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(57) Sang ché dé cap dén hé thong quan tric bién dang, chuyén vi cong trinh tir xa bao
gbm: thiét bi thu thap dir liéu bién dang, chuyén vi ctia cong trinh dugc két ndi voi may chu
thong qua lién két khong day. Thiét bi thu thap dir liéu bién dang. chuyén vi ctia ¢ong trinh
gdm cac cam bién do bién dang va chuyén vi cong trinh. khoi xur Iy tin hiéu, khéi chuyén
ddi tin hiéu, vi didu khién, khdi thu phat wifi va khdi nguon. Thiét bi thu thap dir liéu bién
dang, chuyén vi cua cong trinh ¢6 chire ning thu thap cac thong tin lién quan dén bién dang,
chuyén vi cua cong trinh theo thoi gian thuc va thuc hién chuyén thong tin vé may chu
thong qua khdi thu phat wifi. May chu bao gdm médun luu trit, médun quan ly trén nén
tang web, modun tuong tac danh cho ing dung di dong. Trong do, mddun luu trir co chuc
nang luu trir toan bo co so dir liéu lién quan dén bién dang, chuyén vi cua cong trinh theo
thot gian thue; mo dun quan ly trén nén tang web c6 chirc nang xit ly chi tiét dir liéu, chuyén
d6i thanh biéu dd twong quan Ung sut-bién dang, chuyén vi, nit, lun hodc nghiéng theo
thoi gian thuc, dat gi6i han canh béo an toan cong trinh vé tng suat, bién dang, nurt, chuyén
vi, lun, nghiéng bang duong, dai gidi han trén biéu do twong quan theo thoi gian thuc:
modun trong tac danh cho ing dung di dong co6 chiic nang hién thi trén thiét bi di dong cac
thong sb bién dang, chuyén vi cuia cong trinh theo thoi gian thuc. cac biéu do twong quan
ang suat-bién dang, chuyén vi, nit, lun hodc nghiéng cua cong trinh theo thoi gian thuc, va

hién thi cac canh bao hodc phat am thanh canh bao trén thiét bi di dong.
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Linh vwe ky thuat dwge dé cap

Sang ché dé cap dén hé thong quan trac tinh trang cua cong trinh xay dung. Cu the

hon, sang ché dé cap dén hé thong quan tric bién dang, chuyén vi cong trinh tlr xa.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Cung voi su phat trién bén virng trong xay dung hién nay dang dugc dé cao thi van
dé dam bao an toan, chat luong cho cac cong trinh khi xay dung va dua vao khai thac la rat
cAn thiét, han ché cac sy ¢6 thuong xuyén xay ra nhu bién dang nurt két cau thép, két cau
bé tong cbt thép, két cdu da, gach xay, két cau gd, hu hong két cdu mit duong cing hay
mém, ... dudi tac dong cta tinh tai, hoat tai, va cac nguyén nhan tir moi truong nhu nhiét
d6, d6 m, xam thyc hoa hoc va nhiéu yéu t6 khac. Cac su ¢d trén néu xay ra sé& lam giam
kha ning chiu luc cua két cdu, lam giam tudi tho, giam d¢ an toan cua cong trinh. Do vay
cac cong trinh can duge theo ddi va quan trac thuomg xuyén dé sém phat hién cac nguy co
pha hoai, danh gid dugc nguyén nhén, canh bao an toan trong khi khai thac va c6 bién phap

khéc phuc kip thoi.

Thue té nghién ctru va sir dung cho thay c6 nhiéu thiét bi thuong mai chuyén ding
dé do dac va quan tric cac bién dang, lun, nghiéng, vét nit nhu: TDS-303, TDS-630 voi
30, 32 kénh do ctia hing TML (Nhat Ban) v6i nhidu chirc nang nhu do bién dang. chuyén
vi, do lun, do nirt, do dién hda, nhiét do...; UCAM-60B cua hang Kyowa (Nhat Ban) co thé
do dugc cac bién dang, chuyén vi, do lun...; P3 STRAIN INDICRATOR cua hang Micro-

Measurements (M§) ¢ thé do céc bién dang, vét nurt, chuyén vi,...

Cac thiét bi twong tuw c6 thé duoc tim thiy, vi du, trong tai liéu sing ché
CN105865522A, hé théng quan tric két cau cau gom nhiéu loai cam bién khac nhau két
hop nhép khau va dung hang ndi dia Trung Qudc, két ndi co day voi hé thong thu thap. xu
ly tin hiéu va chan doan, danh gia stc khoe va an toan cong trinh cdu. Mot s6 cam bién can
ngudn nang luong riéng khi hoat dong dugce cung cép dién tir mot ngudn phat dién chung
tai cong trinh. Sang ché ¢6 tac dung quan tric, chan doan strc khoe cong trinh cau tuy nhién
viéc két ndi c6 day va hé théng xur 1y, quan trac tai chd han ché nhiéu pham vi lép dat cam
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bién, chiéu dai day dan két ndi va khong the gidm sat tir xa qua trinh quan trac cong trinh

\
A

cau.

Hé thong quan trac cap du ung luc gia cuong két cdu tuong chén, mai ddc trong tai
lieu sang ché KR20120037553A bao gdm cic cam bién bién dang, chuyén vi. Mdi cam
bién duoc két ndi v6i 1 bo khuéch dai va chuyén ddi tin hiéu tuong tu sang tin hi¢u s, va
tAt c4 tin hiéu dugc truyén khong day dén thiét mé dun USN (Ubiquitous Sensor Network
— mang cam bién khong ddy) ¢6 nhiém vu thu thép, dong bo dir licu roi lai truyén khong
day dén may chu dé xir ly dir lidu, canh béo an toan. T4t ca cac thiét bi déu st dung pin.
Viéc tin hiéu quan trac phai qua 2 16p truyén khong day méi dén may chu sé& gap nhiéu rui
ro hon trong viéc truyén tin hiéu, thiét bi phtc tap, hon nita vi¢c dung pin cho tat ca thiét
bi cam bién, cac mo dun truyén phat doi hoi ¢o nhiéu su quan tdm hon dén thiét bi khi quan
trac.

Trong tai liéu sang ché US111814435B2, cac cam bién chuyén dung voi nhiéu phép
do c6 bo phat song vo tuyén hodc wifi riéng két ndi v6i tram chu qua hé théng mang
LAN/WAN, céc tram chi nay dugc két ndi véi may chu trung tdm qua mang c6 day daé
truyén va xtr ly di lidu, giam st suc khoe cong trinh. Céc cam bién hoat dong dua vao pin
Jwu trit hodc ngudn ning lugng mit troi, viée két ndi cac tram trung gian phuc tap, chi phi
toan bo hé théng 16n nén viée ap dung trong diéu kién Viét Nam, cho cac cong trinh nho va

vira s& gap nhiéu kho khan.

Trong tai liéu sang ché CN110009872A, thiét bi quan trac va canh bao som cac tham
hoa xay ra trong qua trinh thi cong mai dbc da, dir liéu thu nhén tir cac cam bién quan trac
émg suét (bién dang). dich chuyén va chan dong mai doc da do nd pha da gy nén dugc ché
tao riéng két ndi khong ddy véi mé dun phan tich dir liéu va mo dun canh bao sém tham
hoa nhdm c6 bién phap bao vé nhan cong, tai san tai cong truong va gia ¢d mai dbc kip
thoi. Bac diém cua hé thong nay la cac cam bién duoc ché tao phtrc tap co thiét bi phét song
v tuyén twong thich dé két ndi v6i mo dun phan tich dir liu va canh bao nén cu tric thiét
bi rat phirc tap, kéo theo chi phi cao. Hon ntra yéu cau phai co song wifi, song vo tuyén phu

kin toan b cong trudng trong pham vi dat cam bién.
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Tai liéu sang ché US20200142368A1 gidi thicu hé théng gidm sat hiéu suat khai
thac cau/mang ludi cau cau thanh boi 3 16p: mé dun cam bién bao gom cic cam bién da
chirc nang danh gia tinh trang khai thac cau, dugc két ndi khong day hodc co day, co chire
héng thu thap va loc dir liéu, dinh vi GPS vi tri cam bién; mé dun dir liéu xu ly, danh gia
muc do an toan khai thac cau; Tram gidm sat va trung tam diéu khién tir xa dat tai tram chu
1a mdy tinh chuyén dung dé canh bao dén quan ly ciu va ngudi tham gia giao thong. Cac
cam bién chuyén dung dugc sir dung & trén kho ap dung cac cam bién thuong mai thong
thuong, ré tién va can c6 nguodn ning lugng riéng tir pin, nang luong mat troi, dién gio,

hodc dién tir cap két n6i cung cap cho tirng cam bién.

Céc hé théng quan trac trong cung linh sang ché cho thdy rat da dang vé cdu hinh hé
théng, c6 thé thu nhan, xu ly tin hidu tir cam bién, cac thiét bi ¢ thé truyén tai tin hiéu di
xa qua mang khong day, tuy nhién két cau phirc tap, chuyén biét dan t&i chi phi qua cao,
khé ap dung cho cong trinh xay dung nho va vura, chi phi dau tir xay dung thap; hoac gidi
han s6 lugng cam bién quan tric bién dang, chuyén vi két ndi dong thoi, hoac can phai c¢6
ngudn dién tai chd cung cp cho cac thiét bi hoat dong nén kho ¢6 thé 4p dung sur dung dé
quan trac thuong xuyén, dai tra & cac cong trinh can nhiéu diém quan trac mg suét, bién
dang, chuyén vi; hon nira didu kién dé quan trac tai hién truong trong thoi gian dai rat han
ché do vAn d2 an toan cta thiét bi, phai két ndi voi may tinh va thiéu cong nghé theo doi tr
xa. nhidu thiét bi chi duoe ding quan tréc va thu thap dit liu tai cho, yéu cau c6 nhan luc

giam sat thuong xuyén tai hi¢n truong.
Ban chit ky thuit cta sang ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xuat hé thong quan trac bién dang, chuyén vi cong trinh
tir xa khic phuc dugc mot s6 hodc tat ca cac nhugc diém néu trén.

Muc dich khac cua sang ché 1a d& xudt hé thdng quan trac bién dang, chuyén vi cong
trinh ¢ cAu tao don gian véi chi phi thép, nho hon it nhat 1/10 vé gia thanh so véi thiét bi
hién ¢o trén thi truong.

DPé dat dugc mot s6 hodc tat ca cac muc dich néu trén, hé théng quan trac bién dang,

chuyén vi cong trinh theo sang ché bao gom:
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thiét bi thu thap dit lidu bién dang, chuyén vi cua cdng trinh (100) duge két ndi vai
may chu (200) thong qua lién két khong day, trong do:

thiét b thu thap dit liéu bién dang, chuyén vi cua cong trinh (100) bao gom:
céc cam bién do bién dang va chuyén vi cong trinh (101), khdi xtr Iy tin hi¢u (102), khoi
chuyén déi tin hiéu (103), vi diéu khién (104), khoi thu phat wifi (105) va khdi nguodn (106);

khéi xt Iy tin hiéu (102) va khdi chuyén déi tin higu (103) lan luot dé loc nhiéu do
dién tro day dan va khuéch dai, chuyén déi qua tin hiéu sb tir tin hiéu dién nhan dugc cia
cac cam bién do bién dang va chuyén vi cong trinh (101) trude khi vao vi didu khién (104);

vi didu khién (104) sau khi nhan céc dit liéu lién quan dén bién dang, chuyén vi ctia
cOng trinh tr cdc cam bién do bién dang va chuyén vi cong trinh (101) dong bo dir liu theo
thoi gian thuc, dinh khoang thoi gian doc dir lidu. xtr ly dir liéu theo phuong phap xac suat
théng ké toan, hiéu chinh di liéu va thuc hién chuyén dir ligu vé may chu (200) thong qua
khéi thu phat wifi (105);

khéi nguon (106) c6 chire nang cung cép nguon dién cho céc cam bién va cac khoi
khac cta thiét bi thu thap dir liéu bién dang, chuyén vi cua cong trinh (100):

may chu (200) bao gdm mddun luu trr (201), modun quan ly trén nén tang web
(202), médun twong tac danh cho tmg dung di dong (203), trong d6 mddun luu trix (201) ¢o
chtrc nang Iwu trit toan bd co so dit ligu li€n quan dén bién dang, chuyén vi cia cong trinh

theo thoi gian thuec;

mo dun quan ly trén nén tang web (202) c6 chirc nang xu 1y chi tiét dit liéu. chuyén
ddi thanh biéu dd twong quan Ung sudt-bién dang. chuyén vi. nit, 1an hodc nghiéng theo
thoi gian thue; dat gigi han canh bao an toan cong trinh vé Ung sut, bién dang, nut, chuyén
vi, lin, nghiéng bang dudng, dai gidi han trén biéu do twong quan theo thoi gian thuc, canh

béo bang hop thoai. phat am thanh;

médun twong tac danh cho tmg dung di dong (203) c6 chirc nang hién thi trén thiét
bi di dong (300) cac thong s6 bién dang, chuyén vi cua cong trinh theo thoi gian thue, cac
biéu dd twong quan ng suat-bién dang, chuyén vi, ntt, lun hodc nghiéng cua cong trinh
theo thoi gian thuc, va c6 chirc nang hién thi cac canh bao hodc phat am thanh canh bao

trén thiét bi di dong (300).
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Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 1 hinh v& dang so do khéi thé hién hé théng quan tric bién dang, chuyén vi

cong trinh tr xa theo sang ché;

Hinh 2 14 hinh vé dang so d khéi thé hién may chi cia h¢ thong quan tric bién

dang, chuyén vi cong trinh tir xa theo sang ché;

Hinh 3 la hmh v& dang so do thé hién cong trinh cau dugc quan sat bién dang, chuyén

vi tlr xa bang hé thong quan tréc bién dang, chuyén vi cong trinh tir xa theo sang ché;

Hinh 4 dén Hinh 7 1a céc anh chup thuc té cac khéi ctia thiét bi thu thap thong tin
bién dang, chuyén vi ciia hé thong quan trac bién dang, chuyén vi cong trinh tir xa theo sang

I3
A

ché.
M ta chi tiét sang ché

Nhu thé hién trén céc hinh vé tir Hinh 1 dén Hinh 7. hé thong quan trac bién dang,
chuyén vi cong trinh tir xa theo sang ché bao gom (céc) thiét bi thu thap dit liéu bién dang,
chuyén vi cta cong trinh 100 dugc két ndi voi may chu 200 thong qua lien két khong day.
Thiét bi thu thap thong tin bién dang, chuyén vi ctia cong trinh 100 bao gdm nhiéu cam bién
do bién dang va chuyén vi cong trinh 101, khéi xur ly tin hiéu 102, khoi chuyén doi tin hiéu
103, vi diéu khién 104, khéi thu phat wifi 105 va khéi ngudn 106; may chu 200 bao gom
modun luu trir 201, médun quan ly trén nén tang web 202, mddun tuong tac danh cho ung
dung di dong 203. Trong do, vi tri, mét do, chung loai, s6 luong cic cam bién bién dang,
chuyén vi cong trinh 101 can phai lap dat duge xac dinh tuy theo hién trang cua cong trinh
cung voi cac yeu cau khac nhau nhu xac dinh bién dang dé tir do xac dinh ung sudt trong
két cu, quan trac do vong, lun, nghiéng, phat trién vét nirt trong két cdu cong trinh.

Hinh 1 va Hinh 2 12 céc hinh v& dién giai chi tiét so dd khdi su lam viéc cta h¢ thong
quan trc bién dang, chuyén vi cong trinh tir xa va mdi lién hé, twong quan gitra cac khoi.
Nhu thé hién trén Hinh 1 va Hinh 2, tin hiéu dign tur cac cam bién bién dang, chuyén vi
cong trinh 101 duge qua khdi xir 1y tin higu 102 dé loc nhicu do dién tro ddy dan, sau do
tiép tuc dugc khuéch dai, chuyén d6i qua tin hiéu sb thong qua khéi chuyén déi tin hiéu

103 trude khi vao vi didu khién 104, vi diéu khién 104 sau khi nhan cac di liéu lién quan
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dén bién dang, chuyén vi cua cong trinh tir cac cam bién do bién dang va chuyén vi cong
trinh 101 dong bo dit lidu theo thoi gian thuc, dinh khoang thoi gian doc dir lidu, xur ly dir
liéu theo phuong phap xac sut théng ké toan, hiéu chinh dit liéu. Dong dir liéu sau khi ra
khoi vi didu khién 104 duoc Iwu truc tiép trén thiét bi bang thé nhd microSD va dong thoi
thure hién chuyén dir ligu vé may chu 200 thong qua khoi thu phat wifi 105.

Khéi nguon 106 ¢6 chirc nang cung cap nguon dién cho cac cam bién va cac khoi
khac cta thiét bi thu thap dir liéu bién dang, chuyén vi cua cong trinh 100. trong do khdi
ngudn 106 co thé 1 loai c6 tich hgp san nguon dién nhu: pin, dcquy, pin nang lugng mat
tri v.v. hodc loai c6 thé két ndi vao ludi dién co san.

My chu 200 bao gom médun lyu trit 201, mddun quan 1y trén nén tang web 202,
modun tuong tac danh cho ting dung di dong 203.

Modun luu trit 201 ¢6 chte nang luu trit toan b co s¢ dit licu lién quan dén bién

dang, chuyén vi ctia cong trinh theo thoi gian thuc;

Moédun quan ly trén nén tang web 202 ¢6 chirc nang xu ly chi tiét dir liéu, chuyén
dbi thanh biéu do tuong quan Ung sudt-bién dang, chuyén vi, nitt, lun hodc nghiéng theo
thoi gian thuc; dit gidi han canh bao an toan cong trinh vé Ung suat, bién dang, nut, chuyén
vi. lan, nghiéng bing dwong. dai gioi han trén biéu do twong quan theo thoi gian thyc, canh
bao bang hop thoai, phat &m thanh. Ngoai ra, modun quan ly trén nén tang web 202 con ¢o
chirc nang hiéu chinh sy thay doi nhiét do moéi truong, ket cau tai vi tri dat cam bién, su
dung thudt toan tri tu¢ nhan tao dé noi suy s6 liéu bién dang, chuyén vi cong trinh 101 nao

do bi hong ma khong thé khac phuc, thay thé dugc tir s6 lidu cac cam bién 101 lan can.

Mbdun tuong tac danh cho tng dung di dong 203 ¢6 chure nang hién thi trén thiét bi
di dong 300 céc thong s6 bién dang, chuyén vi cua cong trinh theo thoi gian thyc. cac biéu
dd tuong quan (mg sudt-bién dang, chuyén vi, nut, 1un hodc nghiéng cua cong trinh theo
thoi gian thuc, va hién thi cic canh béo hodc phat am thanh canh bao trén thiét bi di dong

300.

Hinh 4 dén Hinh 7 12 c4c hinh v& thé hién cAu tao chi tiét cua thiét bi thu thap dir li¢u

bién dang, chuyén vi cua cong trinh 100 theo mét phuong an thuc hién cu thé cla sang ché.
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Nhu thé hién trén cac hinh vé nay, thiét bj nay c6 mach in dugc thiét ké t61 wu hoa dé lién
két cac linh kién dién ti, thiét bi nhan ngudn dién mot chiéu tr adapter 106 v6i dai dién ap
dau vao tr 9 - 36V qua cong két ndi dé hoat dong. gitip m& rong pham vi str dung cac
ngudn nang lugng khac nhau. Nguon dién s& dugc dua vao h¢ théng mach ngudn 11 dé xur
Iy, loc nhidu; IC ngudn cong nghiép 12 két ndi vai céc linh kién dién tu khac tao thanh mot
nguén cach ly co tinh on dinh cao, chong nhiéu, bao vé qua ap, qua dong, tu ngét khi chap
ddu ra. Dién ap ddu ra cdp cho mach hoat dong 5V - 2A, den led 13 bio hicu thiét bi da

duoc cung cap nguon dién dau vao va san sang hoat dong.

Nhu thé hién trén céc hinh vé tir Hinh 4 dén Hinh 7, c4c cam bién do bién dang va
chuyén vi cong trinh 101 dugc két ndi véi cac cong két ndi 14 va 15 trén mach in va thong
qua IC kiém tra cac cong do 16 va dén led 17, nguoi str dung s€ biét duge minh dang tién

hang do dac tai cong nao cua thiét bi.

Cac cam bién do bién dang va chuyén vi cong trinh 101 s& dugc két ndi voi 1 vi tro
200 Ohm 18, 2 dién tré 120 Ohm 19 tao thanh mach cau Wheatstone c6 tac dung khu nhiéu
do dién tro ddy dan. Tin hiéu dién sau do tiép tue dugc truyen dén khéi chuyén doi tin hi¢u
14 khéi chuyén ddi tin hidéu ADC 24bit 103, tai déy tin hi¢u duge ADC khuéch dai. chuyén
d6i thanh cdc tin hidu s6. Tin hiéu nay duoc loc nhidu thém mot lan nira tai khéi loc 22

truée khi duoc truyén dén khéi vi diéu khien MCU 104,

Tin hi¢u tir cac cam bién do bién dang va chuyén vi cong trinh 101, sau khi dugc xu
ly s€ dugc dua dén khéi vi diéu khién 104 thong qua cac cdng két ndi 23 voi 16 bd chuyén
déi tin hiéu twong tu analog va 54 b chuyén doi s6 (digital) hd trg cong ndi tiép phan clmg
va cac ché do giao tiép khac. Theo mot phuong an thuc hién, khéi vi didu khién duoc su
dung trong thiét bi 1a khéi vi diéu khién Arduino Mega 2560 c6 san RTC va céc tinh ning
khac nhu bd so sanh, timer. ngét dé diéu khién hoat dong, tiét kiém dién ning va tde do
nhanh hon v6i xung thach anh 16 Mhz véi bg xur ly trung tam la chip Atmega 2560 25 xu
Iy tin hiéu. Khéi vi dicu khién 104 dong bd dit ligu theo thoi gian thye, dinh khoang thoi
gian doc dir liu, xit Iy dit liéu theo phuong phap xéc sudt thong ké toan, hiéu chinh d licu
va thuc hién chuyén dit licu v& may chu 200 thong qua khdi thu phat wifi 105. Uu tién 1a,
khéi thu phat wifi 105 gdm bo xir 1y trung tam la chip CPU 15i kép cong sut cuc thap 27;
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¢6 chuan két ndi khong day wifi 802.11 b/g/n va bluetooth version 4.2 (c6 thé chia sé séng
V6 tuyén voi wifi), ¢ thé tiry bién cach thire két ndi v6i mot thiét bi hoa mang internet bat
ky dé truyén dit liéu 1én may chu 200. Ngoai ra, theo mot phuong an thuc hién, s6 liéu do
ctia cac cam bién 101 s& duge luu trit truc tiép tai thiét bi thong qua IC doc the nhd 28 va

thé nho SD 29.

Trong trudng hop cong trinh yéu ciu s luong cam bién quan tric 16n, co thé st
dung dong thoi nhidu thiét bi thu thap di liéu bién dang, chuyén vi cua cong trinh 100. Tat
ca dit lidu duoc ddng bo 1én may chit 200 duy nhét, tao thanh *hé thong quan trac tir xa bién
dang chuyén vi cong trinh” hoan chinh. Trén may chu 200, viée xtr ly chi tiét dir lidu duge
truyén vé duoc tiép tuc, hoan chinh cac bidu do twong quan bién dang, chuyén vi theo thoi
gian thuc; dat cac gidi han canh bao an toan vé bién dang - tmg sut, nirt, chuyén vi, lun.
nghiéng, ... thy thuéc vio phép do theo tiéu chudn hién hanh bang cac duong, dai gioi han
trén biéu do, dong thoi canh bao bang hop thoai, phat am thanh mdi lan c6 két qua quan
tric tr mot cam bién nao day vuot qua muc gidi han va biéu dd duoc hién thi ngay trén
man hinh thiét bi quan sat. Trang chu cia may chu 200 co thé duoc thé hién bao gom: menu
“Thiét bi do” thé hién cac thiét bi quan tréc. cac cam bién dugc két ndi theo ma sb nguoi
dung thiét lap trén MCU 24 va tinh trang két ndi, trong menu nay c6 menu con "By cong
cu - Toolkit™ 33 cho phép nguoi str dung thiét lap gi¢i han canh bao an toan cong trinh khi
mot trong cac cam bién co gid tri quan tric vuot muc cho phép, phuong phap loc, phan tich
dit liéu; menu “Database” luu trit tat ca dir liéu doc dang file thd. co thé xuit dir liéu dang
bang thé hién & menu “Bang sd liéu” hoac dang biéu do theo thoi gian thuc & menu “Biéu
d6”, menu “Download dit liéu” cho phép ngudi st dung tai xudng thiét bi ca nhan dé luu
tri, phan tich dit liéu sdu hon. May chi 200 duoc phan quyén ngudi quan tri hé thong
(admin), cap quyén cho nguoi su dung (user) co thé truy xuat, can thiép thiét bi, dir lidu &
cac muc do khac nhau.

Hé théng quan trac bién dang. chuyén vi cong trinh tir xa theo sang ché duoc thur
nghiém trén 3 cong trinh thuc té, bao gom:

a) Cong trinh tuong chin dét c6 cdt bang thép tai dia chi: truong Dai hoc Bach
Khoa, Dai hoc Da Nang. Tai c¢ong trinh nay, hé théng quan tréc bién dang, chuyén vi cong

8
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trinh tir xa theo sang ché bao gdm 6 thiét bi thu thap di liéu bién dang, chuyén vi ctia cong
trinh 100 két ndi dong thoi voi 120 cam bién do bién dang va 4 cam bién do chuyén vi
(LVDT) nham xé4c dinh bién dang, img suat (luc kéo) trong cbt, trong dat, quan trac chuyén
vi clia vo tuong c6 dén tai trong pha hoai 300 kN/m? Két qua thu duge tir hé théng quan
tric bién dang, chuyén vi cong trinh tir xa theo sang ché duoc ddi chiéu két qua véi TDS-
303 va cho két qua rat phu hop.

b) Quan tric phat trién vét nirt tai vi tri tiép gidp md cau va vo tuong BTCT lap
ghép tudng chén dat c6 cbt (cbt polymer) dudng dan vao cdu Nguyén Tri Phuong. thanh
phé Pa Ning. Cau dugc khanh thanh vao thang 4/2013, tuy nhién o thoi diém quan tréc,
luu lwgng va tai trong xe qua cau rat lon do trong giai doan xay dung ha tang khu do thi
méi Hoa Xuan nén tai vi tri nay xuét hién vét ntt kha 16n. Thiét b thu thap dir lidu bién
dang, chuyén vi cua cong trinh 100 cua h¢ théng quan tric bién dang, chuyén vi cong trinh
tir xa duoc cap dién tur tam pin nang lugng mit troi cung cép nguon 12V, luu trir qua dc qui
nén co6 thé hoat dong lién tuc 24/7 & noi khong c6 nguén dién. Két qua quan trac vét nut
cho thdy tai thoi diém luu lugng xe tai van chuyén d4t san nén nhiu nhat trong ngay vét
nut mo rong hon rat nhiéu, 1én dén hon 1,8 mm trong khi binh thuong duy tri gia tri trung
binh tir 0,8 - 1,25 mm & cac vi tri do, ddng thoi két qua quan tric cling cho thay chiéu vao
khu dé thi cho két qua quan tric do mo rong vét nirt 16n hon chicu ra do cdc xe day tai khi
chay vao khu doé thi.

¢) Quan tric sy phét trién vét nit day dam BTCT cau Nam O tai thanh phd Da
Ning. Két cau cau gém 13 nhip dam BTCT du ung luc 24.7m duge xdy dung trudc nam
1975, tr ndm 1989 dén nay da dugc thay 1 s6 dam chu nhung van con nhiéu dam cti da
xudng cép, xuat hién nhiéu vét nit & bung, day dam. Trich doan két qua quan trac cho thay
su bién di bé rong thay doi rét nhidu theo thoi gian va ti 1€ thudn voi luu luong, tai trong
«e trén ciu. C6 nhidu thoi diém vuot qué gii han do mo rong vét nut (0.3 — 0.4 mm) theo
c4c tiéu chudn khai thac cau hién hanh, 1ap trc trén may chu 200 hién thi trén thiét bi di
dong, may tinh xuét hién hop thoai “canh bao nguy hiém” va phat &m thanh bang giong noi
thu am sén hodc 4m thanh c6 sén trong thiét bi. Két qua nay da dugc canh bao cho don vi

quan Iy cAu giam tai trong qua cau va c6 bién phap gia cO sau nay.
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Nhirng hiéu qua c6 the dwgc ciia sang cheé

Sang ché dwoc dé xudt, qua nghién ctru, danh gia qua cac thu nghiém thuc té cho
thay ¢6 thé img dung trong quan trac su lam viéc cua két cau cong trinh theo thoi gian thye
té khi chiu cac tac dong nhu ty trong, tai trong ngoai, anh huong diéu kién dia chét, moi
truong,... lam cho céng trinh xuat hién cac trang thai pha hoai nhu img suét, bién dang. nut,

chuyén vi, lun, nghiéng vugt mirc cho phép.

Cong trinh ¢o lap dat thiét bi sang ché ¢6 thé quan trac tr xa moi liic, moi noi dién
bién két cdu theo thoi gian thuc ¢6 thé gitp cac nha quan 1y, khai thac kip thoi dua ra giai
phap xir ly phi hop nhu giam tai. ha tai trong khai thac, gia c6 kip thoi dé dao bao an toan
khi xdy dung, khai thac cong trinh.

Vi cac cong trinh khi quan trac thong thuong s& co nguy co mat an toan cho nguoi
quan trdc nhu quan tric dAm, tru cau vuot sdng, mat ngoai nha cao tang. thap. ... thi viéc
xu dung thiét bi sang ché quan tric tir xa s& dam bao an toan hon trong khi van duy tri do

chinh xac cua cac phép do.

Mot tmg dung khac 1a khi két hop thiét bi sang ché véi cac nguon cam bién co do
chinh xéc cao. co thé gitp kiém chimg cac m hinh 1y thuyét hoac thyc nghi¢m nhu cde mo
hinh tinh toan két két cau bang phuong phap phan tir hitu han, phuong phap sai phén, mo
hinh vat 1y.

Chi phi ché tao cho mot thiét bi sang ché dudi 20 trigu dong, nho hon it nhat 1/10
1An so voi cac thiét bi thuong mai hién c6 cung tinh nang nén khong tang nhiéu chi phi xay
dung hodic chi phi khai thac quan 1y cong trinh khi lap dat thém thiét bi sang ché nay. Diéu
nay tao diéu kién thuan loi cho cac chu dau tu cac cong trinh nho, tu nhan tiép can sir dung

thiét bi sang ché nay.
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Yéu cau bao ho

1. Hé théng quan tréc bién dang, chuyén vi cong trinh tr xa bao gom:

Thiét b thu thap di liéu bién dang, chuyén vi cua cong trinh (100) duge két ndi voi
mdy chu (200) thong qua lién két khong day, trong do:

Thiét bj thu thap dit liéu bién dang, chuyén vi cua cong trinh (100) bao gom:
cdc cam bién do bidn dang va chuyén vi cong trinh (101), khéi xu Iy tin hi¢u (102), khoi
chuyén déi tin hiéu (103), vi diéu khién (104), khoi thu phat wifi (105) va khéi nguon (106);

khéi xt Iy tin hidu (102) va khéi chuyén doi tin hi¢u (103) lan luot dé loc nhiéu do
dién tro day dan va khuéch dai, chuyén d6i qua tin hiéu sd tir tin hiéu dién nhan dugc cua
cic cam bién do bién dang va chuyén vi cong trinh (101) trude khi vao vi diéu khién (104);

vi didu khién (104) sau khi nhan céc dit lidu lién quan dén bién dang. chuyén vi cua
cong trinh tir cac cam bién do bién dang va chuyén vi cong trinh (101) ddng bo dir liéu theo
thoi gian thuc, dinh khoang thoi gian doc dir li¢u, xu ly dir li¢u theo phuong phap xac suat
théng ké toan, hiéu chinh dit liéu va thuc hién chuyén dir liéu vé may chu (200) thong qua
khéi thu phat wifi <105);

khéi ngudn (106) c6 chirc nang cung cap ngudn dién cho céc cam bién va cac khoi
khac ctia thiét bi thu thap dir liéu bién dang, chuyén vi cua cong trinh (100);

may cha (200) bao gdm médun luu tri (201), modun quan ly trén nén tang web
(202). modun twong tac danh cho tng dung di dong (203), trong do:

modun luu trir (201) ¢6 chire nang luu trir toan bo co so dir ligu lién quan dén bién

dang, chuyén vi ctia cong trinh theo thoi gian thuc;

mo dun quan Iy trén nén tang web (202) ¢o chirc nang xu 1y chi tiét dit lidu, chuyen
déi thanh biéu do twong quan Umg sudt-bién dang, chuyén vi, nit, lun hodc nghiéng theo
thoi gian thue; ddt gidi han canh bao an toan cong trinh vé ing suét, bién dang, nut, chuyén

vi. ltn, nghiéng bang dudng, dai gidi han trén biéu do twong quan theo thoi gian thuc;

modun tuong tac danh cho ung dung di dong (203) ¢ chure nang hién thi trén thiét
bi di dong (300) cac thong s6 bién dang, chuyén vi cua cong trinh theo thoi gian thuc, cic

biéu d6 twong quan g sudt-bién dang, chuyén vi, nut, lun hodc nghiéng cta cong trinh
11
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theo thoi gian thuc, va hién thi cac canh bao hodc phat &m thanh canh bdo trén thiét bi di

dong (300).
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