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NGHIEN CU'U PHAT TRIEN Hé THONG

QUAN TRAC CHUYEN DICH BIEN DANG CONG TRINH
Lo | ‘I‘HEO THOI GIAN THUC

_PHAM CONG KHAI - Trwong ai hoc M6-Bja chat
TRAN TRONG XUAN - Céng ty CP Thé gi¢i Ky thuat Mién Béc
Email: khaingocthuy2002@yahoo.com

dan 'duwong toan ciu (GNSS), viéc quan trac -

' .\l gay nay, véi sw phat trién clia hé théng vé tinh
)

* dich chuyén bién dang cong trinh sé duorc thwe

‘hién theo thdi gian thuc bang cac tram tham chiéu

hoat dong lién tuc (CORS). Nghién ctru phét trién mot
hé théng quan trac-lién tuc dich chuyén bién dang
cong trinh theo théi gian thwe ca vé phan ciing va
phan mém da dwoc thuc hién. Két qua quan trac thir
nghiém & cong trinh cAu Thang Long cho thdy hé

'théng dwoc phat trién hoat dong tot, lién tuc, én dinh

va xac dinh dwoc cac dai lwong dich chuyén bién
dang cdng trinh mét cach tirc thovi. '

1. Téng quan 4

Quan trac chuyén dich bién dang cong trinh 1a
nhiém vy quan trong trong thuc tién b&i-hdu nhw tat
ca cac cong trinh xay dyng trén mét dat déu bj thay
ddi theo thoi gian dwoi tac dong clia nhiéu yéu t6
khac nhau. Duw6i tac dong clia bién dbi dia chat nén
mong, cac cong trinh xay. dwng sé bj dich chuyen
bién dang. Viéc xac dinh kip théi sw dich chuyen bién
dang clia cac cong trinh theo thdi gian thuc co thé
lam gidm nguy co' tai nan cé thé xay ra véi con ngu’ou
va tranh-dwoc thiét hai vé tai chinh. Cho dén nay, &
nwoc ta, phan I&¥n ndi dung quan trc bién dang cong

- trinh chd yéu thwe hién theo tirng chu ky béng cac

thiét bi do dac truyen théng. Vé&i cong nghé do dac

truyén thong'khéng thé quan tréc lién tuc dich chuyén
'buen dang theo thoi gian thure.

. Vi sy phat trién nhanh chong vé cong nghé méi,
vgec quan trac dich chuyén bién dang céng trinh dwoc
tHwe hién theo hwéng tw dong, lién tuc theo thai gian
thue. Viéc quan tric bién dang céng trinh nha cao
tang da dwoc nghién ctru bing cdng nghé GPS rét co
hiu qua [1], [2]. V&i cong nghé GPS c¢é thé xac dinh
dwoc do véng cling nhw dich chuyén ngang ciia cau
[5]. Hién nay, hé thbng GNSS cho phép thu tin hiéu
vé tinh lién tuc nén st dung dwoc ky thuat do dong

thoi gian thwe RTK v&i d§ chinh xac cao [4]. Coéng
nghé& GNSS c6 wu diém la cung cap sé liéu 3D trong
th&i gian thiee, hoat ddng lién tuc trong moi diéu kién
thoi tiét, dinh vi véi dd chinh xac cao nén da duwoc
ting dung dé quan tréc dich chuyén bién dang cau rat
htbu higu [3]. . Hé théng quan tréc béng cdng nghé
GNSS déa dwgc tng dung rong réi va rat hiéu qua &
cac nwdce trén thé gioi [6], [7]. Tuy nhién, cac hé théng
nay d&u c6 phan cteng va phan mém nenq va gia thanh
thwong rat_ cao. Vi vay y twéng phat trién mét hé théng
quan trac lién tuc dich chuyén bién dang cong trinh da
dwoc d& xuét. Nghién clru ndy gidi thiéu vé mot hé
théng quan trac lién tuc dich chuy&n bién dang céng
trinh theo thoi gian thuc bao gém cac thiét bi phan
ctrng va phan mém da dugc thiét ké, phat trién.
_2”Thiét lap hé thong quan trac lién tuc

Hé théng quan trac lién tuc theo th&i gian thyc
dwoc dé& xuit bao gdm mot hé théng tram tham
chiéu hoat ddéng lién tuc (Continuously Operating
Reference Station - CORS) va hé théng tram quan
trdc (Continuously Monitoring Station System -
CMSS) (hinh H.1). Hé théng tram CORS dworc thiét
lap bao gom hai phan co ban d6 |a phan cirng va
phan mém. Phan clirng bao gdm cé: ang ten thu tin
hiéu vé tinh GNSS (1), bd thu di¥ lieu GNSS (2),
modem va dwong truyén internet (3), may t|nh cha
(4). BO phan mém diéu khién tram CORS gom c6
phan mé&m quan ly tram (NRS-Station) va phan
mem quan ly nguoi str dung (NRS- -Server).

Hé théng tram quan trdc CMSS gbém c6 phan
ctrng va phan mém. Phan cirng gébm cé Tram dong
(Rover) thu tin hiéu vé tinh GNSS (5), bo truyén div
liéu GNSS (6), Modem Wifi 3G (7) va dwcyng truyen
Internet (8). Phan mém gém c6 phadn mém dleu
khién truyen s6 liéu GNSS tir tram quan trac ve
may chl cGa tram CORS va phan mém x& ly sé
lidu quan trac dich chuyén bién dang.
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HE théng vé tinh dan dudng toan ciu
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¥

H.1. So db hé théng tram quan tréc lién tuc dich chuyén bién dang céng trinh .

_3. Nguyén ly hoat dong cua hé théng quan
trac lién tuc

Nguyén ly hoat dong cGa hé théng tram quan
tric lién tuc dich chuyén bién dang céng trinh dugc
xay dwa trén nguyén ly hoat déng cla hé théng
GNSS/CORS. Tin hiéu vé tinh GNSS dwoc angten
(1) thu nhan, dwoc truyén vé bd thu GNSSNetS8+
théng qua mot day cap chuyen dung, tai day tin
hiéu vé tinh dwoc gidi ma va di-qua modem (3) vé
may tinh chd (4). Thong qua may tinh chi dwoc két
noi voi mot duong truyen Internet voi mot dia chi
IP tinh cb dinh, cé thé phan cap quan ly, tay theo
tirng ddi twong ngudi str dung bang hai phan mém
di kém: NRS-Station (phuc vy tigh toan so liéu,
phan bd sb liéu tram thu tinh) va NRS-Server cung
cap théng tin sai phan cho diém do di dong, x( ly
s0 liéu clia mang lwdi do dong RTK, déng théi hiéu
chinh cac s nguyén da trj cua toan mang, thiét lap
mé hinh cai chinh (gédm céi chinh sai sb tang doi
Iy, tAng dién ly, quy dao vé tinh). Cac so liéu &
tram CORS dugc thu lién tuc voi tén suét 1 glay,
15 gidy hodc 30 giay tiy vao yéu cau cla nguoi str
dung va dwoc thiét dat trong phan mém NRS-
Station. S6 liéu dwoc lwu trir trong mdt thw muc
nhét dinh trong may cht theo chuén dinh dang cua
tép RINEX.
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Viéc do dac theo cdng nghé tram“.CORS thudrng

dwoc thye hién theo phuwong thirc do dong thoi -

gian thyc (Real Time Klnematlc RTK). Str dung
may thu GNSS hai tan sb, két néi duoc voi mang
vién thong dé truyén sb liéu théng qua phan mém
chuyén dung cai dat trong sb, do dién tu
(Fieldbook). Toa do cua- tram dong dwoc gl vé
may chi theo dinh dang chuan' dir liéu NMEA
(National Marine Electronics Association) ctia hiép

i

hoi dién tir hang hai quéc gia (My) [8]. Tai may cha ,

phan mém NRS-Server sé tinh toan va xac dinh sb
cai chinh.cho tram ddng va xac dinh dwoc toa dd
chinh xac cho tram déng va gt tré lai cho tram
dong Rover theo dinh dang dir liéu RTCM [9] va
dwoc lwu git trong sb tay clia tram dong Rover.
Toa dd cha tram dong Rover duwoc tinh theo
cdng thire:
Xrover=Xrover(t)+0X(1); : ’(1 )

YRover=YRove\r(\t)+6y(t); (2)
Zrover=Zrover(t)+02(t). ‘ (3

Trong do: XRoven YRovery ZRover Cac thanh phan toa
dd clia tram dong can xac dinh trong hé toa dd cla
tram CORS; Xrover(f), YRover( ), ZRover( ) - Cac thanh
phan toa do dinh vi tuyét déi cha tram Rover & thoi
diém t; 8x(t), Sy(t), dz(t) la s hiéu chinh dugc xac
dinh theo cong thirc:



=

@)

KHOA HOC VA CONG NGHE M0

8X(t)=Xcors - Xcorst);

8Y(t)=Ycors - Ycors(t); (5)

8z(t)=Zcors - Zcors(t). (6)
Trong do: Xcors,Ycors, Zcors - Cac thanh phan toa
do .da biét cla tram CORS; Xcors(t), Yeors(t),
ZCORS(t) Céc thanh phan toa do dinh vj tuyét doi
clia tram CORS & thoi diém t. .

Toa dd.cda tram dong Rover sé duoc truyén vé
may'chl bang thiét bj d& dwoc phat trlen cung Vi
may thu GNSS.

4. Thlet ké phat trién hé théng truyen dan sé
lieu GNSS ‘ ,

Thu nhan va ‘truyén dan sé liéu tr tram quan
trdc vé tram CORS dwoc thwe hién lién tuc nhdm
cung cap vi tri khéng gian cta diém quan tric theo
thoi gian thwe. Hé thdng truyén dan sb lidu GNSS
dwoc thiét k& phéat trién gdm cd céac thanh.phan
chinh-nhw sau. .

4.1. Thiét bj phan cirng

4.1.1. Module thu nhén tin hiéu max232

Module thu nhan tin hiéu max232 (hinh H.2.a) la
mot thiét bi chuyén tin hiéu RS232 (Recommended
Standard 232) thanh tin hiéu logic TTL (Transistor-
Transistor Logic) dé cé thé tao sy giao tiép gitra
cac thiét bi dung chudn RS232 va thiét bj dung
chuan TTL. Dac diém ctia module 1a ¢d dd chinh
xac cao, do tin cay vé bao toan dir liéu, tbc d6 xw ly
cao, dong dién tiéu thu va dd tré tin hiéu nhé.

(4)

&

\H.2. Mot s6 thiét b phan cing cho bo thu nhén
56 lisu GNSS: a - Module thu nhan tin hiéu
max232; b - Module Arduino UNO R3; ¢ -
Module Ethernet Shield W5100; d - Module thoi
gian thue

4.1.2. Module xc¥ ly di¥ liéu Arduino UNO R3
»Pay & module diéu khién trung tdm cé nhiém vu
diéu khién cac module khac hoat dbéng, moi ma

code dwgc nap truc tiép lén vi xtr ly ATmega 328.

Trong cac giao thike truyén dan tin hiéu, AT mega328

cé nhiém vu nhan di¥ liéu tinh toan va trd vé céc
module két néi cac lénh, cac dir lieu tr day tao
thanh cac vong két ndi lién tuc va phu thudc vao
nhau (hinh H.2.b).

Module dwoc thiét ké v&i 7 chan analog, 13
chan digital, 6/13 chan digital tich hop. Bo mach
chay trong viing dién ap trwc tiép DC tir 7V dén
20V, chip ATmega 328 hoat dong & muirc dién ap
&n dinh 5V, chip ¢6 cwéng dd 0,2 mA, toan bo
Board co murc tiéu thy dién nang la 2,5 W. Chip
ATmega 328 la dong chip m.oi, hg AVR hoat djng
trén nén 8bit 4/8/16/32K Bytes clia hé thédng bo
nhé tw dong lam viéc. 256/512/512/1K Bytes bd
nh& ROM, 512/1K/1K/2K Bytes bd nhé SRAM.

4.1.3. Module lwu triy va truyén dan di liéu vé
may chi Ethernet W5100

Day |a hé théng truyén dan ciing 1a hé théng luu

~trlr d@ liéu. Module tich hgp chip x&r ly Ethernet

W5100 cho téc dé truyén mang LAN 1&n t&i 100
Mbps. Tich hop thém tinh ning gan thé nhé Micro
SD Ién t&i 4Gb (hinh H.2.c). Trén Module con tich
he'p cac den bao trang thai bao 96m déen bao mang
LAN, Full, RX,TX,... gitip cho viéc kiém soat 16i tr&
nén dé dang linh hoat hon.

4.1.4. Module thoi gian thuc

Module thoi gian thyc (Real Time Module) co
tac dung ‘cdp thoi gian thuc cho Arduino dé xac
dinh dwoc thoi diém truyén.dir liéu tir tram Rover
vé tram CORS. Module th&i gian thuc (hinh H.2.d)
dwoc hiéu chinh dinh ky tir thoi gian vé tinh nén
ludn dadm bao d6 chinh xac can thiét cho moi hoat
dong trén hé thong Rover. Module thoi gaan thwe
giao tiép truc tiép véi Arduino bang chuén ICZs
chan analog 5 va analog 6. Module dwoc cap
ngudn 5V truc tiép tlr Board Arduino. Tat ca cac
Module trén dwoc tich hop v&i nhau tao nén mét
bé truyén sbé liéu GNSS tir tram quan tric vé trung
tdm quan ly tram CORS (hinh H.3).

4.1.5. Hé théng truyén dan tin hiéu Modem intemet

Day la mét cdng cu truyén tin hiéu tlr Rover vé
tram CORS va truyén tin hiéu nguoc lai. O tram
CORS modem duoc tich hop va hé tro thém cf)ng
két ndi ra dé tao dwdng dan tin hiéu théng qua
mang internet. Céng nay dwoc dat ¢ dinh véi mét
dia chi IP tinh (Internet Protocol) dwgc nha mang
cung cap.

4.2. Xay dwng phan mém diéu khién hé théng
truyén dan sé liéu GNSS

Bo truyén dir lidu GNSS sau khi duoc thiét ké
l&p d&t, mét phan mém diéu khién d& dwoc thanh
lap. Phan mém dwoc viét theo dinh dang chuan di
lieu NMEA [8], str dung cdng cu Arduino va ngdn
ngi® 1ap trinh C#. M& ngudn cta chuong trinh dwoc
thé hién nhw (hinh H.4).
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H.3. BY truyen s6 liéu GNSS: a - Trwéc khi hoan thién; b - Sau khi hoan thién

File Edit Sketch Tools Help

max232

byte T¥x = &7 o
byte SHval:

void secup() I
PpinMode {(rx, INFUT) >
delay{2):
digitalWrite (13,HIGH); //curn on debugging LED
SWprinc('h"): //debugging helle
SWprinc (‘i)
SWUprinc(10); //carriage recurn
}

ine SWreead()
{
byte wval = 07
while (digiTalRead(xx)):
//wait for start kit
if (digitalRead{rx) == LOW) {
delayMicx iz (halfBic o) r »

H.4. Ma nguén phan mém xt ly di liéu
tra vé tir bé thu tin hiéu Max232

Mé& ngudn phan mém sau khi dwgc viét va kiém
tra 16i, dwoc nap vao bd truyén s liéu GNSS théng
qua cdng két ndi USB véi may tinh nhé céng cu
lap trinh cla Arduino. Nguyén ly hoat dong cla hé
thdng truyén dan sb lieu GNSS dwoc thyc hién
nhw sau: ‘

» Tin hiéu vé tinh dwoc thu ddng thei béng may
thu Rover va CORS;

» Tin hiéu vé tinh thu tlr Rover theo dinh dang
chuan NMEA dwoc truyén tric tlep vé Arduino theo
cobng RS232;

» Tin hiéu Arduino nhan dwoc chia lam 2 loai
tin hiéu la $GPGGA, $GNGGA va cac tin hiéu dinh
dang NMEA khac;

» Cac tin hiéu $GPGGA dwoc ruyen vé Server
theo giao thire TCP/IP dbng th®i cac tin hiéu
NMEA khac duwoc truyén vé Ethernet va dwoc lwu
trlr trong thé nhé& SD card dwoc tich hop trong
Ethernet dwéi dinh dang tép van ban (text file);

» Cac tin hiéu $GPGGA duoc phan mém chuyén
dung x ly gt két qué vao phan mém trong may
cht dé dwa ra dwoc vi tri tiec thoi;

» Sau khi cac sé lieu NMEA dwoc lwu triv trong
thé SD t&i mot thdi diém dwoc dinh sdn dwa vao
module Real Time sé chuyén vé& may chi theo giao
thirc mang truyén théng data TCP;

» Cac di¥ liéu nay dugce binh sai fir ddng nhéy phan

-
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rr]em chuyén dung, dua dwoc ra két qua chinh xac
vé do dich chuyén.

5. Xay dwng phan mém phan tich, xi ly s6
liéu quan trac lién tuc .chuyén dich bién dang
cong trinh .

S lidu quan trac dich chuyén bién dang cong
trinh dwoc truyén lién tuc ti tram quan trac vé may
tinh cha (Server) théng qua bo truyén div liéu. Mot
phan mém dugc thiét ké va thanh 1ap cai dat trong
may chl s& dam nhan chirc néng phan tich, x ly
sb lidu GNSS tir cac tram quan trac glvi vé dé xac
dinh va hién thi cac dai lwgng dich chuyén bién
dang cong”trmh Phan mém phéan tich, xcr ly s6 liéu
quan trdc chuyén dich bién dang cong trinh duoc

viét bang ngén ngir lap trinh VB.Net nhe cong cu -

lap trinh Visual Studio 2017. Giao dién clia phan mém
dwoc thiét ké thanh 1ap thé hién nhw (hinh H.5).
Céc module chinh ctia phan mém gdm co: .

» Module xtr ly di¥ liéu GNSS theo thoi gian thwc

» Module xt& ly di¥ liéu timeline; ;

» Modul tong hop xac-dinh dI'Ch c:huyen dwng
va dich chuyen ngang;

» Modul cap nhat t&n cac cong trinh quan trac;

> Modul diéu khién thoi gian thuc;

» Modul canh bao dich c:huyen bién.dang cong
trinh virot gidi han cho phép.

Céc thiét bj phan clrng va phan mém duwoc thiét
ké, xay dung tao thanh__mot hé théng dong bo dé
quan trac ty déng, lién tuc sw dich chuyén va bién

dang céng trinh theo th(yi gian thurc. A

6. Thire nghiém quan tric lién tuc dich ch’uyen
bién dang céng trinh

Cong trinh thwe nghiém quan trac la. CéLjr Thang
Long béc qua séng Héng. Cau cé hai tang, tng
dwdi & gitra la tuyén dwong sét, hai bén 1a dudng
xe thd so, tang trén la dwéng 6 to. Chiéu dai toan
cAu tinh theo dudng sat (tAng dwéi) 1a 5.503 mét,

tinh theo dwong 6 t6 (tang trén) Ia 3.115 mét. Phan

)
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cau chinh (vuot sc“ang)"'gém 15 nhip dam thép, khau  dinh tam bét bugc dugc xay dung & tang trén cla
dd moi nhjp 112 m. ) ) cau co sO hiéu |a N—01_, N-Q2, N-03 va N-04. So do
D& quan tién hanh quan tréc, 4 méc cb dinh voi b tri cac tram quan trac thé hién nhw (hinh H.6).

Yo Tép Céngtinh HiéuChinhThongS6 Higuchinhngung cinhbo  TrgGitp  Xem Bay gid i 13:51
& - H < 3
- * -| Thi gian , Timel e | Téna Hap Dich Chayén |
b | 2
120 : -
gL h — Glonass
B 100 & — Bicddu
\- || & -
; . ST
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9—59—27—1 . Bic dSu
20 [ W T S | N Glonass
1 P - GPS
0 1—66—70—7
13:51:43 135115 13:51:17 13:51:19 0—57—20—3
13:51:14 13:51:16 13:51:18 13:5120 |9— _
Label2 -
~Quan trdc Kin Thég bin cSeg Rt —————————————————
i \ : :Rwerl ‘I:Enuﬁngﬁnh: Quian triic dich chuvin ciu dud(
o — Rover 3 . = i
B ? R ¢ CBuThang long
\ g i Bia chi L
=3 : 20 :
‘ - \ e \ Két cfiu ciing trinh :  Thép + BS ting
¢ 15 :
04 \ Vil dStmbc: T3ng?
o . \ P Phan loai diachat: Y&y
0 3 Lién hé& ngudi quan Ij quan irdc - I
5 ']
16:46:8 16:46:9 16:46:10 16:46:11 16:46:12 16:46:13 4 H
Activate Windows
R — GotoSystem.in-Control Panel to |
) activate Windows.

H.5. Phan mém xtr Iy s liéu quan tréc dich chuyén bién dang céng trinh

&

H.6. So db bé tri tram quan tréc trén cdu Thang Long
Thiét bi quan trdc duoc stv dung dé& quan tréc 1a : .
‘may thu hai tdn sd S82 GNSS cla hang South.
May thu dwoc 220 kénh, ¢d kha néng thu vé tinh
GPS, Glonass, Beidou, SBAS. D% chinh xéc ve
mat bang la 5 mm+1 ppm khi do déng va +2
mm-+1 ppm khi do tinh.
May thu GNSS South S82 dwoc I&p vao bé mbc
quan tric bang ¢ ndi dinh tam bat budc, va dugc

&

két ndi voi hé thong truyén dan sb ligu da dugc . . - ’
thiét ké p_hét trién. Toan bo hé théng tram quan tréc H.7. Lap da"}‘ thiét bi quan trac “
sau khi lap dat nhw & (hinh H.7). dich chuyén bién dang cau
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Khi hé théng tram quan trdc da dwoc lap dat,
qua-trinh quan trac dién ra hoan toan tw dong, s6
liéu toa dd cla tram quan tric dwoc truyen Vé may
tinh chd cda tram CORS va dwoc phdn mém cai
dat & may cha xt ly. Trong qua trinh hé théng
quan trac hoat dong cac dén bao cho biét dwoc
tinh trang cla tram quan trac. Hé thong dwoc thiét

ké va lap trinh d& tw dong khéi dong lai sau 15 giay
trong tridrng hap dwong truyen Internet bj truc trac.
Théng tin ve toa do va sb liéu tir tram quan trac
truyén vé may tinh cha dwoc nhin thay tric quan
trén man hinh (hinh H.8) va dwoc lwu trik trong mot
thu muc mac dinh v&i cac tép twong trng theo thoi
gian ngay. i

)

6K, ASAmEmera -
GGSALS: MR 00113, M2 00, 04,0, 6.1 29168
SGHCGEA PR320 3153772 M AESME ARSI 1.3 626 0,

GHA HESOE 0, B ANE 076
ERIEN2__12E51M8

H.8. Sé liéu tr tram quan tréc guvi vé may tinh chii.

7. Két luan

Nghién cltru nay da tap trung vao giai quyét van
dé quan trac lién tuc chuyén dich bién dang cong
trinh véi viéc (rng dung cong nghé GNSS/CORS.
Mot so dé hé thong quan trac lién tuc da dwoc thiét
lap gdm co6 hé thdng tram CORS va tram quan trac
CMSS. Nhitng dang tin nhan ctia ciu tric dik liéu
GNSS da duwoc nghién ctru, gidi mé@ thanh cong
trong dé co cac tin nhan dinh dang NMEA duwoc givi
ttr tram quan tréc vé may tinh chu cuia tram CORS.

Mot hé thong truyén dan s6 lieu GNSS da duoc
thiét ké phat trién ca vé phan clrng va phan mém
c6 thé thye hién viéc quan trac lién tuc chuyen dich
bién dang cong trinh mét cach ty dong va dién ra
trong thoi gian thwe. Hé thdng dwoc phat trién hoat
déng tot, 6n dinh, dAm bdo truyén dan sb liéu twv
tram quan trac vé may tinh chi cia tram CORS
mot cach tw dong, ttre thovi.

Phan mém xt& ly s liéu GNSS Ja dwoec thiét ké
xay dwng cho phep xtr 1y s6 lidu xac dinh dwoc do
dich chuyen bién dang cong trinh mét cach tlre
thévi. Hé théng tram quan tric da duoc nghién ctru
phat trién va dwoc thlr nghiém dé& quan tric cho
¢bng trinh Cau Thang Long da chirng minh duwoc
st vugt trdi trong cong tac quan trac chuyén dich
bién dang céng trinh theo thoi gian thyc.O)
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KHOA HOC VA CONG NGHE M0

Ny
%QCE_qu 40,%4.569177.578 , .
o =14z, T/ca.

o 39,67
Nhw vay, dé tao ra quang nguyén khai cé ham
lwgng Al,O; tai kho trung hda cd ham ]uc_rng 40,1
% voi san lugng yéu cau 4,569 T/ca, can phai xay
dwng kho dy trl quéng dap (ng 142 T/ca (chiém
3,1 % tbng san Iwgng ma) tir khdi quang 1-121.
3. Két luan
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SUMMARY

This article presents the quality of raw ores
is one of the important factors that directly

affect the productivity and cost of the plants.
Stable ore quality is of strategic significance to
Vietnamese bauxite ore mines.
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