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1. GIỚI THIỆU 

Hệ thống quan trắc công trình cầu SHMS bắt 
đầu được đưa vào ứng dụng và phát triển trên thế 
giới trong những năm gần đây. Phần lớn các công 
trình cầu lớn trên thế giới đều được lắp đặt những 
hệ thống quan trắc khác nhau nhằm liên tục theo 
dõi và thu thập các dữ liệu (các đại lượng vật lý) 
trong suốt quá trình hoạt động và khai thác của 
cầu. Mỹ, Nhật và ở châu Âu là những nơi mà các 
hệ thống quan trắc được đưa vào ứng dụng rộng rãi 
và rất hiệu quả. Bài viết giới thiệu một cái nhìn 
tổng thể về hệ thống và thiết bị của SHMS cũng 
như đưa ra sự cần thiết của một hệ thống SHMS 
đối với những công trình cầu lớn ở Việt Nam như 
cầu dây văng, phục vụ cho công tác quản lý khai 
thác vận hành và bảo trì các công trình cầu. Dựa 
trên những tài liệu và kết quả nghiên cứu bài viết 
nhằm đưa ra những hướng đi cho việc thiết kế, xây 
dựng và đào tạo đội ngũ chuyên gia có đủ trình độ 
và khả năng trong lĩnh vực quan trắc công trình. 

2. NỘI DUNG 

2.1. Tổng quát chung 

Trong thiết kế các công trình xây dựng nói 
chung và các công trình cầu nói riêng, việc đặt ra 
những giả thuyết nhằm đơn giản hóa mô hình tính 
toán lý thuyết sẽ dẫn đến việc bài toán phân tích và 
tính toán không thể phản ánh hết các trạng thái 
hoạt động và ứng xử của công trình trong điều kiện 
hoạt động bình thường hoặc trong quá trình khai 
thác. Mặc dù rất nhiều phương pháp tính toán cũng 
như phần mềm tính toán được phát triển nhanh 
chóng trong thời gian qua, chẳng hạn như việc ứng 
dụng các mô hình tính toán ba chiều (với các yếu 
tố bề mặt phi tuyến), nhưng những kết quả tính 
toán lý thuyết nhận được vẫn chỉ là sự tương đối 
gần với ứng xử thực tế của công trình. 

Một trong những biện pháp mang lại nhiều triển 
vọng để đánh giá quá trình làm việc và khai thác 

của các công trình cầu là lắp đặt trên một số cấu 
kiện hoặc bộ phận kết cấu cầu các thiết bị quan 
trắc, các cảm biến chuyển vị hay các cảm biến đo 
lường liên tục các đại lượng vật lý của công trình: 
từ các trạng thái biến dạng đến các trạng thái ứng 
suất trong các thành phần kết cấu của cầu. 

Hệ thống quan trắc công trình cầu SHMS bắt 
đầu được đưa vào ứng dụng và phát triển trên thế 
giới trong những năm gần đây. Phần lớn các công 
trình cầu lớn trên thế giới đều được lắp đặt những 
hệ thống quan trắc khác nhau nhằm liên tục theo 
dõi và thu thập các dữ liệu (các đại lượng vật lý) 
trong suốt quá trình hoạt động và khai thác của 
cầu. Ở Mỹ, Nhật và châu Âu là những nơi mà các 
hệ thống quan trắc được đưa vào ứng dụng rộng rãi 
và rất hiệu quả. Ở Việt Nam cầu Cần Thơ là một 
trong những cây cầu lớn của Việt Nam được lắp 
đặt hệ thống quan trắc BRIMOS của công ty NTT 
Data (Nhật Bản). 

2.2. Quan trắc công trình cầu 
Một công trình cầu lớn thông thường là một công 

trình có kết cấu phức tạp, nhịp lớn – điều này dẫn 
đến sự ảnh hưởng của biến đổi nhiệt là rất lớn, đặc 
biệt trong điều kiện khí hậu Việt Nam khi nhiệt độ 
tại một số vùng trong mùa hè có thể đạt ngưỡng 
40oC, ngoài ra sự ảnh hưởng của gió (nhất là đối với 
các cầu dây văng, dây võng có trụ tháp cao) cũng là 
rất đáng kể. Vì thế việc thiết lập một hệ thống quan 
trắc tổng thể để đo đạc cũng như thu thập các dữ 
liệu, các đại lượng vật lý là hết sức cần thiết. 

Để làm được điều đó hệ thống quan trắc tổng 
thể cần phải bao gồm các thành phần sau: 

- hệ thống quan trắc trạng thái kết cấu (ứng suất, 
độ võng); 

- hệ thống quan trắc khí tượng (nhiệt độ, độ ẩm, 
hướng và tốc độ gió…); 

- hệ thống giám sát hình ảnh (camera giám sát 
giao thông, vận hành cầu); 

- hệ thống quan trắc chuyển vị và biến dạng. 
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Các thông tin dữ liệu thu thập được từ các thiết bị 
quan trắc và các cảm biến sẽ được ghi lại bởi máy 
chủ lắp đặt trên cầu rồi được chuyển đến trung tâm 
lưu trữ bằng mạng Internet hoặc GSM (GPRS). 

2.3. Hệ thống quan trắc trạng thái kết cấu 
Một trong những nhiệm vụ của hệ thống quan 

trắc SHMS là hỗ trợ các kỹ sư và chuyên gia theo 
dõi trạng thái kết cấu của công trình tại thời gian 
thực trong suốt quá trình vận hành và khai thác 
bình thường của công trình, đồng thời đánh giá 
những trạng thái đặc biệt như dưới sự tác động của 
một cơn gió lốc, ảnh hưởng của xe quá tải, quá khổ 
hay tai nạn giao thông trên cầu. Vì thế việc lựa 
chọn các điểm (vị trí) lắp đặt các thiết bị quan trắc 
cùng với việc lựa chọn các đại lượng cần quan trắc 
và đo đạc ở những vị trí đó cần được tính toán và 
phân tích kỹ lưỡng đồng thời phải xem xét sự tác 
động và ảnh hưởng tới công trình bởi nhiều mô 
hình tính toán cũng như tổ hợp tải trọng khác nhau. 
Khi các giá trị quan trắc của các đại lượng vật lý 
vượt quá ngưỡng cho phép thì hệ thống sẽ báo 
động cho đơn vị quản lý và bảo trì công trình bằng 
email thông qua mạng Internet hoặc bằng tin nhắn 
thông qua mạng di động. 

2.4. Hệ thống quan trắc khí tượng 
Hệ thống quan trắc khí tượng có chức năng 

cung cấp các dự liệu về khí tượng và thời tiết trong 
khu vực công trình, thông báo các chỉ số nhiệt độ 
bản mặt cầu, lượng nước mưa để điều chỉnh tốc độ 
thông xe cùng với lưu lượng xe nhằm đảm bảo an 
toàn giao thông trên cầu. Các thành phần chính của 
hệ thống quan trắc khí tượng bao gồm nhiệt kế, 
phong kế, máy đo lượng mưa, cảm biến mặt 
đường, đo nhiệt độ mặt đường, đánh giá độ ẩm của 
mặt đường và trạm khí tượng với thiết bị truyền 
phát dữ liệu qua cáp. 

2.5. Hệ thống quan trắc hình ảnh (giám sát bằng 
hình ảnh) 

Chức năng của hệ thống quan trắc hình ảnh là 
một hệ thống camera giám sát, chuyển các hình ảnh 
ghi lại tại công trình và chuyển đến Trung tâm vận 
hành và lưu trữ dữ liệu. Công tác giám sát bằng hình 
ảnh cho phép điều tiết giao thông trên cầu được hiệu 
quả hơn, đồng thời xác định những sai phạm và tai 
nạn trong giao thông trên cầu để kịp thời đưa ra 
những phương pháp xử lý hữu hiệu.  Hệ thống quan 
trắc hình ảnh bao gồm các camera giám sát có độ 
phân giải cao cho phép giám sát cả ngày lẫn đêm 
trong mọi điều kiện thời tiết, camera theo dõi mực 
nước, thiết bị thu ghi và lưu trữ hình ảnh giám sát. 

2.6. Hệ thống quan trắc biến dạng và chuyển vị 
(quan trắc địa tin học - geomatic) 

Địa tin học (geomatic) là khoa học sử dụng và 
phát triển trên cơ sở hạ tầng của khoa học thông 
tin để giải quyết các vấn đề về địa lý, khoa học Trái 
Đất và liên quan đến các nhánh của kỹ thuật. Địa tin 
học kết hợp việc phân tích và mô hình hóa không 
gian, xây dựng cơ sở dữ liệu không gian, thiết kế hệ 
thống thông tin, tương tác giữa con người-máy tính 
và các công nghệ mạng. Sự khác biệt lớn nhất của 
quan trắc địa toán với quan trắc thông thường đó là 
cho phép chúng ta đánh giá các quá trình biến đổi 
động của cả công trình đồng thời xác định các hiệu 
ứng của hiện tượng đó. Nhờ đó ta có sự kiểm soát 
tổng thể đối với cả công trình với khả năng phân 
tích và mô phỏng các hiện tượng xảy ra. 

3. KẾT QUẢ  

Hệ thống quan trắc được thiết kế riêng biệt cho 
mỗi công trình cầu dựa trên các đặc điểm kết cấu 
của từng công trình, tình hình tài chính cũng yêu 
cầu của chủ đầu tư. Hệ thống quan trắc cầu phải có 
độ bền cao, phải đảm bảo độ chính xác cao trong 
suốt thời gian hoạt động.  

Giá thành của toàn hệ thống quan trắc là không 
lớn so với tổng chi phí xây dựng cầu, chiếm khoảng 
0,3% đến 1,5% tổng giá trị đầu tư công trình cầu tùy 
thuộc vào mức độ phức tạp của hệ thống quan trắc. 
Công tác quản lý và vận hành hệ thống quan trắc 
cũng không phải là chi phí lớn so với tổng chi phí 
duy tu và bảo dưỡng công trình, nhưng hệ thống 
quan trắc lại yêu cầu rất cao về nhân sự cũng như 
kinh nghiệm của chuyên gia quản lý. 

Ưu điểm lớn nhất của hệ thống quan trắc công 
trình cầu là giám sát liên tục các hoạt động cũng 
như biến đổi của kết cấu nhằm vận hành và khai 
thác công trình được hiệu quả và an toàn hơn. Dựa 
trên cơ sở phân tích và đánh giá các dữ liệu quan 
trắc chúng ta đưa ra được những quyết định đúng 
đắn cho việc duy tu bảo dưỡng công trình cầu. 

Những kết quả quan trắc cho phép chúng ta 
đánh giá được sự đúng đắn của các giả thuyết đưa 
ra trong quá trình thiết kế và thi công. Việc quan 
trắc thường xuyên công trình cho phép chúng ta 
kiểm soát được hoạt động của công trình dưới sự 
ảnh hưởng của các tổ hợp tải trọng khác nhau, giúp 
cho các chuyên gia xác định được quá trình lão hóa 
của các kết cấu để có biện pháp phòng tránh, nâng 
cao tuổi thọ của công trình cầu. 

4. KẾT LUẬN  

Hệ thống quan trắc công trình cầu là một hệ 
thống phức tạp, kết hợp bởi nhiều thành phần từ 



 

 33

quan trắc kết cấu công trình, quan trắc khí tượng, 
quan trắc hình ảnh tới quan trắc địa tin học. Để tích 
hợp tất cả các thành phần đó thành một hệ thống 
hoàn chỉnh đảm bảo cung cấp các số liệu chính xác 
phục vụ cho công tác quản lý, vận hành và khai 
thác công trình một cách hiệu quả với giá thành 
thấp đồng thời nâng cao tuổi thọ của công trình cần 
phải có sự hợp tác của các chuyên gia từ nhiều 
ngành, có hiểu biết sâu và rộng về các vấn đề liên 
quan đến công trình. Công tác quan trắc giữ vai trò 
quan trọng trong quá trình xây dựng, thi công và 
vận hành; nó cho phép kiểm chứng các điều kiện 
giả thiết đặt ra khi thiết thiết kế và có thể tác động 
đến giá thành thi công của công trình. Vì vậy việc 
triển khai và áp dụng các phương pháp hiện đại, 
các kỹ thuật tiên tiến để quan trắc công trình cầu 
phục vụ cho thi công, nghiên cứu và quản lý khai 
thác công trình hiệu quả và an toàn là hết sức cần 
thiết và cấp bách. 
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