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Tém tit: Cong tac quan tric cc cong trinh c6 quy mé 16n ngay cang duoc chu trong theo
huéng quan tric thoi gian thuc dé kip thoi phan anh nhimng bat thuong cua cong trinh. Cac
thiét bi quan trong trong hé thong quan tric strc khoe két ciu hién dang duoc két ndi véi
nhau bang hé théng day dan 16n trong khi hién nay c6 nhiéu thiét bi moi véi gia thanh re,
kich thudc nho gon va tich hop céc giai phap loT. Nghién ctru két hop thiét bi GNSS, cam
bién gia toc gia thanh ré trong quan tric cong trinh thoi gian thyc, danh gia d6 chinh xac dir
liu GNSS-RTK va phan tich cac dich chuyén thanh phan bao gdm dich chuyén tuyén tinh,
dao dong trong cac phuong. Nghién ctru st dung phuong phap thuc nghlem so sanh két
qua tr dir liéu thu thap dugc bang thiét bi GNSS va cam bién gia toc véi luong dich chuyén
thuc té tir thiét bi eto co khi do chinh xac cao. Két qua nghién ctru cho thay tinh kha thi cta
giai phap quan tric thoi gian thuc str dung GNSS va cam bién gia toc. Pong thoi nghién ciru
cling da danh gia mirc do dao dong ctia giai phap GNSS-RTK khi so sanh véi thiét bi eto co
khi chinh x4c cao 1a tir 1,2 mm dén 6,0 mm trong phuong mat béng, 1,2 dén 14,9 mm trong
phuong dung. Két qua danh gia do6 chinh xac, d6 nhay la co s6 dé lya chon loai hinh, hang
muc quan trac pht hop véi yéu ciu theo cac tiéu chuan hién hanh.

Tir khéa: GNSS-RTK; Cam bién gia toc; MPUG050; 10T; Dich chuyén; Thoi gian thyec.

1. Giéi thi¢u

Ha tang giao thong duong bo chiém ti trong lon trong phan bd ngudn vén dau tu cho linh
vuc giao thong van tai. S6 lugng cac cong trinh cau 16n, quy md phure tap duoc dau tu xay
dung ngay cang nhiéu. Song song véi cong tac xdy dung, cac yéu cau ve cong tac quan trac,
giam sat stre khoe cong trinh dugc yéu cau ngay cang chat ché dé dam bao nam bt kip thoi
tinh trang, phan tng cia két cau trong sudt thot gian vén hanh, khai thac, dam bao an toan
cho nguoi va tai san [1, 2]. H¢ thong quan trac strc khoe két cau cong trinh c6 nhiéu thanh
phan nhu quan tric trang thai két cAu, quan tric khi ‘tugng, quan trac chuyén vi, bién dang va
giam st hinh anh [3]. Vé mat nghién ctru cac hé thong quan tric strc khoe cong trinh cau 16n
& Viét Nam, nghién ctru do tac gia Bui Hiru Hudng thyc hién ndm 2014 d3 gi6i thiéu thiét ké
va bd tri hé thong quan tric cho cong trinh cau Rach Midu [4]. Hé théng nay dugc cho 1a hoat
dong t6t cho toi thoi diém nghién ciu (tir thang 1/2009). Ngay sau do, hé théng quan tric
cong trinh cau Cén Tho da duoc gioi thiéu trong nghién ciru cua tac gia Hoang Nam va cong
su ctng voi mot sd két qua budc dau tir cac heé théng quan tric [5]. Nam 2018, nghién ctru
[6] d4 phén tich mé hinh két ciu cong trinh cdu Thuan Phudc. Tir d6, phuong 4n sip xép cac
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thiét bi quan tric cho cong trinh dugc thiét ké dua trén phin mém Labview. C6 thé thiy rang,
cac nghién ctru ¢ trén, loai hinh cong trinh cdu 1a cac cau day viang, khau d6 1on. Nghién ctu
[7] vé quan tric va canh bao thoi gian thuc danh cho cong trinh cau ciing da duoc thyc hién
nam 2022. Trong nghién ctru nay, tac gia moi chi dung lai o thiét bi GNSS. Sau do, mot
nghién ctru vé két hop cam bién va GNSS ciing di duoc thyc hién [8]. Tuy nhién, chua c6 sy
so sanh va danh gia ket qua xéc dinh dich chuyén thuc té giita hai thlet bi nay.

V6i loai hinh ciu ctng, nghién ciru so sanh kha ning quan tric cua thiét bi quét laser
mit ddy (GLS, TLS) v6i cam bién co khi d6 chinh xéc cao duoc thuc hién nim 2022 véi nhip
P13-P14, dudng vanh dai 2 trén cao [9]. Két qua xac d6 vong duoc so sanh voi két qua tir
cam bién thién phan ké d6 chinh x4c cao va hon ca 1a xac dinh duoc mé hinh bé mat dudi
cta két cau quan trac. Mot nghién clru véi cung ddi tugng, chung loai thiét bi dugc thuc hién
nam 2023 nhung voi thiét bi do chinh xé4c cao hon va véi nhip P61-P62 co chiéu dai, do cao
16n nhat trong n6i d6 [10].

Trén thé gi6i, cic cam bién gia toc véi do nhdy cao, c6 kha nang do dac voi tan suét ldy
mau lén téi 1000 Hz, dap ng cong tac quan trac cac két cu co tan s6 dao dong nho hon 0.1
Hz va bién d6 dao dong rat nho [11] Nghién clru cling khang dinh vai tro quan trong cia
cam bién gia toc trong cac h¢ thong quan trac stc khoe két cau. Vé khia canh phan tich di
liéu, cac thanh phan dao dong cua két cau duge quan tric ¢ thé duoge xac dinh bang k¥ thuat
tich phan hay dao ham [12] dé chuyén di cac dai lugng gia toc sang cac thanh phan dao
dong va dich chuyén. Su phat trién cia GNSS véi kha nang thu nhan dit liéu véi tan suat cao
hon dé cho phép két hop ching trong phén tich dich chuyén dong sir dung GNSS cung véi
cam bién gia toc [13, 14].

Co thé thay rang, cac nghién ctru trong nude duge thyc hién song hanh vai qua trinh phat
trién xay dung cac cong trinh cau 16n, dac biét la cau day vang cung voi qua trinh nhap khau
cac hé thong quan trac nay. Cac nghién ctru dugc thyc hién cling phan 16n moi ding ¢ vige
gioi thiu, thlet ké hé thong quan tric va cac ket qua hién thi budc dau. Nghlen ctru [15] cling
da tong két rang phan 16n thiét bi duoc cung cip boi dbi tdc nudc ngoai dan dén mot s6 bat
cap trong quan ly, khai thac, luu trir dir liéu quan trac. Su tién bo cua cac cong ngh¢ cam bién
c6 toc do cao, cic mach dién tur co chi phi thap, cac cong nghé két ndi khong diy mo ra co
hoi mai cho linh vuc quan trac ty dong & nhiéu cap do, cho nhiéu loai hinh céng trinh. Lién
quan tdi1 khia canh tinh toan va irng dung cac dir li¢u, cac dir licu GNSS va dir li¢u cam bién
gia toc phan 16n duoc khai thac rdi rac cho cac muyc tiéu khac nhau.

Nghién ctru st dung thiét bi GNSS ¢6 tich hop giai phap IoT trong két ndi, cam bién gia
tbc MPU6050, module wifl dé thyc hién qué trinh quan tric ty dong va hién thi thoi gian
thyc 1a phtt hop véi nhu cau thyc tién, dap tmg xu huéng phat trién ctia cac giai phap tu dong.
Nghién ctru str dung phuong phap so sanh thyc nghiém dé danh gia do chinh xac cua thiét bi
RTK va thiét bi cam bién gia tbc. Muc tiéu cu thé ciia nghién ciru 1a: (1) Két ndi thiét bi va
thuc hién quan tric, hién thi thoi gian thuc; (2) Panh gid duge do nhay cia giai phap RTK;
(3) Budc dau phan tich cac thanh phan chuyén dich cua két cau quan trac tir dit liéu GNSS
va cam bién.

2. Thiét bi va phwong phap

2.1. Thiét bi GNSS

Nghién ciru str dung thiét bi GNSS ciia hang Comnav ty phat trién OEM board véi dong
main K8, 965 kénh thu, kich thirc nho, h trg thu tin hién dong thoi tir nhiéu hé théng dinh
vi v€ tinh [16] (Hinh 1). Trén nén bang mach cia thiét bi di tich hop sin module Bluetooth,
wifi va khay sim cho phep gan sim va sir dung dir liéu 4G. Thiét bi GNSS hoat dong vdi vai
trd may thu rover tai diém quan tric, theo phuong phap 4G, SIM di dong gan may thu, cai
dat trén giao dién WebUI da dugc gioi thiéu trong cac cong b trudce [7, 8]. Dit liéu s6 hiéu
chinh duoc truyén véi dinh dang RTCM qua giao thirc Internet goi tat 1a NTRIP [16].
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Hinh 1. Main K8 cua Comnav.
2.2. Thiét bi cam bién gia toc MPUG050

2.2.1. K&t nbi GNSS

Thiét bi GNSS dugc tich hop module SIM 4G, sau khi duoc két ndi véi tram co s thong
qua cac thong tin ¢4 nhan cua nguoi dung bao gom tai khoan, mat khau, cai dat cong truyén
dir liéu vé server [17].

Station Property s

Station Property Inoversetupl Upload Setupl

Name: ‘GNSS1
Station Type: IRouer Station _-]
Data Format v| [ CorrectCoord
Receiver Type: |Sinognss j
Baseline Setup: IBaseIine to specific station j |Base LJ

Interface: |NTFIIP j Setup... |

Interface Info: [123.31.47.47:6089] [ User :quangnk. Pwd :quangnk,
MountPoint:GNSS1]

Hinh 2. webUI cho phép thao tac cai dat.

Hinh 2 12 mot phan giao dién cai dat thiét bi GNSS trén giao dién WebUI, cho phép
nguoi dung cai dat cac hoat dong ciia may & vai tro khac nhau, tén, dinh dang dit li¢u cling
nhu céc thong so vé tai khoan va mat khau nguoi dung.

2.2.2. Két n6i cam bién gia toc

Thiét bi cam bién gia tdc MPU6050 c6 kich thudc nho, khong tich hop sdn module wifi
[18]. Do d6, MPU6050 duoc két ndi véi mot module wifi ESP8266 dé diéu khién qua trinh
thu, ghi cling nhu truyén dir liéu vé server. So do két nbi gitra MPU6050 va ESP8266 dugc
thé hién trong hinh 3 va thiét ké mach dé gia cong trong hinh 4.

ESP8266 Ia module wifi nho gon, cho phép lap trinh nhiing dé két ndi, diéu khién cac
thiét bi khac, truyén sé liéu va mot bd CPU manh duge dung nhiéu trong cac tmg dung IoT.
Toan b chuong trinh dugc thyc hién trén nén tang Arduino IDE phién ban 2.3.2.

Hai thiét bi module wifi ESP va cam bién gia toc MPU6050 dugc st dung chung ngudn
dién 4p qua cong két ndi voi ngudn phia ESP.
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Hinh 4. Thiét ké va gia cong mach két ndi hai thiét bi.

Dé dam bao két ndi chic chin, khong bi anh hudng boi cac didu kién nhu rung dong toi
kha nang thu dir li€u, kha nang truyén va luu tritr dit liéu, mach dugc gia cong thanh mach
dién tir chac chan. So d6 tong thé két noi cac thiét bi duge thé hién trén hinh 5.

_____________________________________ e e o =

MPUG6050 GNSS

\ 4

B¢ xur 1y trung tam

ESP8266 i

=
<
o
=
=
A

Nguoi dung

Hinh 5. Két ndi tong thé cac thiét bi [8].

Trén so d6 hinh 5, thiét bi GNSS vdi cac module tich hop sin trén nén tang OEM board
m&i nhat cho phép nhan sé hiéu chinh qua mang 4G va truyén s liéu lién tuc theo thoi gian
duoc cai dat. Thiét bi ESP8266 diéu khién tac vu thu nhan dit liéu cam bién, luu trit va truyén
dir liéu thoi gian thue. May chu sir dung trong nghién ctru 1a mot server gia 1ap. Toan bo két
nbi giita bd phan GNSS, ESP8266, cam bién vé bo xir 1y trung tdm; bo xir 1y trung tim veé
may cha va may chu t6i ngudi dung 13 két ndi khong day.
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2.3. Phuong phap thuc hién

2.3.1. Thu nhén va truyén dit liéu cam bién

Server su dung 1a server gia lap, chuong trinh diéu khién, lwu trix, truyén dit liéu duoc
1ap trinh trén nén tdng Arduino IDE 2.3.2 v¢i dia chi IP dong.

#include <ESPE266WiFi.h>»
#include <DNSServer.h>

3 #include <ESP8266WebServer.h>
4 #include "wWiFiManager.h™

5 #include <WebSocketsClient.h>
[

M=

WebSocketsClient webSocket;

const char® IPHOST = "192.168.1.6";
a8 const uintls_t PORTHOST = 3888;
9

1e #include <Adafruit_MPUSES5E.h>
11 #include <Adafruit_Sensor.h>
12 #include <Wire.h>

13 Adafruit_MPUSB58@ mpu;

14 int timedata = @;

15 int countdata = @;

16 String resultdata = "7

17

18 void configModeCallback (WiFiManager *myWiFiManager)

19 {

28 Serial.println("Chon cau hinh:");

21 Serial.println(WiFi.softAPIF()});

22 Sserial.println{myWiFiManager->getConfigPortalssID());

Hinh 6. Mot doan chuong trinh.

~ Trong chuong trinh diéu khién, dia chi IP lg‘l dia chi mang wifi duoc st dung, Porthost 1a
cong cua server gia 1ap danh cho nguoi dung dé quan sat dir licu thoi gian thue.

2.3.2. Phuong phép nghién ctru d nhay cua giai phap GNSS-RTK

Dé danh gia do nhay ciia phuong phap GNSS-RTK, anten quan trac duoc lap dat trén
mot thict bi eto co khi d§ chinh xac cao, cho phép dich chuyén téi mic dd phan tram cia don
vi mm v&i moi vong quay tuong duong voi 1,25 mm.

Tracking-Skyplot

] o Gy B GLONASSIR) B GALE) @

Hinh 7. Anten GNSS ldp dit trén chan may qua mét thiét b eto co khi d6 chinh xac cao.

Anten GNSS duoc lép dat trén chan may chuyén dung, do dn dinh cao va co truc doc
cho phép dich chuyén 1én xudng v6i do chinh xac cao. Gia tri dich chuyén mit bang va do
cao tir thiét bi eto co khi va truc doc dugc coi la gia tri chuén dé xem xét, danh gia dai luong
dich chuyén tinh toan tir phuong phap GNSS-RTK. Do céc gia tri dich chuyén tir thiét bi eto
co khi dugc coi 1a céc gia tri do thuc, P9 chinh xac cta gidi phdp GNSS-RTK s€ dugc tinh
toan qua cong thure sau [19, 20]:
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2.3.3. Phuong phap chuyén d6i gia tri gia toc sang gid tri dich chuyén tir cam bién gia toc

Mot mdc dinh tim bét budc, 6n dinh ca vé vi tri mat béng va do cao dugc su dung dé lép
dat dong thoi hai thiét bi GNSS va cam bién gia toc.

Hinh 8. Anten GNSS va cam bién gia tdc dit trén mdc ¢d dinh.

Céc phuong toa do thanh phén tr cam bién duogc dat cung chiéu véi cac phuong toa do
ctia GNSS nhd vao mot la ban dé cong tac tinh toan hau ky va so sanh dugc dong bo. Thanh
phan dich chuyén xac dinh tir GNSS-RTK dugc tinh toan tir cic gié tri tuyét doi toa do theo
ba phuong trong khong gian X, Y, H trong h¢ toa d6 dia phuong hoac WGS84. Vi dir liéu
cam bién gia tdc, woc tinh van tdc va dich chuyén duoc chuyén d6i qua cong thirc sau:

(1) =oo+j0a t)dt )
() =%, + [ v(t)dt=x, +vot+ [ [ a(t)dte )

Trong do a(t) la gia toc tai thoi diém t; v(t), x(t) 1a van téc va dich chuyén & thoi diém
t: Vo, X, 12 van toc va dich chuyén ban dau twong tmg.

3. Két qua va thao luin

3.1. Két qua truyén dir liéu thoi gian thiee va ddnh gid tinh toan ven dit liéu

Dir liéu GNSS dugc thu thap v6i tan suét 1 tri do/1 gidy va dir liéu cam bién 13 250 tri
do/1 giay lién tuc truyén, hién thi theo thoi gian thuc. K&t qua hién thi trén bi€u do truc quan
trén hinh 9.

Truc X Dir liéu truc X
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2333170.54 0.0
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PILIILLIB 038D SRR ARISES
33333995399994998|  ZEBRB85E888555385%7
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Hinh 9. Dir liéu thoi gian thuc ciia GNSS cam bién.

Trong biéu d6 hinh 9, phia bén trai 1a dit liéu GNSS-RTK va bén phai 1a dit liéu ctia cam
bién. V& tinh toan ven cta dir liéu, nghién ctru sir dung mang internet v4i bang tan 5 GHz,
tdc do cao voi van toc truyén nhan 1a 1201 Mbps nén toan bd dir licu GNSS va cam bién
dugc dam bao tinh toan ven. Cac thanh phan toa do bén trai duoc tinh toan trong hé toa do
VN:2000, kinh tuyén truc dia phuong. Cac thanh phén toa d0 bén phai cia cam bién duoc
tinh toan trong hé toa do gia dinh tu than ctia cam bién. Truc tung 14 cac gia tri dao dong va
gia tdc theo thoi gian thuc dugc cap nhat lién tuc véi gidn cach thoi gian 1a 1s védi GNSS va
4 ms v6i cam bién.

3.2. Két qua danh gia d¢ chinh xdc cia giai phdp GNSS-RTK

Do nhay cua giai phap GNSS-RTK dugc so sanh v6i lugng dich chuyén thuc té tir thiét
bi eto co khi chinh xac cao. Lugng dich chuyén theo phuong phap RTK duoc tinh toan tu gia
trj trung binh ctia tong s6 luong trj do RTK twong Umg trong moi lan dich chuyén cia thiét bi
eto co khi. Két qua danh gid so sanh lugng dich Chuyen thuc té tir eto co khi véi lugng dich
chuyén tinh toan duoc phwong phap GNSS-RTK theo ca hai phuong mit bang va do cao
duogc trinh bay trong hinh 10a, 10b.

40 330 45
351 (a) : 40 A
30 - 35 1
25 - :230 I
5 4
20 -
20 -
15 - 15
10 - 10 -
50 50
0 0
Quy "0" +10.6 +21.2 +31.8 Quy "0" +10.0 +20.0 +30.0
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Hinh 10. So sanh lugng dich chuyén mat bé‘mg va do cao tinh tir GNSS-RTK so véi thuc té: (a) Mat
bang; (b) Do cao.
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Gid tri trén truc hoanh la lugng dich chuyén vé mit béng va do cao tuong ung vdi ba lan
dich chuyén eto co khi. Truc ding la gia tri dich chuyén tinh toan duoc cac gia tri GNSS-
RTK. Sir dung cong thirc (1), sai sé xac dinh lugng dich chuyén mit bang va do cao qua ba
lan dich chuyén thiét bi eto co khi 1an lwot 1a 3,7 mm va 9,2 mm.

3.3. Két qud chuyén doi gid tri gia toc sang gid tri dich chuyén va so sanh véi GNSS-RTK

St dung cong thire (2), (3) ¢ trén dé chuyén d6i cac thanh phan gia tbc sang céc gia tri
van toc va dich chuyén tuong tng. Cac gié tri dich chuyén tir cam bién duoc so sanh véi cac
gia tri tuong tng tor GNSS-RTK.
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1

Dao dong phuong X (mm)
o o
o o
i

~ -+ Cambién (x102) -+ GNSS

iR
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o

Hinh 11. So sanh dao dong thanh phan theo phuwong X cia GNSS va cam bién gia tdc.
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Hinh 13. So sanh dao dong thanh phan theo phuong Z ctia GNSS va cam bién gia tdc.
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Gi4 tri dich chuyén theo ba phuong twong tng cua hai thiét bi GNSS va cam bién dugc
tinh toan so vdi gia tri can bang ban dau. Cac hinh 11-13 cho thay mac du dat ¢ vi tri moc co
dinh, thiét bi GNSS cho ra két qua dao dong thanh phan theo cac phuong 16n hon nhic¢u lan
so vO1 cac gia tri tinh toan tr cam bién.

3.4. Thdo ludn

Dit liéu GNSS va cam bién dugc tmyén thoi gian thuc ho trg nhiém vu theo ddi truc
quan cho nguoi ding véi nhiéu vai trd khac nhau trong dy 4n va moi dia diém c6 két ndi
mang Internet. DAy 1a vu diém cua cong tac quan tréq thoi gian thuce. Két qua vé do 1éch tinh
toan tur giai phap GNSS-RTK so vi luong dich chuyén thyec té tir thiét bj eto co khi dao dong
tir 1,2 mm dén 6,0 mm trong phuong ngang va 1,2 mm dén 14,9 mm trong phuong ding. Két
qua nay twong duong voi két qua trong nghién ctru [7]. Pay 1a co s¢ dé lua chon ngudng
canh bao trong quan tric va lya chon phuong phap phu hop voi tung hang muc, loai hinh
quan tric. Dong thoi, ddy ciing 1a mot khia canh can tién hanh nghién ctru thém dé nang cao
do chinh xac cua gidi phap GNSS-RTK trong qua trinh xtr 1y hau ky.

Két qua chuyén d6i cac dai luong gia toc sang cac gid tri dich chuyén va so sanh véi gia
tri GNSS-RTK cho théy murc dg tin cdy cla thiét bi cam bién sau khi dugc chuyén ddi. Khi
hai thiét bi dat tai ciing vi tri va duoc dong bd vé thoi gian, vi tri khong gian, cac dit liéu cam
bién c6 thé sir dung 1a co s& hiéu chinh céc gia tri do GNSS trong phan tich dich chuyen cong
trinh. V&i muc do thir nghiém, trong diéu kién Internet c¢6 téc do cao, cong tac truyén va hlen
thi thot gian thuc dam bdo tinh lién tuc, tinh toan ven cia dir li€éu mac du st dung cac két ndi
khong day, module wifi gia thanh ré. Pay 1a mot wu diém cta nghién ciru. Tuy nhién, han
ché ctia nghién ctru 13 cong tac xir Iy chuyén sau hon theo hudng thoi gian thuc hodc can thoi
gian thyc 1a con han ché do dung luong dir liéu cam bién 1a rat 16n.

4. Két luén

Nghién ctru da két hop duge thiét bi GNSS va cam bién gia toc trong cong tac quan trac
str dung céc thiét bi IoT pho bién véi gia thanh ré. Cac dir lidu quan trac dugc truyen va hién
thi thoi gian thuc hd trg quan sat truc quan ¢ cac dia diém, voi nhiéu d6i tugng & vai tro khac
nhau trong du an.

Bén canh viéc truyén va hién thi dir liéu quan tric thoi gian thyc, ‘nghién ctru da danh gia
d6 chinh xac, d¢ nhdy cua giai phap GNSS-RTK va giai phap chuyén déi dai lugng gia toc
sang cac thanh phan dich chuyén tuong tmg 13 co s¢ dé thuc hién bai toan phan tich, hiéu
chinh d¢ chinh xac cua dir liéu GNSS.

Nghién ciru da dat myc tiéu dé ra ban dau 1a quan tric thoi gian thuc, danh gia d6 chinh
xéc cua giai phap GNSS va cam bién gia tdc. Tuy nhién, mot s0 han ché nhu kha ning truyén
thoi gian thyc toc do cao trong diéu kién thuc té cong trinh la chua dugc kiém chimg, ning
lyc giai cac bai toan thoi gian thuc véi thiét bi IoT c6 cau hinh thap la kho khan. Do do, trong
tuong lai, cac thiét bi c6 tich hop b vi xtr Iy manh hon can duogc ap dung.

DPong gop cua tac gia: Xay dung y tuong: V.N.Q.,N.V.H., T.D.T.; Thu thap dir li¢u: V.N.Q,;
Xt 1y sb lieu: V.N.Q., N.V.H.; Viét ban thao bai bao: V.N.Q.; Chinh stra bai bao: V.N.Q.,
N.V.H, T.D.T.
Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bdo nay 1 cong trinh nghién ctru ciia tap thé
tac gia, chua duoc cong bd & dau, khong dugc sao chép tir nhitng nghién ctu trude day;
khong c6 sy tranh chap lgi ich trong nhom tac gia.
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Abstract: Monitoring of large-scale projects is increasingly focused on real-time
monitoring to promptly reflect construction abnormalities. Most of the important devices in
structural health monitoring systems are currently connected together by large wiring
systems while there are now many new devices with low prices, compact sizes and
integrated 10T solutions. The article studies the combination of GNSS equipment and low-
cost accelerometer sensors in real-time construction monitoring, assesses the accuracy of
GNSS-RTK data and analyzes displacement components including linear displacements,
oscillates in all directions. The study used an experimental method, comparing results from
data collected using GNSS device and accelerometer with actual displacement from a high-
accuracy mechanical eto device. The study results show the feasibility of a real-time
monitoring solution using GNSS and acceleration sensors. Simultaneously, the study also
evaluated the fluctuation level of GNSS-RTK solution when compared with high-precision
mechanical eto equipment from 1.2mm to 6.0mm and 1.2mm to 14.9mm for horizontal and
vertical direction respectively. The results of accuracy assessment, sensitivity is the basic to
select types, monitoring items suitable with current standards.

Keywords: GNSS-RTK; Acceleration sensor; MPU 6050;, 1oT; Displacement; Real-time
monitoring.



