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1. Gié&i thiéu chung

Dé dat dwoc sy phat trién kinh t& 6n dinh, viéc quan ly hop Iy cac cong trinh cadng — vén la cbt I6i cia hé
thdng logistics — nham duy tri tinh trang hoat déng tét va s dung hiéu qua trong thdi gian 1au nhat c6 thé 1a
vd cuing quan trong. So v&i cac cong trinh thong thuwong trén dét lién, Cac cong trinh cang bién thuong cé
xu hwéng bi suy giam tinh nang do phai déi mét véi diéu kién tw nhién khic nghiét va do sw suy gidm tinh
nang vat liéu, hw héng cac bd phan, Itn nén méng, x4i 1& va bdi 1dng xung quanh cong trinh trong qua trinh
khai thac. Do dd, can phai thiét ké phwong an bao tri cho tirng loai két cAu ngay trong buéc thiét ké va thi
cong xay dwng cling nhu tién hanh bao tri ngay tir khi bat dau st dung dé lién tuc dap (rng cac yéu cau vé
tinh nang trong thoi gian khai thac st dung.

Tai Viét Nam, Tiéu chuan TCVN13330 CONG TRINH CANG BIEN - YEU CAU BAO TRI dwoc ban hanh ndm
2021 nhdm muc tiéu thwe hién béo tri cac cong trinh cdng mét cach phu hop va cé chién lwoc. Tiéu chuan
nay trinh bay cac nguyén tac bao tri cho cac céng trinh neo dau, cdng trinh ngoai bén va céng trinh thay,
dong thoi dwa ra cac y twéng co ban cho nhiéu ky thuat kiém tra va chan doan cong trinh ciing nhw cac ky
thuat stra chiva/khac phuc, dwa trén nguyén tac quan ly vong doi. Tuy nhién, khi thwe hién bao tri thyc té,
cac ky sw can nhiéu thong tin khac nhau vé cac phwong phap khao sat cu thé va kj thuat khao sat dé kiém
tra va chuan doan cong trinh thuc té. Dac biét 1a khi phai xt Iy cac bat thweng da dwoc xac dinh, viéc cé cac
phuong phap cu thé va théng tin vé stra chiva, gia cb la vo cung thiét yéu.

Tai liéu hwéng dan nay dwoc bién soan nham cung cap théng tin cu thé va tiéu chuin nhw vay. Néi cach
khac, tai liéu nay, cung véi TCVN 13330 hién hanh, déng vai trd nhw "hai banh xe ctia mét chiéc xe" trong
viéc thiic day bao tri cac coéng trinh cdng mét cach hiéu qua.

Chuwong 2 trinh bay cac phwong phap khao sat va kiém tra déi véi cac cong trinh cang. Déi twong chinh 13
cac cong trinh thay nhw ludng lach va khu neo dau, két ciu bé tong, va 16 réng duéi dat. Bén canh do, tai
liéu clng dé cap cac két cau thép, dwoc ky vong dap rng nhu cau ngay cang tang tai Viét Nam.

Chuwong 3 trinh bay cac phwong phap (rng phé khi két quéa khao sat va kiém tra cho thay can cé bién phap
kh&c phuc, ap dung cho tirng loai cong trinh thdy, cdng trinh bé téng va céng trinh thép.

Chuwong 4 huéng dan cach ghi chép, lwu triv va st dung di liéu can thiét cho quan ly vong doi cac cong
trinh cang bién dwa trén két quéa bao tri.

Ngoai tai liéu hwéng dan nay, cac tai liéu sau day cé thé dwoc st dung lam tham khao lién quan dén bao tri
cac cdng trinh cang va bén cang:

- S6 tay ky thuat bdo tri cac cong trinh cang bién va bén cang*, CDIT, 2018 (da stra dbi)

- Tiéu chuan ky thuat va binh luan cho cac cong trinh cang va bén cang tai Nhat Ban (stra di nam
2025), OCDI (https://ocdi.or.jp/public/).

- Hwéng dan Bao tri va Stra chiva cac Céng trinh Cang va Bén cang, CDIT, 2023
(https://www.cdit.or.jp/english/news/20230525.html)
(CDIT: Vién Céng nghé Phét trién Vien bién);
OCDI: Vién Phét trién Khu vurc Ven bién nuéc ngoai Nhat Ban)

2. Cong nghé kiém tra cac coéng trinh cang va bén cang

2.1 Téng quan

Kiém tra cong trinh 1a hoat déng quan trong trong bao tri va quén ly cac cong trinh cang va bén cang. Viéc
ap dung cac ky thuat kiém tra phu hop 1a can thiét dé danh gia chinh xac trang thai hién tai cta céng trinh.
Hién nay, bén canh céac ky thuat truyén théng, cac cdng nghé mai dwa trén cdng nghé thong tin va truyén
thong (ICT) ciing dang duorc trién khai.

Cac phwong phap kiém tra dwoc chia thanh khao sat tric quan va khao sat bang thiét bi. Thém niva, vi tri
khao sat dwoc chia thanh trén muc nudc bién (bao gdm ca dét lién) va duwdi mwc nwdc bién (dwdi nuéc)
(Bang 2.1.1).
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Bang 2.1.1 D&c diém khao sat trwc quan va bang thiét bi

Phwong phap DPac diém
) . - D& thuc hién va chi phi thap
Trén mwc nwdc a o a e N . S La .
o bidn + Phuy thuoq vao tinh chu quan cua ngu&i khao sat
Khao sat - Bi han ché vé vi tri va thoi gian khao sat
trerc quan
Dw&i muc nwdc bién + Phu thudc vao tinh chl quan cta tho 1an
(Khao sat dwéi nwdc) |+ Két qua phu thudc vao diéu kién mai trwong
. . Trén mwe nwéc bién « Thu thap di¥ liéu khach quan va chinh xac
Eggo tsh"’:tet o . Chi phi thuc hién cao.
9 : Dwéi mye nwée bién | - Bj han ché vé phwong phap, vi tri, thoi gian, v.v..

2.2 Khao sat hién trang bén ngoai
2.2.1 Khao sat trwec quan

Khao st tryc quan 1 phwong phap co ban dé nam bat tinh trang téng thé clia mot cong trinh hoéc két cau.
Qua d6, c6 thé nhan dién nhirng bat thwerng xuét hién trén bé mat két ciu ciing nhw bién dang ctia toan bo
cbng trinh.

V@i cac cong trinh co6 d4u hiéu xuong cép, co thé thire hién khao sat triec quan lién tuc dé theo dai tién trinh
xuong cap. Néu phat hién béat ky bat thwdng nao, can tién hanh bd sung cac khao sat chi tiét va chan doan
bang thiét bi.

Khao sat tric quan dwoc chia thanh khao sat trén muc nwéc bién (bao gdm ca trén bd) va khao sat dwoi
muwc nwéc bién, tly thudc vao vi tri ctia dbi twong khao sat.

2.2.1.1 Khdo sat truc quan trén mwc nwéc bién

Kiém tra qua hinh anh trén cac khu vic dat lién phia trén mwc nwéc bién chi yéu dwoc thwe hién théng qua
quan sat trwc tiép & cw ly gan. Qua trinh khao sat bao gdm chup anh (ho&c quay video) va c6 thé kém theo
cac ban vé phac thdo. Sw dich chuyén ctia két cAu xay ra khi cac bo phan cau thanh ctia n6 léch khai vi tri
thiét ké. Khi kiém tra sw dich chuyén clia cac cong trinh cang bién, nén stv dung cac dung cu do don gian
nhuv thwéc day, thuwdc thang, thuwde do goc nghleng, ho&c thiét bi khao sat nhw may thuy binh va may kinh
vi. Déi v&i viéc kiém tra chiéu dai va chiéu rong ctia vét niet trén két cAu bé tong, can st dung thwéc do va
thang do vét nirt (xem Anh 2.2.1).

Hinh &nh ctia mét cudc khao sat tric quan tai mot bé neo dau clia cu cang dwoc hién thi trong Hinh 2.2.1

Anh 2.2.1 Vi du vé khao sat trwc quan st dung thiét bi don gian



C6 hién twong sup 1Gn phia

Lo rong c6 thé phat trién duéi sau két cAu thurong tang.

I&6p dém bén khdng?
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, C6 khe hé nao gan goc vat &
C6 khe hé nao phia sau thung chim dau I6'p phl bé mat khéng?
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C6 khe hé’ nao & phan dau cla
két cau thwong ting khong?
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O - Lép dém bén
Két cau thwong
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Hinh 2.2.1 Minh hoa khéo sat tric quan tai mat bén cla cau cang

Kh&o sat trén mwc nwéc bién (gan muwe nwéce bién) thwdng dwoc thuwe hién cha yéu tir tau thuyén. Tuy thudc
vao bd phan va vi tri cta két ciu dwoc khao sat, viéc tiép can va khao sat trirc quan thworng gép nhiéu khé
khan. Trong nhi¥ng trwéng hop can do dac dinh lwong sw bién dang hodc dich chuyén nén str dung thiét bj
khi can thiét dé bd tro cho khao sat. Vi du bao gdm 6ng nhom, thwéc do, baa kiém tra, va thuéc do vét nit.

Khi khdo sat ving triéu bang thuyén, viéc lwa chon thdi diém cé muc nwéc thap (nhw luc triéu thap trong ky
triéu cwong) khi khu ve can khao sat 16 ra nhiéu hon trén mét nuéc.

Dé viéc kiém tra dat hiéu qua, can tiép can gan nhét cé thé véi dbi twong, vi du bang thuyén nhé. Déi véi két
cAu bé tong, nén s dung bua de thwe hién kiém tra bang phuo’ng phap gé. Hinh 2.2.2 va Anh 2.2.1 minh
hoa viéc khao sat trwc quan két ciu phan trén clia cau tau tir thuyén.

C6 hién twong phan tang clia tm
pht bé tong & bat ky dau khong?

C6 vét niit theo huréng doc truc trén

Két cau thuong cac dam khong?

tang
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| Coc éng thép
" |, — Coc ong tlhep

Hinh 2.2.2 Hinh anh khao sét truc quan két cdu phan trén cla cau tau (méat dwdi)
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Anh 2.2.1 Khao sat truc quan két cdu phan trén clia cau tau

2.2.1.2 Khao sat triec quan dwéi mwe nwéc bién

Kiém tra bang mét thwong dudi mue nuwdc bién thwong do tho 18n thue hién, si dung may anh hoéc thiét
bi khac dé& chup anh khu vuc can khao sat. Trudc khi khdo sat, can trao déi véi the lan vé cac hang muc
kiém tra, phwong phap thwc hién va cac diém can chu y trong qua trinh khao sat.

Tuy thudc vao vi tri va diéu kién cu thé cta cang bién, khu vuc nwéc cé thé bi duc, khién tdm nhin han ché
va chi thdy dwoc khu vuc 1an can, 1am gidm hiéu qua khao sat va kéo dai thoi gian thue hién. Vi ly do an
toan, thoi gian 1am viéc cla the 1&n bj gidi han tuy theo do sau. Ngoai ra, cAn ddm bao an toan khi khdo sét
& khu vue c6 dong chdy manh hoac khdng gian hep. Anh 2.2.2 va Hinh 2.2.3 minh hoa cac phan dwdi nwéc
dwoc kiém tra bdi tho 1an.

Anh 2.2.2  Khao sat trwc quan phan dwdi mat nwéc clia twdng clr thép

Sk

i C6 hién trong x6i mon day
= |bién khéng?

\/ Thiing chim =

"]'" Déng da dé (rubble mound)

......

. e R A -
Khéi da bao vé chan cong trinh —/

Hinh 2.2.3 Khao sat trwc quan dia hinh dwéi day bién thyc hién béi tho 1an




2.2.2 Khao sat bang thiét bi

Khi can phat hién thay déi hinh dang téng thé clia cong trinh hoac khao sat khu vuc xa dét lién, han ché vé
khéng gian khién k§ sw khong thé khao sat truc tiép, thiét bi quang hoc 1a Iwa chon téi wu. Trong cac trwdng
hop nay, nén st dung thiét bi quang hoc nhw UAV (May bay khéng ngudi 1ai) d& chup anh toan canh coéng
trinh tlr trén cao trong th&i gian ngan. UAV ciing cé thé chup &nh cac cong trinh ngoai khoi ma khéng can
dung thuyén.

Viéc chup anh dwéi nwéde ciling thuwong dwoc thue hién béi tho 1&n, nhwng gan day, viéc chup anh ciing da
dwoc thwe hién bang cac thiét bi nhw drone dwdi nwéc. Nhivng thiét bi nay cé wu diém 1a cé thé chup &nh
an toan ngay ca & nhirng noi nguy hiém cho the I&n.

Anh 2.2.3 Vi du vé drone dwéi nwéc

C6 nhiéu mau drone dwdi nwéc trén thi trwdng, tir giai tri dén stv dung thwong mai, va hiu hét cac mau déu
dwoc trang bi may anh dwdi nwéc, gilp dé dang quay video. Hinh anh t» may anh gén trén than drone cé
thé dwoc xem trén bang diéu khién (man hinh), giip dé dang van hanh drone va may anh. Do rd nét cla
hinh &nh khéng chi bi anh hwéng I&n béi hiéu suat clia may anh ma con béi dé duc clia nwdc. Ngoai ra, &
nhing noi chiu anh hwéng clia séng va thay triéu, drone sé bi cubn trdi va viéc kiém soat tw thé sé gdp kho
khan, khién viéc chup &nh & trang thai tinh tr& nén khé thwe hién. Do d6, khi st dung drone dwdi nuwéc dé
khao sat dién réng, can xem xét do duc cla nwdc bién, thay triéu va séng.

M6t cach don gidn va twong déi kinh t& dé chup anh 1a st dung may anh treo. Phwong phap nay dac biét
phu hop dé& khao sat cac khu vue khong thé quan sat bang mat thuweng va khong thé tiép can béi tho 1&n
ho&c drone dwdi nwéc. Hinh 2.2.4 cho thay hinh anh phan dwéi ctia két cAu phan trén cla ciu cang dang
mé& dwoc khdo sat bang may anh treo (gan vao can). Hinh 2.2.5 ciing cho thdy cach str dung drone duwdi
nwdc va may anh treo.

Déc diém cla drone dwdi nwdc va may anh treo duoc trinh bay trong Bang 2.2.1.

~|
|
~|

Hinh 2.2.4 Vi du vé cach s&r dung may anh treo



May anh treo

.
()

Drone du¢i nuéc

Hinh 2.2.5 Hinh anh ctia bé coc dwoc chup béi drone dwéi nwdc va may anh treo

Bang 2.2.1 Dac diém cla drone dwdi nwdc va may anh treo

Ky thuat Tbng quan Pham vi ap dung Uu diém Nhwoc diém

- Ap dung trong méi |+ D& chuédn bj va van

. . . 5 o 22 |+ CAn phai ghi lai chinh xac
Drone - Chup nh béng thiét bi trwong khoéng qua | hanh hon so véi thiét bi

vi tri chup anh

dudi 2 2. duc, it bi anh hwéng | &m thanh R A X , v n

nuwéc dieu khien tir xa b&i song va thay |- Chup hinh nhanh hon dB!c?:r’I:l :u’g:gélg’gnboghgo

Thiét b triéu S0 Vi tho 1&n uc cuanuocy g chay
quang hoc i - Dé dang chup dwoc t |- Khéng phu hgp khi chup
. . .+ | Thich hop cho khu | gz 8, khu vuc 16n hodc nuéc

May anh |- Chup anh bang may | vwc gan mat nuoc |, o, gia chup khéng co | sau
treo anh gan can treo (trong khéng khi va vét can ; - D& bi anh huéng bi thiy
dudimatnude) 1. Chiphi thép tridu

- Ap dung cho dé sau
tr 0 dén 30m (St
dung thiét bi an toan
phu hop)

+ Két qua quan sat c6 thé | - Do chinh xac clia khdo sét
ap dung tryec tiép. | phu thudéc vao chu quan
- C6 thé do lwdng chi tiét | cta the I&n

+ Quan sat triec quan
bdi tho I&n (Co thé
diing may anh)

Thqm Cbng viéc
chiéu lan

May anh treo duworc thiét ké phu hop dé sir dung trong khéng gian nhé va cé thé chup anh hodc quay video.
May anh nay c6 thé hoat déng ca trén dat lién va dwdi nwde, do dé né cé thé dwoc st dung cho nhiéu muc
dich khac nhau. D& chup anh mét dbi twong dwdi nwéc ma may anh khéng bi anh hudng béi dong chay,
viéc treo may anh don thuan bang day cap la kho kha thi. Do d6, can co gidi phap ky thuat nhw gan camera
vao dau moét thanh d& cirng nham &n dinh tw thé clia camera va kiém soat géc chup. Ngoai ra, twong tw nhw
cac drone duéi nwédc, hiéu qua ghi hinh cao nhat dat dwoc khi hinh anh tir may anh dwoc truyén dén man
hinh hién thi tai chd d& nguoi van hanh quan sat muc tiéu trong khi chup anh. Tuy nhién, dé thwc hién diéu
nay, can cé két ndi gitra may anh va man hinh phai c6 thé bang day hodc khéng day (Wi-Fi, v.v.). Tuy nhién,
két ndi khong day khong kha thi dwdi nwéc, do dé can cé nhivng gidi phap déc biét.

Anh 2.2.4 minh hoa vi du v& may anh treo (gan vao dau mét thanh d&), trong d6 may anh duoc dét trong vé
chong nwéc chuyén dung va két ndi véi may tinh bang qua Wi-Fi, cho phép ngudi van hanh vira chup anh
vlra quan sat hinh anh trye tiép ngay ca trong méi tredng dwéi nwéc.

Céc loai drone dwdi nwéc va may anh quay dwdi nwéc hién nay cé gia thanh twong dbi hop ly va thao tac
van hanh don gian, do d6 rat phu hop dé quan sat nhivng khu vec khé tiép can hodc khoéng thé tiép can
thwong xuyén dbi véi ki sw. Chang cling cé thé dwoc st dung hiéu qué nhw mét phwong phéap sang loc dé
thu hep pham vi céc vi tri va hang muc can kiém tra trwéc khi tién hanh mét cudc didu tra chi tiét.



Anh 2.2.4 Vi du minh hoa may anh treo chup anh & dwéi nuwéc

Mat dwéi clia cau cang co khe hé hep va chiu dnh hwdng cla séng va thay triéu, do do thwéng khé khan dé
con nguoi tiép can vi tri khdo sat. Ngoai ra, déi véi cong trinh da xudng cip nghiém trong, c6 nguy co phan
két cAu bi sup dd gay nguy hiém cho nguwdi khao sat, viéc ghi hinh bang thiét bi ROV kiém tra két ciu trén
clia cAu cang hoac tau diéu khién tir xa c& nhd la giai phap hiéu qua va an toan.

Anh 2.2.5 Khao sat m&t dwéi clia cau cang str dung ROV chuyén dung va tau diéu khién tir xa c& nhd
2.3 Khao sat hinh dang va bién dang
2.3.1 Khao sat trén mat nwéc bién

Trac dac la phwong phap do dac dinh lwong sw chuyén dong va dich chuyén clia cac cong trinh cang (Anh
2.3.1). Cac phuong phap khao sat bao gdbm khao sat bang may toan dac va may thly binh, khao sat béng
UAV (Thiét bi bay khéng ngudi lai), va khdo sat bang GNSS (Hé thdng Dinh vi Toan cau).

—

Anh 2.3.1 Hién trang khao sat

Hién nay, khao sat tir trén khong thuwdng dwoc thwe hién bang UAV. UAV c6 thé dwoc st dung dé chup anh
cong trinh tir nhiéu dd cao va goéc do khac nhau (Anh 2.3.2). T d6 c6 thé tao md hinh 3D tlr nhiéu di liéu
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2D bang phan mém xt ly hinh anh. Mé hinh 3D dwoc tao ra tlr qua trinh nay co thé dwoc sir dung dé chan
doan sy xubng cép va tinh trang hw héng clia cong trinh. Hinh 2.3.1 cho thay vi du vé mé hinh 3D ctia cau
cang duwoc tao tir nhiéu anh tinh chup b&i UAV (Vi du v& phan mém tao md hinh 3D tir anh:
http://www.kobeseiko.co.jp/uav_soft.html, https://www.bentley.com/).

':l':dp @ém bén ‘

Két cAu thuong ting

Hinh 2.3.1 Vi du vé& mé hinh 3D ctia cu cang duorc tao tr anh chup béi UAV

UAV c6 thé dwoc str dung dé quan sat toan bd céng trinh trong thoi gian thwe tir trén khong. D liéu dam
may diém 3D la tap hop cac diém trong toa do 3D, mdi diém dwoc biéu dién bang toa dd Bé-cac 3D (x, y, z).
Mbi diém 1a moét diém doc 1ap va khong cé méi quan hé lién tuc gitra cac diém lién ké. Trén dat lién, di liéu
dam may diém 3D cé thé dwoc thu thap bang khao sat 3D sir dung may quét laser. Hinh 2.3.2 minh hoa vi
du vé biéu dién dir liéu ddm may diém 3D cla cau cang bang may quét laser gan trén UAV. Ngoai ra, viéc
st dung UAV phai tuan thd luat phap va quy dinh ctia tirng quéc gia.
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Hinh 2.3.2 Vi du v& mé hinh héa cau cang s dung di¥ liéu dam may diém 3D
2.3.2 Khao sat dwéi mwe nwéc bién

2.3.2.1 Khao sat dé sau mwc nwoéc

Khi do dd sau nwéc (d6 sau dia hinh day bién) cta ludng lach, khu neo dau, bé tau, v.v., phan Ién cong viéc
dwoc thwe hién trén bién, do d6 can lwa chon cac phwong phap kiém tra va khdo sat phu hop dw trén yéu
cau vé dd chinh xac mong mudn, cac diéu kién quy hoach ctia cong trinh (dién tich, hinh dang cong trinh,
v.v.) va diéu kién tw nhién (d6 sau nwéc, dong tridu, tinh trang dat day bién, v.v.).

Cac phuwong phap dwgc str dung dé do do sau duoc liét ké dwdi day.

1) Phwong phap day do do sau
2) Phuong phap séng am

May do ca (Fish finder) ciling cé thé dwoc st dung nhw mét may do d6 sau don gidn, véi nhiéu mau gia ré,
bao gdm loai cAm tay, c6 sén trén thi trudng, c6 thé dwoc st dung tuy thudc vao muc dich.

2.3.2.2 Khao sat dja hinh day bién

Tho 1an thwdng dwoc st dung dé khao sat dia hinh cla day bién hodc cac két cAu dwdi nwéc ctia cong trinh,
nhwng gan day, cac thiét bj &m thanh da dwoc str dung rong rai dé khao sat nhanh dia hinh day bién trén
dién rong. Ngoai ra, con cé nhiéu cong nghé xi ly cac doi twong nhw mét tap hop cac diém, tirc la dam may
diém. Cac thiét bi am thanh nhw sonar chum hep da tia va may quét 3D thwdng dwoc st dung dé do dac
hinh dang cla cac bd phan duéi nuwéc (nhw hinh dang day bién) va thu thap di liéu dam may diém 3D. Cac
d&c tinh cua thiét bi am thanh dworc trinh bay trong Bang 2.3.1.

Bang 2.3.1 Dac diém cla céc thiét bi am thanh dung dé khao sat hinh dang duéi nuwéc

] Ky thuat Téng quan Pham vi ap dung Uu diém Nhuwoc diém
Thietbi | \av do chim |- Thu thap hinh hoc két |- C6 thé do tir mat |~ Khong bianhhudng |- Kh6 phat hign cac vt nirt va
am thanh . P P o mh aa a bdi d6 duc hodc | khuyét tat trong bé tong, hién
hep da tia cau va dia hinh du6i | nuwde den 46 sau | o4& yrong nude | teong &n mon thép va bién
May quét 3D | dang d& liégu dam | 400 m (tly hiéu 9 ong nu rong an mon hep va o
1o PN A, . nh& do bang song | doi mau sac bé mat thuwong
dudi nwéce may diém 3D suat may) A PPN
am kho phat hién.
Tham TAAthEon
Y + Quan sat trc quan |+ B4 sau nwéce tr 0 C;O the,su dung nga)l/ - P6 chinh xac cla khao sat
chiéu - - . N C L Z - % SN ket qua tryc quan co Y R
Ky thuat 1an b&i tho 1an (co thé siv | dén 30 m (yéu cau thé ap dung ngay thay doi tuy thudc vao ky nang
dung may anh) thiét bi phu hop) |, C6 thé do chi tiét cua thg Ian.

C6 hai phwong phap st dung may quét 3D: mét 1a d&t than may quét truc tiép trén day bién dé thuc hién do
dac, va hai 1a gdn may quét 1én tau va tién hanh do dac trong khi di chuyén (Anh 2.3.3). Hinh 2.3.3 thé hién
mot vi du vé di liéu ddm may diém 3D thu thap dwoc gan twong cir ban thép bang may quét 3D. D liéu
thu thap ttr may quét 3D c6 thé chira cac gia tri toa dd ba chiéu, do d6 co6 thé dwoc ma hda mau theo d6 sau,
nhw dwoc minh hoa trong Hinh 2.5, giup dé dang nhan biét tinh trang dwéi nwéc hon.

[Trang bi tau cho céng tac do dac) [Thwc hién do dac & day bién]
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R
| ] 3D scanner

- —

Anh 2.3.3 Po dac st dung may quét 3D

Muwc nuwéc
Tbéc do :4~6km/h

Ly Vot Twong clr
W "Bao vé catot

Hinh 2.3.3 Vi du vé di¥ liéu dam may diém 3D thu thap dwoc cla twdng cir ban thép bang may quét 3D

Co hai loai phwong phap sonar: sonar chum don va sonar da chum hep (Hinh 2.3.4). Sonar da chum hep
phat va nhan séng siéu am dinh hwédng cao theo mé hinh dang quat, cho phép khao sat mét khu vwc day
bién c6 dién tich tir 2 dén 7 1an d6 sau nwéc trong mot dwerng khao sat, gitp cdng tac khao sat hiéu qua hon
nhiéu so v&i cac phwong phap truyén théng (Hinh 2.3.5). V& pham vi do dac, phwong phap sonar da chum
hep thwdng pht hop hon dé do dac khu vue réng hon so véi phwong phap may quét 3D.

Chum don Da chum hep

«— RTK-GPS

{ 5] Séng am
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Hinh 2.3.4 Hai phwong phap khao sat bang séng am Hinh 2.3.5 Khéo sat d6 sau bang phuong phap
sonar da chum hep

Mot phwong phap dé do dac hinh dang day bién trén khu viec rong 1a st dung phwong tién tw hanh dwai
nuwéc (AUV - Autonomous Underwater Vehicle). Cong nghé phat trién cho phép AUV thuc hién do dac bang
cach tw ddng di chuyén theo tuyén dwdng dan duwoc lwu tri trwde trong chinh AUV. (Hinh 2.3.6).

RIAEE DL H—

£R2.3m, BR40kg

D-GNSS/Wi-Fi

RIRUARE

ZHEKE A —

YAFRFvUt—
(A8—TTO ) SRR

Hinh 2.3.6 Vi du vé st dung phwong tién tw hanh dwéi nwéec AUV
(https://www.mlit.go.jp/kowan/content/001864027 .pdf)

2.4 Khao sat hé réng

2.4.1 Téng quan
Céac h6 rong, chang han nhw nhitng hd rong bén dudi I6p dém bén, can dugc khao sat bang cach két hop
cac phwong phap phu hgp véi loai hinh va két cau ctia cong trinh.

Két qua khao sat hd réng nén duoc ghi chép va lwu trir mét cach thich hop, xem xét dén cac chwong trinh
kiém tra va chan doan trong twong lai dbi v&i cong trinh dwoc khao sat.

2.4.2 Cac phwong phap khao sat hé réng
Viéc khao sat cac hd rong duwdi ldng dat va cac vat thé chon vai khong thé chi dwa vao kiém tra trwc quan,
ma doi hdi phai st dung phwong phap khao sat stv dung thiét bi. Cac phwong phap sau day chi yéu duwoc
st dung dé khao sat cac hd réng dwdi I&p dém bén (apron), noi hién twong sut lin thwéng xuyén xay ra tai
cac cang bién.

i) Phwong phap va dap bua

i) Phwong phap radar song dién tw

i) Phwong phap dao cuc bd

iv) Phuwong phap khoan 16 kiém tra hé réng

i) Phwong phap va dap bua
Phwong phép nay la viéc dung bua g vao cac bé méat nhw I&p dém bén va xac dinh sy ton tai ctia hd réng
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dwa trén sy khac biét trong am thanh va dap tao ra. Trong trwdng hop nay, pham vi cta ho réng co thé dwoc
xé'c dinh & mot mirc d6 nhat dinh; tuy nhién, dq chinh xac phu thudc vao d6 day cta I&p phi bé mat Iép dém
bén va khéng thé xac dinh dwoc do sau clia hd rong.

i) Phwong phap radar séng dién tw

Phwong phéap radar séng dién tir (EM) 1a mét phwong phap kiém tra khéng pha hiy, tan dung tinh chét séng
dién tir phat ra tlr &ngten truyén bi phan xa tai b& mat phan giéi ciia cac vat liéu cé dac tinh dién khac nhau
(hdng s6 dién mai, dién tré suét, v.v.). Phwong phap nay dwoc mé ta chi tiét trong muc “2.3.2 Khao sat hd
réng bang phwong phap radar séng dién t”.

iii) Phwong phap dao cuc bd

Cac phuong phap kiém tra khdng pha hiy khac nhau cé thé phat hién sw tdn tai va hinh dang gan dung cla
hé rédng, nhung viéc xac dinh chinh xac hinh dang ba chiéu va thé tich ctia ching 1a mét thach thirc. Phwong
phap nay bao gdm viéc dao cuc bd tai cac khu vwrc nghi nge ¢é sw hinh thanh hé réng, vi du, dwa trén két
qua tlr radar séng dién tir, dé truc tiép xac dinh dd sau va quy mé ctia hd réng. Chang han, khoan lay 15i trén
cac két cdu nhw I6p dém bén cé thé dwoc st dung dé do d6 sau hd réng, va khi két hop véi camera CCD,
c6 thé kiém tra trwc quan tinh trang hé réng gan khu vuc dao.

Trong nhi*ng ndm gan day, mot phwong phap da duwoc phat trién, trong d6 moét 16 khoan dwéong kinh nhé
dwoc tao ra, va mét dng ndi soi chuyén dung co thwédc do mé réng theo hwdng xuyén tdm tr dau 6ng dwoc
dwa vao dé do truc tiép hinh dang ba chiéu clia hé réng.

iv) Phwong phap 16 kiém tra hé réng

Muc dich cGia phwong phap nay 1a kiém tra truc tiép sw xuét hién va tién trién cta hd réng bang cach bb tri
trwdc cac 16 kiém tra trén bé mat Iép phd. Phwong phap nay dwoc ky vong sé hiéu qua trong nhiéu tinh
hudng théng dung, vi né c6 thé ndm béat sy xuét hién va tién trién ctia hd réng mot cach trwc tiép va dinh
lwong, khdng doi héi kién thirc chuyén mon cao, cé thé dwoc thwe hién trong cac dot kiém tra hang ngay,
va ap dung dwoc cho cé Ip phi mai 1an 16p pha hién hivu.

Néu cac 16 kiém tra hd réng dwoc bd tri dé xuyén qua két cau trén ctia thung chim, chuing ciing cé thé duoc
st dung dé khao sat s mat mat céat lap phia trong do hw hdng & thanh thung chim.

2.4.3 Khao sat hé rong bang phwong phap radar séng dién tir

H6 réng c6 thé hinh thanh & mat duwéi cha I&p dém bén tai twong bén do sy mat mat dat 1ap phia sau coc
van thép, dan dén hién twong sut lun trén I6p dém bén (Anh 2.4.1)

Anh 2.4.1 Vi du vé sut trén I&p dém bén do hé réng gay ra

Nhw duwoc thé hién trong Hinh 2.4.1, phwong phép radar séng dién tir (EM) la mét phwong phap kiém tra
khéng pha hay, tan dung tinh chéat ctia séng dién tir phat ra tir angten truyén bj phan xa tai bé& mat phan gioi
clia cac vat lieu cé déc tinh dién khac nhau (nhw hdng sé dién moéi hodc dién tré suat). Khi phwong phap
radar séng dién tlr dwoc str dung dé khado sat hé réng duwdi I6p dém bén, cac séng thu vé sé cé dang tin
hiéu déu dan khi khéng c6 hé réng tai diém kiém tra. Ngwoc lai, néu cé tén tai hé rédng, cac séng thu vé sé
gdm séng phan xa khéng chi tr mat duwdi I&p dém bén ma con tlr bé mat cta cac hd réng. Do dé, vé ly
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thuyét, dang séng sé phirc tap hon so véi khi khéng cé hd réng. Ngoai ra, viéc phan tich sy thay déi trong
dang song (nhw bién do hodc pha) co thé giip wéc lvgng sw phan bo theo mét phang hoéc khong gian ba
chiéu clia hé réng. Hinh 2.4.2 cho thady mét hinh &nh thu dwoc bang phwong phap radar séng dién tiv.

Bién d6 manh Bién 36 manh

- + Khoang cach (m)

30

lawduideoh oty wdety b ol

posau 1.0
(m)

Méi quan hé gita dang song thu
nhén va sy ma héa mau

Ngudn : https://www.mlit.go.jp/lkowan/kowan_tk5_000040.html

Hinh 2.4.1 So db khai niém vé do dac bang Hinh 2.4.2 Vi dy vé hinh anh thu dwoc
phwong phap radar song dién tw bang phwong phap radar song dién tw

Phwong phap radar séng dién tr hién duwoc st dung trong khao sat hé réng dwoc chia thanh mét sé loai
chinh dwoc liét ké trong Bang 2.4.1. Mot hwdng dan tham khdo vé médi quan hé gitra tan sé va dd sau khao
séat clia séng dién tr dwoc tém tat trong Bang 2.4.2. Séng dién tir c6 tan sé cao cé wu diém la d6 phan giai
I&n gip phat hién cac hd réng c6é kich thwéc nhé. Tuy nhién, moét nhwoc diém I6n 1a d6 sau khéo sat bj han
ché. Do dé, trong qua trinh khao sat hé réng thue té, can st dung thiét bi phu hop véi vat liéu cia déi twong
khao sat cling nhw do sau can kiém tra trong vat liéu do.

N6i chung, phwong phap radar xung (impulse radar) phtt hop dé khao sat cac hd rédng xuat hién & mat dwoi
cla I&p dém bén. Tuy nhién, can lwu y rang gia tri d6 sau va kha nang phan giai sé thay déi twong trng tuly
thudc vao loai dat can khao sat, mwe nwéc ngam va cac diéu kién khac, cling nhw loai va dod day cla I6p
phl bé mat I&6p dém bén. Ngoai ra, mac du phwong phap radar séng dién tr c6 thé xac dinh sy ton tai va vi
tri cia hé réng, nhwng rat khé dé xac dinh dé day (d6 sau) ctia hd réng va khéng thé ap dung cho viéc tham
do hé réng dwdi muwe nwdc bién, vi vay can xac dinh vi tri ciia mwe nwéc ngadm khi tién hanh tham do dudi
|&p dém bén.

Bang 2.4.1 Cac loai phwong phap radar séng dién tir st dung trong khéo sat hé réng

Phuwong phap Pac diém

o o » Thiét b radar ngam théng dung
Shuong phap| 0 "ongdudilongdat | . pugc s dung dé tim kiém hé réng duei mét duong

adarxung |44 rdng phia sau két cAu bé | = Co kha nang phat hién cac hd réng phia sau bé tong

tong cbt thép

« Do sau khao sat xap xi gap 5 lan so voi dd sau do
dwoc bang thiét bi thong thweng.

Radar tin hiéu tan sé thay » D¢ sau khao sat xap xi gap 2 lan so v&i do sau do
dbi (Chirp radar) dworc bang thiét bi thdng thwong.

Radar séng lién tuc

Thiét bi dwoc str dung dé khao sat hd réng bi anh hwdng bdi thép va cac vat liéu dan dién khac ton tai trong
khu vire khédo sat. Anh 2.4.2 minh hoa mét vi du vé cac thiét bi khdo sat. Trong khao sat dwdi bé mét dwong
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théng thwdng, do anh hwéng clia thép va cac vat liéu dan dién khac thwong la nhd, cé thé st dung phwong
phap (1), trong d6 nhiéu cdm bién thdm do dwoc gan trén mdt phwong tién dé thuc hién khao sat di déng
tbc d6 cao. Mat khac, néu cé nhiéu vat liéu thép nam ngay dwdi khu viee thdm do thi nén ap dung phwong
phap (2), trong d6 cdm bién tham do dwoc di chuyén véi téc dd thap.

— (1) Loai gan trén phuong tién —— (2) Loai twong thich v&i diéu khién tlr xa = e——

Bén trong xe
- PC
+ Biéu hwong

An-ten radar

A

2:8m

Anh 2.4.2 Vi du v& cac thiét bi khao sat hé réng

Bang 2.4.2 Huwéng dan tham khao vé méi quan hé gitra tan sb va do sau khao sat

cua phwong phap radar song dién tw

Muc tiéu Tin s& st dung boé sau(rl:]r;ao sat
O nodm dudi dit 300 dén 500 MHz 0,5 dén 2
gng 80 dén 120 MHz 2 d&n 10
= L 500 dén 700 MHz Ngay dwoi bé mat 16p phi
HO rong duGi mat duong 200 d&n 500 MHz 05dén 3
, , 500 MHz 1dén 2
H rdng trong da gbc 300 MHz 2dénb
80 MHz 5 d{an 10
Thanh cbt thép trong bé 1000 MHz 0,05dén 3
tong 900 MHz 0.1dén 05
et L s 1000 MHz 0,05dén 0,3
D0 day lop phu be mat 900 MHz 0,1 dén 0,5

Néu nghi ng® c6 ton tai hd réng dwa trén két qua khao sat bang phwong phap radar séng dién tiv, vi tri cta
hé réng sé dwoc khoan sau d6 dng ndi soi quang hoc duwoc dwa vao dé kiém tra sw ton tai va do sau cta hd

réng (Anh 2.4.3).

Quét bang radar séng dién tir Khoan I6p dém bén tai cac vi Xac nhan bang éng noi soi

tri nghi ngd c6 16 réng quang hoc
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Anh 2.4.3 Vi du minh hoa khéo sat hé réng

2.5 Khao sat tuyén dwong thay va cac khu nwéc trwéc bén

2.5.1 Téng quan

Viéc kiém tra va chan doan cac tuyén duwdng thly va khu nuéc trwdc bén can dwoc thwe hién mét cach phu
hgp nham dap (rng cac yéu cau vé tinh nang trong sudt vong déi khai thac.

Céc hang muc kiém tra va chan doan cla tuyén dwong thiy va khu nuéc trudc bén va cach phan loai ching
can duwoc xac dinh coé xem xét sy anh hwéng cua bién dang dén tinh nang cta cong trinh.

Chtrc nang yéu ciu cla cac cong trinh tuyén dwdng thiy nhw ludng tau va khu neo dau la dadm bao d6 sau
nwéc theo quy dinh, va can duy tri lién tuc dd sau nwédc can thiét cho hoat ddng hang hai cla tau thuyén.
Trong cac cdng trinh tuyén dwéng thiy, hién twong bdi I&ng 1a nguyén nhan chinh gay suy gidm tinh nang,
vi vay can ndm bat sy thay ddi vé do sau mwc nudc.

Nguyén nhan cua hién twong bdi l&ng tai cac cdng trinh tuyén dwéng thiy nhw lubng tau va khu neo dau —
khién khong thé dam bao dé sdu nwdc yéu ciu — co thé dwoce chia thanh hai nhém chinh. Mét 1a sy xam
nhap, ldng dong va tich tu cla cat trdi, cat bay, va phu sa tlr séng tir bén ngoai céng trinh. Hai la sy hinh
thanh séng cat & day tuyén dwong thily hodc sw di chuyén cla trdm tich bén trong cong trinh do sat 1& mai
ludng. Ngoai nhirng hién twong tién trién dan theo thdi gian dudi tac ddng clia séng va dong chay, ciing c6
trwong hop dién tién nhanh chéng do séng 16n do b&o hoéc do Il sdng gay ra bdi mua Ion.

Khi tién hanh kiém tra va khao sat cac ludng tau va khu neo dau, can lwa chon phwong phap va thoi diém
khao sat phu hop, cé xem xét day dl co ché bdi lang dw kién dé co thé phat hién sém cac dau hiéu thiéu
hut d6 sau muc nwéc do bdi ldng. Bong thdi, can xay dwng va thue hién ké hoach kiém tra, khdo sat hop ly,
c6 sw phdi hop trwdc véi cac bén lién quan nham tranh gay can tré dén hoat dong clia ngudi st dung cong
trinh.

Muc dich chinh cta viéc kiém tra va chan doan cong trinh tuyén duéng thiy la xac nhan dé sau hién tai cta
khu vire théng qua thiét bi do sau do nguoi kiém tra siv dung, déng thoi kiém tra xem cé vat nbi nao can tré
viéc sir dung cdng trinh hay khéng. Cac phwong phap cu thé bao gém kiém tra trwc quan bang tuan tra,
phdng van cac bén lién quan dé xac minh tinh trang cong trinh va kha néng cé dé dat/cat, va do do sau bang
thiét bj do do sau don gidn hodc may do dd sau bang séng am do nguoi kiém tra van hanh. Can lwu y rang
dod chinh xac cla két qué do d6 sau phu thudc vao phwong phap dinh vi va phuwong phap do sau dwoc st
dung, do d6 can hét sirc than trong khi x(r ly dir liéu.

Pham vi kiém tra va chan doan dinh ky cling nhw khoang céch gitra cac tuyén do can duwoc xac dinh phu
hop, c6 xét dén diéu kién hién tredng va xu hwéng boi lap tai khu vire khao sat.

2.5.2 Khédo sat d6 sau clia nwdc

Céc thiét bj dung dé do dia hinh day bién bao gém thiét bi do sau bang séng am, qua doi va thwdc tha cong,
trong do thiét bi do sau bang séng am duwgc wu tién sir dung trong khu vire nuwéc sau hoac céd dong chay
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manh. Viéc s dung thiét bi phat séng am da tia hep va céc thiét bi do sau bang séng am khac cho phép thu
thap nhanh chéng dir liéu dang dam may diém 3D vé mat cét day bién trén dién rong, tr d6 nang cao dang
ké hiéu qua cla cong tac khao sat do sau. Thiét bj séng am thuwong duoc |ap dat trén tau khao sat va tién
hanh do dac khi tau di chuyén (Anh 2.5.1). Mot phwong phap khac 1a st dung thiét bi khdng nguoi lai tw
hanh UAV di chuyén theo tuyén dwérng dwoc 1ap trinh sén dé thwe hién do dac. (tham khao Muc 2.2.1.2 —
Khao sat khu vwec duwdi mwe nwédce bién).

Anh 2.5.1 L&p dét thiét bi do sau bang sdng am trén tau khao sat

Hé thdng da tia hep thworng duoc str dung dé khao sat hinh dang day bién. Tuy nhién, khi can khao sat hai
bén cuia cac két cAu nhw dé hop bé tdng dic san (caisson), ban thép... d&n mép nwéc, ciing nhw hinh dang
day bién phia trwdc két ciu, thi may quét 3D thwdng phi hop hon so véi hé thdng da tia hep. Ngoai ra, co
thé thu thap théng tin vi tri ba chiéu (di¥ liéu dia hinh va dich chuyén) tir day bién dén mé&t nwéc bang cach
két hop khéo sat d6 sau va hinh dang day bién bang hé thdng do sau da tia v&i khdo sat ba chiéu khu vuc
mat nwédc bang thiét bi khdng ngudi 1ai (UAV), sau d6 hiéu chinh va tich hop dir liéu ttr ca hai ngudn. Phwong
phap nay cho phép thé hién toan bd céng trinh tir bién dén b dwdi dang mdt mé hinh khéng gian ba chiéu
thdng nhét, giip d& dang danh gia tinh trang bao tri téng thé ctia cong trinh va nang cao hiéu qua trong cdng
tac bao tri.

Dbi v&i cac khu vuc nwdc ndng hodc gan cong trinh, viéc khdo sat dd sau cé thé dwoc thye hién dé dang
bang cach s&r dung sao do hodc thwéc do thd cong. Tuy nhién, trong trudng hop nén day bién mém, can
lwa chon phwong phap khao sat phu hop trén co s& xem xét day du cac diéu kién tw nhién, chang han nhw
két hop st dung sao do véi thiét bi do sdu bang séng am, déng thoi lwu y dén sy tich tu cha I&p bun néi.

Ngoai ra, cac phwong phap xac dinh vi tri trén mwc nwéc bién bao gdm: phwong phap quang hoc, phwong
phap st dung séng vo tuyén va phuong phap dinh vi bang hé théng dinh vi toan cau GPS.

2.6 Khao sat két cau bé téng

2.6.1 Téng quan

Mébi quan hé gilra cac bién dang do nhiéu tac ddng khac nhau gay ra déi véi cong trinh cang va anh hwéng
ctia chung dén tinh ndng cong trinh dwoc goi la chudi bién dang. Viéc hiéu rd chudi bién dang nay rat hiru
ich trong qua trinh lwa chon cac hang muc kiém tra, khao séat cling nhw xac dinh céc vi tri can stra chiva, gia
cwong.

Cac két ciu bé téng trong cong trinh cang bién phai chiu cac diéu kién khi twong va hai dwong khac nghiét
hon nhiéu so véi cac cong trinh trén dat lién théng thuwéng. Chang chiu dnh huwéng nghiém trong béi cac tac
dong vat ly va hoa hoc clia nwéc bién, dan dén sw suy gidm chét lwong vat liéu theo thei gian. Dac biét, ion
clorua trong nwéc bién xam nhap vao bé téng va gay an mon cbt thép, dan dén cac dang hw héng nhw: nit,
tach I&p va bong tréc I&p bé tong bao vé, dwoc goi chung la hién twgng an mon do clorua. Ngoai ra, tai mét
sb khu vuc cling d& ghi nhan nhiéu trwdng hop xay ra phan tng kiém-silic (ASR) do su két hop clia nuwéc
bién chira kiém va cac thanh phan trong xi mang, gép phan lam suy gidm chat lwong két cau.
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2.6.2 Phwong phap kiém tra/ khao sat
Cac phwong phap kiém tra va khao sat théng thweng dbi véi két cu bé tong dworc liét ké trong Bang 2.6.1.

Phan nay trinh bay cac phwong phap kiém tra va khao sat dién hinh, tuy nhién day chi la cac phwong phap
tiéu chuan. Trong trwong hop can thiét, nhirtng phwong phap khéng dwoc néu trong phan nay van cé thé
dwoc ap dung mét cach phu hop, véi dieu kién phai xem xét day di pham vi ap dung va cac yeu to lién quan
khac.

Bang 2.6.1 — Cac phwong phap kiém tra va khao sat thong thwong dbi vai két cau bé tong
Hang muc kiém tra/khao sat Phwong phap

Thi nghiém nén mau khoan, sung bat ndy, phwong phap
séng dan hdi xung kich

Kiém tra triwc quan, phwong phap siéu am, séng dan hoi
xung kich, hdng ngoai, phat xa &m (AE)

Chiéu sau vét nirt trong bé téng Phwong phap siéu am, khoan 1y mau 16i

Cuwdng dd bé tong

Vét nirt trong bé tong

D6 rong vét nit trong bé tong Dung thuéc do vét niit, ddng hd do tiép xtc

) G6 bang bua, phwong phap siéu &m, séng dan héi xung
Bong troc bé téng do khoang rong bén trong kich, hdng ngoai, radar séng dién tlr, phwong phap chup
X-quang xuyén qua

Tinh trang &n mon cbt thép Do dién thé ban pin
Tbc d6 an mon cbt thép Do dién tré phan cuc
Mai trwéng &n mon xung quanh cbt thép Do dién trd suét clia bé tong (dién tré suét riéng)
An moén do ion clorua va
hién twgng cacbonat Bo ham lwgng ion clorua, do d6 sadu cacbonat hda
Phan tich bé hoa

L L Kinh hién vi phan cwc, hién vi dién t&r quét (SEM), nhiéu
Phan &ng kiém-silic xa tia X dang bot

(ASR) Thi nghiém danh gia phan tng kidm-—silic

tong

2.6.3 Khao sat sy xubng cap/suy gidm cla bé téng
2.6.3.1 Cudng do bé téng

Cudng d6 bé téng clia cong trinh dang khai thac cé thé dwoc wéc tinh va xac dinh chi yéu théng qua céac
phwong phap khao sat sau:

1) Phwong phap st dung sing bat nay

2) Thi nghiém nén mau khoan lay tir két ciu
1) Phwong phap s dung stng bat nay

Phwong phap nay wéc tinh cwdng dd chiu nén cua bé tong dwa trén gia tri bat ndy sau khi tac dong. Mét
qué nang duoc ban hodc tha bang 16 xo hoac trong lwe tw nhién 1én bé mat bé téng, tr d6 do gia tri bat nay..
Day la phwong phap kiém tra khéng pha hdy don gian, thwdng dwoc ap dung rdng rai trong nhiéu linh vuc.
Gia tri bat ndy thu dwoc sé dwoc hiéu chinh theo hwéng dan ctia nha san xuat dé dwa ra gia tri tham chiéu,
tr d6 st dung cong thire quy ddi d& wére tinh cwdéng d6 chiu nén cda bé téng. Trudc khi tién hanh kiém tra,
|&p hoan thién ho&c I&p phi bd sung trén bé mat bé tdng cin dwoc loai bd dé 16 bé mat bé téng gbc. Cac
khu viec gé ghé, bam sinh vat hodc dj vat trén bé mét cling can dwoc 1am sach, va bé mat nén duwoc mai
nh&n bang dung cu thich hop (vi du: da mai) dé dam bao két qua do chinh xac.
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Anh 2.6.1 Vi du vé sung bat nay

Lwu y rang khi st dung gia tri bat ndy, cwdng dd bé téng do dwoc bang bua thir cé thé sai léch so v&i cwong
dd nén ctia mau chuan hinh tru dwoc ché tao tlr cung loai bé téng dén +50% hodc hon trong mét sé truéng
hop. Gia tri bat ndy co thé bi anh hwdng bdi nhiéu yéu td khac nhau, bao gébm d6 4m clia bé mat bé tdng,
loai cbt liéu st dung va loai sung bat ndy. Do d6, néu cé thé, nén khoan 14y mau I6i dé thi nghiém nén va so
sanh véi gia tri bat ndy nhdm xac minh dé chinh xac cta két qua wéc tinh. Phwong phap nay dac biét hiéu
qua khi so sanh cwédng do tai cac vi tri khac nhau cla cuing mét két ciu dwoc thi cong bang cung loai bé
téng, cling nhw dé danh gia dd dong nhat cua bé tong.
Céc tiéu chuan ctia Nhat Ban lién quan dén viéc wéc tinh cwdng do6 nén dwa trén gia tri bat ndy bao gém:

- Phwong phap do gia tri bat nay trén bé mat bé tong (JIS A 1155:2012)

» Phwong phap thtr cuwéng do bé tdng cirng bang sung bat ndy (JSCE-G 504-2013)

- ASTM C805/C805M — Phwong phép thir tiéu chun cho gia tri bat ndy cta bé téng da dong ran

2) Thi nghiém nén mau khoan lay tw két ciu

Néu khong thu dwoc div liéu dang tin cay tir cac phwong phap thir khéng pha hidy néu trén, hoac khi can div
liéu c6 d chinh xac cao hon, thi viéc gay hu hai cuc bo cho mét phan két cau 1a khong thé tranh khoi. Mot
phwong phap thwong duwoc st dung trong nhém phwong phap gay pha huy mot phan la thi nghiém nén mau
I6i bé téng da dwoc khoan tir két cdu. Phwong phap nay khéng chi cung cép gia tri cweérng do chiu nén cla
bé tbng ma con cb thé do dwoc cwong dd keo va mé dun dan hoi cta bé téng.

Trwéc khi khoan lay mau 16i bé téng, can tién hanh khao sat vi tri cbt thép bén trong bang phwong phap
radar séng dién tir hodc phwong phap cdm (rng dién tr nhdm tranh khoan cét tring cbt thép trong qua trinh
ldy mau (xem Hinh 2.6.1). Anh 2.6.2 minh hoa qué trinh 1dy mau I8i tai hién trwdng. Trong qua trinh khoan,
can lwu y tranh sir dung mo-men xoan qua I&n, vi diéu nay cé thé lam suy gidm cwéong dd cla mau 16i.
Khong nén lay 18i tai cac vi tri mach ngirng thi cong, bé mét tiép xuc véi cdp pha hodc tai nhirng khu vwe hw
héng nhw nit, rd td ong. Thay vao dé vi tri khoan 14y mau nén dwoc chon cach xa cét thép. Sau khi lay 16i,
cac hé khoan can dwoc stra chiva bang vat liéu phu hop, vi du nhw vira bu co ngét.

Hinh.2.6.1 Khao sat cét thép bén trong bang phwong phap cadm (ng dién tw
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Anh 2.6.2 Qua trinh khoan 14y m&u I5i bé téng

Théng thuwéng, cac mau 16i bé tong dung dé thi nghiém cuwéng dd nén can cé dwdng kinh Ién hon ba lan
kich thwdc 16n nhat cla cbt liéu thd. Ty 1é chiéu cao trén dwong kinh clia mau 16i nén nam trong khoang to
1,9 dén 2,1.

Khi ty 1& h/d cang nhd, két qua thi nghiém cang c6 xu hwéng cao hon thyc té. Véi cac mau ¢ h/d nhd hon
1,90, can ap dung hé sb hiéu chinh dé tinh lai gia tri cwéng dd nén. Tiéu chuan Nhat Ban JIS A 1107:2012
dwa ra hé sé hiéu chinh trong Bang 2.6.2 dwdi day. Hé sé diéu chinh nay dwoc ap dung cho cac mau co
cwong dé nhd hon 100 N/mm?,

Bang 2.6.2 Hé sb hiéu chinh cuwéng d6 nén theo ty 1& h/d

Ty 1é chiéu ca((?\;[(rﬁn dwdng kinh 2.00 1,75 1,50 1,25 1,00
Hé s6 hiéu chinh 1,00 0,98 0,96 0,93 0,87

Cac tieu chuén ctia Nhat Ban hién hanh lién quan dén viéc khoan 14y mau 16i va thi nghiém nén két cau bé
tébng bao gom:

» Phwong phap khoan ldy mau va thi nghiém cwéng do nén cla 16i bé tong (JIS A 1107:2012)

- Phwong phap thi nghiém cwong do nén cua bé tong (JIS A 1108:2018)

- Phwong phap thi nghiém cwong do ép ché cua bé tong (JIS A 1113:2018)

- Phwong phap thi nghiém mé dun dan hoi tinh ctia bé tong (JIS A 1149:2017)
Trong nhirng nam gan day, da phat trién mét phwong phap st dung mau I6i bé tong co dwong kinh nhé dé
giam thiéu mdrc d6 hw hai 1én két cau (http://www.softcoring.jp/fag _kyoutu1.html).

2.6.3.2 V&t nit, bong tréc va khoang réng bén trong

(1) C6 thé ap dung nhiéu phwong phap kiém tra va khao sat déi véi cac hién twong vét nit, bong tréc va
khoang réng trong két ciu bé téng. Tuy thudc vao loai hw hdng can phat hién va do chinh xac yéu ciu cla
cong tac kiém tra, can lwa chon phwong phap phu hop véi muc dich sir dung.

(2) Khi két cdu bé téng xudng cap, bién dang thuweéng xuét hién trén bé mat. Doi véi két ciu bé tong bi hw
héng do &n mon cbt thép gay ra bi ion clorua, thwdng xuét hién cac vét niet trén bé mat bé téng do sw &n
mon cla cbt thép. Dich ri tr vét nirt lam déi mau bé mét bé téng. Néu an mon tiép tuc phat trién, I&p bé téng
bao vé sé bi nit va tach khoi phan bé téng chinh, lam 16 cbt thép ra ngoai va dan dén qua trinh an mon tiép
theo. Do do, viéc kiém tra trec quan bé mét bé téng c6 y nghia quan trong trong viéc phat hién sém hién
twong an mon do ion clorua. Cac diu hiéu dién hinh cla sy hw hai do phan (ng kiém-silic (ASR) bao gébm
vét nit, d6i mau bé mat va hién twong ri gel. Nhin chung, buwéc dau tién cla cong tac kiém tra hodc khao
sat la quan sat trwc quan bé mét bé téng. Trweng hop ngudi kiém tra khong thé tiép can trwc tiép bé mat
bé téng, cé thé sir dung cac thiét bi hd tro nhw 6ng nhom. Trong nhivng ndm gan day, anh ky thuat sé6 duwoc
chup bang may anh sb ciing dwoc sir dung nhu mét phwong phap thay thé cho quan sat truc tiép.

Déi véi hién twong bong tréc [ép bé tdng bao vé, viéc két hop kiém tra trc quan véi phwong phap go kiém
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tra bang bua 1a hiéu qua. Trong phwong phap gé bang bua, nguwdi kiém tra tadc dong vao bé mét bé téng
bang bua, dwa vao am thanh phan hoi va dé phan lwc d& wéc doan vi tri tach 16p va xac dinh sy ton tai cla
hién twong xubng cép.

Khi phat hién cé hw hdng trén bé mét bé téng trong qua trinh kiém tra trwc quan va can tién hanh danh gia
dinh lwong, nén st dung cac dung cu don gidn nhw thwéc do dé xac dinh pham vi ctia hw héng. Dé do do
rong vét nirt, thdng thwdng str dung thuwéc do vét nirt vi phwong phap nay don gian, dé thao tac. Trong qua
trinh do, diém c6 do rong I&n nhét cla tirng vét nirt sé dwoc lwa chon dé tién hanh ghi nhan gia tri.

Dwéi day la danh muc cac hang muc khao sat va hién twong cu thé can lwu y khi quan séat tinh trang bé mat
bé tong.

1) Hién twong d6i mau va 6 ban

*= Hién twgng an mon san pham &n mon

= Hién twong an mon gel mau trng tir bé téng

= Hién twong két tinh mubi (efflorescence)

* Hién twong ddi mau bé mét bé tong

2) Vét nirt trong bé téng

* Huwéng va dang hinh hoc ctia vét nit

»  Sb lwong vét nit

= Chiéu réng va chiéu dai ctia vét nirt dai dién

= Hién twong an mon to vét nit

3) Hién twong tach 1&p cta cac manh bé téng

= Hién twong tach I&p clia cac manh bé tdng, sé lwong va pham vi vi tri bi tach 16p

= Hién twong 16 c6t thép va/hodc an mon cbt thép do tach 16p, sd lwong va pham vi vi tri cét thép bi 16

va/hoac bi an mon

4) Hién twong vo bé téng

» S6 lwong va pham vi vi tri v& bé tong

= Hién twong 16 cbt thép, an mon va’hodc dit gay cét thép do bong tréc, sé lwong va pham vi vi tri bi 16,

an mon va/hoac dut gay

(3) Cac phwong phap kiém tra khéng pha hiy cé hiéu quéa cao trong truéng hop can xac dinh tinh trang bén
trong clia bé téng, hodc khi can thu thap di liéu chi tiét hon nhdm danh gia co ché va xac dinh mic d6
xudng cap cuia két cau. Déi v&i cong tac kiém tra va khao sat bang thiét bj kiém tra khéng pha hay, can lwa
chon phuwong phap va thiét bi pht hop nhat sau khi da xac dinh rd muc dich kiém tra/khao sat, pham vi ap
dung, va do chinh xac can thiét cia viéc danh gia.

Bang 2.6.3 liét ké cac phwong phap kiém tra khéng pha hiy phé bién déi véi vét niet, bong tréc va khoang
réng bén trong bé tdng. Phwong phap séng dan héi 1a thuat ngr chung chi nhédm cac phwong phap thu thap
di liéu vé khu vuc bén trong clia bé téng bang cach do cac dac tinh cla séng dan hdi lan truyén qua bé
tong. Nhém nay bao gdm: phwong phap séng siéu am, phwong phap séng dan héi xung kich, va phwong
phap phat xa am (AE). Phuong phap séng dién tr cling la thuat nglr chung chi nhém cac phwong phap st
dung séng dién tr dwoc truyén qua hodc phan xa lai tr khdi bé téng. Nhém nay bao gém: phwong phap
radar séng dién tir, phwong phap héng ngoai, va phwong phap chup X-quang xuyén qua. Cac phwong phap
nay duwoc Iwa chon tuy theo loai séng dién tir st dung.

Bang 2.6.3 Cac loai phwong phap kiém tra khéng pha hay déi véi bé téng

Hién twong can danh Loai phwong phap kiém tra khéng pha Nhom phuong phap

gia hay
o Phwong phap siéu am Nhom phwong phap song dan
Vet not Phwong phap phat xa am (AE) hoi

Phwong phap hong ngoai
Phuwong phap chup X-quang xuyén
qua

Nhém phuwong phap séng dién
tw
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Phwong phap siéu am
Phwong phap séng dan hdi xung kich Nhém phuwong phap séng dan
Téach 16p / Khoang réng Phwong phap go bua hoi
bén trong Phwong phap hdng ngoai
Phwong phap radar song dién tw Nhém phuwong phap séng dién
Phwong phap chup X-quang xuyén tw
qua

Dwéi day la cac vi du vé phwong phap dwoc ap dung trong cong tac kiém tra/khéo sat vi tri va pham vi xuét
hién vét nit, tach I1&p va bong tréc trong cac két ciu bé téng cang bién va cang séng.

- Phan tich hinh anh vét n&t bdng may anh sb

Hinh anh chup bang may anh sb dwoc xtr ly bang phdn mém dé phan tich dang hinh hoc (vi du: hwéng phat
trién va hinh dang tb ong), vi tri va mat dé (tdng chiéu dai vét nit trén don vi dién tich khdo sat) clia cac vét
nit. Trong nhiéu trwdng hop, nguyén nhan cta vét nit ¢ thé dwoc suy doan dwa trén dang hinh hoc cua
vét nirt dwoe nhan dién. Viéc dinh lwong mat dd hoac sb hoa cac vét nirt trong bé téng gidp lam rd ban chét
sy phat trién cta vét nut.

Tinh ndng ctia may anh sb phu thudc rat Ién vao hiéu suét ctia cdm bién CCD (hodc CMOS) va éng kinh
quang hoc. Cam bién CCD (hodc CMOS) c6 s6 diém anh cang cao thi do phan giai cang 1&n; sb khau d6 (F-
number) cta 6ng kinh cang nhé (ttrc dng kinh cang sang) thi théng tin hinh anh dwoc ghi nhan cang chinh
xac. Mat khac, chéat lwgng hinh anh cling bi &nh hwéng bi bui ban trén bé mat bé téng dwoc chup va diéu
kién anh sang tai thoi diém chup. Do dé, khi thuc hién khdo séat vét nirt bang may anh sb, can xem xét dén
do rong vét nirt can chup va diéu kién chup (pham vi, d6 sang).

Hinh 2.6.2 minh hoa mat trwdc ctia cdu cang dwoc chup tr trén cao bang thiét bi bay khéng nguoi lai (UAV),
sau d6 hinh anh dwoc phan tich bang phdn mém chuyén dung va cac bat thwdng nhw vét nirt dwoc thé hién
trén ban vé CAD.

o —

I

L
SEE SV ST

— vitnit  (<10mm) = vitne (210mm)

o cx [ owena [ me | 3 e

Hinh 2.6.2  Ban dd bién dang cGia mat trén twong chan dwoc thu nhan t phan tich hinh anh chup bang
thiét bi bay khang ngudi 1ai (UAV)

* Do trwc tiép chiéu rong va chiéu dai ctia cac vét nit

Thuwéc do vét nit, ddng hé do tiép xuc, va cdm bién dich chuyén dang hinh 1 1a céc thiét bi c6 thé do truc
tiep chiéu rong cla vét nirt. Thuwdc do véet nirt dwoe dat 1én vét niet, va hinh dang twong rng véi vét nivt sé
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dwoc doc truc quan bang méat thuwong (Anh 2.16). Véi ddng ho do tiép xuc, khodng cach gitra hai diém do
dwoc doc truc tiép trén thiét bi d& xac dinh khoang cach gitra hai diém chudn nam & hai bén vét nit. Véi
cam bién dich chuyén dang hinh T, sw thay déi dién tré trong qua trinh chiu tai dwoc str dung dé xac dinh
murc thay ddi chiéu rong cta vét nit (Hinh 2.6.3). D& do chiéu dai vét nit, thwéc do dwoc dat doc theo vét
nirt, va gia tri chiéu dai dwoc doc tir thudce.

Du str dung phwong phap nao, viéc do sy thay ddi chidu rong clia vét nirt theo thoi gian sé gidp xac dinh
kha n&ng phat trién cha vét nirt trong twong lai.

Cam bién dich chuyén dang n

4 I
.
B téng Y T Vétni
Anh2.6.3 Do chiéu rong Hinh.2.6.3 o chiéu rong vét nut béng
vét nirt bang thwéc do vet cam bién dich chuyén dang hinh T

nirt

- Do chiéu sau va chiéu rong clia vét nit bang phwong phap 1ay mau 16i

Chiéu sau va chiéu réng cla vét nit quan sat duwoc trén bé mét bé téng cé thé dwoc do sau khi ldy mau 16i tai
khu virc co chira vét nit. Trong trudng hop vét nit phat trién tir bé mat bé tdng vao sau bén trong, nhw déi voi
bé tdng bi &nh hwdng béi phan tng kiém—silic (ASR), can tién hanh lay mau I8i v&i chiéu sau phu hop.

* Phan tich hinh anh tach I&p bdng may anh k¥ thuat s6 hodc anh nhiét

Hinh &nh k¥ thuat sé do phan giadi cao dwoc chup va xt ly dé tao thanh hinh anh téng hop, tr d6 xac dinh vi
tri tach I&p. Phwong phap anh ky thuat sd cho phép thu thap di liéu tai nhirng vi tri ma phwong phap kiém
tra trwc quan théng thwong khong thé tiép can duoc. Phuong phap nay ciing cho phép st dung 6ng kinh
tele, giup tang hiéu qua lam viéc ma khéng can lap dwng gian gido.

Phwong phap héng ngoai (anh nhiét) 1a phwong phap khéng tiép xuc dé xac dinh vi tri tach I&p théong qua
phan bd nhiét dé trén bé mat bé tdng. Phwong phap nay dwa trén nguyén ly rdng ving tach 16p, khoang réng
ho&c vét niet trong bé téng truyén nhiét khac véi phan bé téng nguyén khéi khéng bi hw héng. Trong khi
phwong phap khong tiép xtc cho phép quan sat trén dién rong, két qua do cé thé bj anh hwéng bdi cac yéu
td nhw vét ban trén bé mat bé téng, ro ri nwéc va mirc dd chiéu xa clia anh sang mat troi. Ngoai ra, gi¢i han
chiéu sau khao séat clia phwong phap nay chi tv 30 dén 50 mm.

Hinh.2.6.4 Vi du vé hién twong tach I&p trong twéng ngoai cdng trinh st dung anh nhiét
2.6.4 An mon cét thép
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Hién twong &n mon cbt thép khdng chi lam anh hwéng dén my quan cla két cu bé téng théng qua cac
vét nirt va vét &n mon sét, ma con tac dong nghiém trong dén kha nang chiu lwc cta cong trinh. Déi véi cac
két cAu bé tdng cang bién dwoc xay dwng trong moéi trweng cé tinh &n mon nghiém trong hon so véi cac
cong trinh trén dét lién thong thwdng, viéc xac dinh mirc d6 phat trién ctia an mon cbt thép va dw bao qua
trinh suy thoai la yéu té quan trong trong cong tac bao tri va stra chira cong trinh.

Cac phuwong phap kiém tra/khao sat tinh trang &n mon cbt thép trong bé téng c6 thé dwoc phan loai nhw
sau:

1) Uéc lwgng mirc dd an mon cla cbt thép bang phwong phap kiém tra khéng pha hay
2) Quan sat tre tiép tinh trang an mon cda cbt thép théng qua pha huy cuc bd két ciu bé téng

1) Uéc lwong mirc dd an mon ctia cbt thép bang phwong phap kiém tra khéng pha hay

Cac phuong phap kiém tra khéng pha hiy dbi véi hién twong &n mon cta cbt thép nhin chung dwa trén
nguyén ly dién héa. Cac phwong phap nay, dwa trén phan (ng dién héa clia qua trinh an mon cbt thép, cho
phép wéc lwong mirc dd hoat ddng &n mon va tdc dd an mon cla cbt thép trong bé téng. Cac dai lwong do
chinh bao gém dién thé ban pin va dién tr& phan cuwc. Ngoai ra, dién tré suat ctia bé tdng ciing dwoc xem la
mot chi tiéu do hiéu qua, vi né anh hwdng dang ké dén qua trinh phat trién &n mon cuta cbt thép trong bé
téng.

Mot van dé phd bién ctia cac phwong phap dién hoa la ham lweng nwéc trong khdi bé téng muc tiéu dé anh
hwéng dén két qua do. Néu bé mat bé tdng hoan toan khd hodc hoan toan bi ngap nwéc, thi khéng thé wéc
lwong dworc tinh trang &n mon bang phwong phap dién héa. Bén canh dé, néu st dung cbt thép duwoc pha
nhwa epoxy, phwong phap dién hoa khéng thé ap dung.

Dé theo dai tinh trang an mon cla cbt thép trong thdi gian dai, cé thé st dung cac cdm bién gan san trong
bé téng. Nhiéu loai cdm bién gén san da dwoc phat trién, chang han nhw cdm bién do dién thé ban pin hodc
dién tré phan cuwc clta cbt thép, cling nhw cdm bién do dong dién sinh ra b&i hién twong &n mon té bao vi
mo.

(a) bién thé ban pin (Half-cell potential)

Dién thé ban pin dwoc do dé woc lwong kha nang xay ra an mon trong cbt thép. Cuc dwong (+) dwoc néi
véi thanh cét thép, va cuc am () dwoc ndi véi dién cwe tham chiéu. Sau do, dién cwe tham chiéu duwoc dat
tiép xuc v&i bé méat bé téng bang mdt miéng bot bién wat tai vi tri ngay phia trén thanh cét thép. Trong hau
hét cac truong hop, thanh cét thép dwoc ndi véi cuc duwong (+) sau khi mét phan cta thanh thép da dwoc
boc 16 (xem Hinh 2.6.5).

B0 do dién thé I:I
0e

—  Dién cuc tham chiéu

Miéng bot bién

Bewng  \

Cét thép

Hinh.2.6.5 Do dién thé ban pin

N6i chung, néu gia tri dién thé ban pin do dwgc Am hon so véi nguwdng tiéu chuan, diéu dé cho thay kha
nang an mon cla cdt thép da phat trién dang ké; ngwoc lai, néu gia tri do dwoc dwong hon so véi ngwdng
tiéu chuan, thi kha nang an mon thap hodc khéng cé hién twong an mon. Bang 2.6.4 dwa ra cac vi du vé gia
tri tiéu chuan dé danh gia sw tén tai cGa hién twong &n mon cbt thép dwa trén két qua do dién thé ban pin.
Tuy nhién, can Iwu y rang cac gia tri tiéu chuan nay khong thé ap dung truc tiép déi véi cac két cau bé tong
cang bién néu khéng c6 hiéu chinh phu hop. Trong nhirng trudng hop nhw vay, két qué danh gia sé khong

-25-



phan anh dung tinh trang an mon thuc té. Do do, cac gia tri tiéu chuan can dwoc ap dung hét sirc can trong
va chi sau khi da dwoc ra soat, hiéu chinh phu hop. Rat kho dé xac dinh mét tiéu chuan danh gia dién thé
ban pin mang tinh phd quat, vi gia tri do dwoc chiu anh hwéng 16n tir nhiéu yéu té6 madi trwdng, nhw dd 4m
trong bé téng, ndng dd ion clorua, va nhiét dd khong khi.

Do vay, théng thwdng, nén tién hanh do dién thé ban pin trén toan bd bé mat ctia két cAu hoac tirng bo phan
cu thé, dé lap ban dé phan b dién thé ban pin. Mot phwong phap hiéu qua 1a st dung cac cdng cu chuyén
dung do dé kiém tra trwc quan cac yéu té lién quan dén &n mon. Chang han, cé thé vé dwong dong thé
(equipotential lines), tirc la ban d6 dwdng ndi cac diém cé cung gia tri dién thé ban pin trong khu vwc khao
sat. Nhér dd, cac vi tri cd kha nang xdy ra &n mon cao cé thé dwoc xac dinh mét cach trwe quan (xem Hinh
2.6.6). Hon niva, dbi v&i cac khu viec ma biéu dé dworng dong thé cho thdy kha nang &n mon cao, cé thé tién
hanh boc 16 va kiém tra truc tiép thanh cbt thép, tr d6 nang cao dd chinh xac trong danh gia tinh trang an
mon cét thép trén dién rong.

Néu mot phan cla thanh cét thép bj 16 ra tai cac vi tri ma dwong ddng thé cho thay kha nang &n mon cao,
va tinh trang an mon cla cét thép tai d6 dwoc danh gia trwc tiép, thi do chinh xac cla viéc danh gia tinh
trang an mon cbt thép trén dién rong sé dwoc cai thién.

Bang 2.6.4 Tiéu chuan danh gia an mon cla cdt thép dwa trén gia tri do dién thé ban pin (vi du)

Dién thé ban pin E

Kha nang xay ra an mon

Khi st dung dién cwc dong — dong Khi siv dung dién cwc bac —
sunfat bao hoa (Cu—CuS0,) bac clorua bao hoa (Ag—
(*1) AgCl) (2)
—200mV < E Khong cd hién twong an mon
E>-80 mV VGi xac suét tir 90% tré lén

-350 mV < E <200 mV —230mV <E <-80mV Khéng chéc chan

Cé hién twgng an mon véi xac
<- X s > 1A
£<-350mV E<-230 mV suét tr 90% tré 1&n
*1 ASTM C 876: Phwong phap tiéu chudn dé xac dinh dién thé ban pin cla cbt thép khéng phu trong bé tong

*2 Céac gia tri thé dién dwoc chuyén déi tir dién cwe Cu—-CuSO0, sang dién cwc Ag-AgCl & 25°C

(Pon vi: mV)

Vi tri clia c8t thép R —t e forommagamnsid
dwoc wéc lwong bang 1 —&Dﬂ /

phuwong phép séng R
-
8 %‘J( bk

—— Hién twong tdchf1op

S H
Hién twong tdch 16

Gid tr dién thé
bén pin do dwoc

-

" DPuong dong thé

RN
o 2t
Céc khuyét tat tai ddy dam va vi tri K&t qua do dién thé ban pin (so voi dién
trén thanh cét thép cwc Ag/AgCl)

Hinh.2.6.6 Gia tri dién thé ban pin do dwoc trong dim bé téng cbt thép clia két cdu phan trén tru cau

(b) Bién tré phan cuc
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Do dién tré phan cuc 1a mdt phwong phap nhdm xac dinh tbc d6 &n mon cuia cét thép. Mét phan cla thanh
cbt thép trong bé téng sé dwoc lam 16 ra d& dadm bao dan dién, va cdm bién dwoc dat tiép xdc véi bé mét bé
téng ngay phia trén thanh thép. C6 thé st dung nhiéu phwong phap khac nhau dé tién hanh phép do nay.
Ciing c6 thé str dung thiét bi cAm tay dwa trén nguyén ly tr& khang dién xoay chiéu AC.

B c4p ngudn va thiét bi diéu khién

] o
-4
] &

bién cwc tham chiéu
Cét thép oi cuc
I:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:%
<> A A
Bé tong

Hinh.2.6.7 Do dién tré& phan cuwc

Trong phép do dién tré phan cuc, dong dién sinh ra khi dién thé cda vat liéu thép dwoc phan cwe nhe (tirc
la dién thé bi cwdng blrc dich chuyén mét chut so véi dién thé ban pin ban dau) sé dwoc do. Dién tré phan
cwe sau do dugc tinh theo céng thirc sau:
Rp = AE / Ai (2.6.1)
Trong do
Rp: Bién tré phan cwc (Q cm2)
AE: D6 l&ch dién thé so v&i dién thé ban pin (V)
Ai : Dong dién twong (ng v&i dd léch dién thé do (A/cm?)
Dong dién &n mon (tbc dd an mon) dwoc tinh theo céng thire sau:
Icorr=K/I! Rp (2.6.2)

Trong do
Icorr : Dong dién an mon  (A/cm?)
K :Hang sb tuy thudc vao loai vat liéu thép va diéu kién méi trwerng (théng thwéng 1a 0,026 V)

Rp : Dién tr& phan cye (Q cm?)
Bang 2.6.5 trinh bay vi du vé cac tiéu chi danh gia tbc do &n mon cutia cbt thép dwa trén gia tri do dwoc cla

dién tré phan cwec. Céc tiéu chi nay cé thé dwoc st dung lam tai liéu tham khéo.
Phwong phap dién tré phan cwe dwoc st dung dé wéc lwong tde d6 an mon. Néu gia tri dién tré phan cuc
dwoc do lién tuc theo thoi gian, thi mirc dd &n mon tich Idy clha cét thép co thé dwoc wéc lwong nhuy mot
tich phan theo thoi gian.

Bang 2.6.5 Tiéu chi danh gia téc dd &n mon dwa trén gia tri dién tré phan cuc

Dlﬁptr(igh;r;%uc Mat %%drﬁgg dien Téc dd an mon do dwoc
Icorr (WAIcmM?)
Rp 2130-260 Icorr <0,1-0,2 Trang thai thu dong (khdng cé an mon)
52<Rp =130 0,2<lcorr £0,5 Tbc d6 &n mon thap hoac trung binh
26<Rp =52 0,5<Icorr £1,0 Téc do &n mon trung binh hoac cao
Rp <26 Icorr > 1,0 Téc d6 8n mon rat cao

(c) Dién tré& suét cla bé téng (dién tré rieng)
Dién tr& suét clia bé tong (dién trd riéng): An mon cla cét thép trong bé tong kho bén trong (v&i dién tré

suéat cao hon) phat trién cham hon so véi trong bé tong it khd (&m) (v&i dién tré suét thap hon). Do c6 mot
méi quan hé nhat dinh gitra ham lwong nwéc va dién tréd suat cla bé téng, cac gia tri do dwoc cla dién tré
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suéat s&, dén mot mirc dd nhét dinh, chi ra tbc do hoat ddng an mon cla cbt thép. Cé thé sir dung nhiéu
phuwong phap khac nhau dé do dién tré suat, chdng han nhw sir dung dién tré xoay chiéu dé do dién tré suét
va dién tr& phan cuc ddng thdi, hodc st dung bdn dién cwc dé do dién tré suét.

Hinh 2.6.8 trinh bay so’ d6 khai niém cta phwong phap do dién tré st dung phwong phap bdn dién cuc. Gia
tri p cé thé thu dworc tir hiéu dién thé Ag gitra C va D khi dong dién | (DC hodc AC) chay qua A va B, theo
cbng thire (2.6.3).

p =2ndap/ I (2.6.3)
(7
D,
N ‘ )
[\ \,,,,,,+/ < \
N VN
Dong dién \x Bu'o'ng dong thé

Hinh.2.6.8 Phwong phap do dién tré bang phwong phap bén dién cuc

2) Quan séat sy &n mon cla cdt thép théng qua pha hiy cuc bd

Néu khéng thu dwoc di liéu théa dang tir phwong phap kiém tra khéng pha hily hodc néu can di liéu chinh
xac hon, viéc pha hily cuc bd cac phan ctia két ciu thuwong la mét phwong phap hiéu qua. Khi két ciu bi pha
hay cuc bd, mirc d6 &n mon ctia cbt thép trong bé tong c6 thé dwoc xac dinh trwc tiép theo quy trinh sau:
M6t phan bé tong dwoc loai bé dé 16 ra cot thep, sau d6 kiém tra tinh trang cta cét thép bang mat thudng.
Mét hang muc kiém tra quan trong Ia sw xuat hién ctia &n mon dlem vi néu c6 an mon diém, ca khu vue
tdng thé cta cbt thép va kha nang chiu lwc clia cac bd phan va két cu sé bi giam dang ké. Do do, két cau
dang & trong tinh trang nguy hiém.

Ngoai viéc kiém tra tryc quan, néu cé thé, do dudng kinh con lai thuc té cla cét thép bang thudc cap. Khi
c6 dwoc dir liéu an mon dinh lwong, ¢6 thé wéc lwong téc dd &n mon cho dén thoi diém hién tai. D liéu nay
c6 gia tri trong viéc wéce tinh kha nang chiu lwe con lai ctia cac bd phan va két cau.

2.6.5 Phan bd ion clorua

2.6.5.1 Do lwvdng ham lwgng ion clorua

Kiém tra va khao sat néng do ion clorua trong bé téng déng vai trd quan trong trong viéc xac dinh mirc do
suy thoai va du bao tién trinh suy thoai ctia cac két cdu bé téng do hw héng b&i mudi. Nong d6 ion clorua
trong bé téng co thé duwoc do bang phwong phap chuan dd dién thé hoac sac ky kromatografi ion st dung
mau 16i bé téng hodc mau bé téng lay tir cac két ciu bé téng hodc bot bé téng thu dwoc bang phwong phap
khoan.

Kiém tra va khao sat néng dd ion clorua trong bé tdng nén bao gém céc bwéc sau:

- Cac phuwong phap kiém tra ham lwgng ion clorua trong bé tdng da déng réan (JIS A 1154:2020)

« Céac phwong phap xac dinh sy phan bd téng ham lwong ion clorua trong bé téng clia cac két cau thuyc
té (dw thao) (JSCE-G 573-2013)
lon clorua téng dwoc dinh nghia la tdng ham lwong ion clorua trong bé téng. O day, ion clorua tdng bao gdm
tat ca cac ion clorua trong dung dich mao mach cla bé téng da déng ran, clorua cb dinh trong xi mang da
dong ran duwdi dang mudi, va cac ion clorua hap phu.
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Néng do ion clorua trong bé tong thwdng dwoc do tai vi tri cbt thép (chiéu sau Iop bdo vé) va tai mét sb do
sau dwdi bé mat bé téng.

Néng dé ion clorua tai vi tri cbt thép dwoc st dung dé xac dinh xem cbt thép co bi &n mon hay khéng. Théng
thworng, cbt thép trong bé tdng ndm trong méi trwdng kiém cao, véi pH tlr 12 tré 1&n, diéu nay gidp cbt thép
chéng lai sy &n mon. Diéu nay la do sy hinh thanh I&p oxit day goi la film thu dong trén bé mat cbt thép. Tuy
nhién, néu ion clorua xam nhap vao bé téng va dat ndng d6 vwot qua mdt mire nhat dinh tai vi tri ctia cét
thép (dwoc goi la néng dd ion clorua ngwdng &n mon), 1&p film thu ddng cla cét thép sé bj pha v& va qua
trinh &n mon bat dau, ngay ca khi pH ctia bé téng van cao.

Gi&i han dwéi clia ndng do ion clorua dé& bat dau an mon 1a 2,0 kg/m? trong Tiéu chuén ky thuat cho cong
trinh cdng va cang bién va Binh luan cta né. Gia tri 2,0 kg/m? la gi¢i han dwai clia két qua thi nghiém & Nhat
Ban. Gia tri nay c6 thé thay ddi tly theo méi trwong dia phwong va diéu kién két cau.

Bang cach do ndng dd ion clorua & méi dd sau tlr bé& mét bé téng, hé sé khuéch tan ion clorua wérc tinh trong
bé téng c6 thé dwoc tinh toan, va hé sb khuéch tan wéc tinh nay cé thé dwoc str dung dé dw bao sw tham
thau ion clorua trong twong lai.

Khi khdo sat ndng dd ion clorua trong bé tdng bang cach 14y mau 18i, can cha y dén kich thuéc ti da cla
cbt liéu thd, va dwdng kinh mau 16i phai it nhat gap ba lan kich thwéc tdi da cha cbt lieu thd. Thong thuong,
mau 18i thwong dwoc lay theo cac tiéu chuén sau.

- Phwong phap lay mau va thi nghiém cwéng dd nén ctia mau 16i bé téong khoan (JIS A 1107:2012) .

Viéc ghi lai vi tri Ay mau 16i va mat bé tdng nao (bé mat tiép xuc) dwoc st dung 1a rat quan trong. Sau khi
lAy mau 16i, 16i bé téng nén dwoc bdo quan trong tdi nhwa kin dé ngan chan sy ro ri cla ion clorua do tiép
xuc voi nwoc.

Khi st dung mau I8i dé& xac dinh ndng dd ion clorua tai méi vi tri cét thép va & méi do sau tir bé& mat bé tong,
nén st dung may céat bé téng khd dé cat mau bé tong. Viéc nay nham tranh sw rira trdi ctia ion clorua tir bé
téng do st dung nwéc. Do day clia cac mau bé téng cat ra nén tir 10 dén 20 mm vi sw hién dién ctia cbt liéu
thd trong mau nhé cé thé anh hwéng Ién dén két qua do. Cac manh bé téng dwoc mai min dén 0,15 mm
ho&c nhd hon, bao gbm ca cét liéu thd, sé dwgc st dung lam mau dé phan tich. Mét vi du vé méau 16i da
dwoc lay va cat theo chiéu sau duoc trinh bay trong Anh 2.6.4.

. N
Anh 2.6.4 LAy m&u I6i va mAu 16i cat theo chiéu sau

Trong viéc do lwdng tbng ham lwong ion clorua, axit nitric dwo'c thém vao mau dé phan tich va dun séi dé
chiét xuat ion clorua. Sau do, dgng dich nay du"c_yc loc, va nong dd ion clorua trong dich loc dwoc do bang
phwong phap chuan dé dién thé dé xac dinh néng dd ion clorua trong bé téng.

2.6.5.2 Dy bao sy xam nhap cua ion clorua trong bé téng

(1) Sw xam nhap ion clorua va tién trinh &n mon cot thép can dwoc dy béo dé wéc tinh sy hw hai clia cac
két cau bé tong do an mon cot thép gay ra bdi ion clorua.
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(2) V& nguyén tac, sw hw hai nén dwoc dw bao dwa trén két qua kiém tra/khao sat.

Trong an mon do ion clorua, cbt thép trong bé tdng bat dau bi &n mon do sy hién dién cda ion clorua. Sy mé
réng clia san pham an mon gay ra vét nirt va bong tréc bé tdng, lam gidm dién tich méat cét cta cbt thép, tr
do gidm hiéu suat ctia két ciu. Do do, dé dw bao khi nao cét thép sé bat diu bj &n mon, can phai dw bao sw
xam nhap cuda ion clorua. Dy bao tién trinh &n mon cbt thép yéu ciu phai biét téc do &n mon cbt thép. Toc
dd &n mon sau khi cbt thép bat dau bi &n mon chd yéu phu thudc vao sw cd mat clia nwédc va oxy, la nhirng
yéu tb can thiét cho phan &ng &n mon. Do d6, téc do6 an mon sé thay ddi tuy thudc vao mdi tredng ma két
cAu dé dang ton tai va chat lwong bé tdng. Téc dd &n mon nén dwoc xac dinh phu hop khi xem xét cac yéu
td anh hwdng nay. Néu cé thé dw bao dwoc thdi diém bat dau va téc dd an mon cét thép, sé coé thé du bao
sy gidm dién tich mat cét cha cét thép. Diéu nay, dén lwot nd, sé giip dw bao sy suy gidm trong hiéu suét
két cAu cla cac bd phan bé téng cbt thép.

V& cac tham sb can thiét d& dw bao sw xam nhap ion clorua, viéc st dung két qué néng dd ion clorua ttr
mau 16i bé téng 13y tir két cdu thuc té 1a thich hop. Dwa trén két qua cla kiém tra va thi nghiém s dung
phuwong phap dién héa va cac phwong phap khac, ¢ thé wéc tinh tée dd &n mon cla cbt thép, diéu nay 1a
can thiét dé dy bao tién trinh an mon.

Vi sw di chuyén cla ion clorua trong bé téng cé thé dwoc coi la hién twong khuéch tan, viéc st dung Cbéng
thirc (2.6.4) hodc Binh ly khuéch tan thr hai ctia Fick, dwoc gidi quyét bang cach str dung didu kién bién
phu hop, 1a chap nhan dwoc. Cong thirc (2.6.5) dwoc biét dén rong rai va la mot giai phap cho Cong thirc
(2.6.4), gia dinh rang ndng dd ion clorua trén bé mét bé tong la khéng doi bat ké thoi gian st dung. Luu y
rang Dap trong Cong thirc (2.6.5) dwoc dat 1a "hé sé khuéch tan wéc tinh" vi C(x, t) dai dién cho néng do
tbng cua ion clorua trén méi don vj thé tich bé téng, chir khdng phai trong pha 16ng nhw dwgc dinh nghia
trong Cong thirc (2.6.4). Néu ndéng dd cua ion clorua bi 6 nhiém ban diu Ci khéng r, cé thé thay thé bang
ndng dé ion clorua ctia mau lay tlr mét vi tri dwoc cho 1a khéng bi anh hwéng béi sw xam nhap cla ion clorua.

X_p s 2.6.4
at ¢ axz ( M )
Trong do

C: Nong d6 ion clorua trong pha Idng (trong dung dich)

Dc: Hé sb khuéch tan ion clorua wéc tinh

x: Khodng céach tr bé& mat bé téng

t: Thoi gian
0.1x ;
Clx,t)=C,|1- +Ci (2.6.5)
(x,2) 0[ e”f[2 ,—Daptﬂ
Trong dé

C(x, t) : Ndng dd ion clorua (kg/m?) tai d6 sau x (mm) tlr bé& mat bé téng sau thdi gian trdi qua t (ndm)
Co :Néng dd ion clorua tai b& mat bé téng (kg/m3)
Dap : Hé sb khuéch tan woce tinh cla ion clorua (cm?nam)
Ci : Ndng dé ion clorua bj & nhiém ban dau

erf :Ham Ibi

-30 -



Néu Céng thirc (2.6.5) dwoc sir dung dé duy bao, hé sb khuéch tan wéc tinh Dap phu thudc rat nhiéu vao
chét lwong bé téng. Cu thé, hé s khuéch tan wéc tinh bi anh huwdng manh béi ty 1& nwéc/xi mang W/C va
loai xi mang. Ngoai ra, ndng dd ion clorua tai b& mat bé téng Co phu thudc rat nhiéu vao méi truwdng tiép xuc
(vi duy, khu vie thiy triéu va khu vuc ban nuwéc).

C6 ba phwong phap kha thi dé xac dinh cac tham sé nay (Co, and Dap), nhw sau. Lwu y réng (iii) chi &p dung
cho Dap.

i ) St dung két qua kiém tra twv két cAu muc tiéu

Néu két qua kiém tra/thi nghiém phan bé néng dd ion clorua da dwoc thu thap, C, va Dap c6 thé dwoc xac
dinh thédng qua phan tich héi quy ctia hd so ndng dé ion clorua theo Céng thirc (2.6.5).

Khi tinh toan hé s khuéch tan wéc tinh Dap cla ion clorua bang phan bd ndng dd ion clorua trong mau I8
bé téng, v&i do tin cay ctia phan tich hdi quy, nén st dung gia tri tai ndm vi tri hodc hon & cac dd sau khac
nhau t&r b& mat bé tdng. Néu phan (rng trung hda da xay ra trén I&p bé méat bé téng, do ion clorua trong bé
téng da di chuyén dén va tap trung tai mat tién trung hoa, ndng do ion clorua tai I&p bé mat bé téng nén dwoc
loai trir khdi phép tinh trong nhirng trwdng hop nay. Hinh 2.6.9 cho thdy mét vi du vé hé so néng do ion
clorua va két qua clia phan tich héi quy khi I&p bé mét bé tong da bi trung hoa.

Tuy nhién, két qua kiém tra va khao sat dbi voi C, va Dap cho thay cé s bién dong I&n ngay ca trong cung
mot két ciu, va do dd, can phai nhan thirc rdng co suw bién dbi trong dac tinh xam nhap cua ion clorua vao
bé tong.

RC slabs of open-type wharves (30 years in service)

o Measured data

— Regression analysis result

¥ O

likely influence of
carbonation

Dyy: 2.0 (cm?/vear)

Co: 12.5 (kg/m®)

Hinh.2.6.9 Biéu dd phan b ndng dé ion clorua trong bé téng c6 I6p bé mat da bj trung hoa,
va két qua phan tich hdi quy
i ) St dung két qua kiém tra tir méi trwdng va két cdu twong tw cung véi cac hd so nghién ctru hién cé
Néu khong co két qua kiém tra/khao sat, C, va Dap c6 thé dwoc xac dinh bang phwong phap sau:
(1) Hé sb6 khuéch tan wéc tinh Dap

Gia tri thiét ké ctia hé s6 khuéch tan Dd c6 thé dwoc tinh tir ty 1& nwéc/xi mang W/C bang cong thirc sau.
Lwu y rAng Dd cé thé dwoc xem |a Dap. Ngoai ra, néu két cAu khong cé vét nirt hodc chi cé6 mot vai vét
nit, thi hang muc thr hai phia bén phai ctia Cong thirc (2.6.6) co thé dwoc loai bé.

w
D,=y.D, +ﬂ(?j D, (2.6.6)

Trong do,
Ve : Hé sb vat liéu cua bé tong (théng thwdng = 1,0)

-31-



Dk : Gia tri d&c trwng clia hé sb khuéch tan ion clorua trong bé tdng (cm2/nam)
A : Hé sb biéu thj anh hwéng clia cac vét nirt hién cé dén hé sb khuéch tan (théng thwong = 1,5)
Do : Hang s6 biéu thi anh hwéng cla cac vét nirt dén sw di chuyén clia ion clorua trong bé téng (théng
thwdng = 400 cm?/nam)
w/l : Ty |é gitra chiéu rong vét nirt va khodng cach gitra cac vét nirt (W/l = (Osel ES+€'csa))
Ose: TAng cwdng trng suat ctia cot thép (N/mm?)
Es : M6 dun dan hdi ctia cét thép (N/mm2)
€'esa : Hang s6 diing dé xem xét sw tang chiéu réng vét nirt do sw co ngét clia bé téng, sw chay va cac
yéu t6 khac

Néu bé téng thuwc té dwoc sir dung da duoc xac dinh, gia tri dic trwng clia hé sd khuéch tan ion clorua trong
bé téng Dk str dung trong Céng thirc (2.6) cé thé dwoc xac dinh tlr mét thi nghiém st dung mau thir duwoc
tao ra twr bé tong do. Trong cac trwdng hop khac, cé thé dat dwoc gia tri nay bang cach gan W/C vao Céng
thirc (2.6.7) va Cong thirc (2.6.8). Tuy nhién, trong treed'ng hop nay, dé chinh xac wéc tinh ctia D« khdng cao.
Céc cong thire nay dwoc xay dwng dwa trén két qua cha cac cudc khdo sat dwoc thwe hién tai Nhat Ban.
Cac gia tri nay c6 thé thay dbi tuy thudc vao nguyén liéu st dung (xi mang, v.v.).

+ Khi st dung xi mang Portland théng thwong (0,35 < W/C < 0,55)

log1o Dk= 3,4 (W/C)-1,9 (2.6.7)
+ Khi st dung xi mang xi 16 cao hoac bui silic (0,40 < W/C < 0,55)

log+o Dx = 2,5 (W/C) — 1,8 (2.6.8)
(2)Nbng d6 ion clorua tai bé mét bé tong Co

Theo Tiéu chuan Ky thuat va Binh luan cho cac Céng trinh Cang va Cang bién tai Nhat Ban, cé thé xac
dinh Co bépg Cong thirc (2.6.9). Luu y rang céng thirc nay dwgc xac dinh dua trén két qué clia mét cude
khao sat vé két cau trén cla cac bén cang kieu mé. ©).

Co=-6,0x+15,1 (2.6.9)
Trong do

x: Khodng céach gitra muc nwédc cao nhat (H.W.L.) va bé mat bé téng (m). Tuy nhién, pham vi ap dung
cua x phai trong khoang 0 < x < 2, va C0 khéong dwoc nhd hon 6,0 kg/m?3.

iii ) Str dung hé sé khuéch tan trong bé téng thu dwoc tr cac thi nghiém gia téc

Thi nghiém di chuyén dién (Electrical migration test) 14 phwong phap wéc lwong hé sé khuéch tan ion clorua
trong bé téng. V&i phwong phap nay, ngay ca khi ion clorua chwa xam nhap qua mau 16i bé téng, van cé thé
woc lwgng dwoc hé s6 khuéch tan ion clorua trong bé téng.

Thi nghiém di chuyén dién do lwéng d6 dé dang di chuyén cuda ion clorua qua bé téng mao quan bang cach
st dung gradient dién thé lam lwc tac ddng dé di chuyén ion clorua. Hé sé biéu thi dd dé dang di chuyén nay
dwoc goi 1a hé sé khuéch tan hiéu qua. Hé sb khuéch tan hiéu qua khac véi hé sd khuéch tan woc tinh da
dé cap truwdc do, vén dwoc str dung cho tat ca cac ion clorua trong bé téng. Vi vay, hé sb khuéch tan hiéu
qua wéc lwgng dwoc bang thi nghiém di chuyén dién phai dwoc chuyén ddi thanh hé sb khuéch tan wéc tinh
trong bé tong.

Déi voi phwong phap thi nghiém di chuyén dién va phwong phap chuyén ddi hé sb khuéch tan hiéu qua
thanh hé s khuéch tan wéc tinh cua ion clorua trong bé téng, nén tham khao cac tai liéu sau
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* Phwong phap kiém tra hé s khuéch tan hiéu qua cla ion clorua trong bé tdng bang phwong phap di
chuyén dién (JSCE-G 571-2007).

- Phuong phap tinh toan hé s khuéch tan wéc tinh siv dung hé sé khuéch tan hiéu qua qua thi nghiém
dién di (Phu luc JSCE-G 571-2007).

Thi nghiém di chuyén dién sau day chwa dwoc chudn héa tai Nhat Ban. Thi nghiém nay xac dinh hé sb
khuéch tan ttr d6 sau xam nhap ctia mudi sau khi dong dién dwoc ap dung.

- Nordtest NT BUILD 492 “Hé s6 di chuyén ion clorua tir thi nghiém di chuyén khéng &n dinh”, Nordtest, Finland
(1999)

2.6.6 Hién twong cacbonat hoa

Cacbonat hoa trong cac két cau bé tong la hién twong bé tdng dan mét di tinh kiém tlr bé mat do sy xam
nhap ctia khi carbon dioxide (CO,) va cac loai axit khac nhau vao bén trong. Khi viing cacbonat héa tién gan
dén cbt thép, mang thu ddng bao vé cét thép sé bi pha hdy, va sw &n mon sé tién trién do cé sw hién dién
clia d6 Am va oxy. Cacbonat héa ciing cé thé phat trién khi bé téng bi anh hwéng bdi nhiét do cao do hda
hoan hoac cac sw kién twong tu.

Thong thuéng, trong cac cdng trinh cang bién, bé téng thwong & trang thai Am wét nén qua trinh cacbonat
héa dién ra rat cham so v&i hw hai do mudi; vi vay, viéc kiém tra va khao sat hién twong cacbonat héa thuwédng
khéng duwoc chi trong trong danh gia dd bén clia cac cdng trinh cang. Tuy nhién, khi bé téng nam trong méi
trwdng khi bién hodc I16p bdo vé cbt thép méng, qua trinh cacbonat héa cé thé tién trién dén mirc gay an
mon cot thép bén trong, do d6 can phai hiéu rd mirc d6 cacbonat héa ctia bé tdng. Ngoai ra, khi hién twong
cacbonat hoa xay ra tai I[&p bé mat ctia bé téng, né c6 thé anh huéng dén sw phan bé ndng do ion clorua
trong bé tdng va lam tang téc d6 an mon cbt thép. Vi ly do nay, viéc danh gia mirc dd cacbonat héa clia bé
téng ciing tré nén can thiét ngay ca khi dw doan va danh gia tién trinh ctia hw hai do muéi.

Phwong phap phd bién nhat dé xac dinh mrc d6 cacbonat héa ctia bé téng la do dd sau cacbonat hda théng
qua I8i khoan lay tr két ciu bé téng, cac manh bé téng bi duc v& hodc bé mat clia cac bd phan bi duc, hoac
bét bé téng thu dwoc tiv viéc khoan 16.

Dé& kiém tra va khao sat hién twong cacbonat héa clia bé téng, nén tham khao céc tiéu chuan sau;

e Phuwong phap do do sau cacbonat hoa cla bé tong (JIS A 1152:2018)
e Phwong phap thir cacbonat héa cho két ciu bé tdng bang bdt khoan (NDIS 3419:2011)

&

Dung
dich
Phenolp

Gidy thdm dung dich

hthalein phenolphtalein
Hinh 2.6.10 Phwong phap kiém tra qua trinh Hinh 2.6.11 Phuong phap kiém tra qua trinh
cacbonat héa bang cach phun dung dich cacbonat hoa bang cach khoan

phenolphthalein 1%

2.6.7 Phan trng kiém - silic (ASR)

Su suy gidm chét lwgng bé téng do phén (rng kiém - silic (ASR) d&c trwng bdi hién twong bé téng trwong
né do phan rng ASR va sy xuét hién ciing nhw phat trién cla cac vét niit. Viéc suy gidm chét lwong bé téng
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do ASR chll yéu bi &nh hudng bdi d6 phan (ng clia cot liéu st dung (loai va ham lvong khoang phan L’Png)
thanh phan cép phbi bé tong (ham Iuo’ng kiém trong Xi mang va Iuo’ng xi mang trong hén hop bé téng), v
didu kién moi truo’ng ma két cAu tiép xuc (ngudn cung cap nuwéc va kiém, nhiét do, v.v.). Ngoal ra, sy xuat
hién va phat trién clia cac vét nirt con bi dnh hwéng béi lwong cét thép trong két cAu va diéu kién kim ham
bé téng.

Trwédc day, trong cong tac bao tri va quan ly cac cong trinh c6 hién twong ASR, nguwdi ta chl yéu chu trong
dén viéc &n mon cbt thép do cac vét nit gay ra, cling nhw xem xét yéu té thAm my va canh quan. Tuy nhién,
trong nhirng nd3m gan day, da ghi nhan hién twong gay & cac doan udn cong va méi han ap lwc cta cbt thép
do ASR, tir d6 tién hanh diéu tra vé thuc trang va co ché xay ra, va da thay rng cé kha nang xay ra hw hdng
nghiém trong anh hwéng dén kha nang chiu lwc cia két ciu.

Viéc khao sat cac két ciu bé téng c6 nguy co suy giam do ASR thuéng bao gdbm cac bwéc nhw kiém tra truc
quan, khao sat hién truweéng (do dd rong vét nirt, mirc dd trwong né), va thwe hién cac thi nghiém trong phong
st dung mau I8i khoan. Danh sach cac hang muc kiém tra va khao sat lién quan dén ASR dwoc trinh bay
trong Bang 2.6.6. Tuy nhién, theo bao céo, ngay ca khi thyc hién nhiéu loai thi nghiém khac nhau thi div liéu
thu dwoc cling hiém khi cung cip thém théng tin hiru ich hon so v&i khdo sat trwc quan. Do d6, phwong
phap kiém tra va khao sat déi vai két cdu bé tdng nghi ngd c6 hién twong ASR can duwoc lwa chon phu hop
dwa trén loai bién dang can danh gia, théng tin can thu thap va dé chinh xac yéu cau, ciing nhw kha néng
tng dung két qua kiém tra vao cdng tac bao tri sau nay.

Mot sb thi nghiém sir dung 16i khoan dodi hdi chuyén mén cao, va tly thudc vao phwong phap thi nghiém, di
liéu thu dworc cé thé bi dién giai sai. Ngoai ra, dd trwong né con lai clia bé téng trong cac thi nghiém gia téc
thwdng nhd hon so véi thue té tai cong trinh. Vi vay, két qua trwong nd ctia bé tdng tir cac thi nghiém gia
tdc khdng nén dwoc st dung truc tiép dé danh gia do trwong né con lai cla cac két ciu bé tong.

M6t phuong phéap don gidn dé diéu tra ASR 1a st dung mé dun dan hdi Young cla bé téng lam chi sé danh
gia. Theo cac nghién ctru trwérc day, mot déc diém clia bé téng bi suy gidm do ASR 1a mé dun dan hdi Young
giam manh hon so v&i cwdng dd chiu nén (Hinh 2.6.12).

Bang 2.6.6 Cac hang muc kiém dinh va khao sat tinh kiém (ASR)

Céc hang muc khao séat va kiém tra
Nut (theo hué’ng bi han ché, hinh dang/mau), bong tréc/lét, né ra,
dich chuyén/deformation, bién mau, bac, su tiét gel. (gel exudation)
Sw lan rong cla vét nirt (phuwong phap doéng ho tiép xuc, v.v.)
Do dac tao hién trwdng Mé& réng va dich chuyén (déng hé do dich chuyén, v.v.)
Kiém tra khéng pha hay (do d6 nay, van téc séng siéu am, v.v.)
Cac tinh chéat co hoc (cwdng d6 nén, mé dun Young, V.v.)
Kha nang gian n& dw (vi du: lwong gian né)
Céc loai da két hop va loai khoang chéat phan tng
Phan (rng kiém-silica ciia cac vat liéu két hop
Xac dinh gel kiém-silica
Ham lwong kiém

Kiém dinh trwc quan

Thi nghiém lay mau cla két ciu
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Cgé JSCE: tidu chudn chi d3n ky

thuat bé tong
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(o)
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M6 dun dan hoi (kN mm“)

0 : cac gia tri do theo pp I3y 15i cla bén dang bé coc cao
€0 thoi gian s dung 4 ndam

20 40 60

80 100

Cudng 6 nén  (N/mm?)

Hinh .2.6.12 Quan hé giira cuwérng d6 nén va moé dun dan hoi bé tong

2.7 Khao sat két cAu thép
2.7.1 Tdng quan

Céc két ciu thép tai cang va bén cang thwdng xuyén tiép xuc véi méi truéng bién, do do chiu anh hwéng
b&i diéu kién &n mon khac nghiét hon so véi cac két ciu thép trén dét lién. Vi ly do nay, vat liéu thép trong
cac cong trinh nay thwérng dwoc trang bi cac bién phap bao vé chéng &n mon (phong chéng &n mon). Céac
phwong phap phong chdéng &n mon cho két ciu thép tai cdng va bén cang duwoc phan loai nhu trinh bay

trong Bang 2.7.1.

Bang 2.7.1 Cac phwong phap bao vé chéng &n mon cho céc két ciu thép cang va bén tau

Dang bao vé

Dang va tén phwong phap

Phwong phap catot

Phwong phap anod

Phwong phap bao vé thép bang don

dién cudng blrc

Phwong

phap bao
vé bang

I&p pha

Paint Nhwa epoxy day dung cho méi trvdng
bién
Pha chéng &n mon | Phu nhya Polyethylene
Phil tai Phi hitu co corlg n‘ghlepm ‘ Lo’g phu dan hoi ur?thape
nha may Phu mang siéu day | Phu nhwa epoxy siéu day
Phu 16p dan hoi urethane siéu day
Phi kim loai chén Phu kim loai chdng an mon
Phiivo co | o KIM 108 9 ['L&p pha kim loai titan day
an mon - o~ ;
L&p phu thép boc day
Son
Phd hiru co | Phu dwéi nwéde Phu dang putty
Lop pha dwdi nwoe
Phnu tai Pht I&p Petrolatum V? bao ,ve pang n.hl_fa ———— N
cong Lép pha baq vé kim loai chdng an mon
tredng V& bdo vé bang nhya

Pht vo co

Pha vira

Lép phi bdo vé kim loai chéng 3n mon

Boc bé tong cot
thép

Loai van khubn thao d&

Loai van khuén tai chd
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Boc bao vé

Bao vé bang catot

_ coc bng thép

<

Hinh 2.7.1 Vi du vé phwong phap bao vé chéng &n mén dwoc 4p dung cho bén bé coc cao

Thong thuwéng, phwong phap bao vé chdng dn mon bang son phi dwoc ap dung cho pham vi két ciu nam
tr trong viing mwe nwéc chiéu thay dbi dén khoang khéng phia trén, con phwong phap bao vé catét dwoc
ap dung cho khu vuc dudi nwédc. Tuy nhién, vi mét sb ly do, chirc nang bao vé chdng &n mon cé thé bi mét
va hién twong an mon co thé xay ra. Ngoai ra, mot sé két cdu thép van chwa dwoc trang bi hé théng béo vé
chéng &n mon do duoc thiét ké theo khai niém cii 14 bu &n mon (corrosion allowance). Do do, viéc kiém tra
dinh ky dé xac dinh s ton tai hay khéng ctia hién twong an mon ddi vai vat liéu thép trong nhirng méi trudng
nay la rat quan trong.

Dé& kiém tra sy ton tai va mirc d6 &n mon cla thép cling nhw sy mét mat cda vat liéu 14p sau & khu vuc dwdi
nwdc, thuwdng tién hanh kiém tra trwc quan bang tho 18n hoac thiét bi I&n khdng ngudi lai dwéi nuwdc (ROV).
Ngoai ra, cac phwong phap khac ciing dwoc st dung dé& xac nhan tinh trang bao vé chéng an mon nhw do
dién thé cta két cau thép va kiém tra mirc dd hao mén clia cac andt dung trong hé théng bao vé catét.

Chwong nay chil yéu dé cap dén cac két ciu thép tai cang va bén cang (twong ké, cau cang, ké chan soéng,
v.v.) st dung coc van thép, coc van éng thép va coc dng thép, nhuwng ciing c6 thé ap dung cho cac két ciu
thép cang bién khac néu co6 sy xem xét day da diéu kién thuc té.

Cac phwong phap kiém tra va khao sat dbi vai vat liéu thép va bién phap chéng an mon dwoc trinh bay trong
chwong nay dwoc xem la tiéu chuan co ban.

Chwong nay md ta cac phwong phap co ban, tiéu chuan dé thuwc hién kiém tra va khao sat cac nodi dung sau.

1) Phwong phap kiém tra va khao sat hé théng bao vé catét (xem muc 2.7.2)

2) Phwong phap kiém tra va khao sat son phi bdo vé (xem muc 2.7.3)

3) Do dd day tdm thép (xem muc 2.7.4)
Dbi voi cac ndi dung khdéng dwoc dé cap trong chwong nay cling nhw cac nguyén tac co ban vé béo vé
chéng &n mon, cé thé tham khao cac tai liéu sau:

e “Hwéng dan Bao tri va Stra chira Cong trinh Cang va Bén cang (2023), CDIT”

o “Sétay BAO VE CHONG AN MON VA SUPA CH’A CHO CAC KET CAU THEP CANG BIEN (1998),
ocDr

2.7.2 Khao sét hé théng béo vé catbt

C6 hai loai hé théng bao vé catbt dwoc ap dung cho két ciu thép tai cdng va bén cang nhu minh hoa trong
Hinh 2.7.2:

1. Phwong phap anod hy sinh (galvanic anod method)
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2. Phuwong phap dong dién cwdng blrc (impressed current method)

1) Phwong phap dién cwc anod 2) Phuwong phap dong dién cwdng blrc

Dung cu do dién thé (mat bén) Dung cu do dién thé(mat bén)

A (+ye el ()

Day bién D4y bién

Phwong phap bdo vé chéng &n mon nay dwoc Phwong phap nay st dung mét thiét bj ngudn dién
thwe hién bang cach két ndi mot kim loai cé thé ngoai dé ép budc dong dién bao vé tir anod di qua
dién thap hon thép lam anod. Trong cac két cAu vat liéu thép.

thép cang, thwong sir dung cac anod hgp kim

nhoém.

Hinh 2.7.2  Cac dang béo vé catbt

Viéc lwa chon phwong phap bao vé catét dwoc quyét dinh dwa trén d6 dan dién (hiéu qua cta chat dién
phan) tai khu v bién lién quan. Théng thuwdng, phwong phap anod méi str dung anod hop kim nhém duoc
ap dung, tuy nhién, trong méi trwdng cé sw pha tron ctia nwéc song, can phai lwa chon va ap dung phwong
phap phu hop nhét, bao gém ca phwong phap dong dién cuéng burc.

Hinh 2.7.3 trinh bay phan loai cac méi trwdng &n mon va cac phwong phap bao vé catét phu hop.

- Duéibién ’ x‘f"g":.dc a4 A
- Dudi day bién = vangshimymen thay dol
- - Vung thuay triéu cao

! ¢

v

Phuong phap dién cuc anode

Phuong phap dién cuc anode

Phuong phap dong dién cudng birc

- Hdp kim nhém
- Hdp kim kém
- Hdp kim magie

anode

- Hdp kim nhém
- Hdpkim kém
- Hdp kim magie

anode

Dién cuc khéng hoa
tan

anode

Hinh 2.7.3 Méi Trwdng An Mon va Phwong Phap Bao Vé Dién Cuc Ap Dung

Viéc khao sat hién trwdng ctia hé théng bao vé catbt st dung anod hy sinh thwdng dwoc thwe hién théng

qua:

(a) Do dién thé cua vat liéu thép
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(b) Khao sat tinh trang 1ap dat va mrc d6 tiéu hao cla cac anod

Viéc do dién thé cla két ciu thép co thé phan anh trang thai an mon hién tai clia két cu. Dién thé bao vé,
la tiéu chudn dé danh gia liéu thép ngdm trong nuwéc bién cé dang trong trang thai dwoc bdo vé chéng an
mon hay khéng, dwgc xac dinh la -780 mV khi str dung dién cwc Ag/AgCI [sw]. Tuy nhién, cho muc dich bao
tri va quan ly, dién thé quan Iy kiém soat an mon dwoc thiét 1ap 14 -800 mV, nham bao gém mét khoang an
toan trong dién thé bao vé chdng &n mon (xem Hinh 2.7.4).

Tuy nhién, néu dién thé do dwoc cla thép I&n hon dién thé quan Iy kiém soat &n mon, nghia 1a viéc kiém
soat &n mon khdng con hiéu qua. Trong cac trwdng hop cé bat thuweng nhw anod bj tiéu hao hét hoac bj roi
ra, can tién hanh kiém tra tinh trang 13p dat va mirc do tiéu hao clia cac anod.

Du ap dung phwong phap anod hy sinh hay phwong phap dong dién cudng birc, didu quan trong 1a phai
dam béo dat dwoc dién thé kiém soat bao vé chong &n mon da quy dinh. Dé 1am dwoc diéu nay, can phai
kiém tra anod (hw hong hao mon), phu’o’ng phap lap dat anod, hé thong day dién, ngudn cap dién, v.v., nham
phat hién s&m cac b4t thuwéng, va tién hanh sira chiva hodc gia cb cac khu vuc bi 16i.

Phia (duong) cao

\ Apw o
~700mV Khéng dudc bao vé

=750mV —800mV [vs Ag/AgCl]
~800mY s=gsssss Quan ly chdng an mon
-850mV

-900mV Puoc bao vé
—Y

Phia (am) thap

Gia trido

Hinh 2.7.4 Vi du vé xac dinh hiéu qua chéng an mon

(a) Po dién thé cda vat liéu thép ‘ , , ]
Dién thé cua vat lieu thép thwong dwoc do bang von ké dién tré cao, dién cwc tham chiéu, va thiét bi do dién
thé duwoc lap dat tai két cau muc tiéu can bao vé chong an mon.

Thong thwdng, von ké mot chidu (DC) c6 dién tré bén trong tir 1 MQ/V tré 1én c6 thé dwoc str dung nhw mot
von ké dién tré cao, va dién cwc Ag/AgCl [sw] cé thé dwoc st dung lam dién cuwc tham chiéu. Tuy nhién, néu
dién cuc tham chiéu dwoc sir dung & nhivng vi tri nhw day bién — noi kho thay thé dién cwc — va phai st
dung cung mét dién cuc trong thdi gian dai, thi can st dung dién cwc k&m (Zn), do thanh phan cta né cé
thé duy tri dién thé &n dinh va ndi tai. Mot thir nghiém thwc dia dai han (~10 ndm) da xac nhan rang dién cuc
k&m c6 d6 bén cao ngay ca trong mdi trwérng khac nghiét nhw séng 16n hodc noi cé chuyén ddng cla cat.

Dién thé cla cac két cdu muc tiéu dwoc bao vé trong nwéc bién dwoc do theo huwéng chiéu sau véi khoang
cach 1 mét gitra cac diém do, nhw minh hoa trong Hinh 2.7.5. Cac diém do gibng nhau nén dwoc st dung
trong céac lan kiém tra ké tiép. Viéc theo dai sw thay dbi trang thai bdo vé chdng an mon théng qua sw chuyén
bién cuia dién thé 1a rat quan trong.

Débi véi viéc do dién thé, cuc dwong cla von ké dién tré cao dwoc két ndi vai thiét bi do dién thé thdng qua
day dan, trong khi cwc am dwoc két néi véi dién cuc tham chiéu. Cac dung cu két ndi, chang han nhu kep
ca sau, thwong dwoc st dung do co dién tré tiép xtc thap. Ngoai ra, cin gan thém vat ndng vao dién cuc
tham chiéu dé dam bao vi tri do khéng thay déi do cac yéu té nhw thay triéu.

Thiét bj do dién thé (xem Anh 2.7.1) dwoc 1&p dat cach nhau khoang 20 dén 50 mét theo huéng kéo dai clia
két cAu dwoc bao vé chdng &n mon. Dién thé thwdng dwoc do tai cac vi tri 1ap dat thiét bi do dién thé va tai
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cac diém gilra cac thiét bi.

von ké cé dién thiét bi do dién thé

_EN % (N&i vao coc)

cyc tham
chiéu

Anh 2.7.1 Thiét bj do dién thé (mat bén)

(b) Khdo sat tinh trang l&p d&t va mirc do tiéu hao clia cac anod

Viéc kiém tra bang mat thwong tinh trang 18p dat anod, danh gia mirc d6 tiéu hao, va do dong dién phat ra
tr cac anod la can thiét.

1) Kiém tra bang mat thwéng tinh trang 1ap dat anod

Viéc kiém tra bang mét dwoc thuc hién dé xac nhan sé lwong anod da I&p dat va ddm béo rang tinh trang
clia cac anod dé gidng nhw luc thi cdng ban dau. Néu can, cé thé chup anh bang camera dwéi nwdc dé lam
tai liéu xac minh.

2) Kiém tra mirc d6 tiéu hao

Bang cach do lwéng mirc dd tiéu hao cia anod, cé thé xac dinh dworc tudi tho con lai ciia anod cling nhuw
mat do dong dién bao vé cla toan bd két cAdu muc tiéu. Dé do mirc tiéu hao, khoang 3 dén 5% trong téng
sb anod da 14p dat sé dwoc lwa chon ngau nhién tai cac vi tri ty y, sau dé the 1&n sé do hinh dang va kich
thwéc anod dwdi nuwée, hodc kéo anod 18n dé can trong lwong trén bo.

Khi lwa chon anod dé kiém tra, can phai xem xét vj tri va dd sau lap dat, nhdm dam bao rang két qua do
phan anh chinh xac tinh trang bao vé chdng an mon cla toan bd két cAu. Ngoai ra, can phai xac nhan trwdc
lich str bdo tri clia cac anod, chang han nhw vi tri va thoi diém thay thé anod trong suét thoi gian siv dung
do mét sé nguyén nhan nao dé. Anh 2.7.2 minh hoa tinh trang hao mon anod va céc diéu kién khac dwoc
khao sat b&i tho 1&n. Hinh 2.7.6 trinh bay phwong phéap do hinh dang anod va cach tinh khéi lwong con lai
cuia anod.
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D, . .
Hinh dang anode ban dau

Hinh dang anode sau khi
bi an mon

Khdi lwong con lai ctia anod =[(D/4)2.L-V] x mat d6 anod

Trong do:

D: chu vi trung binh = (Ds+D,+D3)/3

D+, D2: chu vi tai vi tri khodng 100 mm vé hai phia ctia anod
Ds: chu vi kich thwéc con lai cia anod

L: chiéu dai con lai cia anod

Hinh 2.7.6  Phwong phap do hinh hoc anod va tinh toan khéi lwgng con lai ctia anod

3) Kiém tra dong dién phat ra

Bang cach do dong dién phat ra tir cac anod, cé thé kiém tra tbc dd hao mon ciia anod va wéc tinh tudi tho
con lai mot cach twong dbi. Dong dién phat ra tir anod thwdng dwoc do bang phwong phap sut ap, trong doé
dién ap trén dién tré shunt dwoc do dé tinh dong dién. Dé thuc hién do lwéng nay, thiét bi do dong dién can
dwoc gan sén vao anod tir truéc.

4) Khao sat téc dd an mon bang mau thir

Hiéu qua chéng an mon cla cac két ciu thép tai cang va bén tau cé thé dwoc xac nhan thdng qua mau thir
hodc khao sat méi trwdng. Viéc sir dung mau thlr khédng chi cho phép xac nhan tinh trang &n mon trén bé
mat thép, ma con co6 thé danh gia dinh lwong hiéu qué bao vé chdng &n mon dwa trén mirc d6 gidm khoi
lwong do an mon.

Khi st dung mau thr, mot cap mau ther (mot mau cé cap dién va mot mau khong cép dién) sé dwoc lap dat
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tai m6i do sau cuia két cAu muc tiéu khi hé thdng bao vé cathodic dwoc thi cong.
Tinh trang bé mét sé dwoc kiém tra bang mat thweng, va khéi lwong sé dwoc do.

Mtrc d6 &n mon dwoc tinh tir giam khdi lwong clia mau thir, dung dé tinh téc dd an mon va hiéu suét bao vé
an mon cla két cau muc tiéu. Cac cong thirc tinh nhw sau:

e Tbc d6 an mon = Khéi lwong gidm do &n mon / Dién tich b& mat mau thd / Thoi gian thte nghiém /

Mat dé ctia mau thi (2.7.1)
e Hiéu suét bdo vé& &n mon= (Khéi lwong gidm ctia mau khong bao vé — Khdi lwong gidm ciia mau
c6 bdo vé) / Khdi lwong gidm ctia mau khéng bao vé (2.7.2)

O Nhat Ban, hiéu suét bao vé an mon 90% thwdng dwoc siv dung trong thiét ké hé théng bao vé cathodic.

Ngoai cac khdo sat trén, khao sat méi trworng vé chét lwong nwéc va trdm tich day tai khu vwe bién xung
quanh ciing cung cap di¥ liéu hivu ich d& hiéu xu hwéng hao mon anod. Cac hang muc khéo sat bao gédm
pH, Thé oxy héa — khir (ORP), sulfides, va vi khuan khir sulfate (SRB). Ngoai ra, cé thé danh gia chi sb 6
nhiém nwéc théng qua viéc khdo sat néng dd ion clorua, oxy hoa tan, va ion amoni. Bang cach so sanh két
qua khao sat véi méi trudng an mon gia dinh trong thiét ké ban dau, c6 thé xac nhan sw thay déi ciia moi
trwong &n mon thuc té. Tw do, nhirng di liéu nay co thé dwoc siv dung dé diéu tra nguyén nhan khi tinh
trang chdng &n mon khéng dwoc duy tri trong subt thoi gian phuc vu ctia anod.

(c) Thiét bi Cung C4p Ngudn Ngoai

Doi voi thiét bi cung cap ngudn ngoai, can phai kiém tra rang chung dang hoat dong t6t va cung cap dong
dién dung nhw yéu ciu. Can kiém tra cac muc sau:
e Tinh trang bao vé& &n mon cla thép ludn dwoc duy tri (néu co thiét bi giam sat dién thé).
e Hoat ddng va diéu kién van hanh cla thiét bi cung cdp ngudn dap (ng cac yéu cau thiét ké (dién ap
dau ra, dong dién dau ra, v.v.).
e Cac bd phan cua thiét bj chwa dat dén tudi tho dw kién.
Gia tri dién ap va dong dién ap dung cho thiét bi dién cuc la phu hop.
e Trong mach day dién, khong dwoc cé sw dit gay day va dién tré cach dién khdng bi suy giam.

Hinh 2.7.3 Tram cung cép dién bd sung va tinh trang kiém dinh

2.7.3 Khao sat Hé théng Bao vé Bé mat

Céc phwong phap bao vé an mon bang I&p phi dién hinh dwoc ap dung cho céc két ciu thép trong cang
va bén tau dwoc phan loai nhw trong Bang 2.7.2 dwéi day.

Bang 2.7.2 Cac phuong phap bao vé &n mon bang I&p pha dién hinh &p dung cho két cdu thép trong céng

FnIong PNAP | pig tai nha Son phd
do vé ban " ]
16p -phCI g may Phu hiru co L&p phu chdng an mon cong nghiép
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L&p phd nhya siéu day

Phu v6 co L&p pha kim loai
Phu hiru co Lép boc dwéi nwée
PhAu tai Phu I&p Petrolatum
cong
tredng

Boc vira bé tong

Phu vé co -
Boc bé téng cot thép

(1) Muc tiéu chinh cta viéc kiém tra va khao sat Iép phi bao vé 1a phat hién sw bién dang cua vat liéu 16p
phu cé thé da xay ra do lao héa hodc tac ddng cla vat gb tréi va tau thuyén. Viéc bao vé nay dam béo rang
khéng c6 tinh trang bat thwdng nao ton tai. Néu quan sat thay sw bién dang cé hai, can phai thuc hién mot
cudc khao sat chuyén sau hon dé xac dinh chinh xac tinh trang va nguyén nhan cuta sy bién dang, sau do
ap dung bién phap thich hop.

Kiém tra trwc quan I&p phi bao vé dworc thwe hién cho toan bd khu vwre clia cdng trinh can khéo sat. Khuyén
nghi kiém tra tat ca cac vat liéu thép. Néu diéu nay khéng thé thuc hién duoc, cac phan thudng xuyén bi
anh hudng nhét cia két cdu nén dwoc kiém tra. Cac hd so kiém tra va khao sat trwdc do nén dwoc tham
khao, va cac phan cutia két ciu c6 tinh trang bat thwérng dwoc quan sat trong cac cudc kiém tra trwdc d6 can
dwoc bb sung vao cac khu vuc kiém tra hién tai. Anh chup cac phan va sw bién dang nay nén dwoc thuc
hién.

Trong khi kiém tra I&p pht bao vé, cac khiém khuyét, chdng han nhw diéu chinh vat liéu nén khéng du trong
qua trinh xay dwng va vit/dai 6c chwa dwoc siét chat dung cach, thworng dwoc phat hién trong vong mot ndm
ké tlr khi hoan thanh céng trinh.

(2) Viéc khao sat dé& xac dinh chinh xac tinh trang hw héng hodc xubdng cap can dwoc thuc hién & ving chiu
tac déng séng, vung thady triéu va cac khu vue dwdi bién ma Iép phi bao vé da dwoc ap dung. Nhin chung,
céac sinh vat va vat thé bam dinh dwdi khu vire thay triéu can dwoc loai bd trwde khi kiém tra mot coc tai méi
diém kiém tra hodc mot phan I6m va mét phan 16i ctia cuc ctr van thép tai méi diém kiém tra.

Bién dang cla I&p phi bdo vé co thé cé nhidu hinh thirc khac nhau, tuy thudc vao vat liéu I&p pha. Kiém tra
trerc quan nén tap trung vao cac bién dang sau dwa trén loai vat liéu 1&p phu:

(D Son: Phéng rop, nit, tach 1&p pha; dau hiéu gi sét trén vat liéu thép da dwoc phi son
@ Lép pht hivu co: Tach Iép, phdng rop va niet Iép phi
@ Lép pha petrolatum: Thiéu I&p bao vé, &n mon va I1dng bc¢ vit hodc dai bc
@ L&p phu viva: Loai khong c0 16p bao vé: Roi, nirt va tach 16p vira
Loai co 16p bz}\o vé: Roi, nt, bien dang va tach Iép bao vé, an mon va
Iéng Oc vit, dai 6c
(® Lé&p phad kim loai: An mon, gi sét, roi, nirt, hw héng, mai mon va khuyét tat ctia vat liéu thép

Cac phwong phap kiém tra va khéo sat va cac lwu y cho tirng loai vat liéu 1&p pht dwoc chi ra nhw sau:

Khi phat hién bét ky loai bién dang nao trong |&p phti bdo vé, mirc d6 gi sét cia kim loai nén (thép) la yéu tb
quan trong, va viéc kiém tra va khao sat can dwoc thuc hién véi sw tap trung vao diéu nay.

Cac phuong phap kiém tra va khao sat ciing nhw cac diém can xem xét dwoc md ta dwdi day, tuy thudc vao
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loai vat liéu I&p phi. Trong nhiéu trwdng hop, kiém tra, khdo sat va danh gia yéu cau kién thirc chuyén mén
ve tirng loai I&p bao ve.

@ Son

Sw xudng cap cla I&p son co thé bidu hién dudi cac hinh thirc nhw phdng rop, niet, tach I16p son va gi sét
trén vat liéu thép dudi I6p son. Néu sy xudng cép cla I&p phi lan dén bé mat vat liéu thép, gi sét sé xuét
hién. Viéc kiém tra va khéo sat I&p pha chd yéu dwoc thuc hién chi tiét bang phwong phép truc quan, tap
trung vao gi sét, phong rop, nirt va tach 1&p son. Trong qua trinh kiém tra tric quan, can thyc hién kiém tra
bang bua nhwa dé xac dinh liéu cé manh vé& ctia I&p son cé dd bam dinh gidm con lai trén vat liéu thép hay
khong.

C6 moét sb6 phwong phap dé xac dinh mire d6 gi sét, phdng rop, nirt va bong tréc. Vi du, cac hién twong nay
c6 thé dwoc danh gia bang cac hinh anh tiéu chuan twong trng véi kich thwéc va mat o phat trién qua nhiéu
bwdc, hodc cé thé dwoc dinh lwgng bang ty 1& dién tich.

Ty |& dién tich gi sét, phdng rop va bong tréc duwoc wéc tinh trc quan, st dung tiéu chuan cho ty I dién tich
gi sét lam tham chiéu. Dién tich gi sét la dién tich bé mat thép bi gi. Dién tich gi sét khong bao gom dién tich
I&p phi bé mat bi bao pha béi gi chay.

Trong cac khu virc c6 thé tién hanh khao st bang cong cy, cling c6 thé xac dinh dinh Ilugng tinh trang xudng
cap cua lép phu bang cach két hop cac phép do do day I&p phd, d6 bam dinh, dién tr&, va cac tham sb khac.

@ Lép phu hivu co

L&p phi hiru co cé 16p son day hon so véi son théng thudng va cé dd bén tét. Cac muc can kiém tra va
khao sat vé co ban gibng nhw déi véi son thdng thwdng, va kiém tra trwc quan twong tw dwoc thuc hién.

® Lé&p phu Petrolatum

L&p phu petrolatum bao gédm mét vat liéu chdng an mon petrolatum trén bé mét vat liéu thép va mot Iép bao
vé. Viéc kiém tra trwc quan chu yéu tap trung vao 16p bdo vé. Trong trudng hop I&p phi petrolatum, mét
cudc khao sat sau 20 nam ké ti khi xay dwng cho thay néu khéng cé cac 16 héng bén trong va I6p bao vé
van nguyén ven, |&p phd chdng &n mon petrolatum bén trong ciing khéng bi hdng va khéng cé sw &n mon
clia cac coc thép éng. Do dd, dbi véi Iép phi petrolatum, nhin chung, can kiém tra sy bién dang clia I6p béo
vé va bét ky khoang tréng nao bén dwéi I6p béo vé do.

Kiém tra I&'p bao vé can tap trung vao viéc xem xét cé diu hiéu nirt, bién dang cta I&p bao vé va sy an mon
cing nhw sw 16ng 8o clia cac bu 16ng hodc dai 6¢c khong. Kiém tra cac khoang tréng can dwoc thwe hién
bang phwong phap gd am thanh, st dung bua nhwa hodc cac phwong tién thich hop khac. Trong trwéng
hop cé cac miéng bang hodc tAm gia cwérng duwoc ap dung tai cac khép ndi clia 16p bao vé, néu co bat ky
hién twong nhw nirt hodc bién dang, can thuc hién cac cudc khao sat thich hop.

Néu viéc kiém tra am thanh phat hién cac khoang tréng bén trong chira nwéc bién dang di chuyén, Iép bao
vé nén duwoc thao ra va bat ky sy an mon nao cua vat liéu thép can dwoc kiém tra.

@ Lé&p pha Inorganic (L&p pha viva)

L&p phi viva c6 thé c6 hodc khong co 16p bao vé.

e L&p phu vira khong co 16p bao vé: Can kiém tra truc quan sw bién dang, nhw nirt trong vat liéu 1ép
phl hodc nhirng phan bi mat. Néu vat liéu I&p phu bi hw hdng, co thé quan sat thdy nirt va/hodc méat
mot phan 16p pha, va "vét gi" cé thé xuét hién tir vat liéu thép bi an mon & phan cubi.

e Lo&p pht viva cé Iép bdo vé: Vat liéu bén trong thwdng dwoc xem 1a con nguyén ven néu I6p bao vé
van con nguyén ven, gidng nhw I1&p phi petrolatum. Vi vay, viéc kiém tra nirt & I&p béo vé can duoc
thwe hién. Néu cé khoang tréng gitra I6'p bao vé va I&p viva, va néu nwéc bién chay vao khoang tréng
nay, |&p bdo vé da mét chirc nang bao vé. Trong trwéng hop nay, can thwc hién kiém tra am thanh
dé xac dinh cé khodng tréng khéng. Néu phat hién cé khoang tréng, I&p bao vé can dwoc thao ra va
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kiém tra nhw thé d6 13 I6p pha viva khong cé 16p bao vé.

Kiém tra va khao sat |&p phu viva chd yéu duoc thue hién bang kiém tra truc quan. Ciing cé thé Iay mau vat
lidu 16i dé do nong dd ion clorua néu can, vi ndbng dd ion clorua xadm nhap vao vat liéu vira thwdng cung cap
théng tin cé gia tri.

Kiém tra va khao sat 16p phu bé téng cbt thép cling nén duwoc thyc hién theo cach twong tw. Viéc kiém tra
bé téng cbt thép 1a can thiét dé phat hién bat ky sw &n mon nao cla thanh cbt thép.

® Lé&p pha kim loai

Kiém tra cac I&p phu kim loai chéng &n mon chi yéu dwoc thuc hién qua kiém tra trwc quan. Khi thue hién
kiém tra trc quan, can chu y vi gi do kim loai dang bdt, chang han nhw bot sat, cé thé bi nham véi gi da phat
trién trén 1&p pha kim loai chdng &n mon. Kiém tra truwc quan dwéi bé mat nwéc bién thuong dwoc thwe hién
b&i tho 1an. Néu phat hién sw xubng cap trong qua trinh kiém tra trwc quan, mot thiét bi do d6 day siéu am
ho&c cac cong cu twong tw sé dwoc st dung dé do dod day cla I&p kim loai chdng &n mon tai khu v bj hw
hai.

Thoéng thwdng, kim loai chéng an mon dwgc sir dung cho cac I&p pha kim loai. Do do, néu vat liéu I1&p pha
khéng bi hw hai, vat liéu nén (thép) van con nguyén ven. Tuy nhién, mét khi Iép phl bi hw hai, s &n mon
bimetallic xay ra gitra vat liéu thép va kim loai I&p phd. Sy an mon nay cé thé phét trién nhanh chéng trong
mot thoi gian ngan. Viéc kiém tra can dwoc thwe hién can than dé phat hién ngay ca nhirng hw hai nhd. Néu
phwong phap bao vé catot dwoc ap dung trong nuéc bién hoat dong dung cach, sy an mon bimetallic sé
dwoc ngan chan & vung thay triéu. Cling can danh gia hiéu qua chéng &n mon cta phwong phap bao vé
catot trong qua trinh kiém tra va khao sat I&p pha kim loai.

2.7.4 Do do day thm thép
(1) Po d6 day bang déng hé siéu am

Do d6 day cua thép tAm dworc thuc hién dé xac dinh mac dd an mon cuia két ciu thép. Dé thuc hién phwong
phap do nay, cac vj tri kiém tra, vj tri do va diém do can dwoc lwa chon phu hop véi muc tiéu can dat dworc.
Ngoai ra, néu can, cac khu virc an mon cuc bd cling nén dwoc do.

Théng thuwong, phwong phap siéu am bang dong hd do dwoc sir dung. Cac xung séng siéu am phat ra tir
dau do dat trén vat liéu thép sé bi phan xa lai tlr day vat lieu thép va tré lai dau do. Thiét bi nay st dung
nguyén ly rang thoi gian gitra viéc phat va phan hoi ti 1& véi khodng cach truyén séng siéu am. Cac dau do
riéng biét dwoc st dung cho phia trén va dwédi muwec nwéc bién. Mot ddng hd do dd day siéu am cé kha nang
do ca trén khong va dwéi nwéc, st dung cac dau do khac nhau, thwong duwoc st dung. Can phai hiéu chinh
ddng hd do dd day siéu am truwdc khi st dung. Dé cé dwoc cac phép do do day chinh xac, can st dung mét
tAm thép tham chiéu cé do day da biét va gan giébng véi vat liéu thép muc tiéu.

Hinh 2.7.4 cho thay cac phép do dd day tAm thép. St dung ddng hd do d6 day siéu am, ba lan do dwoc thuc
hién tai cac diém do da chi dinh. Trung binh cac gia tri thu dwgc sé dwoc st dung lam gia tri do chinh thirc.
Néu phat hién gia tri bat thwdng tai ddng ho do, cac bién phap, bao gém viéc do lai, can duwgc xem xét.

Hinh 2.7.4 Khao sat do chiéu day thanh coc

Tét ca cac nhan vién van hanh thiét bi do do day tAm thép can duwoc thdng bao trwdc vé cac quy trinh cu thé,
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bao gbm ca viéc ap dung dau do vao bé mat vat liéu thép. Nén chup anh bé mét thép tai cac diém do d6 day
tam trong qua trinh thyc hién phép do.

DPéng hd do d6 day siéu am c6 wu diém 1a don gidn va cho két qua chinh xac. Tuy nhién, can phai loai bd
cac khu vue bi hw hai ctia 16p pht va sw bam dinh ctia sinh vat trwéc dé 16 ra bé mét vat liéu thép can do.

Cong viéc chuan bi nay ddi héi ngudn nhan lwc va mét nhidu thdi gian. Cac manh vun tlr cong viéc loai b
can dwoc xt ly tai noi khac.

Mot ky thuat do do day khoéng tiép xtc st dung séng siéu am va cam (ng dién tir da dwoc phat trién nhw
mot cong nghé méi co thé thu thap di liéu trén dién réng moét cach don gidn va hiéu qua hon so véi
phwong phap st dung dong ho do do day siéu am thdong thwong.

(tham khao ://www.mlit.go.jp/kowan/content/001597154.pdf, https://www.nipponkaiyo.co.jp/product/cygnus-
dive/). Tuy nhién, khi s&r dung cac cdng nghé méi nay, can phai hiéu ré dd chinh xac co thé dat dwoc.

(2) Lwa chon diém kiém tra va vi tri do

Cac diém kiém tra 1a mot nhém cac vi tri do dwoc chiéu Ién mat phang clia dwdng thdng phap tuyén cla két
cau. Cac diém nay phan anh tinh trang &n mon téng thé. Khi thuc hién danh gia tinh néng cia hang muc,
cac diém nay duoc st dung dé danh gia toan bd két ciu. Vi vay, can lwa chon cac diém kiém tra phu hop.
Dwa trén két qua kiém tra trwc quan cta két ciu, cn xem xét tinh trang clia cac vét &n mon va an mon hé,
tinh trang an mon (pham vi gi), tudi tho ctia két ciu va do day tdm thép ban dau, va cac phan bi &n mon
nghiém trong can c6 bién phap x& ly nén dwoc Iwa chon wu tién.

Néu kiém tra trwc quan cho thdy sw phan bd déng déu cla cac diém &n mon doc theo mét doan dai cla
dwong thang phap tuyén, cé thé chon cac diém kiém tra cho cac doan nay bang cac phwong phap sau:

- Tinh trang &n mon (i): Cac vét an mon hé hoac méot nhém lién tuc cac diém gi cé6 mau cam dwoc quan
sat trén dién rong tr mirc nwée thap trung binh dén mirc nuwdc thap nhat. Néu co
s& da it nhat ndm nam tudi, mot diém kiém tra nén dwoc chon méi khodng 20 mét
(20 m) doc theo dwdng thang phap tuyén.

- Tinh trang &n mon (ii): Cac diém gi cé6 mau cam duwoc quan sat mot phan t» mirc nwéce thap trung binh
dén mirc nwéc thap nhat. Néu két ciu da it nhat mwei nam tudi, mot diém kiém tra
nén duoc chon mbi khodng 50 mét (50 m) doc theo dwérng thang phap tuyén.

- Tinh trang &n mon (iii): Déi v&i cac tinh trang khac ngoai (i) va (ii), vi du, néu khdng cé hoac rét it diém gi
mau cam dwgc quan sat trong pham vi tir mére nwéc thap trung binh dén mirc nwéc
th4p nhéat, mot diém kiém tra nén dwoc chon.
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Anh 2.7.6 Tinh trang &n mon( i

Z——

N

Anh 2.7.5 Tinh trang an mon (ii ) Anh 2.7.8  Tinh trang &n mon (iii)

Céc hinh anh tir 2.7.5 dén 2.7.8 c6 thé dwoc str dung lam tai liéu tham khao. Khi tinh trang khéng ré rang,
nén chon diéu kién 3n mon nghiém trong hon.

Déi véi tinh trang &n mon (ii) va (iii), khodng cach gitra cac diém kiém tra thwdng rong hon so véi truéng
hop tinh trang &n mon (i), Piéu nay 1a do kha néng tdn tai &n mon nghiém trong can xt& ly ngay lap tirc &
cac diéu kién (i) hoac (iii) thAp hon so véi (i). Do d6, hiéu qua kinh té cla viéc kiém tra dwoc xem xét khi
chon lya gitra cac phwong an nay. Theo doé, néu cac phép do do day tAm thép cho thdy sw &n mon nghiém
trong hon so véi két qua kiém tra trwc quan, thi nén chon thém céac diém kiém tra dé dat dwoc tan suat mot
diém kiém tra méi khoang 20 mét (20 m) doc theo dwdng thang phap tuyén, gibng nhu trong trwéng hop
tinh trang &n mon (i). Hon nira, nén chon it nhat hai diém kiém tra cho méi co’ s&. D& xac dinh tinh trang &n
mon ((i), (ii) hodc (iii)), can thwc hién kiém tra tryc quan.

Khi danh gia tinh ndng clia két cdu dwéi ciia mot bén tau kiéu mé/bé coc cao, do6 day tAm cla tat ca cac
coc doc theo mét hang vuéng goc véi duwong thang phap tuyén can duoc do tai méi diém kiém tra dé méi
coc co thé dwoc danh gia tuy theo tinh trang an mon.

Cac vi tri do 1a nhom céc diém dai dién cho cac vi tri diém kiém tra dd day tAm thép theo chiéu doc. Nhirng
diém nay dwoc chon dé kiém tra sy phan bd cla cac vét &n mon & cac phan va bd phan clia mot két ciu
theo chiéu doc. Céc vi tri do nén dwoc chon bang cach xem xét cac chirc nang ctia bao vé chdng &n mon
sau khi cac diéu kién &n mon cua vat liéu thép dwoc xac dinh qua kiém tra truc quan dé xac dinh loai &n
mon (vi du, &n mon tap trung). Hon niva, nén chon cac diém cé thé twong (rng véi cac vi tri clia cac van dé
cAu trac (vi du, cac diém noi tao ra (rng suét I&n nhét).

Hinh 2.2.7 thé hién cac vi tri do tiéu chuan cho cac coc thép va coc van thép.
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Hinh 2.7.7 Céc vi tri do tiéu chuan

[Ddi véi coc)

Diém “a” ctia modt coc nam & phan cao nhét va chiu lwc kéo Ién nhat va bi an mon nghiém trong nhat. Cac
diém “b” va “c” khoéng chi chiu lwc kéo twong déi Ién ma con bj &n mon tap trung. Két qua phan tich (rng suét
cho mét két cAu phu thudc nhiéu vao dd clrng clia cac mét cat quanh cac diém nay. Lwong an mon tdi da
nén dwoc xac dinh mét cach chinh xac nhat ¢ thé. Vi vay, cac vi tri dw kién sé bj anh hwdng nhiéu nhét bai
4n mon nén dwoc chon lam cac diém “b” va “c,” xem xét cac diéu kién &n mon doc theo vung tr mirc nwoc
thap trung binh (M.L.W.L.) dén méc nwéc thdp nhat (L.W.L.). Néu sw chénh léch mirc thiy triéu hodc pham
vi &n mon nghiém trong 1&n, nén tang sé lwong vi tri do. Néu sy chénh l1éch mirc thay triéu nhd, chi can chon
mot vi tri do quanh phan nay. Vi tri “L.W.L.—2 m” |a ch4p nhan duoc lam Diém “d” trong nwéc bién, vi ty 1&
&n mon khong thay déi nhiéu quanh vi tri nay duwéi mwe nwéc bién ngay ca khi cé &n mon tap trung. Do dé,
vi tri nay sé khong anh hudng dang ké dén két qua phan tich (rng suét.

[D&i v&i coc van)

Trong trwdng hop coc van, cac irng suat quanh mirc nwédc cao nhat (H.W.L.) va vang tr mirc nwéc thap
trung binh (M.L.W.L.) @&n m&c nwéc thap nhat (L.W.L.) twong dbi thap. Tuy nhién, néu mdt 16 xuat hién do
sy phat trién cGa &n mon, vat liéu dap sé bat dau chay ra ngoai. Do d6, cac diém do nén dwoc dat quanh
khu vire nay. Mot vi tri dworc dw doan sé bi anh hwdng nhiéu nhat béi &n mon nén dwoc chon lam Diém “b,”
theo kiém tra trwc quan khu ve tir M.L.W.L. d@én L.W.L. Vi cac &ng suét cao dwoc tao ra trong nwéc bién,
nén chon hai diém trong nuéc bién dé xac dinh lwong an mon ti da. Dbi véi cac két cau coc van, cac vi tri
do nén dwoc chon quanh khu viec ma mé men udn thiét ké xuéat hién I&n nhat. Khoang cach theo chiéu doc
tr 0,5 m dén 1,0 m nén dwoc dam bao gitka cac diém.

(3) Lwa chon cac diém do do day tdm thép

Céc diém do d6 day tam thép chi ra cac vi tri ma do day cla vat liéu thép sé dwoc do. Cac phép do do day
twong ng yo"i cac hinh dang mat cat thyc té cda vat liéu thép tai vi tri do. Hinh 2.7.8 cho thay cac diém do
dd day chuan cho cac loai vat liéu thép cé hinh dang khac nhau.

Hé sinh vat va vat chat nam trong khu virc 100 mm vudng trén bé mat tdm thép can dwoc loai bd béng cac
cbng cu nh’u’ bua hoac dung cu cao, va pé mat vat liéu thép tiép xuc sau do can duwgc lam sach thém bang
ban chai sat hodac da mai dé lam sach bé mat thép.

Tai mbi diém do d6 day tAm thép, dau do clia may do dd day nén dwoc dat tai ndm hodc ba diém (xem Hinh
2.7.9). Gia tri trung binh cia ndm hoé&c ba phép do sé dwoc lay lam gia tri do chinh thirc.

Néu vat liéu thép c6 16, vi tri ctia 16 (tam cdia 16) sé dwoc chon lam moét trong cac diém do do day, va gia tri
“0” s& dwoc gan cho do day cla thép tai diém nay. Néu I6p bao vé pha bj hw hdng mét phan, cac diém do
nén duoc dat & nhirtng phan nay. Béi véi coc van thép dng, cac mdi ndi nén duworc loai bd khéi viéc lwa chon
cac diém do.
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Hinh .2.7.8 Céc vi tri diém do chiéu day tiéu chuan
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: Pham vi vun mat thép bi phei chiéu

@: Vi tri dit cdc thiét bi do (3 vi tri tai méi diém)
Hinh 2.7.9 Vi tri cac diém do chiéu day thép

4) Po dac s an mon cuc bo

Bé& maét thép bi &n mon cé thé xuét hién cac viing &n mon phat trién déu va cac ving khéng déu véi nhiéu
diém an mon rai rac (3n mon pitting) cé kich thwéc khac nhau. Dé nang cao d6 chinh xac trong viéc danh
gia tinh ndng cla vat liéu thép, viéc kiém tra tinh trang clGia cac viing &n mon cuc bd va do dd sau cla cac
phan thép bi an mon la rat quan trong.

Néu phat hién bat ky viing &n mon cuc bd nao (sau hon 3 mm), can phai ldy mau duc ctia cac phan an mon
nay hodc do d6 sau clia ching bang thwéc do d6 sau dé xac dinh do day thép téi thiéu hién tai. Ngoai ra,
hinh dang cla cac viing an mon can dwoc ghi lai. Néu quan sat thy nhiéu vaing an mon cuc bd, nén chon
nam ving an mon Ién nhat va do d6 sau cta an mon tai nhixng khu vuc nay (xem Hinh 2.7.10).

No.l

dung cu do sau

Vi tri &n mon

vi tri an mon

e

Hinh .2.7.10 Vi du vé do 8n mon cuc bd béng dung cu do sau
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