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Tóm tắt:

Nội dung của bài báo trình bày kết quả nghiên cứu xây dựng thuật toán và chương trình máy tính
nhằm nâng cao hiệu quả công tác đo đạc và xử lý số liệu trắc địa phục vụ thi công xây dựng công
trình nhà siêu cao tầng.Kết quả đo đạc và xử lý số liệu thực nghiệm nhằm đánh giá khả năng ứng
dụng và độ chính xác đạt được của phần mềm superHBDV1.0 khi bố trí thi công xây dựng nhà cao
tầng và siêu cao tầng ở Việt Nam. 

1. Đặt vấn đề

Trong thi công xây dựng công trình nhà siêu
cao tầng, để đảm bảo độ chính xác bố trí thi công
xây dựng trong điều kiện công trình bị dao động
do ảnh hưởng của các điều kiện ngoại cảnh và do
bản thân tải trọng của công trình, chúng tôi đã đề
nghị sử dụng công nghệ GNSS-RTK kết hợp với
máy toàn đạc điện tử để bố trí chi tiết công trình
[2]. Tuy nhiên khi sử dụng phương pháp này để
bố trí chi tiết trên các sàn xây dựng cần phải xét
đến yếu tố thời gian và tiến độ thi công xây
dựng, đặc điểm và công nghệ thi công và các yêu
cầu kỹ thuật cần thiết trong thi công xây dựng
nhà siêu cao tầng trong điều kiện công trình luôn
bị dao động do ảnh hưởng các yếu tố ngoại cảnh.
Kết quả đo đạc và xử lý số liệu đo GNSS-RTK
và toàn đạc điện tử phải xử lý tức thời ngay trên
công truờng để có thể xác định được các yếu tố
bố trí theo yêu cầu của đơn vị thiết kế và tư vấn
giám sát công trình. Chính vì vậy mà cần phải
nghiên cứu xây dựng thuật toán và chương trình
máy tính thích hợp nhằm xác định các yếu tố bố
trí công trình ngay trên các sàn thi công với độ
chính xác tốt nhất trong thi công xây dựng các
công trình nhà siêu cao tầng ở nước ta.

2. Cơ sở lý thuyết và phương pháp nghiên
cứu

2.1. Xây dựng thuật toán của chương trình

máy tính

Theo kết quả nghiên cứu các giải pháp công
nghệ bố trí chi tiết công trình nhà siêu cao tầng
đã được  trình bày trong các tài liệu [2], [3] Quy
trình công nghệ công tác trắc địa bố trí thi công
nhà siêu cao tầng bằng giải pháp sử dụng công
nghệ GNSS-RTK kết hợp với máy toàn đạc điện
tử bao gồm các nội dung sau đây:

2.1.1. Thành lập lưới khống chế thi công
công trình trên mặt đất. Xác định toạ độ các điểm
của lưới khống chế thi công trong hệ toạ độ thi
công (sử dụng trị đo mặt đất bằng máy toàn đạc
điện tử) và trong hệ VN-2000 bằng công nghệ đo
GNSS tĩnh. Kết quả đo đạc lưới khống chế thi
công trong 2 hệ toạ độ dùng để xác định:

+ Gốc hệ toạ độ địa diện chân trời [1], [3].

+ Điểm gốc của hệ toạ độ thi công công trình
sử dụng làm điểm trạm base khi đo GNSS-RTK
trong suốt qúa trình thi công xây dựng [2].

+ Dùng toạ độ các điểm song trùng trong hai
hệ toạ độ để xác định các tham số tính chuyển
Helmert dùng cho mục đích tính chuyển toạ độ
các điểm đo GNSS-RTK về hệ toạ độ thi công
công trình [1].[3].

2.1.2. Thu tín hiệu GNSS-RTK, truyền dẫn và
ghép nối tín hiệu bằng sóng 3G. Xử lý tín hiệu
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thu GNSS-RTK loại bỏ những trị đo GNSS-RTK
bất thường bằng thuật toán lọc Kalman [4].

2.1.3. Thuật toán tính chuyển toạ độ GNSS
về hệ toạ độ thi công công trình [1].

2.1.4. Tính toạ độ điểm trạm máy toàn đạc
điện tử “T” bằng thuật toán giao hội nghịch góc
- cạnh [2]

2.1.5. Tính các yếu tố bố trí theo phương
pháp tọa độ cực.

2.2. Thành lập chương trình máy tính

Dựa vào các thuật toán nêu trên và ngôn ngữ
lập trình C#, chúng tôi đã tiến hành thành lập
chương trình máy tính có tên SuperHBDV1.0 để
xử lý số liệu đo đạc phục vụ thi công xây dựng
nhà siêu cao tầng ở Việt Nam. 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.

Giao diện của phần phần mềm
SuperHBDV1.0 như (hình 1)

Trong phần mềm  SuperHBD V1.0 có các
modul chính sau đây:

- Modul cài đặt dữ liệu đo GNSS-RTK và các
tham số khác.

- Cài đặt trạm máy toàn đạc điện tử và nhập
số liệu đo giao hội góc cạnh.

- Cài đặt và nhập số liệu thiết kế công trình

- Modul hiển thị kết quả xử lý số liệu và độ
chính xác đo đạc 

3. Kết quả đo đạc và tính toán thực nghiệm 

Để đánh gíá tính hiệu quả và độ chính xác của
chương trình máy tính SuperHBD V1.0 chúng
tôi đã tiến hành đo đạc thử nghiệm trên mô hình
lưới khống chế thi công đã được thành lập kết
nối với các điểm bố trí được xác định toạ độ
trong hai hệ toạ độ tại khu vực Viện KHCN Xây
dựng như (hình 2) [2]. 

- Các điểm BS, A, B, C, D là các điểm của
lưới khống chế thi công có toạ độ được xác định
trong hệ toạ độ thi công và hệ VN- 2000 bằng
công nghệ GNSS tĩnh

- Điểm T là điểm trạm máy, P1 và P2 là các

điểm cần bố trí. Các điểm này đều có toạ độ
trong hai hệ toạ độ nêu trên.

- Thiết bị sử dụng trong thực nghiệm là 03
máy thu GNSS-R8S và máy toàn đạc điện tử
LaiKa TCR1201 có độ chính xác đo góc mβ = ±

1” , độ chính xác đo cạnh mS = ± 1.5 mm.

3.1. Nội dung thực nghiệm

3.1.1. Thực nghiệm 1 

Đầu tiên tiến hành nhập toạ độ của các điểm
A, B, C, D theo hai hệ toạ độ (toạ độ thi công và
hệ VN-2000) vào phần mềm SuperHBD V1.0 để
xác định các tham số tính chuyển Helmert.    

- Phương án 1: Đặt một máy thu GNSS R8S
tại điểm BS làm điểm trạm base. Hai máy thu
GNSS R8S có gắn gương 3600 đặt tại các điểm

D và A đã biết toạ độ. Máy toàn đạc điện tử đặt
tại điểm T, tiến hành đo góc và cạnh đến điểm A
và D để xác định toạ độ điểm trạm máy T. Kết
quả đo như dòng (1) bảng 1.
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Tiến hành thu tín hiệu GNSS-RTK tại 03 máy
thu, truyền dẫn tín hiệu về phần mềm
SuperHBD V1.0 bằng sóng 3G. Sau khi lọc tín
hiệu thu GNSS bằng bộ lọc Kalman (KF) sẽ có
toạ độ chính xác của các điểm A và D. (Xem
bảng 1)

Tại điểm T đo góc và cạnh đến điểm P1 và P2

(đã biết tọa độ) kết quả đo được Sđ và βđ như cột

(2), (3) trên bảng 2.   

Trên phần mềm SuperHBD V1.0 Nhập số
liệu giao hội góc và cạnh tại trạm máy T và số
liệu tọa độ đã biết của hai điểm P1 và P2 (được

coi là tọa độ thiết kế). Kết quả xử lý số liệu tại
thời điểm t trên phần mềm cho các yếu tố bố trí
góc bố trí (β)TK và cạnh bố trí (S)TK như cột (4),

(5) trên bảng 2. Độ lệch giữa kết quả đo kiểm tra
so với số liệu bố trí tính toán trên phần mềm
được nêu tại cột (7), (8) trên bảng 2. (Xem bảng
2)

Trong đó: Δβ = βđ - βTK (1)

dS = Sđ - STK (2)

dβ = (Δβ / ρ) S                         (3)

- Phương án 2: Đặt một máy thu GNSS R8S
tại điểm BS làm điểm trạm base. Hai máy thu
GNSS R8S có gắn gương 3600 đặt tại hai điểm

bất kỳ (A1, D1) không biết toạ độ toạ độ. Máy

toàn đạc điện tử đặt tại điểm tuỳ ý (không biết
toạ độ) tiến hành đo góc và cạnh đến điểm A1 và

D1 để xác định toạ độ điểm trạm máy. Kết quả

đo như dòng (2) bảng 1.

Thực hiện lại các thao tác đo kiểm tra đến các
điểm P1 và P2 như phương án 1 ta có kết quả đo

kiểm tra được nêu tại các dòng (3), (4) của bảng
2

Nếu sử dụng toạ độ điểm trạm máy T xác
định trên phần mểm SuperHBD V1.0 để tính toạ
độ điểm P1 và P2 trên phần mềm để so sánh với

toạ độ của các điểm này đã xác định trước ta có
kết quả so sánh như bảng 3. (Xem bảng 3)

3.1.2. Thực nghiệm 2  

Để kiểm tra sai số trung phương tương hỗ bố
trí các cạnh ra ngoài thực địa của phần mềm
SuperHBD V1.0, chúng tôi đã sử dụng phần
mềm để thiết kế một hình chữ nhật có kích thước
(15 × 3) m và tính toán các yếu tố bố trí. Sử dụng

Bảng 2: So sánh các yếu tố đo kiểm tra và các yếu tố bố trí tính trên SUPER HBD V1

Bảng 1: Số liệu đo giao hội nghịch góc - cạnh tại trạm máy TĐĐT - T
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máy toàn đạc điện tử bố trí hình chữ nhật ở ngoài
thực địa theo phương pháp toạ độ cực và đo
kiểm tra lại tất cả các cạnh và hai đường chéo
bằng thước thép. Kết quả đo kiểm tra cho như
bảng 4. (Xem bảng 4)

3.2. Đánh giá độ chính xác kết quả đo thực
nghiệm đạt được

3.2.1. Đánh giá độ chính xác bố trí điểm bằng
công nghệ GNSS-RTK và phần mềm SuperHBD
V1.0 

Nếu coi kết quả đo kiểm tra trực tiếp các yếu
tố bố trí điểm P1 và P2 có độ chính xác cao hơn

kết quả thiết kế tính từ phần mềm, có thể đánh
giá độ chính xác bố trí điểm chi tiết mP (theo các

yếu tố bố trí tính từ phần mềm) theo công thức:

(4)

Trong đó                                                       (5)       

(6)

(7)

Sử dụng các kết quả tính toán tại cột (8), (9)
trong bảng 2 để tính ta có: Sai số trong phương
bố trí điểm chi tiết tính theo các yếu tố bố trí 

mP = ± 2.72 mm

Bằng cách tính toán tương tự: khi sử dụng các
số liệu đo tọa độ tại bảng 3 ta có: Sai số trong
phương bố trí điểm chi tiết tính theo toạ độ 

(mP)XY = ± 2.23 mm   

3.2.2. Đánh giá độ chính xác bố trí cạnh bằng
công nghệ GNSS-RTK và phần mềm SuperHBD
V1.0 

Sử dụng công thức (4) và các số liệu tính toán
tại bảng 4 để tính, ta có: sai số trung phương bố
trí chiều dài cạnh hay sai số trung phương tương
hỗ giữa hai điểm:

mS = ± 1.9 mm  

Từ kết quả đo đạc và tính toán thực nghiệm
cho thấy: khi sử dụng công nghệ GNSS-RTK kết
hợp với  phần mềm SuperHBD V1.0 cho phép
bố trí các điểm chi tiết trên công trình có độ
chính xác đáp ứng được các yêu cầu về thời gian
và các tiêu chuẩn kỹ thuật trong bố trí thi công
xây dựng nhà siêu cao tầng [2].

Bảng 4: Kết quả đo kiểm tra chiều dài cạnh thực tế so với thiết kế  

Bảng 3: So sánh tọa độ đo kiểm tra và toạ độ thiết kế
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Kết quả đo đạc thực nghiệm này cũng minh
chứng cho tính hiệu quả, độ chính xác của giải
pháp công nghệ và phần mềm thu và xử lý số
liệu GNSS-RTK đã thành lập - SuperHBD V1.0     

4. Kết luận và kiến nghị

Từ những kết quả nghiên cứu về lý thuyết,
xây dựng thuật toán, thành lập phần mềm, đo đạc
và tính toán thử nghiệm có thể rút ra một số kết
luận sau:

- Giải pháp kỹ thuật sử dụng công nghệ
GNSS- RTK kết hợp với phần mềm SuperHBD
V1.0 cho phép bố trí các điểm chi tiết trên các
sàn thi công nhà siêu cao tầng với độ chính xác
đảm bảo được các yêu cầu kỹ thuật cần thiết mà
tiêu chuẩn xây dựng đã đề ra. Giải pháp kỹ thuật
này có thời gian đo đạc và xử lý số liệu rất nhanh
(thời gian xử lý số liệu từ 3- 5 phút) điều này
hoàn toàn phù hợp với đặc điểm thi công xây
dựng các công trình nhà siêu cao tầng ở nước ta.
Đó cũng chính là tính hiệu quả của nội dung
nghiên cứu đã trình bày.

- Có thể mở rộng khả năng ứng dụng giải
pháp kỹ thuật này trong công tác: tư vấn giám sát
xây dựng, kiểm tra nghiệm thu và bố trí các công
trình phức tạp, nhằm đem lại hiệu quả về kinh tế
và kỹ thuật trong công tác trắc địa phục vụ thi

công các công trình xây dựng ở Việt Nam.m
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Summary

Research to improve the efficiency of geodetic data measurement and processing in the con-
struction of super high-rise buildings in Vietnam

Tran Viet Tuan, Duong Thanh Trung

Hanoi University of Mining and Geology

Diem Cong Trang

Vietnam Institute for Building Science and Technology

The content of the article presents the results of researching and developing computer algorithms
and programs to improve the efficiency of geodetic data measurement and processing for construc-
tion of super high-rise buildings. Results of measurement and processing of experimental data aim
to evaluate the applicability and accuracy of SuperHBD V1.0 software when arranging construction
of high-rise and super-high-rise buildings in Vietnam.m


