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TOM TAT: Hé théng quan tric két ciu cong trinh BDI (Bridge Diagnostics Incorporated) 1a mot giai
phap tich hop giita thiét bi do ludng hién truong va phidn mém phén tich s licu, duge thiét ké nham
phuc vu cong tac danh gia trang thai k¥ thut va hiéu nang lam viéc cua cac két cdu cong trinh dan
dung va giao thong, dic biét 1a cong trinh ciu. Bing cach st dung mang ludi cam bién c6 d6 chinh
xéac cao (bao gdm cam bién gia tdc, chuyén vi, luc cang cap va nhiét do), hé théng cho phép thu thap
dir liéu dong va tinh trong qué trinh cong trinh chiu tai thuc té. Dir liéu sau do dugce xir Iy va phan
tich bang cac thuat toan chuyén biét nham xac dinh cac thong sb dic trung cta két ciu nhu tan sé dao
dong, dang dao dong hay luc cing cap... Bai bao trinh bay tong quan vé ciu tao va nguyén ly hoat
dong ciing nhu mot sé phan mém cuia hé thong BDI, quy trinh trién khai khao sat hién truong va xi
ly dit liéu. Mot s ung dung thyc tidn duoc trich ddn nhim lam rd hiéu qua cia hé thdng trong cong
tac quan trac két cdu cong trinh, tir d6 dé xudt kha niang mo rong ng dung trong céc cong trinh tai
Viét Nam.

TU KHOA: Quan tric két cau cong trinh, BDI, giam sat cong trinh, kiém dinh cau.

ABSTRACT: The BDI (Bridge Diagnostics Incorporated) structural health monitoring system is an
integrated solution combining field measurement devices and data analysis sofiware, designed to support
the assessment of the technical condition and performance of civil and transportation structures,
particularly bridges. By employing a high-precision sensor network including accelerometers,
displacement sensors, cable force sensors, and temperature sensors the system enables the collection of
both dynamic and static data under actual load conditions. This data is subsequently processed and
analyzed using specialized algorithms to identify key structural parameters such as natural frequencies,
mode shapes, and cable tensions. This paper presents an overview of the system’s components, operating
principles, and associated software, along with the field deployment and data processing procedures.
Several practical applications are highlighted to demonstrate the effectiveness of the BDI system in
structural health monitoring, thereby proposing its potential for wider implementation in infrastructure
projects across Vietnam.

KEYWORDS: Structural Health Monitoring, BDI, Bridge Diagnostics Incorporated, Infrastructure
Monitoring, Bridge Inspection.

1. TONG QUAN

Trong nhitng nam gan day, cling voi su phat trién
manh mé cua cong ngh¢ do luong va phan tich dir
liéu, cac hé théng quan tric két cdu cong trinh da tre
thanh cong cu quan trong trong linh vuc kiém dinh,
danh gid va quan ly cong trinh xay dung, dic biét 1a
cong trinh cau [3, 4]. Mot trong nhiing giai phap ndi
bat dugc ap dung rong rai trén thé gioi 1a hé thong
quan tric két ciu cong trinh BDI (Bridge Diagnostics
Incorporated) [1].

Hinh 1: Thi tdi cau Rach Miéu 2 [11]
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Hé théng BDI duoc thiét k& v6i muc tiéu tich
hop ddng bo giira thiét bi do ludng hién truong va
phan mém phan tich sé liéu, cho phép danh gia
chinh xac trang thai k¥ thuat va hiéu nang lam viéc
clia cong trinh. V&i mang ludi cam bién da dang va
¢6 d6 chinh x4c cao nhu cam bién gia tbc, chuyén
vi, luc cang cép va nhiét do, hé théng c6 kha nang
thu thap dir liéu ca dong va tinh trong diéu kién
cong trinh chiu tac dong tai trong thyc té [2, 5].

Sau khi thu thdp, dir liéu dugc xtit ly va phan
tich bang cac thuat toan chuyén biét nham trich
xudt nhitng thong sé dic trung cia két cdu, dién
hinh nhu tan sb dao dong riéng, dang dao dong, do
vong hay lyc cing cap [3, 9]. Nho d6, hé thong
khong chi hd tro danh gia chit luong cong trinh tai
thoi diém kiém dinh ma con 13 co so quan trong
cho viéc du béo, chan doan hu hong va lap ké
hoach bao tri, strta chira hop ly [4, 7].

Bai bao nay tap trung trinh bay tong quan vé ciu
tao, nguyén Iy hoat dong va mot sb phin mém phan
tich dir liéu di kém ctia hé théng BDI. Bén canh do,
quy trinh trién khai khao sat hién trudng va xir ly dir
ligu cling dugc mo ta nham 1am 13 co s khoa hoc va
thyc tién cua giai phap. Mot s6 két qua tmg dung
thyc tién tai cac cong trinh cdu duoc trich dan, qua do
khing dinh hiéu qua cta hé thong trong cong tic
kiém dinh [6, 8]. Trén co s¢ d6, bai bao d& xuét kha
ning mé rong g dung hé théng BDI trong cac du
an kiém dinh va quan Iy ciu & Viét Nam, gop phan
nang cao do tin cdy, an toan va hiéu qua kinh té trong
khai thac cong trinh giao thong [7, 10].

Hinh2: By thiét bi BDI trong cong tic khdo sdt,
kiém dinh cau Ban Hiéu, Dién Bién

2. CAU TAO VA NGUYEN LY HOAT PONG
CUA HE THONG QUAN TRAC BDI

2.1 Céu tao ciia hé thong BDI

BDI 1a bo phan lam viéc tai hién truong cua
hé théng kiém dinh, gdm bdn thanh phan chinh:
cac cam bién thong minh, bd phan thu thap di

liéu tich hop pin, thiét bi két ni khong day va cé
day, phu kién va may tinh hién thi [1, 12, 13]. H¢
thdng c6 chirc nang cung cip cac giai phap quan
tric ca ng?in han va dai han [14, 18]. Muc dich
chinh cua viéc sir dung hé thong BDI 1a thu thap
dir lidu vé ung xu cua cau, cu thé 1a thu thap di
liéu bién dang hay cac thong s6 dao dong khi mot
xe tai c6 kich thudc va trong luong da biét chay
qua cau [1, 13].
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Hinh 3: Céu tao hé théong BDI két noi cé diy

2.1.1 H¢ thong cam bién thong minh

Cam bién BDI bao gdm cam bién bién dang,
cam bién gia tdc, cam bién nhiét do, cam bién
chuyén vi, luc va tai... dé thir tai truc tiép hodc
giam sat dai han. Cam bién BDI c6 thé dugc gin
bing chét két dinh trong thoi gian ngin hodc gin
vinh vién bang bu 16ng neo hodc han dé theo doi
lau dai [1]. Hién tai, Vién Thiét ké/ Téng cuc Hau
can - Ky thuat/ B Qudc phong duge trang bi kha
day du hé thdng cac cam bién, tuy nhién & bai bao
nay tap trung 1am ro d6i véi cam bién dang va cam
bién gia tdc.

a) Cam bién do bién dang ST-350 Strain Gauge

Céac cam bién bién dang ST-350 dugc thiét ké
dé ghi nhan bién dang dong va cac bién dang giy ra
khac trén moi loai cu kién két cau, dong thoi tuong
thich v&i hau hét cac hé théng thu thap dir lidu [15].
Cam bién duoc thiét k& phu hop voi didu kién do
khic nghiét tai hién truong ciing nhu trong phong
thi nghiém va duoc kiém churng boi nha san XuAt.
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Hinh 4: Cim bién do bién dang ST-350-B
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Mach bén trong cta Strain Gauge bao gdm mot
cdu Wheatstone déy du voi bén dién tro bién dang
14 kim loai 350 Q dugc ti uu hoa dé cung cép tin
hiéu dién dau ra cho mot do 16n bién dang nhét
dinh. Mdi cam bién déu dugc hiéu chudn riéng biét
bﬁng hé théng hiéu chuin c6 do chinh xac cao,
dugc truy xuét theo chuan N.I.S.T.

M@i thiét bi déu duge bit kin hoan toan, thiét
ké theo tidu chuin IP67 va duoc trang bi hai 16
khoan sdn dé dam bao chiéu dai do bién dang nhit
quan trong moi lan lép dat. Dua trén vat liéu cia
két cAu va thoi gian duy kién lap dat ST-350, co thé
st dung nhidu phuong phép lip khac nhau bao
gém keo dan, han, neo no, va vit.

c)

a) Cdc tam gdn cam bién co thé tdi sir dung,

b) Céng két néi véi bg phdn thu thdp div liéu,

¢) Ga dinh vi tam gdn cam bién véi cam bién
Hinh 5: Phu ki¢n két néi

Cam bién bién dang Strain Gauge thuong duoc
gin vao bé mit ctia cac thanh phan két cau va duoc
nbi voi cac thiét bi thu thap dir liéu. Khi két cdu bi
bién dang, su thay ddi vé chiéu dai & bé mat cia
két cau duoc truyén dén méay do bién dang thong
qua cac thiét bi két ndi. Tir d6, tin hiéu twong ung
duoc truyén dén thiét bi thu dit liéu thong qua cac
thiét bi két ndi nay.

7™\
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Hinh 6: So' do nguyén Iy hoat djpng diu do bién
dang ST-350 Strain Gauge [15]

Cam bién Strain Gauge s& thu thap cac tin
hi¢u lyc tdc dong vao no nhu lyc cidng, ap suat,
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trong lugng, md-men xoan... sau khi nhén céc
lyc nay gia tri dién tro s€ thay ddi, cac thay doi
s¢ duogc truyén vé thiét bi do luc cang - kéo -
nén, qua bdo chuyén déi thanh tin hiéu dién dé
hién thi 1én man hinh gitp nguoi dung co thé doc
sb liéu luc can do.

Cam bién ST-350 hoat dong dua trén nguyén ly
dién tro kim loai thay ddi khi bi bién dang. Khi cau
kién chiu kéo, dién tré tang; khi chiu nén, dién tro
giam. Su thay ddi nay dugc chuyén thanh tin hiéu
dién ap, khuéch dai va ghi nhan. Cam bién can gén
chat vao cdu kién dé phan anh chinh xac ung xi,
ddng thoi phai hiéu chinh dinh ky dé bu anh hudng
clia nhiét do va dién tror day dan [16, 17].

b) Cam bién do gia toc MEMS

Gia toc ké MEMS (MicroElectroMechanical
Systems) da dugc thiét ké bao gdm gia toc 1
phuong va A1512 gia toc 3 phuong A2512 dé ghi
lai cic phan tng dong trén tit ca cac loai két cdu
ngay ca trong didu kién moi truong khic nghiét.
Diéu nay ciing lam cho ching pht hop véi nhidu
ung dung trong phong thi nghiém phuc vu nghién
clru va san xut [19]. Kich thudc cam bién A1512
va A2512 duoc thé hién tai Hinh 8.

BIAXIAL ACCELEROMETER

"4049
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Hinh 7: Cim bién gia toc 1 phwong A1512
gia toc 3 phwong A2512

Cam bién khi hoat dong cho phéo tao ra hai tin
hiéu dién ap dau ra thay doi theo gia toc thé hién
nhu & Hinh 9. Cac dau ra nay co thé duogc su dung
& ché do vi sai hodc mot dau, tuy thudc vao kha
ning cia hé thdng DAQ ma nguoi dung sé hiru. O
trang thai khong gia toc, ca hai tin hiéu dau ra déu
xép xi dién ap +0,625 Vdc [19].

Céc thanh phan bén trong ciia cam bién gia
tbc A1512/A2512 bao gdébm phan tir cam bién
dién dung MEMS dugc hd trg bdi mot mach tich
hop bao gém bo khuéch dai cam bién va giai
doan dau ra vi sai. Mot cam bién gia tdc cho
phép hiéu chinh dién 4p ddu ra dé giai quyét bat
ky thay d6i nhiét d6 nao co thé xay ra trong qua
trinh tht nghiém.
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a) Cam lgién gia’to”'c 1 phuwong A1512,
b) Cam bien gia toc 3 phuong A2512 [19]
Hinh 2. Kich thwdc cam bién gia toc

HOAT BONG VI SAI

DIEN AP DAU RA
\

GIA TOC

Hinh 9: Pi¢n dp dau ra theo ham ciia gia toc [19]

2.1.2. B¢ phan thu nhan di liéu Datalogger
STS-16

B¢ thu thap dir liéu 16 kénh do df‘)ng thoi
dugc thiét ké dac biét thich hop s dung trong
phong thi nghiém ciing nhu cho phép kiém dinh,
phan tich va sir dung cho muc dich quan tric
ngin han hay quan tric dai han theo yéu cau su
dung ngoai hién truong. Cac kénh diu vao cua
bd thu thap dir li¢u 16 kénh cho phép thu thap
cac dit liéu véi tde do cao va mdi kénh do duoc
tich hgp nhiét dién tré vdi chic ndng bu chinh
nhiét o trén mdi kénh do.

Bo thu thap dit liéu 16 kénh c6 thiét ké mo-dun
chic chin, d& dang mé rong téi 1.000 kénh ma
khong can l4p trinh nho hé théng day dan két ndi.
Thiét bi hd tro toc do 1dy mau 1000 Hz/kénh, cho
phép két ndi nhanh véi nhidu loai cam bién khac
nhau. Hé¢ thong twong thich véi nhidu ngudn cép
nang lugng nhu nang lugng mat troi va PoE, co
tly chon giao tiép khong day, dong thoi tit ca cac
kénh déu dugc bao vé chdng sét va qua ap, dam
bdo an toan va dg tin cay trong van hanh.

Hinh 10: B phan thu nhdn div liéu
Datalogger STS-16

Ngoai hé thdng két nbi c6 day, STS con trang
bi két ndi khong day phii hop quan tric cac loai két
céu 16n. Hé théng kiém dinh két ciu khong day
STS-WiFi do Bridge Diagnostics, Inc. (BDI) phat
trién 1a giai phap hién dai phuc vu thir tai va quan
tric ciu. Hé thdng bao gdm tram co so (Base
Station), cac nat thu thap dr liéu (WiFi Nodes)
duoc két ndi voi cac cam bién, td chie dam bao
tinh linh hoat va hi€u qua trong thu thap dir li€u
hién truong.

Hinh 11: H¢ thong STS-WiFi

Tram co so di dong co vai tro mé rong pham vi
thu phat nhd ang-ten va hoat dong nhu bd chuyén
tiép giita may tinh diéu khién va cac nut do. Cac
nat STS-WiFi két ndi truc tiép v6i cam bién (bién
dang, dich chuyén, gia téc...) va truyén dit liéu vé
may tinh theo thoi gian thuc. Vi kha nang khong
day, dé lép dat, mé rong linh hoat va an toan, hé
thdng STS-WiFi dic biét phu hop cho cac thi
nghiém ngén han tai hién truong cling nhu phuc vu
phan tich hiéu chinh mé hinh két ciu [20].

2.1.3. Phan mém xir lj 56 ligu

Trong hé thong kiém dinh két cau ctiia BDI, ba
phan mém STS-LIVE, STS-VIEW va STS-CFA dam
nhan vai tro thu thép, xur ly va phan tich dir li¢u.

300



STS-LIVE tng dung diéu khién phan clng
STS4 trén nén Windows, cho phép khoi dong
nhanh, ty dong nhan dién thiét bi va thiét 1ap cac
thong s6 do ma khong can 14p trinh. Phian mém hd
tro theo doi dir liéu theo thoi gian thuc, bu nhiét
d9g, loc tin hi¢u va luu trit dudi dinh dang TDMS.

STS-VIEW cung cép cong cu tryc quan hda va
phan tich hau ky, cho phép hiéu chinh hé sé chuén,
loc nhiéu, xac dinh truc trung hoa, tinh toan luc
truc, phan tich FFT, cling nhu so sanh dir liéu voi
mo hinh phan tir hitu han.

STS-CFA mang tinh chit ung dung chuyén
biét dé xac dinh lyc cing cap tu du heu gia tc,
chuyén dbi dir lidu thd sang mién tin sé va wdc
tinh luc kéo truc tlep tai hién truong.

Su két hop cua ba phin mém nay gitp qua
trinh kiém dinh két cau tr& nén nhanh chéng, chinh
xac va hi€u qua, dic biét trong cac thir nghiém tai
trong thuc té trén cau.

2.2. Nguyén Iy hoat dong ciia hé théng BDI

Hé théng kiém dinh két cau cia Bridge
Diagnostics Inc. (BDI) duoc thiét ké nhim ghi
nhan dap Gng dong cua cau dudi tac dung cua tai
trong thu nghiém hodc cac tac dong moi truong.
Khi cdu chiu anh huéng cua xe tai thir tai, gio,
hodc chin dong giao thong, két cau s& dao dong &
nhitng tan sb dic trung, phan anh dac tinh dong luc
hoc cta cong trinh.

Céac cam bién duge bd tri tai nhitng vi tri thich
hop trén ban mat cu, ddm chu, dim phu hoac tru
cdu va két ndi véi bod thu nhan tin hiéu. Tin hiéu
nay duoc thu nhan bdi cac nit thu thdp dir liéu
(STS Units hodc STS-4 wireless nodes), sau do
truyén dén tram co s¢ di dong va may tinh hién thi
trén phan mém STS-live thong qua hé thong truyén
dir liéu khong day hodc co day.

Dir lidu thu dugce duge xir ly va hién thi theo
thoi gian thyc bang phin mém STS-View. Thong
qua cac thudt toan phén tich phd tan sé (FFT) va
loc tin hiéu, hé théng cho phép xéac dinh cac tham
sb dong luc hoc chu yéu ctia cu, bao gém tan sb
dao dong riéng, dang dao dong riéng, hé sb tit dan
dbi véi phép do gia téc va cac thong sb can thiét
khac tiy thudc vao cam bién st dung.

Céc thong sb nay 1a co sé quan trong dé danh
gia do cting, kha nang suy giam nang lugong va
muc do toan ven két cdu. Khi so sanh voi két qua
md phong phan tir hitu han, dir lidu thuc nghiém tir
h¢ thong BDI gitip hi¢u chinh mé hinh, dong thoi
hd trg nhan dién nhiing bat thuong nhu su suy
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giam do cung cuc b, su hinh thanh vét nat hoac
hu hong vat liéu.
Két ciu ciu

— —
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Hinh 12: So dé nguyén Iy hoat djng [21]

Nho @6, hé théng BDI khong chi phuc vu cho
cong tac thir tai va gidm sat trong ngan han, ma
con la cong cu quan trong trong quan ly, chan doan
va danh gia tudi tho cong trinh cau [22].

3. KIEM TRA DAO PONG CAU NGU HUYEN
KHE SUDUNG HE THONG QUAN TRAC BDI

3.1. Gi6i thi¢u chung vé cau Ngii Huyén Khé

Cau Ngii Huyén Khé c6 vi tri tuyén bat dau
Km2+00 tir BT.286, thugc dia phdn phuong Van
An, tinh Béc Ninh; diém cubi Km3+622,92 néi véi
DT.286 thuoc dia phan xa Phuc Xuyén, tinh Bic
Ninh. Trén tuyén c6 01 vi tri cdu bic qua séng Ngii
Huyén Khé tai ranh giéi phuong Van An va xa
Phong Khé. Cach vi tri cdu Pao X4 - QL18 khoang
3,71 km vé phia ha luu cau Pao Xa; cach vi tri
tram cong tiéu Dang X4 khoang 0,9 km.
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Hinh 13: Mt cdit ngang két cdu nhip
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Cau duoc thiét ké voi bé rong 3 lan xe, hoat tai
HL93 theo 22TCN272-05 [23]. So d6 két ciu nhip:
l@21m+3@24+1@21. Két céu nhip dam ban rong
bé tong cbt thép du ung lyc 21 m va 24 m, mat cit
ngang két ciu nhip ddm duoc thé hién nhu Hinh 13.

B

Hinh 14: Toan cinh ciu Ngii Huyén Khé

3.2. Po dac thong sé dao dong ciu dim ban réng
nhip 21m va xiy dung mé hinh két cAu kiém chimg
bing phuwong phap phan tir hitu han (FEM)

3.2.1. Po dac thong sé dao dong ciu

Phan (g cta dam ban rdng két ciu nhip gian
don c6 chiéu dai nhip 21 m (nhip N1) duoc ghi lai
thong qua cam bién do gia tbc 3 phuong A2512
mang s6 hiéu TA2100 duoc bd tri tai vi tri gitta
nhip nhu Hinh 15 va Hinh 17. Kich thudc cam
bién duoc thé hién tai Hinh 8, cam bién c6 tan sb
dap ung 0-400 Hz, do nhay 400 mV/g, ph?m to
cam bién dién dung duoc gia cong vi mo, dién p
kich thich 5,0 Vdc £5%, nhiét do lam viéc tu -
50°C dén +80°C dam bao nhiét do tai hién trudng
trong thoi gian do dac 1a 37°C. Lop vo bao vé cam
bién do gia tc dugc 1am bang hop kim nhom 6061
c6 chiic nang bao vé cam bién chéng lai su an
mon. Cam bién duge gén chat véi két cau nhip ciu
thong qua tim gan cam bién va keo dan. Tan s6 lay
mau 200 Hz/s, thoi gian do dugc tién hanh trong 2
phut bat dau tir luc xe di chuyén vao cau dam bao
dim trg vé trang thai binh thuong sau khi két thuc
phép do. Pbi v6i nghién ctru nay, van tbc di
chuyén qua cdu st dung vén toc 30km/h.

Hinh 15: Bé tri cim bién do gia toc trén mdt cdt
ngang dam bdn rong nhip 21 m

Hinh 16: Phwong tién di chuyén qua ciu

Hoat tai thir nghiém di chuyén tir dau ciu dén
cubi cau la tic nhan gy rung cho két cdu nhip. Cac
cam bién gia toc c6 chirc nang ghi lai toan bo qua
trinh rung dong ctia didm va luu tri trén may tinh
theo thoi gian thuc. Két qua dugc luu dudi dang
file .dat.

Hinh 3: Bo tri cam bién trén két ciu nhip

Két qua ctia qua trinh do rung dugc thé hién
nhu Hinh 18 dén Hinh 21.

RESPONSE HISTORY PLOT
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Hinh 18: Biéu do dao dong theo phwong Z

RESPONSE HISTORY PLOT
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Hinh 19: Biéu do dao dpng theo phwong X
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RESPONSE HISTORY PLOT
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Hinh 20: Biéu do dao dong theo phwong Y

RESPONSE HISTORY PLOT
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Hinh 21: Két hop Biéu dé dao dong
ba phuwong X, Y, Z

Str dung phan mém STS-Live phan tich két qua
dir liéu do dao dong. Két qua tan sb dao dong thu
nhit ddi v6i két cau nhip N1 1a 4,789 Hz, tin s
dao dong tha 2 1a 19,625 Hz (tinh theo phuong dao
dong thiang dung - phuong Y dbi véi phép do thuc
té & nghién ctru nay). Cac Hinh 22, Hinh 23 thé
hién két qua phan tich FFT ctia phdn mém.
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Hinh 22: Tan sé dao dong theo phwong Y
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Hinh 23: Biéu do thé hi¢n tin s6 dao dpng
theo 3 phuong X, Y, Z
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3.2.2. M6 phong phdn irng ciia két ciu nhip

Mot md hinh phin tir hitu han (FEM) cua hé
théng két cAu duoc hién thi trong Hinh 24 dugc su
dung dé mo phong trén phan mém Midas Civil
2019. Céc tinh chét vat ly cua két chu nhip duoc
mé phong nhu hé dim ban rdng bé téng cbt thép
dy ung luc két cau dang gian don, dugc gia dinh
nhu s6 lidu thiét ké thuc té bao gf‘)m cuong do chiu
nén cua bé tong dam chu f'c = 40 MPa, cudng do
chiu nén cuia bé tong ban mat ciu, dam ngang f’c =
30 MPa. Cap du ung luc st dung loai tao 12,7mm
(0,5”) ¢ do chung thdp theo tiéu chuan ASTM
A416-90a, cip 270; gidi han bén f,, = 1860 Mpa,
gi6i han chay f,y = 1670 Mpa; moédun dan hoi E =
195000 Mpa. M6 hinh mé phong dwoc thé hién
nhu trong Hinh 24.

LT

||||II-- R — .
LT Il|Il]lllll|lljll-ll.l|l':- i
: i

Hinh 24: M6 phong so do két cdu nhip
bang mpt mé hinh FEM

3.3.4. So sinh két qui thwc té va mé hinh
mé phong

Két qua do dao dong két cdu nhip N1 bang cam
bién gia toc cua hé théng BDI cho thiy tin sé dao
d6ng riéng thir nhét dat 4,789 Hz va tan sé dao dong
riéng thir hai dat 19,625 Hz. Trong khi d6, két qua
phan tich m6 phong trén phin mém Midas Civil
2019 lan luot cho gia tri 4,692 Hz va 19,058 Hz.

So sanh giita hai phuong phap cho thdy su sai
léch tuong d6i nho, cu thé 1a 2,0% ddi véi tan s6
thir nhit va 0,6% ddi véi tan sé thir hai. Diéu nay
chung t6 mo hinh mé phong trén Midas Civil va
thue té cua hé théng thiét bi BDI ¢6 mat tuong
quan, phan anh chinh xéac tuong d6i dac trung dao
dong cua két ciu. Két qua ddng thoi khing dinh
hiéu qua cua viéc két hop giita thir nghiém thyc dia
bang hé théng BDI va mé phong sé trén Midas
Civil trong danh gia dong luc hoc cong trinh ciu.

Bing 1: So sanh tin s6 dao dong giira hai
phwong phap BDI va mé phéng

Phwong phap TAn s6 thir nhat Tén s6 thi 2
Pon vi Hz Hz
BDI 4.789 19.625
FEM 4.692 19.058
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BIEU PO SO SANH TAN SO DAO PONG

19.06

20.00
15.00
10.00 FEM

3.00 BDI

0.00

Hz Hz
Tén s6 thir nhat Tén s6 thir 2
mBDI =FEM

Hinh 25: Biéu db so sanh sai khdc tan s6 dao
dong giita hai phwong phap

4. KET LUAN

Nghién ctu dd gidi thiéu tong quan vé hé
thdng quan tric két ciu cong trinh BDI, bao gdm
nguyén ly hoat dong, c4u tao thiét bi va phan mém
xtr ly dir liéu chuyén dung. Thong qua tng dung
thuc té tai cdu Ngii Huyén Khé (Bic Ninh), hé
théng BDI da duoc trién khai d¢é do dao dong cua
két cau nhip. Két qua phan tich cho thiy tan sé dao
dong riéng thu dugc tur thyc nghiém c6 do tuong
ddng cao voi két qua mé phong trén phin mém
Midas Civil 2019, véi sai s6 nhd, khéng dinh do
chinh x4c va tinh tin cdy cua hé théng trong cong
tac kiém dinh cau.

Dic biét, thiét bi BDI thé hién nhiéu vu diém
vuot troi nhu kha nang lap dat nhanh, tinh linh
hoat trong cAu hinh, d6 bén cao khi lam viéc trong
diéu kién hién truong, ciing nhu kha ning thu thap
dir ligu chinh x4c theo thoi gian thuyc. Nhitng uu
diém nay khong chi giup rut ngan thoi gian kiém
dinh va giam thiéu sai sb so voi cac phuong phap
truyén thong, ma con mé ra huéng Gng dung rong
rai trong cac linh vuc khac. Cu thé, hé théng BDI
6 thé duoc phat trién dé phuc vu giam sat két cau
cong trinh dan dung va cong nghiép, theo doi tinh
trang cac toa nha cao t?mg, kiém dinh an toan tru
dién gio, cling nhu céc cong trinh ha ting quan
trong khac.

Két qua nghién ctru da minh chang tinh hiéu
qua cua viéc két hop gitta tht nghiém thuc dia
bang thiét bi BDI va mé phong sb trén Midas
Civil, dong thoi dat nén tang cho viéc ung dung
cong nghé nay trong quan ly, gidm sat 1au dai va
ning cao do an toan cua cac cong trinh ha ting
tai Viét Nam. Pay 1a co so quan trong dé mo
rong trién khai BDI trong twong lai, hudng t6i
mot hé théng kiém dinh - quan tric thong minh,

hién dai va phu hop v6i xu thé chuyén d6i sé
trong xay dung.
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