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Tom tit

Véi sy phét trién vurot bdc cua khoa hoc kj thudt, s6 lwong cau nhip lon trén thé gidi
duroc xay dung ngay cang nhiéu. Do vai tré ddc biét quan trong cia ching, céng véi gia thanh
xay dung rat dat do, cac cau ndy can thiét phdi dwoc duy tu, bdo dudng thirong xuyén va kip
thoi. Qud trinh nay thirong gap nhiéu khé khén do nhiéu Iy do nhu vi tri xay dung khac nghiét
(thwong bdc qua cira bién hogc sdng I6n), sé chi tiét nhiéu, cdu tao phirc tap, chi phi lon...
Chinh vi vdy, viéc phat trién hé thong quan trdc cong trinh cho cau nhip lén 1a rdt can thiét véi
muc tiéu tiét kiém chi phi duy tu bdo dwéng va véan hanh cdu, ciing nhir dam bao an toan giao
thong cho c4c cong trinh nay. Bai bao ndy nham gidi thiéu vé hé thong quan trac cau nhip lén
trén thé gigi va Viét Nam ciing nhw vai tro quan trong cia né trong qué trinh thiét ké, thi cong,
khai thac cau.
Tir khéa: quan tric cau, cau nhip 16m, duy tu bdo duéng
Abstract

STRUCTURAL HEALTH MONITORING SYSTEM FOR LONG-SPAN BRIDGE

With the rapid development of science and technology, the number of large span bridge
is increasing to meet the needs of growing traffic. Due to the extremely important role and very
expensive cost of them, these bridges need to be maintained frequently. However, this process
is often difficult because of their specific conditions. Therefore, the development of monitoring
systems for large span bridges are essential for cost savings for maintenance, operation and
traffic safety for these bridges. This paper aims to introduce a monitoring system for large-span
bridges in the world and Vietnam as well as its important role in the process of design,
construction and operation of the bridge.

1. Téng quan vé quan tric cau nhip Ié6n

1.1. Gidi thiéu vé hé théng quan trac cau

Hé théng quan trac stc khoe két cau cong trinh (Structure Health Monitoring System) néi
chung 1 qué trinh x4c dinh hu hong, xung cap cua két cau cong trinh xay dyung. Hu hong duoc
dinh nghia 1a nhiing thay ddi trong vat liéu, tinh chat hinh hoc caa hé thdng, bao gém thay doi
diéu kién bién va su lién két trong hé thong. Hu hong anh huang téi kha nang lam viéc hién tai
va tuong lai cua két ciu. Qua trinh xac dinh hu hong thudng duoc chia thanh 4 mic [1]: Phét
hién hu hong (xac dinh s ton tai cia hu hong trén két cdu), vi tri hu hong, loai hu hong, danh
gid muc d6 hu hong.
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Mot hé théng quan tric cau tong thé thuong bao gom céc thanh phan: (1) Hé théng quan
trac trang thai két cau (ang suit, do véng); (2) Hé thdng quan tric khi twong (nhiét do, do am,
huéng va tde do gio...); (3) Hé thdng giam sat hinh anh (camera giam sat giao thdng, van hanh
cau); (4) Heé thong quan tric chuyén vi va bién dang.

Céc thong tin dir liéu thu thap duoc tir céc thiét bi quan tric va cac cam bién s& duoc ghi
lai boi may chu lap dat trén cau roi duoc chuyén dén trung tim luu trir bdng mang Internet hozc
GSM (GPRS) nhu hinh 1.

So Vi viéc thir tai cau ciing nhu cac phuong phép truyén théng khéc thi quan trac cau co
nhiéu wu diém nhu:

- Cung cap thoi gian thuc trong giam sat, phan tich va lién tuc nham phéat hién sy bt
thuong trong kha ning chiu luc hodc hu hong ma khdng 1am ton hai dén két cdu ciing nhu kha
ning khai thac cta cau trong sudt thoi gian van hanh cua cong trinh.

- C6 thé theo ddi va ghi lai cac tng xtr cua két cdu trong truong hop dac biét (nhu béo 1,
thién tai hoc su ¢ tai nan nghiém trong) ma cac phuong phap truyén théng khéac khong thé

giam sat dugc.
Quan fric cac trang théi cla két cau
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Quan tréac hinh &nh
Hinh 1. Cdu tric cua hé thong quan trdc cau va céc thiét bi di kém [2]

1.2. S can thiét ciia hé thong quan trdc cau.

Viéc phat hién hu hong caa cong trinh cau trudc khi cé nhitng dau hiéu cu thé xay ra la
mot trong nhirng vain dé dang thu hut sy quan tam cua rat nhiéu nha nghién ciu va ki su cau.
Cung véi sy phat trién caa khoa hoc ky thuat, cac phan mém tinh toan, mé phong dwoc phét
trién manh mé& nhung nhitng két qua tinh toan ly thuyét nhan duoc chi 1 sy trong d6i gan véi
ng xir thyc té cua cong trinh. Trong qué trinh thiét ké, viéc dat ra cac gia thuyét nham don
gian héa mé hinh tinh toan dan dén bai toan phan tich va tinh toan khong thé phan anh hét trang
thai hoat dong va ng xir cta cong trinh trong didu Kién hoat dong binh thuong ciing nhu trong
diéu kién khai thac. Mot cach khac, c6 su chénh léch kha I6n gita md phong trong thiét ké va
thuc té. Bé xac dinh su sai khac nay, mot trong nhiing bién phap mang lai nhiéu trién vong dé
danh gia qua trinh 1am viéc va khai théc cua cac cong trinh cau la lap dat cac thiét bi quan trac
tai cac vi tri hop ly ciia cong trinh cau nham do luong lién tuc céc tham sé anh huong dén cua
cong trinh nhu ngoai luc (gié, dong dat, tai trong xe...) va (mg xu cua cong trinh cau (dao
dong, chuyén vi, ang suat...). Nhitng dir liéu thu thap duoc s& 1a can ctr cho viéc kiém tra qua
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trinh phan tich va tinh toan cong trinh. Bén canh do6, hé théng quan trac cau con nham cac muc
dich khac nhu duy tu, bao dudng cong trinh va quan ly giao thong trén cau.

Mot cach tong quat, hé théng quan tric cau duoc xay dung nham muc dich: hd tro thiét
ké (cung cap dir liéu vé& dao dong cau nham phuc vu cho céc gia thiét dau vao cua thiét ké, dic
biét 12 gi6 manh va dong dat, cung cap dir liéu cho viéc phét trién cac thiét ké pha hop hon,
phét trién hé thdng quan tric tin cdy), duy tu, bao dudng cong trinh (cung cap di liéu dé phan
tich va danh gia dao dong cua cau, cung cap dit liéu cho viéc danh gia hu hai va suy giam tudi
tho cong trinh), quan ly giao thong (cung cap dit liéu dé didu chinh mac do diéu khién giao
thong an toan trong diéu kién c6 gi6 to hodc dong dat, cung cp dir liéu cho viéc luu thong
trude khi dong dat truyén dén hoic cé bio).

Do vai trd dic biét quan trong va gia thanh xay dung rat dat do, cac cau nhip Ién thuong
phai kiém tra thuong xuyén dé dam bao chling van an toan. Qué trinh Kiém tra nay thuong ton rat
nhiéu thoi gian va chi phi, nhung doi khi van khdng thé kiém soat duoc tit ca cac nguy co hu
hong xay ra véi cong trinh cau. Viéc xay dung va phat trién hé thdng quan tric ciu ty dong la
didu ma cac nudc phat trién nhu My, Nhat, chau Au da va dang lam nham tiét kiém chi phi duy tu
bao dudng va van hanh cau, ciing nhu dam bao an toan giao thdng cho céc cong trinh nay.

2. Mt s6 phwong phap phat hién hu héng

Phat hién hu hong cua két cau cé thé 1am ting do an toan va giam chi phi bao tri. Muc
dich cua phét hién hu hong 1a dé xac dinh thiét hai cang sém cang tét. Do d6, kha nhidu phuong
phap da d& xuit dé xac dinh, phan ving va danh gia hu hong cua két cau. Dé phat hién hu hong
trong két ciu, mot sé phuong phap co ban di duoc phat trién bai cac nha nghién ctiu dudi day.

2.1. Phuong phdp thay doi tan sé

Phuong phap nay duwa trén nguyén ly thay ddi vé thugc tinh cua két ciu do hu hong sé
dan dén sy thay ddi tan sé dao dong riéng. Hu hong trong két cau co thé xac dinh dwoc bang
céch so sanh tan sé trudc va sau khi xay ra hu hong. Cawley va Adams [3] 1a mét trong nhiing
nguoi tién phong dé xuat phuong phap nay va sau d6 dwoc nhiéu nha nghién ctu khéc phat
trién thém [4, 5]. Miac du phuong phap nay c6 wu diém 1a don gian va can rét it cam bién, tan sé
dao dong riéng lai thay d6i rat nho, do d6 din dén tinh chinh xac khong cao. Dé khac phuc
nhuoc diém ndy, mot sé nha nghién ciru khac da phat trién theo hudng xac dinh tan s6 dao dong
cuc bo va di thu dugc nhiéu tin hiéu kha quan cho viéc phat hién hu hong [6].

2.2. Phuong phdp thay doi mode dao dong

Mot phuong phap khac dé xac dinh va khoanh ving hu hong 1a so sanh sy khac biét
mode dao dong trudc va sau khi hu hong [7, 8, 9]. Do dua vao cac so ¢ $6 nén phuong phép
nay c6 thé cd mot s6 sai sét twong ddi 16n khi so sanh véi nhiing thay doi khac. dong thoi ciing
khéng cho thay d6 chinh xac cao cho nhiing cau triic phuc tap (s6 bac tu do cao).

2.3. Phwong phdp Phwong trinh tan sé dao déng (Frequency response function - FRF)

Mot s nha nghién ctru da sir dung thong tin FRF cho hé thong nhan dang va phat hién hu
hong. Wang va cong sy [10] st dung dit liéu thu duoc tir FRF trudc va sau hu hong dé phét trién
thuat toan nhan dang cau tric dua trén nhidu loan phi tuyén va cudng do. Phuong phéap nay xac
dinh mot vector hu hong dé chi ra ca vi tri va mic d6 hu hong. Phuong phéap niy sau dé duoc
nhiéu nha nghién ciu khéac phat trién va thu duoc nhiéu két qua dang khich 1é [11, 12, 13].
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2.4. Phuong phdp nang lwong bién dang

Phuong phép niang luong bién dang ciing dugce dé xuat dé phat hién hu hong. Nam 1992,
Stubbs va cong su [14] dd dua ra chi s6 hu hong, duoc xac dinh 14 ti s6 ning luong bién dang
gitta hai giai doan hu hong va chua hu hong, dé phat hién hu hong. Sau d6, Park va cong su [15]
da stir dung mé hinh phan tir hitu han dé phan tich chi s6 hu hong va so sanh véi két qua khao sat
hu hong cau. Bén canh dé, S. Liberatore va G.P.Carman [16] phat trién viéc phan tich phd mat do
sir dung nhiing thay ddi ca vé tan sé va hinh dang mode dao dong dé phét hién hu hong.

3. Hé thong quan tric ciu nhip 16m trén thé giéi

3.1. Lich si phét trién

Theo Wenzel [1], lich sir phat trién trong linh vuc quan tric két ciu va cau bao gdom céc
giai doan sau:

- Thé ky 19: Phat trién cua dong luc hoc cua két cau

- 1920-1945: Thuc hién cac thi nghiém gian don cac két cdu thuong gap

- 1965-1975: Phét trién cac phuong phap phan ti hitu han tuyén tinh

- 1970-1980: Phét trién ctia phuong phap dao dong

- 1975-1990: B6 sung ciia phuong phap phan tir hitu han tuyén tinh

- 1990-2000: B6 sung caa phuong phap phan tir hitu han phi tuyén

- 1992-1995: B6 sung cac phuong phap dao dong xung quanh

- 1993-1996: Gidi thiéu cdng nghé may tinh do dir liu

- Tr 1994: Ap dung phuong phéap do dao dong

- Tir 1995: Ap dung phwong phép thu nhan két qua quan tric “quan tréc théng minh”

- Tir 1996: Thuong mai hoa cac két qua do

Hé thong quan trac cong trinh cau SHMS bt ddu dugc dua vao tng dung va phat trién
trén thé gioi trong nhitng ndm gan day. Phan 16n céc cong trinh cau Ién trén thé gii déu dugc
lip dat nhitng hé thong quan trac khac nhau nham lién tuc theo ddi va thu thap céc dir liéu trong
sudt qué trinh hoat dong va khai thac cua cau. My, Nhat va chau Au la nhimg noi ma cac hé
thng quan tric dugc dua vao ung dung rong rai va rat hiéu qua, mac du chi phi cho hé théng
quan tric khong hé nho, khoang 10,000 Euro cho 100m cau.

3.2. Mét s6 hé thong quan trdc da dp dung trén thé gidi

Cau Akashi Kaikyo (Nhgt Ban): Cau day vong Akashi Kaikyo hién dang giit ky luc thé giéi
vé chiéu dai nhip (1991m), dugc khanh thanh vao ngay 05 thang 4 nim 1998. Mic du ciy cau duoc
xdy dung trong moi trudng ty nhién khic nghiét tai ctra bién, thoi gian khai thac ciia cAu phai dam
bao hon 100 nidm vi vai trd quan trong ciia né va chi phi xay dung rat dat (khoang 500 ty Yén Nhat,
twong duong voi 3,6 ty USD). Do do, tudi tho, do bén va dd an toan cta cau Akashi Kaikyo can su
nghién ctru rat ky ludng. Dé lam duogc diéu nay, mot hé thdng quan tric phic tap dwoc thiét lap
cho toan bo cau v&i do chinh xac kha cao (hinh 2). Dir liéu dugc truyén vé co quan quan 1y cau,
cung cép cac thong tin lién quan dén ngoai luc tac dong 1én cau (gié va dong dat) 1an ung xir
ctia cau (chuyén vi, dao dong...), 1am co s& cho cac nghién ciru va phén tich cta cau.

Cau Tatara (Nhdt Ban): Cau Tatara ndi dao Ikuchi va Oumishima ctia Nhat, 14 cdy cau day
vang dai nhét thé gidi tai thoi diém hoan thanh (thang 4 nim 1999) véi nhip chinh dai va 1,480m
tong chidu dai. Tuong tu nhu cdu Akashi Kaikyo, cau Tatara duoc lip dit nhiéu cam bién cho cong
tac giam quan tric nhung vé6i sd luong it hon (hinh 3).

41



Nguy&n Danh Thing... Hé théng quan trdc cong trinh cau nhip lén

Cau Tsingma (Hong Kong): Cau Tsing Ma (khanh thanh ngay 27/04/1997) 14 cdy cau treo c6
nhip 16n thi bay thé giéi (1.377m), dugc thiét ké cho ca giao thong dudng sit 1an dudong bo. Cau b
hai tang: tang trén c6 sau lan xe cao tc, tang dudi gom 2 lan tau hoa va 2 lan don danh cho viéc
bao dudng. Hé théng cam bién sir dung cho quan tric gom: may do gia toc, may do bién dang,
phong ké, cam bién nhiét, hé thong can dong (hinh 4). Hé thong nay tién hanh do tit ca moi thir, tix
nhiét o mat dudng nhya, bién dang trong cac phﬁn tr cho t6i toc do gid, do vong va bat ky nhiing
chuyén dong nao ciia hé mit cdu va thap. V&i hon 350 cam bién, cac ung XU cua cau duogc ghi
nhan sudt 24 gid mot ngay, bay ngdy mot tuan va hé thdng canh bao sém cho cau, ciing nhur
cung cap cac thong tin can thiét gitip SO Giao thong Hong Kong dé theo ddi chinh xac cac diéu
kién Iam viéc no6i chung cua cau.
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Hinh 3. Hé théng quan trdc c4u Tatara
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4. Hé thong quan tric tai Viét Nam

4.1. Mot s6 hu hong cau nhip lon tai Viét Nam

Cung véi su phat trién manh mé& cua khoa hoc — kg thuat va nhu cu vé giao thong — van
tai, rat nhiéu cong trinh cau nhip 16n da va dang dugc xay dung tai Viét Nam vi tinh kinh té va
thim my cta chung nhu My Thuan, Bai Chay, Can Tho, Rach Mi&u.... Sau mét thoi gian dai
dua vao khai théc, do cau ngay cang bi 140 hoa va luu lugng xe ngdy cang ting nén bt ky bo
phan ndo cua cong trinh ciing déu cd thé bi hu hong hoic xubng cip. Mic du cac cong trinh cu
nay duoc thiét ké véi tudi tho hon 100 ndm vi chi phi thiét ké, xay dung rat cao, ciing nhu tam
quan trong cua ching trong hé théng ha tang giao thong cua khu vyc, cong tac duy tu bao
dudng cau nhip Ion & Viét Nam van chwa nhan duoc sy quan tim dung muc, dan dén phét sinh
nhiéu kho khin trong viéc phat hién ciing nhu sira chita nhitng hu hong cua cong trinh. Hau qua
4 rat nhidu cau treo bi hu hong va xudng cap nhu cau Thuan Phudc, Cau Binh, Cau My Thuan
... Vi thé, kha ning chiu tai va tudi tho cdng trinh s& bi anh huéng dang ké, anh huong 16n dén
viéc dam bao an toan giao théng ciing nhu viéc khai thac cau hiéu qua.

2m, 76.5m 355.5m , NHIP CHINH = 1377m ’ 300m )
! !‘.?Zm T2m T2m T2m :

| e
2Ad Sk 7N AT
stips o g swien Phong k¥ (2) sLe) 20 SHE s
Neo Phongké2) o5 = SR@) St-R(2) g2
DaoMaWan & & CHU GIAI 33 DaoTsingY!
g G Str-L: Mdy do blén dang tuyén tinh (106)a g

Str-R: May do blen dang Rosette (4)
Ane: Phong ké (6)

Hinh 4. Hé thong cam bién cia cau Tsing Ma

Cdu Thudn Phwéc: La cau day ving hién dai dau tién va duy nhat tai Viét Nam (tinh dén
2016), dugc thiét ké va xay dung bai cac cong ty trong nude voi chiu dai nhip chinh dai 405m,
ban mit cau Thuan Phudc (Pa Ning) duoc thiét ké va thi cong theo dang ban truc hudng kin
v6i tim thép day 12mm, bén trén dugc tham 41mm bé tong nhwa Epoxy véi chi phi cao gip
bbn 1an so véi sir dung bétong asphalt thong thudng. Tuy nhién, chi sau 1 nim khai thac, ban
mat cau Thuan Phudc da bit dau bi bién dang. Vao mua ning néng nam 2013, tinh hinh cang
tr& nén tram trong hon voi viéc mat cau bi hur hong nang trén dién rong nhu Hinh 5. Trong nam
2013, ba cudc kiém tra hién truong di duoc tién hanh boi Cong ty CP Tu van va Pau tu Xay
dung ECC phdi hop cing S& Giao thong Van tai TP. Pa Ning. Két qua cho thdy cé
4400/8973,5 m2 dién tich ban mit ciu can phai sira chita. Két qua kiém tra ciing cho thay
nguyén nhan chinh cta hu hong mit ciu 1a cac phuong tién luu théng chd qué tai, nhiét do ting
cao trong hop thép vao mua hé va mirc d6 bién dang chénh léch cua hai 16p ban mit cau [17].

Cau Bai Chay: 1a cau ndi hai bo séng Ctra Luc (Ha Long) 1a loai cdu ddy ving mot mit
phang day véi nhip chinh dai 435m, didm hop bé tong cbt thép du tng luc, dong vai tro quan
trong cho sy phat trién cua tam giac kinh té phia Bac Ha Noi - Hai Phong - Quang Ninh. Tuy
nhién, sau gan 8 nam dua vao khai thac (tir cudi nam 2006), mat cau Béi Chay dd xuét hién
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nhiéu vét han lin banh xe, v6i d6 sau tir 5-10cm va kéo dai hang trim mét (Hinh 6), véi nguyén
nhan chi yéu 1 do xe qua tai, anh huong 16n dén an toan giao thong cia cau.

4.2. Hé thong quan trdc da ap dung tai Viét Nam

Nham dap tng nhu cau thyc tién cua cdng tac duy tu, bao dudng cau, nhat 1a cau nhip Ién
tai Viét Nam, hé théng quan tric cau da timg budc duoc ap dung tai Viét Nam, dic biét sau khi
B6 GVTV ban hanh Théng tu 52/2013/TT-BGTVT quy dinh vé quan ly, khai thac va bao tri
cong trinh duong b, trong d6 yéu cau cac cong trinh cau ¢ nhip dai hon 150m hoic try cau
cao hon 50m phai duoc lap dat hé théng quan trac [18].

Dén cudi nam 2013, da c6 7 hé thdng quan tric duoc lp dat tai ciu Rach Miéu, Can Tho,
B4i Chay, Binh, Rao 2, Tran Thi Ly, Nhat Tan, cung cip cho cac don vi quan ly cau nhitng di
liéu quan trong trong cong tac duy tu, bao dudng cong trinh cau [19].

Hinh 5. Hir héng cua ban mdt cau Thugn Phwéc  Hinh 6. Hir héng mdt dwong trén cau Bai Chay
Cdu Binh (Hdi Phong): Bic qua song CAm & Thanh phd Hai Phong, Cau Binh c6 chiéu
dai 1.280 m, rong 22,5 m, cho bdn lan xe co gidi va hai lan xe thd so, chiéu cao thong thuyén
25 m cho phép tau 3.000 tan qua lai, két cAu dim thép bétong lién hop, lién tuc 17 nhip, hai
thap cau bang bétong cdt thép co chiéu cao téi 101,6 m v6i 80 bo cap b tri thanh hai mat. Vao
thang 7/2010, clu bj hu hoéng nghiém trong do bi tau vén tai va vao. Sau do, cAu d3 duoc stra
chita dé phuc hdi kha nang chiu tai. Nam 2013, cau duge lép dat hé théng quan tric, thiét ké boi
cong ty VITEC, sau d6 1a cong ty Chodai, dé theo ddi dao dong ctia cau (Hinh 7 va Bang 1).
Hién tai, hé théng nay dugc quan ly boi PMU Hai Phong va céc dir li¢u dugc phan tich bdi cac
chuyén gia cta truong DH. Giao thong Van tai Ha Noi. Dén nam 2014, hé thong sensor dugc
danh gia van hoat dong tot mac du cong tac quan 1y van con nhiéu kho khian do thiéu chi phi.
Bdng 1. C&c thiét bj quan trac cau Binh

Thiét bi quan tric Sb lrong

Thiét b do gi6

Khi tugng

Camera giao théng

Do nhiét d va bién dang cho dam chu

Do dong cho dam chi

Po dong cho ddy vang

Do nhiét d9 cho day vang

Tram quan ly

P P NR RPN R R
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Hé thong quan tric cia cau bao gom cac thiét bi do, sensor, cac tram GPS, cac camera
(Bang 2) cho phép thu thap cac sb liéu vé tinh trang lam viéc cua két ciu than cau, cac sé liu
chuyén vi, sé liéu vé& diéu kién khi hau (toc d6 gi6, nhiét do, luong mua) va hién trang giao
thong trén cau... Mic du dugc quan |y boi Tong cuc Pudng bo VN nhung hé thdng nay khong
c6 bat ctr bdo cao ndo cho bo GTVT sau 2 nam. Ngoai ra, vi¢c phan tich dir liéu ciing chua
dugc thyc hién hoan chinh do thiéu chuyén gia [19].

c Thiét bi do van toc
© vahudng gio

= Chuyén v ké
4) Nhiétké
cho day vang, dam

May do do nghiéng

 Quan tric dao dong
@ cho thap cau

7 cameragiao thong

Tram quan tric khi
) tuijngq

f Phong quan ly

Hinh 7. H¢ thong quan tréac cau Binh

Ciu Cin Tho: 13 ciu diy ving co nhip chinh dai nhat Péng Nam A (550m) tai thoi diém
khanh thanh (thdng 4/2010), néi thanh phd Can Tho va tinh Vinh Long véi tong mirc dau tu khoang
342.6 trigu USD. Nam 2012, cau duoc lap dat hé thong quan tric (Hinh 8) do cong ty CHODALI
thiét ké, NNT Data thi cong va Toéng cuc dudng bd quan 1y nhim muc dich ting cudong kha ning
khai thac cau.

1-GPS 137,500 (PC)
Dinh thap phia Bic 1V ké 1-GPS & 1-Gla tdc ké
85,000 (°C) Binh thap phia Nam
2-Camera glam sét 1-Phong ke
Thap phia Bic -
T-Nhiét ke (do nhiet{dd khong khi) ":h‘;a';zag'am L
T-NNIEtKS cép gia) P phianam
4-Nhiét kéltal ndl mal
8-Glatoc ke (co dinh)
2-GPS
2-GPS SanPC
Santhep \B-Mdy dobtemdany
San thép
4-Nhlét ké trong ban mat cdu 4-Nhiét ke
1-GPS 1-GPS 4-Nhiét ke Thap phia Nam
Palcoc cacancauthap Day thap phia Bic Trong san FC

Déy thap phla Nam

‘ 1-GPS

Hinh 8. Hé théng quan trdac cau Can Tho
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Bdng 2. Hé thong do lwong SHMS cau Can Tho

Thiét bi do Pai lrgng do Vi tri Nos
Nhiét d6 khong khi Giira cau 1

Nhiét d¢ san thép Giira cau 4

s Nhiét d6 dam DUL Dam DUL 4
Nhigt ke Nhiét d6 thap phia Nam Théap phia Nam 4
Nhiét d6 tai MC méi ni Nhip phia Nam 4

Nhiét d6 cép gia Giira cau 1

[ Van toc 1

Phong ke Hudng gio 1
Vii lugng ké Luong mua Gitra cau 1
Dinh mbi thap 2

Day mdi thap 2

GPS Dc}’bién dang & nhitng vj tri Gi&a CQU_ 2
khéc nhau Dam DUL 2

Canh thép phia Bic 1

Van phong quan ly 1

Camera giam st Hién trang cau Ca 2 thap 4
Gia téc ké (di dong) bac trung rung dong Phén tan 3
May do bién dang Bién dang dam thép Giita dam thép 8
Gia toc ké (c6 dinh) Rung dong cam tng Cap dai nhat 8

Ciu Rach Miéu: 1a ciy cau day ving hién dai dau tién do Viét Nam tu dau tu, thiét ké va xay
dung. Vé6i nhip chinh dai 270m, ciu Rach Miu déng vai trd rit quan trong trong viéc két ni cac tinh
duyén hai mién Tay v6i TP. HO Chi Minh, gidm tai cho quéc 10 1A. Dé dam béao cho viéce khai thac
céu dugc thuan loi, mot hé théng quan tric cﬁng da duoc lap dit cho cau, trong d6 cac thong
s lién “quan dén bién dang va dao dong ciia cau (bang 3) s€ duogc cap nhap thuong xuyeén,
cung cap cho chii ¢au tu nhitng thong tin lién quan dén tinh hinh thuc té ciia cau.

Bdang 3. Thong ké hé thang quan trac cau Rach Miéu

Danh muc BHM S6 lrgng
Do do nghiéng thap cau 1
Do thoi tiét va bién dang cua thap va dam chu 28
Do lyc cang cap 28

Thiét bi do gi6 1
Do dong cho dam chi 2
Do dong cho cap treo 4
Thiét bi lién két 1
Tram quan tric 1

4.3. Khé khan va gidi phap cho hé thong quan trdc cdu tai Viét Nam

Hién nay, hé thong quan tric cau ¢ Viét Nam van con gap nhiéu thach thace nhu:

- Viét Nam chua c6 tiéu chuan hay huéng dan chinh thic vé muc dich, phuong phép thiét
ké, phan tich dit liéu trong linh vyuc quan trac cau.

- Hé thdng quan tric cua cac cau dugc thiét ké va lap dat boi nhiéu cong ty va nha thau
vai céc thiét bi khac nhau vé sé luong, chat lwong 1an gié ca (thuong kha dét).

- CONg tac bao tri va thay thé thiét bi cua hé thong thuong gap kho khan.
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- Viéc xu ly dix lieu con gap nhiéu kho khan do thiéu cac chuyén gia 1an phan mém
chuyén dung, dan dén viéc khong tan dung dugc céc trang thiét bi hién cé.

Dé khic phuc cac nhuge diém trén, mot s6 giai phap can sém duoc thuc hién nhu:

- Ban hanh quy dinh cu thé vé hé thdng quan tric cau.

- Phai c6 muc tiéu rd rang khi thiét ké hé théng quan tric cau, trong d6 can xac dinh rd
cac vi tri can thiét dé lap dat cam bién pha hop dé giam chi phi cho hé thng.

- Lua chon céc cam bién, trang thiét bi ki thuat ph hop, cong voi phan mém xu ly dir
liéu di kém tin cay va co tudi tho cao.

- Dit liéu thu thap duoc tir hé thdng quan trac phai dugc xir ly va phan tich hop 1y dé ap
dung két qua vao cdng tac bao dudng cau.

5. Két ludn

- Heé théng quan tric cau rat phirc tap va kha dat, ching van chang to dugc tinh wu viét
ciia minh so v&i cac phuong phép kiém dinh ciu thong thuong, dac biét 1a dbi véi cac cong
trinh cau nhip 16n. Théng qua viéc do dac céc thong sb lién quan dén ngoai luc ldn dao dong
ctia cau, hé thdng quan tric s& cung cip cac thong tin can thiét va hitu ich cho cac bén lién quan
trong viéc thiét ké, duy tu bao dudng va quan ly giao thong trén cau.

- Cong tac quan tric cau van dang ting budc khang dinh tim quan trong trong qua trinh
thiét ké, thi cong va khai théc cau. Vi vay viéc trién khai va p dung cac ly thuyét tinh toan phu
hop, cac ki thuat tién tién vao cong tac quan trac cau la hét sic can thiét va cap bach, dac biét
1a trong diéu kién Viét Nam hién nay.
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