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Tém tit

Cong tac quan trac hd dao ¢ Viét Nam hién van dua chu yéu vao do thu cong gian doan, han ché canh béo sém
va chét lugng dir liéu. Nghién ctru lip dat va danh gi4 hé thong quan tric tw dong thoi gian thuec (ARTM) cho
mot hd dao 10 m x 10 m, sdu 3 m trén nén dét yéu tai co s& Truong Dal hoc Xay dung Ha Noi tai Ha Nam.
Mang cam bién gom may do chuyén V1 ngang sau da diém, do © g sudt cdu kién va do lun - duoc két ndi c6 va
khong day, truyén dir liéu lién tuc sudt giai doan thi cong va chat tai. Chudi do cho thay bién dang tuong cir,
lan nén va lyc vang bién thién khop timg giai doan thi cong va sai 1éch dudi 5% so voi két qua tir may toan dac.
Canh bao da kénh (dén/coi, email, SMS) kich hoat xap xi 20 gidy, cho phép phan tmg kip thoi voi bién dang
bat thuong. Két qua nghién ciru khing dinh ARTM d& van hanh vé6i nhan Iyc hién co, dic biét hiéu qua & cac
Vi tri sau, khut va tdng cuong minh bach dir liéu. Nghién ctru ciing khéng dinh tinh thich hop cia ARTM cho
cac du an tau dién ngém, cAu va nha siéu cao téng sép trién khai, déng thoi 1a co so dé xudt dua quan tric lién
tuc vao tiéu chudn va chuong trinh dio tao qudc gia.

Tuwr khod: quan tric tu dong thoi gian thyc; hd dao sau; hé c, vang chéng; bién dang; canh bao da kénh; Viét
Nam.

EXPERIMENTAL STUDY ON THE APPLICATION OF AUTOMATIC AND REAL-TIME MONITORING
FOR DEEP EXCAVATIONS

Abstract

Excavation monitoring in Vietnam still relies mainly on intermittent manual surveys, limiting both early-warning
capability and data quality. This study installs and evaluates an automatic real-time monitoring (ARTM) system
for a 10 m x 10 m, 3 m-deep excavation on soft ground at the Ha Nam campus of Hanoi University of Civil
Engineering. The sensor network—comprising embedded inclinometers, surface strain gauges and settlement
gauges—employs hybrid wired/wireless connections to stream continuous data throughout excavation, bracing
and surcharge phases. The records reveal wall deformation, ground settlement and strut forces that track each
construction stage, while discrepancies with total-station checks remain below 5%. Multi-channel alerts (beacon/
siren, e-mail, SMS) are issued roughly 20 s after threshold exceedance, enabling timely response to abnormal
movements. Results show that ARTM can be operated by existing site personnel, performs especially well
at deep or concealed locations, and enhances transparency through cloud-based data storage. These findings
confirm the suitability of ARTM for forthcoming metro lines, cable-stayed bridges and super-tall buildings in
Vietnam, and provide a technical basis for incorporating continuous monitoring into national standards and
training programmes.

Keywords: automatic real-time monitoring (ARTM); deep excavation; sheet-pile and strut system; deformation;
multi-channel alerting; Vietnam.
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1. Mé dau

Céc hd dao sau va két cAu ngdm tai nhitng d6 thi 16n cua Viét Nam—dic biét trong cac du an
tuyén tau dién ngam, cau day vang nhip dai va nha siéu cao ting—dang duoc trién khai ngay cang
nhiéu ngay trén nén dat yéu, myc nuwdc ngdm noéng va mat do cong trinh 1an can day dic [1]. Do do,
chuyén vi ngang tudng ctr va lun nén dt tro thanh chi tiéu kiém soét chinh dé bao dam an toan thi
cong, ngin ngira hu hong cong trinh 1an can va duy tri tién do du an [2]. Theo khao sat so bo trong
khuén kho nghién ctru nay do nhom tac gia thyc hién nim 2023-2024 tai 15 cong trinh & Ha Noi va
TP. H Chi Minh, hau hét cac du an sir dung phuong phap ding cac thiét bi doc thii cong (may toan
dac, nivo, may do chuyén vi thil cong) v6i tan suat trung binh ba ngdy mot lan, thoi gian xir Iy bao
céo kéo dai 24-48 gio. Cach tiép can gian doan nay bo sot chuyén d6ng ngan han, can trg kich hoat
bién phap phong ngira k1p thoi, dong thoi tao cac khoang trong dir liéu khi hidu chuan mé hinh hodc
truy vét nguyén nhan su ¢ [3, 4]. Ngoai ra, dit liéu phan tan va khong déng nhit dinh dang 1am giam
hiéu qua phan tich ngugc, kho tich hgp vao mo hinh thong tin cong trinh (BIM), lam can trd tién trinh
chuyén doi s6 nganh xéy dung.

Trén thé gioi, hé thong quan trac ty dong thoi gian thyc (Automatic Real Time Momtormg -
ARTM) dugc xem 1a bude tién tat yeu cua quan Iy rui ro dia k¥ thuat [5]. Cac khung tiéu chuan tur
Eurocode 7 [6] dén ISO 18674 1 [7] déu khuyen nghi tich hgp cam bién lién tuc 1én cac két cau chiu
lyc chinh, thiét 1ap ngudng canh bao nhiéu cép va truyén dir liéu theo chuan mé. Cac nghién ciru vé
cac cong trinh & Tokyo [8] va Singapore [9] da chimg minh ARTM gitp giam déng ké xéac suit bién
dang vuot gidi han thiét ké va cung cap chudi dir liéu can thiét cho song sinh sb (digital twin), qua dé
hd tro ra quyét dinh theo th(‘yi gian thyc. Loi ich nay dic biét quan trong trong bdi canh xu thé cong
nghiép 4.0 thuc day cac nen tang internet van vat (IoT), tri tué nhan tao (AI) va phan tich dir liéu 16n
vao quan ly cong trinh ngam. Mac du Vlet Nam d3 thi diém mdt s6 nén tang quan tri dit lidu tai cac
tuyén tau dién ngam, dir liéu van chii yéu luu hanh ndi bg; quy trinh canh béo sém, luu trit ddm may va
chia s¢ lién bén chua duoc chuin hoa [10]. Dwa trén xu huéng phat trién trén, nghién ctru nay dit muc
tiéu thiét 1ap va van hanh mot hé thdng ARTM thu thap dit liéu lién tuc cho mot hd dao thir nghiém
trén nén dat yéu; phan tich hanh vi bién dang tudng ctr, lan nén va néi lyc vang trong sudt chu trinh
thi cong; dong thoi danh gia hiéu qua quy trinh canh bao da kénh (dén/coi, email, SMS) so v&i thuc
tién do gidn doan tai Viét Nam. Cong trinh duoc dit trong khudn vién Truong Pai hoc Xay dung Ha
Noi (HUCE) tai tinh Ha Nam, str dung trang thiét bi dugc cung cép boi du 4n ASSM duogc trién khai
trong giai doan 2024-2025. Du 4an ASSM 1a mét sang kién hop tac quc té gitta Co quan hop tac qudc
té Nhat Ban (JICA), cong ty TNHH Toyoko Elmes (Nhat Ban) va truong Pai hoc Xay dung Ha Ngi.
Dy an duogc thyc hién trong moéi truong nghién ctru thuan 1gi cho viée thu thap va chia sé dir 1liéu md
nham phuc vu giang day va nghién ctru tiép theo.

B cuc bai bao sau phan (i) mé dau bao gom: (ii) tong quan vé cong nghé quan tric tu dong thoi
gian thyc thi cong cong trinh ngam, (iii) mo ta chi tiét thiét ké thi nghiém, (iv) két qua quan tric va
phén tich va thao luan k¥ thuat ciing kha ning tmg dung, va (v) két luan cting khuyén nghi cho 16 trinh
chuén hoa quan tric ty dong lién tuc cong trinh & Viét Nam ciing nhu chwong trinh dao tao ki su xay
dung, dia k¥ thuat, va quéan ly xay dung.

2. Tong quan vé cong ngh¢ quan tric tw dgng thoi gian thye thi cong cong trinh ngam

Quan tric tyr dong thoi gian thyc da phat trién dang ké trong nganh xay dung qua vai thap nién
gan day: chuyén dbi tir nhirg hé thdng so khai chi nham giam sat do bén két ciu va an toan sang cac
nén tang tich hop tinh vi, cho phép thu thap va phan tich dir liéu lién tyuc, tir xa. Cac ing dung ban dau
xuat hién trong giam sat ha ting trong yéu, ching han nhu cac cong trinh cau, noi cac hé théng dugc
trién khai dé danh gia hanh vi két cau theo chuong trinh va theo thoi gian thyc, tir d6 cung cap thong
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tin cho mo hinh s6 va chién lugc bao tri [11]. Tuong tur, qué trinh chuyén tir phuong phap thi cong
sang tu dong trong thi cong dap va kiém soat chat lwong di cho thiy tinh tit yéu cua cac hé théng
quan tric thoi gian thyc nhim bao dam an toan thi cong va dap tng yéu cau chat lugng khong ngimg
thay d6i [12]. Nhitng nim gan ddy, tién bo vé cong nghé cam bién, truyén thong khong day va thi giac
méy tinh di tiép tuc cach mang hoéa linh vyc nay, cho phép danh gia an toan tinh vi va toan dién hon
d6i voi cac du an xay dung phic tap, bao gdm hé van khuén cao va bién dang dudng ham [13, 14].
Céc xu hudng méi ndi hién nay tap trung vao viéc tich hgp cac cong nghé sb - chang han nhu xir ly
anh, BIM va IoT - v6i hé thng quan tric tu dong dé cung cip phan hoi hiéu suat theo thoi gian thuc
va hd tro ra quyét dinh, qua d6 nang cao kiém soat chit luong va quan Iy an toan trong xay dung [15].
M0 hinh “song sinh sb dia k¥ thuat” [16] hién dang dugc hién thyc hod & cac dy an 1on ¢ chau Auva
Pong A, cho phép df”)ng bd dir liéu quan tric, béng mo phong phﬁn tir hitu han, ra quyét dinh thi cong
theo vong phan hoi khép kin. Bo Dat dai, Ha tang, Giao thong va Du lich (MLIT) Nhat Ban quy dinh
hai nguong canh bao 0,8 va 1,0 lan gi6i han thiét ké cho céac cong trinh giao thong [17]. Wang va cs.
[18] dé xuét nhiéu cdp canh bao v6i gia tri thich tmg cho cac hd dao sau dé vira nang cao do nhay,
vira giam tan suit canh bao gia. Yang va cs. [19] xét dén sy anh huéng cia rung dong va nhiét do dén
hé chng d& hd dao. Cac nghién ctru ciia Joshi va Mahmoudi [20] va Macke va cs. [21] tip trung vao
céc thuat toan tri tué nhan tao 1am néng cao kha ning phat hién bién dang bat thuong trong cac cong
trinh hdm, cho thdy sy quan tim cua gi6i hoc thuat dén van dé nay.

O Viét Nam, da co cac nghién ctru lién quan dén viéc st dung cac cam bién gia tbc nhim muc
dich do luong dao dong két cAu cong trinh: thiét ké, ché tao thiét bi [22], canh bao sat 16 [23], va
quan tric cau thoi gian thuc [24, 25]. Tuy nhién, theo khao sat so bd cia nhoém tac gia trong giai doan
2023-2024 ghi nhén tai mot s6 du an thuc té (15 du an tai cac khu d6 thi 16n) nhan théy réng: (i) viéc
sit dung ARTM hién rat han ché, ca vé mirc do phd bién va mirc d6 nhan thic, (ii) cac dir liéu do
thuong luu trit cuc bo, khong cé két ndi dam may va canh bao tir xa, va (iii) chua c6 cong trinh nao
cong bd bo dir lidu thoi gian thye dang mo. Ngoai
ra cic tiéu chuén xay du'ng trong nudc cling chua
quy dinh 16 rang vé tAn suét quan tric hodc chua
nhic dén yéu cau “lién tuc” va “thoi gian thuc”

’ 3 MNN -1,1m
trong quan trac cong trinh ngdm. Do d6 nghién Im e
ctru nay nham muc dich tan dyung co sé vét chat Dat dap, cit pha
ky thuat do JICA, Toyoko Elmes va HUCE cung
cap dé phan tich thir nghiém nham myc dich hudng
t6i giai quyét khoang trong (i)—(iii) néu trén va tao 4m
nén tang khoa hoc cho 19 trinh sira d6i tiéu chudn

Do sau 10 20 SPT (N)

3m —

X . A 4 . A 5 ]

quoc gia v€ quan trac thi cong. " S
i ; ; 6m —| Sét pha, rat mém
3. Thiét ké nghién ctu thwc nghiém va ke
hoach quan tric Tm —
3.1. M0 ta cong trinh thir nghiém 8m —
Hb dao thir nghiém c6 kich thuée 10m x 10 m, 9m |

sau 3 m, day duogc phu 16p bé tong 16t day 0,15 m. Lom

Hé chdng d& gdm tudng cir thép Larsen loai IV dai
6,5 m, phdi hop hai hang ving thép hinh H-350 va
hai bom ha muc nuéc ngdm bao dam duy tri muc
nuée dudi day hd. Theo két qua khoan khao sat
(Hinh 1), dia tang phia trén 1a 16p dat dép cat pha
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day khoang 2 m; bén dudi 1a 16p sét pha rat mém kéo dai téi cao dd —10 m v&i chi s6 SPT-N tir 2 dén
4. Myc nude ngam 6n dinh & d6 sau xap xi 1,1 m dudi mat dat tyr nhién.
3.2. Thiét bi quan trdc va so do két noi

Hé thong ARTM trong nghién ciru nay bao gdm ba céu phan: (i) cong truong — thu thap tin higu
tr cong trinh va nén dat xung quanh, (ii) tram xur Iy dugc bo tri trong nha diéu hanh/nha quan trac,
bao gom cac thiét bi ghi, chuyén doi dit ligu, va (iii) hé thong giao ti€p véi con nguodi, bao gom may
tinh hién thi két qua va nhan 1énh, va thiét bi canh bao (Hinh 2).
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May do tng suat gin bé " & bs obs 4 i x1 May tinh PC phuc e i e
100 diém) Thiet bi ghi dir ligu 2 Thiét bi canh bao doc lap
it (GS-10F) x 8 hién trabng I vu quan tric x1
B Cosoxl
Thiét bj do bién dang sau 100 diém’ Mé rong x1 .
da diém (PM-100G) x 1 = . it - -
100 diém) l/ S (- | néi | = i, = _EV
) T khong |~ T e )
Boluudién chéng  Router x1 day Routerx1 o B luu dién chng
ngit ngudn x1 | I AV ‘;Cé ""}‘” V¥ ngitngudn x1
quan tric x

Phin mém quan tric
1

Thidt bi ha p
x1
BG khuéch dai on
dinh céng sudt

- [ BG chuyén [ ‘Thiét bj ha ap ] [ . ] [ i ] =
May do truyén ong lang E doi giao tiey x1 I
ng (RT-100) x 2 b

ThiZt bi tham chidu Thigt bi ha &p ] " =
: ) =
V-ISL) x 1 ey b3 loc tin higu thong thip x1 .

Hinh 2. So d6 lam viéc hé thong quan tric - canh bao

Trong hé thong, bo phan (i) duoc két ndi véi (ii) thong qua cap thong tin chuyén dung, c6 thé di
ngam hodc di ndi trén cong trudng. Con bd phan (i) két ndi vai (iii) théng qua mang ndi bo khong
day, c6 day, hoac két ndi di dong nho SIM 4G cua mot nha cung cép vién thong bat ki. Trong thi
nghiém nay, do (ii) va (iii) déu nim trong nha quan tric dé déu dugc bao vé khoi thoi tiét hodc cac
yéu t6 bén ngoai, chiing duoc lién két bang lién két mang ndi bo co day dé tang tde do truyén tin hiéu.
B phan giao tiép voi ngudi sir dung (iii) giri canh bao tir xa dén ngudi dung (email, tin nhin SMS)
qua SIM 4G.

3.3. Thiét ké hé dao va lap dat

Hinh 3 va Hinh 4 1an luot thé hién ciu tao hd dao, vi tri 1ap dat thiét bi, va vi tri dat tai trong. Do
muc dich cia thi nghiém la phan tich sy lam viéc cua hé théng quan tric, ddc biét la do nhay va kha
nang canh bo, kich thudc tiét dién cua cac b phan chdng tam (cir va vang) déu 16n hon cac cau kién
tai cac hd dao c6 quy mé tuong dwong & Viét Nam.

3.4. Trinh tw thi cong va ldp dat thiét bi

Pau tién, cong trudng dugc nha thiu xay dung san phang mat bang, bd tri mdc khng ché va kéo
cap nguén—tin hiéu t4i vi tri nha quan tric tam. Tiép d6, bdn coc thép tiét dién chix H va 100 cir Larsen
duogc ép biang may ép ém. Sau khi dng bao vé dugc han truc tiép vao ban cir va thiét bi nhing do
nghiéng da ting duoc ludn vao, cac cam bién lin bé mat duoc lap va du cap vé logger. H6 dao duogc
tién hanh thanh hai giai doan: dao 1an 1 xudng cao d6 —1,5 m rdi lp ving chdng tang 1, cing ving
va han thiét bi do mg sudt cung nhiét ké; dao 1an 2 dat d6 sau thiét ké —3 m, san ddy va dd bé tong
16t trwde khi lap ving chong tang 2. Toan b cap tin hiéu sau d6 dugc gom gon vao ranh k§ thuat din
vé logger 10T, router 4G va UPS bén trong nha quan tric; hé thong duoc chay thir 24 gio dé xac nhan
ddng bo dir lidu va kich hoat chu trinh canh bao trude khi chuyén sang giai doan chét tai kiém ching.
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4. Két qua thi nghiém va thio luan
4.1. Qud trinh thi céng dao dat va lap diwng thiét bi

Hinh 5 thé hién chon loc cac coOng tac chinh cia viéc thi cong lép dung trén hién truong; téng tién
do giai doan nay kéo dai khoang 25 ngay.

(b) Nha quan tric (c) Han éng do chuyénvi  (d) Hoan thanh ép cir va lip
(mat bén) nhiing vao cir may do ltn mat dat

o b (o T ! | 4

(f) Lép kich thuy luc vao  (g) Dao dat 16p 2, ldp dyng  (h) Lip may do ing sudt gin
vang ngang ving chéng 16p 2 bé mat thanh vang

(i) Chat tai (j) Db bé tong (k) D6 bé tong chén (1) Hoan thanh chén (m) Lép luéi
nén khe cu-vang khe cu-vang an toan

Hinh 5. Qua trinh thi cng lip dung trén hién truong

4.2. Két qua bién dang, chuyén Vi, noi lyc ciia hé thé'ng duwoc ghi nhan va canh bao

Hinh 6 thé hién sb liéu bién dang cua thanh ctr tai vi tri Tay-1 theo cac giai doan thi cong. Trong
d6, bién dang c6 dau (+) 1a chuyén vi theo phuong tac dong cia tai trong, con dau (-) 1 chuyén vi
nguoc v6i phuong tac dong cua tai trong. Dir liéu trén Hinh 6 cho thiy chuyén vi ngang bién d6i phu
hop voi du doan ciia cac giai doan va hoat dong thi cong. Cu thé, khi dao dat dot 1, bién dang 16n
nhat trén dinh cir (~ 20 mm) va giam dan xudng chan ctr. Khi cing ving giai doan 1, cic bién dang
giam déu (dinh cir ~ 8 mm). Khi dao dét 1an 2, so d6 bién dang thay doi: cac doan giita cir bién dang
nhiéu hon so v6i dinh ctr. Cubi dung, khi chét tai, dinh cir bién dang am (~ —3 mm). Hién tuong nay
xay ra c6 thé vi tai trong phan bd trén bé mit lam ting ap luc thang dimg va dong thoi giam chénh
1éch 4p lyc dat bén dudi dinh ctr, khién dinh cir dich nhe tré lai phia ngoai hd dao. Ngoai ra, hudng
dich chuyén trai chiéu giita hai pha dao bat ngudn tir viéc pha 1 chua c6 hé chng, nén tuong bi day
ra ngoai dudi 4p luc chu dong (chuyén vi duong). Con & pha 2, hé ving 16p 1 di cing nén kho4 phia
dinh ctr, khién dinh cir chuyén vi nguoc hudng tuong ddi so voi bung cir. Qua so sanh véi két qua do
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khong lién tuc bang may toan dac (Bang 1) d6i v6i diém dinh ctr, két qua cho thay céc sai léch nho,
déu o muc < 5%.

Biéu dd chuyén vi ngang tudng chin T ——
Measurement of retaining wall plan 3

Retalnlng wall graph

Nguang canh bio
t Ala
[ ) Tay-1 i ] Giai doan (09/7/2024 ~ 27/7/2024)
Direction [ +:1n —0ut] JHuong chuyén vi: + vio trong hd dAo, - ra ngodi hé o ()il Span (24/07/09~24/07/21
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)
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30.0
25.0 ! | I |
20.0 + e ]|
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Dao dét (an 2 (-3.0m)

Dao dét tan 1(-1.5m) Cangvanggiaidoan1  2024/1/18 17:00

Chét tai & mat Dong

Excavation 08 THTYT0 SR~ T 1202877728 170

Chiéu siu h dio

2024/07/09 07/11 07/13 07/15 07/17 07/19 07/21 07/23 07/25 07/21
0 2 K 6 8 10 12 14 16 18

Hinh 6. Chuyén vi cir vi tri Tay-1

Béng 1. So sanh két qua do chuyén vi dinh cir cia ARTM vdéi do quang thu cong (mm)

Ngay do ARTM Toan dac Sai 1éch
Ngay 15/7 21,4 223 —-4,04%
Ngay 18/7 7,9 7,7 2,60%
Ngay 21/7 1,1 L1 0%
Ngay 24/7 1,5 1,5 0%

Céc dich chuyén ngang va ltn cua nén dat dugc thé hién Hinh 7. V& chuyén vi ngang, hu’('mg
bong-Tay (theo phuong chét tai) c6 chuyen vi khong bién doi nhiéu, chi trong khoang -5 mm dén
—10 mm va thay d6i khi ¢ cac hanh vi dao dat, cang ving, va chit tai. Theo phuong Bic-Nam (phuong
vudng goc voi phuong chét tai), chuyén vi tang dan theo thoi gian khi c6 cac hanh vi dao dat dot 1 va
dot 2. O thoi diém chuyén vi vugt ngudng canh béo (nghién ciru nay lya chon ngudng +20 mm véi
muc dich kiém tra sy hoat dong cua hé thong), hé théng da giri canh bao thanh cong dén thu dién tir
va nhin tin SMS dén dién thoai clia c4 nhan da dang ky.

Hinh 7 ciing thé hién chuyén vi theo phuong dimg (lin) & cac do sau 0, -2, -4, —6, -8, —10 m.
Chuyén vi [in nhiéu nhit & ngay trén bé mit dit va cao d0 -2 m (téi da ~ —8 mm khi chua chét tai,
t6i da ~ —14 mm khi d chat tai). Khi chua chét tai, [un tit & cao do —6 m. Khi chat tai, lun tit & cao
do -8 m.

Hinh 8 thé hién két qua ndi lyc do dugc trong cac thanh vang 2 16p. Khi chua chét tai, noi luc &
thanh Pong-Tay, 16p 1 bién ddi trong khoang ~ 300 kN dén ~ 450 kN (kéo). Con ¢ thanh Béc-Nam,
16p 1 trong khoang —70 kN (nén) dén ~ 140 kN (kéo). Nguyén nhan ciia sy sai 1éch khi chua chét tai,
trong khi hé dao va hé chdng duoc thiét ké ddi xing, c6 thé do su khong dong nhit cua dia chat xung
quanh hé dao. Ngoai ra, nhiét d6 moi truong c6 mot s6 anh hudng dén ndi luc thanh vang; tuy nhién,
nghién ctru ndy chua xem xét cu thé cac anh hudng nay.
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Hinh 8. Biéu d6 luc doc thanh vang

4.3. Thdo ludn két qud va tinh g dung cia san pham dw dn trong thi céng xdy dung hé dao tai
Viét Nam

Sau dot quan tric, vao ngay 10/01/2025, nhém nghién ctru da to chirc mot budi toa dam ky thuat
tai truong Dai hoc Xay dung Ha Noi voi tén goi “Cong nghé quan tric dia k¥ thuat va hé théng canh
béo sém hd trg quan 1y an toan trong thi cong xay dung cong trinh tai Viét Nam”. Cac dai dién tham
gia bao gdm mot s6 nha thau nén méng trong nudc, cac don vi tu van giam sat, cac giang vién chuyén
nganh Co hoc dat — Nén mong, cong nghé va quan 1y xay dung thi cong thudc cac trudng dai hoc k§
thuat, va mot sb chuyén gia tir B Xay dung. Cudc thao luan xoay quanh bdn khia canh: kha nang van
hanh, gia tri k¥ thuat cia dit li€u lién tuc, hi¢u qua canh bao va trién vong nhan rong.
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a. Kha ndng van hanh

Qua trinh bay va nhan dinh so bd ciia nhém nghién ctru, cic thanh vién tham gia toa dam dong y
rang thict 1ap phan ciing—phan mém ctia hé ARTM khdng phtrc tap hon so véi quy trinh do thi cong
truyén théng: mo-dun logger hoat déng theo nguyén 1y “cim—chay”, bang diéu khién hién thi d6 hoa
tryc quan va cic ngudng canh bao duoc ciu hinh sin nén ky su hién trudng chi can thao tac co ban
(cim cap, khoi dong, xem man hinh bang diéu khién). Co ché truyén dit liéu qua 4G LTE hoat dong
on dinh; ba sy cd mat nguén duoc UPS luu dién x1r Iy ty dong va khong gay méat mat dit liéu. Theo
danh gia cua dai dién nha thau DELTA: “mét to quan tric hai ngudi c6 thé giam sat 24/24h thay vi
bdn nguoi phai thiét 1ap tram do toan dac 3 ngay/lan”.
b. Gia tri k¥ thudt ctia dir li€u lién tuc

Dit liéu lién tyc da lam ro du'ong cong bién dang cua tudng cir theo timg bude thi cong, giup cac
chuyén gia truy vét dugc “diém giy” bién dang tng véi thoi diém dao va cang Vang, diéu ma chudi
do gian doan khong thé phéan anh. Pac biét, & d0 sdu —4 m va —6 m cam bién chuyen vi ngang van
ghi nhan bién dang nhoé & mirc 0,02—0,04 mm—mirc nhidu nim dudi ngudng phat hién cua phuong
phap thu cong. Cac giang vién tur Pai hoc Xay dung Ha Noi va Pai hoc Thuy lgi danh gia loi thé nay
“rat quan trong ddi v6i hd dao sau > 10 m, noi bién dang 16n nhat thuong ndm siu dudi mit dat”. Hé
thong ciing gitip khdp ndi nodi lyc ving va dich chuyén tuong trong cing khung thoi gian, tao co so
dit liéu quy cho cac nghién ctru mé hinh nguoc (back-analysis) sau nay.
c. Hiéu qua canh bao da kénh

Trong hai thang, hé thong da mot sé canh bao khi bién dang vuot ngudng. Thoi gian chénh gitta
ghi nhan bién dang vuot ngudng va khoanh khic email-SMS dén dién thoai nhém phén tng trung
binh 20 gidy. Chudng coi va dén xoay kich hoat tirc thi, hd trg cong nhan va quan 1y nhan biét nguy
co ngay ca khi khong truy cp man hinh diéu khién. Dai dién phia don vi tu vin gidm sat (cong ty
CONINCO) danh gi4 kha ning nay ciia hé thong rat cao trong viéc nang cao kiém soét an toan toan
thoi gian cho giai doan thi cong ngam.
d. Quy trinh ting dung hé ARTM tai cong truong

Nhom nghién ctru dé xuét quy trinh Gmg dung va duogc cac chuyén gia g()p y. Sau khi chinh stra,
nghlen ctru dua ra quy trinh (Hmh 9). Trong quy trinh nay, hé thong quan tric c6 thé duoc duy tri

ké ca sau khi phan xdy dung ngam d4 hoan thanh, tuy thudc tinh chat cong trinh va nhu cau cta cha
dau tu.

e. Trién vong ap dung dai tra tai Viét Nam

Céc bén tham gia toa dam thong nhat rang mé hinh hé dao thir nghiém - du quy mé nhoé va chi chiu
mot dang chat tai tinh - du chirng minh tinh kha thi tai hién truong Viét Nam. Nho cau tric modun,
chuéi thiet bi c6 thé md réng cho ho dao sau hodc két cau chiu tai déng (duc‘)'ng ham khoan bang may,
cau day vang, nha siéu cao tang). Chuyen gia tir B6 Xay dung dé xuit bd sung tiéu chi “quan tric lién

tuc” vao cac tleu chuén xdy dung vé quan 1y chit lwong thi cong dé “4p dung trudc cho cong trinh cip
dac biét va cap I”.

f. Cac han ché va huéng nghién ctru tiép

(i) Thi nghi€m chi khao sat mot kich ban chét tai nén chua luong hod anh hudng cua tai dong; (ii)
dir liéu mai kéo dai hai thang, can mé rong theo doi sau thi cong nhiéu ndm dé danh gia bién dang tha
cap; (iii) chua tich hop moé hinh so song sinh (digital twin) d€ tw dong hiéu chinh tham so dat; va rat
quan trong, (iv) chua xét dén bai toan chi phi & mac d6 dy an.

9
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| Khd&i dong hé théng quan tric |
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Hinh 9. Quy trinh img dung mé hinh ARTM dé quan tric cong trinh

Céac chuyén gia két luan réng hé ARTM théa min ba tiéu chi ¢t 13i cho diéu kién Viét Nam: €))]
d@ trién khai — van hanh, (2) ndng cao minh bach dit liéu thong qua truy cap lién tuc va luu trir dam
may, (3) canh bao 24/24 kip thoi dé hd tro quyét dinh an toan. Nhimg két qua budc dau nay dat nén
tang viing chic cho viéc dinh ché hod ARTM vao hé tiéu chuan xay dung quc gia, dong thdi mé ra
hudng nghién ctru sdu hon vé song sinh s6 va tri tué nhén tao trong quan 1y rui ro dia k¥ thuat.

5. Két luin

Nghién ctru dd ching minh rang hé thong quan tric tu dong thoi glan thuc (ARTM) mang 1a1
nhitng loi thé vuot troi cho cong tac kiém soat hd dao trong diéu kién nén dét yéu va myc nudc ngam
néng pho bién & Viét Nam. Trude hét, chudi dix liéu lién tuc cho phép nhan dién chinh xac dién bién
bién dang cua tudng cir va nén dit ngay khi phuwong phap thi cong thay ddi, thay vi phai chd cac dot
do gian doan cach nhau nhiéu ngay. Nho vy, quy trinh canh bao sém da kénh duoc kich hoat kip thoi,
gitip nha thau thi céng c6 thé phan tng ngay tai chd va giam rui ro vuot gidi han thiét ké. Cach tiép
can dong thong tin lién tuc nay d(‘”)ng thoi tao ra bd dit liéu giau chiéu sau, mot diéu kién tién quyét dé
hiéu chuin mé hinh sd, thyc hién phan tich nguoc va tién t6i xay dung song sinh s cho cong trinh
ngam ciing nhu cac m hinh tién tién khac. Thir hai, qua trinh van hanh thir cho thiy ARTM c6 thé
duoc trién khai va quan 1y boi k¥ su hién truong Viét Nam ma khong doi hoi cong nghé cao cép hay
nhan lyc chuyén biét. Giao dién truc quan, cAu tric mo-dun “cém-chay” va kha nang truyén dir liéu
qua mang di dong khién hé théng phut hop vdi ca cong truong ndi do chat hep 1an khu vuc ha tang
han ché. Uu diém nay dic biét gia tri dbi v6i cac du an trong twong lai nhu tuyén tau dién ngam, cau
day vang nhip 16n hay nha siéu cao té”lng, noi nhu ciu giam sat 24/7 la bét budc. Thit ba, dit liéu duoc
luru trit trén nén tang ddm may va chia sé minh bach gitra nha thau, tu van va cha dau tu, qua d6 niang
cao trach nhiém cac bén va hd trg qua trinh kiém dinh sau khi hoan thanh. M6 hinh nay phu hop voi
16 trinh chuyén d6i s ciia nganh xdy dung Viét Nam, dong thoi dap ing yéu cu vé an toan va phat
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trién bén virng trong cac chuan muc qudc té. Tl nhitng loi ich da dugc kiém ching, nhom tac gia kién
nghi: (i) 16ng ghép yéu cu quan tric lién tuc vao cac tiéu chuin va quy chuin xay dung d6i véi cong
trinh cép I tré 1én, (ii) xdy dung chwong trinh dao tao ngan han vé ARTM cho k¥ sur va can bo hién
truong, va (i) thic ddy cac du an nghién ciru mé rong ARTM sang cong trinh chiu tai dong va theo
ddi dai han sau thi cong. Viéc trién khai rong rdii ARTM khong chi nang cao an toan lao dong ma con
g6p phan nang tam ning lyc quan 1y rai ro dia ky thuat, phi hop véi xu huéng s6 hoa va hoi nhap
qudc té cta nganh xay dung Viét Nam.
Lo&i cdm on

Nhom nghién ctru trén trong cam on Co quan Hop tac Quéc té Nhat Ban (JICA), Truong Dai hoc
Xay dung Ha Noi (HUCE), va Céong ty TNHH Toyoko Elmes (Nhat Ban), thong qua Dy an ASSM
(QP 315/QD-BGDDT clia Bo Gido duc va Pao tao ngay 17/01/2024) di hd tro nghién ciru nay.
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