Phu luc 2 : Hé thdng kiém tra va chan doan cong trinh cang bang tau

khéng ngwoi lai

1. Gidi thiéu

Hién nay, cac cong trinh cang tai Nhat Ban dang bwdc vao giai doan 140 héa va dy kién trong
vong 20 nam t&i hon 60% sb cdng trinh sé& vuot qua 50 ndm tudi ké t khi xay dwng. Vi vay, viéc
duy tu va nang cap cong trinh mdt cach hiéu qua 1a hét strc can thiét. Tuy nhién, khé khan 16n 1a
viéc kiém tra phan phia dwéi clia cac ciu cang dang coc — vén ton tai véi sb lwong rat Ion &
Nhat Ban — bj han ché bai diéu kién thdi gian va khong gian lam viéc. Ngoai ra, trong phwong
phap phan loai m&rc d6 hw héng clia cau cadng dang coc, mirc dd xubng cap cla cac cau kién
hién nay dwoc danh gia thd cong theo tiéu chuan bdn cap tai Nhat Ban. Cach danh gia nay co
thé dan dén sai léch do khac biét chl quan gitra cac ca nhan.

Vi nhirng ly do d8, ching t6i da phat trién mot phwong phap kiém tra st dung tau khéng ngu i
lai dwoc trang bi camera. Béng thoi, cdng nghé xay dwng mé hinh 3D va ky thuat trich xuét vét
nirt tlr dnh chup cling da dwoc thiét [ap. Ngoai ra, mdt phwong phap chan doan tw déong nham
xac dinh mirc do xubng clp clia cau kién cling da duwoc phat trién. Trong bai béo nay'), cac cong
nghé trén da dwoc gidi thiéu va ap dung cho mét cau cang d& hang dang coc da van hanh 45
nam, va tinh hiru ich ctia hé théng da dwoc xac nhan théng qua so sanh véi phuong phap kiém
tra va chan doan do con nguoi thuc hién.

2. Tong quan vé ky thuat

2.1 Phwong phap kiém tra

Phwong phap kiém tra st dung tau khéng ngui lai nhw thé hién & Hinh 1 dé& khao sat phan phia
dwéi clia cau cang dang coc, nhu minh hoa & Hinh 2. Kich thuwéc cha tau khéng nguoi lai 1a dai
2,2m, rong 1,1 m va cao 0,65 m. Néu khong gian bén dudi cau cadng khodng 80 cm thi cé thé sir
dung tau khéng nguoi lai dé tién hanh khao sat.

Phwong phap ghi hinh phan phia dwéi ciu cang la cho tau khéng nguwdi lai di chuyén trén mat
nwéc va quay video bang camera do phan giai cao. Tuy nhién, khi g&n camera truc tiép 1én tau,
rung lac do séng gay me& hinh anh, va chuyén déng lac ngang/lac doc cla tau khién khong thé
ghi hinh dung khu vue dy kién. D& khéc phuc van dé nay, mot bo 6n dinh chdng rung hiéu suét
cao (gimbal) da dwoc 13p cho camera.

Ngoai ra, do anh sang khé chiéu vao khu vwc duwéi ciu cang, cac mo-dun dén LED da dworc 13p
trén tau dé ddm bao du dd chiéu sang khi quay. Nhod d6, diéu kién anh sang phu hop cho viéc
ghi hinh da duwoc dat dwoc.

Déi vai viéc diéu khién tau khong nguwdi 1ai, hé théng st dung thiét bi truyén khéng day bang tan
2,4 GHz cho khoang cach lién lac ngan. Béng thdi, moét thiét bi vo tuyén bang tan 350 MHz dwoc
st dung lam hé thdng lién lac khan cép. Thiét bi nay cho phép lién lac & khodng cach xa hon, du

do tré truyén tin hiéu I&n hon. Hinh 2 minh hoa ngwi van hanh trén b&d nhan hinh anh camera



truyén tr tau khéng ngudi lai hoat ddng dwéi cdu cang bang tin hiéu truyén hinh anh bang tan
5,6 GHz.

May quay + thiét bi chéng rung

(gimbal)

Hinh 1 Tau khéng ngwoi lai (bén trai; trwéc khi lap dat thiét bi, bén phai; sau khi lap
dat thiét bi)

Man hinh giam sat

Hinh 2 Khao sat hién trang cta cau cang dang coc

2.2 Phwong phap chan doan

Qua trinh xt ly hau ky &nh chup dworc thuc hién theo quy trinh thé hién & Hinh 3. Trwédc hét, vi
tri chup anh dwoc wéc tinh va mét mé hinh 3D thuwe té clia cong trinh dwoc tao bang phwong
phap phan tich C4u truc tr Chuyén dong / Pa géc nhin lap thé - Structure from Motion / Multi
View Stereo (SfM/MVS), do khéng thé thu nhan tin hiéu dinh vi GNSS dwéi ciu cang dang coc.
Phan tich SfM/MVS |a phwong phap khdi phuc ddng thdi md hinh 3D va vi tri camera tir nhiéu
anh chup v6i cac goc nhin khac nhau. Nh& mé hinh 3D dwoc xay dwng bang phwong phap nay,
c6 thé xac dinh vj tri twong ddi ctia cac khu vwe hw héng nhw vét niet va nwée ri gi. Diéu nay gitp
viéc danh gia tinh trang xubng cap cla cong trinh tr& nén trwc quan va dé hiéu hon.

Tiép theo, anh truc giao (orthophoto) clia tirng ciu kién dworc trich xuét tir md hinh 3D, va cac
khu viwc hw hdng nhw vét nirt va ri gi dworc nhan dang tir anh nay nhw thé hién & Hinh 4. Vi du
vé viéc trich xuét vang hw hdng dworc trinh bay & Hinh 5. Dwa trén két qua dé, mc dd xudng
cép cua tirng cau kién dwoc phan loai thanh bdn cép theo tiéu chi danh gia trong Bang 1. Hon

nira, tr cac két qua phan tich, cé thé thuc hién chan doan mirc do xubng cap cho toan bd cau



cang dang coc. Ngoai ra, bdng cach xay dwng co sé& di liéu tir anh thu dwoc va cac thong tin

lién quan, hodc theo déi sw thay ddi xudng cap theo thai gian, cé thé dw doan xu huwéng suy giam

va thoi diém can bao tri trong twong lai.

Thu nhén hinh anh bang hé thng kiém tra si
dung tau diéu khién tir xa

Tao mé hinh 3D béng phan tich SfM/MVS

Tao hinh anh tryec chuén cho titng b phan tir mo
hinh 3D

Ding ky thong tin ki€m tra cong trinh va hinh anh

Trich xuat cac phan xudng cip tlr hinh anh truc

chuén

Ty dong xac dinh mirc dd xudng cap cla tirng bd
phan va toan b céng trinh

Chiéu rong vét nut
Duéi 0,5mm
— 3mm hodc hon - Chiéu réng tham do

— 0,5 t6i 1mm — 1t6i2mm

Hinh 3 Quy trinh xt ly di¥ liéu chan doan

Dam

Ban san

Anh Két qua trich xuét Anh

Két qua trich xuét

Chiéu rong vét nuiet
Dwéi 0,5mm

—0,5 t&i Tmm

—1t&i 2mm

—2 t&i 3mm

— 3mm hodc hon

== T Cét thép = Mach ngirng lanh
[_JLocétlieu [ Thanh thép
[ Kéttinhmudi  [JRe ri nuéc
[ B& tong bi bong tréc [ JHe héng

[ Vung ri thép bi khac
riva trd

Hinh 5 Két qua trich xuat phan bi hw héng

2.3 Thtr nghiém hién trwwong

Hinh 4 Phwong phap trich xuat vét nirt

Bang 1. Tiéu chi mirc d6 xubng cap

(a) Ban san

Mat d6 vét nirt

tlr 2 m/m? trd lén

Dién tich bé téng bong tréc

tir 1% tré 1én

Dién tich ri thép bi rira tréi va dién tich 16 thép

tlr 50% tré' 1én

b Mt d6 vét nirt tir 1 m/m? dén 2 m/m?
Dién tich ri thép bi rira tréi va dién tich 16 thép tir 20% dén 50%
Mét d6 vét nirt nhé hon 1 m/m?
Dién tich muéi trdng tir 5% trér 1én
Dién tich ri thép bi rira tréi va dién tich 16 thép nhoé hon 20%
Hu hong khac €6 tén tai
Hu héng khac khéng tén tai

(b) Dam

V'e( r:m}theo. phuong l{u(f cot thép 6. tai
©6 bé réng tir 3 mm tré 1én
Dién tich bé téng bong tréc tr 1% trér 1en
Dién tich ri thép bi rira tr6i va dién tich 16 thép tir 50% trd 1én
Vét niit theo phuong truc cét thép 6 t8n tai

b c6 bé réng nhé hon 3 mm =
Dién tich ri thép bi rira tr6i va dién tich 16 thép 1ir 20% dén 50%
Vét niit khong theo phuong truc cét thép <6 tBn tai
Dién tich ri thép bi rira tréi va dién tich 16 thép nhé hon 20%
Hu héng khac 6 ton tai
Hu héng khac khéng tén tai

Th&r nghiém hién trwong dwoc thue hién tai mét ciu cang dang coc dung cho d& hang da xay

dwng cach day 45 nam, cé chiéu dai 80 m va chiéu réng 20 m, nhuw thé hién & Hinh 6. Két qua

duwoc so sanh va kiém chirng véi phwong phap kiém tra thi cdng do con ngudi thwe hién. Nhw

thé hién & Hinh 7, tau khéng ngudi 1ai da dwec van hanh dé ghi hinh toan b6 phan phia dwéi cau

cang. Két qua cho thdy cé thé hoan thanh viéc chup anh khodng 1.600 m? trong vong 2 gid,

nhanh hon khodng 2,5 lan so véi phwong phap kiém tra tiéu chuan do con ngudi thye hién tai

Nhat Ban.




Ngoai ra, md hinh 3D cla toan bod khu vwc phia dwéi ciu cadng da duwoc xay dwng tir 2.064 anh
(86 phan giai 8.290.000 pixel). M6 hinh 3D tao ra dwoc thé hién & Hinh 8. Két qua t phwong
phap tw ddng xac dinh mirc do xubng cap ciing dwoc so sanh véi két qua danh gia ctia con ngudi.
Cubi cung, mirc d6 trung khép cao duwgc ghi nhan & Hinh 9: 100% (54/54 cu kién) dbi véi ban
va 90% (116/129 cAu kién) dbi véi dam.

Céc chuyén
di khtr hél

| Buong chay cua tau khéng ngwé'l lai | —\

r

20m

Hinh 6 Kiém tra cau cang dang coc Hinh 7 Mat bang cau cang dang coc

Hinh 8 M6 hinh 3D ctia cau cang dang coc (Nhin tir dwéi 1én)



Ha b c Hd

Chir cai trong vong tron khac véi két qua kiém tra trc quan

Hinh 9 Xac dinh mrc dé xudng cap (Nhin tir dwéi 1én)

3. Két luan

Chung tdi da phat trién phwong phap kiém tra bang tau khéng nguwdi 1ai va phwong phap chan
doan, déng thdi ap dung cac cong nghé nay cho cau céng dang coc. Két qua thir nghiém hién
trwdng cho thay két qua chan doan ctia hé théng dwoc phat trién phu hop tét vai hé thdng kiém
tra tiéu chuan tai Nhat Ban. Ngoai ra, hiéu suét ctia hé théng méi cao hon khoéng 2,5 1an. Qua

do, tinh hiru ich ctia hé théng da dwoc xac nhan.

Tham khao

1) Kenichi Mizuno: System of Inspection and Diagnosis for Port Structures Using Unmanned
Boat, PIANC Yearbook, PIANC, pp.3-20, 2018. (Hé théng kiém tra va chan doén cho két cau
cang st dung tau khéng nguoi lai, PIANC Yearbook, PIANC, tr.3-20, 2018).



