển dịch do dao động của toà NSCT giữa hai thời điểm t1 và t2 trong 

quá trình thi công xây dựng công trình.  

4.3. Thực nghiệm đánh giá độ tin cậy và độ chính xác của hệ thống GNSS - 

RTK kết hợp máy TĐĐT xử lý bằng phần mềm Super HBDV 1.0 trên mô 

hình (Thực nghiệm 3) 

4.3.1. Mục đích thực nghiệm 

4.3.2. Nội dung và kết quả thực nghiệm 

4.3.2.1. Thiết bị sử dụng  
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Hình 4.9. Máy GNSS-RTK - Gắn gương 360o và hệ thu phát sóng 3G 

4.3.2.2. Nội dung tiến hành thực nghiệm   

a. Xác định các tham số tính chuyển toạ độ  

b. Tổ chức đo đạc 

 Phương án 1:  

 
Hình 4.9. Sơ đồ lưới thực nghiệm - phương án 1 

 Phương án 2:  

 
Hình 4.10. Sơ đồ lưới thực nghiệm  - phương án 2 

A
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* Đánh giá độ chính xác bố trí điểm theo các yếu tố thiết kế: mp = 2.72mm 

* Đánh giá độ chính xác các điểm bố trí theo tọa độ điểm bố trí: mp = 2.24mm 

 Phương án 3:  

 
Hình 4.12.  Sơ đồ lưới thực nghiệm - phương án 3 

* Đánh giá độ chính xác tương hỗ các điểm bố trí theo sai số đo khoảng cách   

Sai số trung phương xác định chiều dài cạnh hay sai số trung phương tương 

hỗ giữa hai điểm bố trí: ms = 2,19mm 

4.3.3. Nhận xét 

Từ kết  quả đo đạc thực nghiệm trên mô hình cho thấy: 

 - Tính hiệu quả của giải pháp công nghệ GNSS - RTK: với 1 điểm trạm base 

đặt tại điểm gốc của hệ tọa độ thi công và các trạm rover đặt ở vị trí bất kỳ đều 

có thể xác định được tọa độ các điểm cần bố trí với độ chính xác nằm trong giới 

hạn cho phép và độ chính xác này đảm bảo công tác bố trí thi công NSCT. 

- Độ chính xác đạt được của giải pháp đề ra đáp ứng được các yêu cầu công 

tác trắc địa trong thi công NSCT và cho phép xác định các điểm lưới khống chế 

chuyên dụng hay các điểm bất kỳ cần bố trí trên công trình theo thời gian thực. 

- Đã chứng minh được độ tin cậy đạt được của chương trình máy tính đã 

thành lập và sự hợp lý của các thuật toán đã xây dựng trong chương trình. 

4.4. Thực nghiệm ứng dụng công nghệ GNSS - RTK kết hợp máy TĐĐT và 

phần mềm Super HBDV 1.0 tại tháp V3 dự án xây dựng chung cư 50 tầng 

Terra - An Hưng (Hà Đông - TP Hà Nội) (Thực nghiệm 4)  

4.4.1. Giới thiệu dự án  

4.4.2. Mục đích thực nghiệm 

4.4.3. Sơ đồ hệ thống lưới khống chế phục vụ thi công xây dựng dự án 
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Hình 4.14. Sơ đồ lưới khống chế mặt bằng tại dự án Terra - An Hưng 

4.4.4. Nội dung thực nghiệm 

Sai số bố trí điểm tính theo các yếu tố bố trí: mp = 3.5mm 

4.4.5. Nhận xét 

Từ kết quả đo đạc thực nghiệm trên tòa tháp V3 - dự án Terra - An Hưng cho 

thấy: 

- Sử dụng công nghệ GNSS - RTK kết hợp với phần mềm Super HBDV1.0 

cho phép bố trí các điểm trục chính trên các sàn thi công với độ chính xác đảm 

bảo được các yêu cầu kỹ thuật cần thiết trong thi công xây dựng NCT và NSCT 

ở nước ta.  

- Khi sử dụng công nghệ này để bố trí thi công trên công trình NCT và NSCT 

đã khắc phục được một số tồn tại của phương pháp chiếu điểm truyền thống 

(không cần phải để các lỗ chiếu thông sàn, tránh sự tích lũy sai số, giảm ảnh 

hưởng của yếu tố chiết quang đến kết quả đo...) 

- Giải pháp công nghệ này thuận lợi cho công tác bố trí thi công trong điều 

kiện công trình bị dao động do ảnh hưởng của các yếu tố ngoại cảnh gây ra. 

4.5. Thực nghiệm ứng dụng phần mềm SUPER.HBD V1.0 tại dự án Golden 

Park Tower  

4.5.1. Giới thiệu dự án 

4.5.2. Mục đích thực nghiệm 

4.5.3. Nội dung và kết quả thực nghiệm 

4.5.3.1.  Hệ thống mốc khống chế cơ sở 

4.5.3.2. Sơ đồ bố trí lưới thực nghiệm Golden Part Tower 
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Hình 4.19. Sơ đồ lưới thực nghiệm Golden Part Tower - SuperHBD.V1 

4.5.4. Kết quả thực nghiệm 

Sai số bố trí điểm tính theo các yếu tố bố trí:  mp = 3,02 (mm) 

4.5.5. Nhận xét 

Từ kết quả đo đạc thực nghiệm trên tòa nhà Golden Park Tower cho thấy: 

Sử dụng công nghệ GNSS - RTK kết hợp với phần mềm Super HBDV 1.0 

cho phép xác định vị trí các điểm cần bố trí chi tiết trên các sàn thi công với độ 

chính xác đảm bảo được các yêu cầu kỹ thuật cần thiết trong thi công xây dựng 

NCT và NSCT ở nước ta.  

 

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

1. KẾT LUẬN 

Từ những kết quả nghiên cứu về lý thuyết và đo đạc tính toán thực nghiệm 

có thể rút ra kết luận sau: 

1.1. Nhà siêu cao tầng là công trình xây dựng có chiều cao lớn, được xây 

dựng trên diện tích hẹp nên trong qúa trình thi công, một phần hay toàn bộ công 

trình luôn bị dao động do ảnh hưởng của các yếu tố ngoại cảnh với biên độ tương 

đối lớn và không có quy luật chung. Vì vậy cần áp dụng các giải pháp kỹ thuật 

phù hợp nhằm nâng cao hiệu quả và độ chính xác công tác trắc địa trong thi công 

nhà siêu cao tầng. 

1.2. Giải pháp kỹ thuật sử dụng công nghệ GNSS - RTK kết hợp máy toàn 

đạc điện tử đã được nghiên cứu về lý thuyết với kết quả đo đạc thử nghiệm cho 

phép bố trí tất cả các điểm trên công trình theo thời gian thực. Điều này cho phép 

tiến hành công tác bố trí chi tiết công trình trên các sàn thi công trong điều kiện 

công trình luôn bị dao động do ảnh hưởng của các yếu tố ngoại cảnh. Đây cũng 
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chính là tính hiệu quả của giải pháp kỹ thuật đề xuất trong thi công nhà siêu cao 

tầng ở Việt Nam. 

1.3. Khi sử dụng công nghệ GNSS - RTK kết hợp với máy toàn đạc điện tử 

thi công nhà siêu cao tầng cần áp dụng một số giải pháp đề xuất trong luận án 

nhằm nâng cao độ chính xác công tác trắc địa. Kết quả nghiên cứu lý thuyết và 

đo đạc thực nghiệm cho thấy tính hiệu quả của các giải pháp công nghệ nêu trên. 

1.4. Chương trình máy tính chuyên dụng Super HBDV 1.0 dùng cho thi công 

nhà cao tầng và nhà siêu cao tầng đã giải quyết được vấn đề ghép nối tín hiệu, 

tự động hoá quá trình xử lý số liệu trắc địa trên các sàn thi công. Các kết quả đo 

đạc thử nghiệm cho thấy phần mềm Super HBDV 1.0 có tốc độ xử lý số liệu  

nhanh với độ tin cậy cao, đáp ứng được các yêu cầu kỹ thuật và tiến độ thi công 

NSCT ở nước ta. 

1.5. Các kết quả nghiên cứu trong luận án có thể được ứng dụng để tiến hành 

công tác trắc địa phục vụ thi công, tư vấn giám sát, kiểm tra nghiệm thu chất 

lượng công trình NCT và NSCT, cũng như các công trình hiện đại khác. Kết quả 

nghiên cứu này góp phần nâng cao trình độ chuyên môn và khả năng ứng dụng 

thực tế của chuyên ngành trắc địa ứng dụng nước ta trong xây dựng các công 

trình lớn tiêu biểu mang tầm cỡ quốc tế. 

2. KIẾN NGHỊ  

2.1. Cần tiếp tục nghiên cứu và hoàn thiện quy trình đo đạc, tính toán và xử 

lý số liệu cho các giải pháp ứng dụng công nghệ hiện đại nhằm nâng cao hiệu 

quả của công tác trắc địa trong thi công xây dựng NSCT ở Việt Nam. 

2.2. Trong hệ thống Tiêu chuẩn Việt Nam (TCVN) hiện nay, tiêu chuẩn về 

công tác trắc địa trong thi công xây dựng NSCT chưa được cập nhật kịp thời và 

bổ sung các công nghệ mới, điều này ảnh hưởng đến tiến độ và chất lượng xây 

dựng NSCT ở nước ta khi thi công bằng công nghệ hiện đại. Vì vậy chúng tôi 

kiến nghị các cơ quan có thẩm quyền sớm ban hành TCVN và các văn bản pháp 

quy phù hợp với thực tế thi công xây dựng NSCT ở nước ta hiện nay. 
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