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KIEM DPINH VA QUAN TRAC CAU BE TONG COT THEP
BANG PHUONG PHAP IADP SU DUNG SONG AM THANH
(ACOUSTIC EMISSION) - QUY TRINH TRIEN KHAI

Lwong Minh Chinh'

Tém tit: Trong bai tdc gid gidi thiéu gidi phdap kiém dinh va quan trac céng trinh cau bé téng cot
thép bang phwong phdp IADP (Identification of Active Damage Processes - Xdac dinh cdc qud trinh
pha hoai chu dong) dua trén phan tich cdc tin hiéu song dm thanh (Acoustic Emission — AE) dwoc
tao boi chinh qua trinh pha hogi dudi tac dong cua tdi trong khai thac. Trong bai tac gia ciing gioi
thiéu cdc budc trién khai kiém dinh va quan trac doi voi cau bé tong cot thép (cau yéu) phuc vu

cong tac quan 1y va khai thdc hiéu qud co sé ha tang giao thong & Viét Nam.
Tir khoa: quan tréc va kiém dinh céng trinh, cau bé téng cot thép, séng am thanh, hu hai.

1. MO PAU

Trong linh vuc xay dung ciling nhu co sé ha
tang giao thong, dic biét ddi véi cac cong trinh
cau thi két cau bé tong cbt thép 1a loai két cau
pho bién, dugc ap dung rong rai tir hang chuc
nim nay. Ciing chinh vi thé ma nhiéu cong trinh
dd c6 tudi va xudng cip. Bé dam bao bao an
toan khai thac cac cong trinh néu trén, hang loat
céc cong tac kiém dinh, sira chita va gia ¢b can
phai duoc trién khai thuc hién.

Trong nhiing ndm vua qua, dugc su quan tim
ctia Chinh phii, hé thong co sé ha tang dudng bod
da ting budc duoc ning cip, cac cau yéu di
ting budc duge dau tu xdy dung bang cac dy an
riéng hodc 16ng ghép trong cac dy 4n dau tu
nang cip mo rong dudng. Tuy nhién do dicu
kién nguén luc han hep, dén nay van con nhiéu
tuyén chua dugc ning cdp hodc chi méi duoc
nang cip phan tuyén nén trén hé thong qudc 16
trong ca nudc van ton tai cac cau yéu lam anh
huéng dén hiéu qua khai thac cua cac tuyén
duodng, tiém 4n nguy co mét an toan giao thong,
¢6 kha ning anh hudng dén tinh mang va tai san
cua nguoi dan.

""B6 mén Céng trinh giao théng, Khoa Céng trinh,
Truong Pai hoc Thuy Loi.

Duéi tac dong lién tuc thay ddi cua cac diéu
kién khai thac, diéu kién khi hau thoi tiét trong
sudt qua trinh khai thac ctia cong trinh, cac
cong trinh cau bé tong cbt thép ngay cang
xudng cap, vdy viéc trién khai cac cong tac
kiém dinh va quan tric theo chu ky d6i voi cac
cong trinh cau yéu trong qué trinh khai thac la
hét strc can thiét.

Mot trong nhitng hop phan quan trong cia
quan tric theo chu ky 13 cong tac kiém tra dinh
ky thuc hién boi cac k¥ su coé kinh nghiém
(Luong Minh Chinh, 2014). Cac cong tac kiém
tra phai duoc hd tro bang cac phwong phap
kiém dinh khong pha hity cho phép danh gia
duoc trang thai két cAu cua cong trinh, dac biét
dbi voi nhing vi tri khé tiép can bang mat
thuong. Viéc xac dinh sém va chinh xac cac hu
hai xay ra bén trong két ciu trong qua trinh
khai thac cho phép dwa ra cac quyét dinh hop
ly trong khai thac, stta chita va bdo tri cong
trinh, cho phép khai thac cong trinh lién tuc
khong bi gian doan.

Dbi v6i cac cong trinh cau thi viéc ndy cang
quan trong hon vi sy phat trién ctia hé thong co
so ha tang giao thong phu thudc nhiéu vao
chung. Trong khi d6 c¢6 nhiéu cong trinh dugc
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xay dung trong nhitng thap nién 70 — 80 ciia thé
ky trude. Viée phai dong cau vi sy suy giam cia
trang thai cong trinh dan dén nhiéu thiét hai vé
kinh té. Vi thé viéc phat trién va ap dung céc
giai phap kiém dinh, quan tric va bao tri cac
cong trinh cau yéu 1a hét sirc can thiét. Hé thong
quan tric loai ndy can phai tap trung vao hai yéu
t6 (Lwong Minh Chinh, Goszczynska B., Swit
G. 2015):

« Cac sy bién doi cua tai trong trong qua trinh
khai thac

« Su tich lily ctia cc hu hai bén trong két cau.

Viéc quan tric va kiém dinh hop 1y cac cong
trinh cau s& hd trg cac co quan chic ning quan
Iy va khai thac cong trinh hop ly hon, kéo dai
tudi tho ctia cong trinh, t6i wu hoa cac cong tac
duy tu bao dudng va sira chita, sir dung ngudn
v6n bao tri mot cach hop 1y.

2. HIEN TRANG CAC CAU YEU TREN
HE THONG CAC QUOC LO

Theo s6 liéu quan 1y va théng ké ciia Tong

cuc Puong bd dén thoi diém nam 2014 trén cac
tuyén qudc 16 trong ca nudc van ton tai 343 vi
tri cAu yéu trong tong s 4239 vi tri cau. Hau
hét cac cau duogc xay dung trudc nam 1975, két
ciu thugng b, ha bo da bi Xuéng cép, rung lac
manh va d6 vong 1én; mot sd cau khong dap
ung nhu cau thoat 18, kho cau hep. Mot sb cau
duoc dau tu sau nam 1975 tuy nhién co tai
trong thiét ké thip va bat dau co6 diu hiéu
xubng cap hodc khong dam bao thoat lii do
dién bién bat thuong cua khi hau. Cac vi tri cau
nay déu co tai trong khai thac khong dong bo
Vol tuyén. Duya trén mat do giao thong, tinh
chat tuyén duong (doc dao hodc co duong song
hanh), hién trang cua ting cau, B GTVT phan
danh muc cau yéu thanh 2 nhém cu thé nhu sau
(Bao cao, 2012):

e Nhom uu tién 1 - bao gébm 79 cau yéu
nam trén cac tuyén c6 mat do giao thong 16m,
duong ddc dao, cac giai phap stra chita khong
kha thi.

Bang 1. Phéan bd céc cau yéu thudc nhém wu tién 1 trén toan qudc theo tirng khu vue

Khu vuc Phia Béc

Mién Trung — Tay Nguyén

Phia Nam Ca nudc

S6 luong cau yéu 15 34

30 79

e Nhém uu tién 2 - bao gdbm 264 ciu yéu
nam trén qudc 16 c6 mat do giao thong thap
hon hodc c6 duong song hanh. Trong

truong hop ngudn luc kho khin cé thé sira
chita dé duy tri tinh trang khai thac nhu
hién nay.

Bang 2. Phin bd cac ciu yéu thudc nhém wu tién 2 trén toan qudc theo tirng khu vue

Khu vuc Phia Béc

Mién Trung — Tay Nguyén

Phia Nam Ca nudc

S6 luong cau yéu 105

137

22 264

T nhitng yéu to trén viéc phat trién cac
phuong phap kiém dinh va quan tric méi véi
két cau bé tong cbt thép co nhidu ¥ nghia thiét
thuc dé nang cao chat lwong quan 1y va khai
thac co s& ha tang giao thong, khi ma:

« Tai trong khai thac hién nay & cac cau phan
16n déu vuot qua tai trong thiét ké

o Nhiéu cong trinh cu di c6 tudi tho cao, co
nhiéu hu hai dd xuét hién va tich liy

« Cac quy trinh kiém tra kiém dinh hién nay

¢6 tinh chu quan, cac phuong phap kiém dinh
chi mang tinh chét cuc bd chir khong bao quat
téng thé cong trinh.

Piéu can thiét 1a thiét 1ap mot phuong phap
kiém dinh, quan tric mang tinh khach quan, dua
trén phan tich cac hién twong hu hai xay ra
trong két cau, bao quat toan b cong trinh. Giai
phép nay phai la phuong phap khong pha huy,
khong c6 anh huéng dén két ciu va khai thac
cua cong trinh va cho phép:
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e Phat hién va xac dinh chinh xac cac vi tri
phat trién hu hai

e Quan tric qua trinh phat trién hu hai theo
thoi gian

e Phan anh dugc qua trinh hu hong dudi su
anh huong cta cac yéu t6 tic dong khac nhau

« Quan tric trong diéu kién hién truong phirc
tap, khong anh huong dén khai thac cta cong trinh.

« Panh gia anh hudng ctia cac to hop tai trong
khai thac va cac yéu to moi trudng 1én cac hu hai.

« Loai bo hay han ché ti da cac yéu té chi
quan trong qua trinh danh gia trang thai két ciu
cong trinh cling nhu dwa ra cac quyét dinh.

o Cung cap co s& dir lidu dé co thé du bao
tudi tho cua ca hodc mot phén cong trinh cau.

Nhitng yéu cau trén c6 thé dat dugc nho tng
dung phuong phap quan tric bang song am
thanh (AE), bang cach phan tich va so sanh cac
tin hiéu song am thanh thu thap dugc trong qua
trinh nghién ctru va kiém dinh cong trinh véi co
s¢ dir liéu miu duogc xdy dung trong subt qua
trinh phat trién ctia phuong phap nay, cho phép
phat hién va xac dinh chinh xac vi tri cling nhu
phan loai yéu t6 din dén cac hu hai trong két
céu. Phuong phép nay c6 thé ap dung cho ca két
cdu bé tong cot thép (IADP — Identification

Active Destructive Process (Hota J., Schabowicz
K., 2010.) va ca két cau du ung lyc (RPD —
2014), tham chi ca két ciu
thép (Swit G., 2011), cho phép quan tric cuc bo

(Goszezynska B.,

cling nhu tong thé két cdu hay cong trinh nhim
phat hién sy phat trién cta cdc hu hai bén trong
két cau dudi tic dong cua cic to hop tai trong
khai thac thuc té.

Muc tiéu cia bai bao nay nham gidi thiéu
phuong phap TADP cung véi cac bude nghién
ctru, kiém tra, cho phép kiém dinh va quan trac
két cAu bé tong cdt thép.

3. NEN TANG CUA PHUONG PHAP IADP

Song am thanh (Acoustic Emission — AE) 1a
mot loai song dan hdi mat dan, duoc hinh thanh
bdi hién tuong gidi phong dot ngdt nang luong
don & trong vt li¢u bdi su quy tu va mo rong
cac hu hai si€u nhd trong vat li¢u. Con viéc mét
dan cua song do hién twong hép thu - chuyén
d6i tir cong ning sang nhiét ning cua vat lidu.
Vi thé viéc xuét hién cac tin hiéu song am thanh
AE 1a dau hiéu xudng cap cta vt liéu so véi lac
trude khi xuat hién cac tin hiéu d6. Hién tuong
song am thanh AE thé hién sy hu hai cua vat
liéu dong thoi thé hién su xudng cip cua két ciu

-

May tinh va phén mém ghi nhan va
phén tich tin hiéu song am thanh AE

lam tir vat liéu do.
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Hinh 1. So do tao tin hiéu song dm thanh boi cac hw hai va cdach thu nhdn tin hiéu

Viéc giai thoat nang luong dot ngdt bang tin
hi¢u song am thanh (AE) s€ dugc thu nhan boi
cac cam bién am thanh lap trén két cdu, sau do
dugc phén tich bang phin mém chuyén dung.
Thong thuong d6 1a cac cam bién 4p dién
(piezoelectric) hoat dong trong bién do 0.1 —

2.0 MHz, thé hién tan sb thu nhan cua song am
thanh. O hinh 2 thé hién so d6 tao céc tin hiéu
song am thanh AE bdi cac qué trinh hu hai va
cach thu nhan tin hiéu @6 trén mot vi du cua
dam bé tong ct thép hai nhip. Trong phuong
phéap nay song am thanh s€ dugc phan tich trén
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co s& 12 tinh chat: sb luong dinh séng, sb
lugng dinh song dat tan sd cao nhat, thoi gian
cua tin hi¢u, thoi gian ting am cua tin hiéu
song, tan sd ciia song (amplitude) — thé hién
bang mV hodc dB, ning nuong ciia song, cong
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Hinh 2. Biéu do séng am thanh AE

Viéc phat hién cac hién hi¢n tugng va qua
trinh dan dén hu hai ciia két cau bé tong cdt thép
va xéac dinh duoc mac d6 hu hai can phai phan
tich so sanh véi co sé dit liéu mau, tuong ty nhu
thé d6i voi két cdu du ung luc (Hota J,
Schabowicz K., 2010). Ddi v6i két cau bé tong
cot thép thi co s¢ dir liéu mau di duoc thiét 1ap
trong sudt qua trinh nghién ctru thi nghiém céac
bo phén két cau, dong thoi higu chinh cac yéu t6
xuét hién cua tung loai hu hai hodc mot nhém
cac hu hai v6i céc tinh chat cta song am thanh
thu nhan duoc qua cac cam bién. Néu nhu trong
dam bé tong thuong xuat hién mot vét nit du
16n dé pha huy dam thi trong bé tong cdt thép
chung ta c6 thé quan sat dugc qua trinh xut
hién va phat trién ciia cac vét niit, ciing nhu co
thé quan sat cac hién tugng tao ra cac song am
thanh khac nhau nhu: mat sy bam dinh gitta bé
téng va cbt thép, chuyén dich cua cac thanh cot
thép hay chay déo cbt thép, hodc tham chi su
pha huy cua bé tong & ving chiu nén va cudi
cung la dut cbt thép.

Co so dir liéu miu duoc thiét 1ap boi rat
nhiéu thi nghiém trén cac miu dam bé tong cdt
thép khac nhau, cling nhu trén cic mau bé tong

suat cuia song, dién ap trung binh c6 hiéu cua
song, nang luong tuyét ddi cua song, tan sd
trung binh cta song, tan s tiéng vang va tan sb
ban dau (hinh 1) (Goszczynska B., Swit G.,
Trampczynski W., 2013).
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Hinh 3. Song am thanh hinh thanh do huw hai
trong két cau

khac nhau véi céc tai trong va to hop tai trong
khéac nhau, vi du nhu tai trong 1dp di lap lai mo
phong tac dong cua hoat tai do xe chay. Co so
dir liéu mau nay da dugc ap dung thir nghiém
ddi véi cac cong trinh thuc té. Co so dir liéu
mau nay dugc phan loai trén co s& 12 tinh chat
dic trung clia song am thanh, d6i véi két cau bé
tong cot thép thi dugc phan loai nhu sau:

e Class 1 — Xuét hién nit trong vita bé tong
kho

e Class 2 — Xuét hién nirt trong ranh gidi gitta
vira bé tong kho va hat cbt liéu

e Class 3 — Xuéat hién cac vét nit siéu nho

e Class 4 — Cac vét nut phat trién

e Class 5 — Mat sy két dinh quanh khu vuc
xuét hién nut

e Class 6 — Dich chuyén cét thép chiu nén/
pha hoai phan bé tong chiu nén/dut cdt thép
chiu kéo.

Céc nghién ctru (Swit G., 2011) trién khai
trén 26 dam don gian va 14 dam lién tuc hé siéu
tinh da chi ra rang, cac tin hiéu duoc tao béi cac
hién tuong: pha huy bé tong do nén, dich
chuyén cbt thép va dut cbt thép xuét hién trudc
khi két cau bi pha huy gan nhu cing mét lic, do
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d6 phan loai class 6 1a tong hop cua cac hu hai
néu & trén.

Trén co s& nghién ctru thuc nghiém qua trinh
phat trién cac vét nit trong két cau bé tong cot
thép dudi tac dong cua céc tai trong lap di lap
lai, nguoi ta da dé xuét ra 6 nhom phén loai
tuong ty nham danh gia trang thai két cau cong
trinh dya trén phan loai cic qua trinh phat trién
hu hai.

eClass 1 va 2 — Két cdu lam viéc binh
thuong, on dinh

« Class 3 — Can canh bao

« Class 4 - Anh huong dén tudi tho clia cong
trinh

« Class 5 - Anh huong dén kha nang chiu tai
cua cong trinh

o Class 6 — Mt 6n dinh, mét an toan.

4. XAC PINH CAC QUA TRINH HU HAI

Song dan hoi AE duoc giai phong trong qua
trinh xuét hién cac hu hai s& duogc thu nhan boi
cic cam bién lép trén két cu, mién do dac cua
cam bién duogc xac dinh boi mdt vo hinh cau cod
duong kinh bang “a” (hinh 4), dudng kinh “a”
s€ phu thudc vao do nhay ctia cam bién, cuong
d6 ctia am thanh phat ra. C6 thé gia thuyét rang,
duong kinh “a” ing v&i mot chiéu dai suy giam
tin hiéu 4m thanh (vi du 10 dB) va c6 thé xac
dinh duoc béng thi nghi€ém (Goszczynska B.,
Swit G., Trampczynski W., 2013).

Iy

Mién do dac cija cam hién 3
(ve hinh cAu o Mting kinh a) %

Mién do dac cia cam hién
{6 hinh cau co duang kinh a

Mzt phang dat cm bién

Cam hién AE
Hinh 4. Mién do dac cia cam bién dm thanh AE

C6 nhiéu bién phap dé xac dinh vi tri phat tin
hi€u AE, nhung co ban hién nay st dung hai
bién phap don gian (chu yéu dugc ap dung cho
cac két ciu dém) dé xac dinh vi tri hu hai: theo
phan ving quan tric, theo mit phang.

4.1. Xac dinh theo viing quan trac

Hinh 5 trinh bay mot so dd lip dat cac cam
bién am thanh AE bén dudi mot dam bé tong cdt
thép, cac tin hiéu tir mot diém bét ky trong mién
do dac cua cam bién s 3 s& dén cam bién sb 3
nhanh hon so v&i cic cam bién sb 2 va sb 4
(trong thyc &, khi cam bién s6 3 thu nhan duoc
tin hiéu do dac thi thiét bj s& tu dong ngét cac
cam bién 1, 2, 4 va 5) nhu thé ta s& dé dang xéac
nhén duoc vi tri cua hu hai nim trong mién do
dac clia cam bién 3. Kich thudc ciia mién do dac
nay phu thudc vao khoang cach giita cac cam bién
“d” va duong kinh “a” (Gotaski L., Goszczynska
B., Swit G., Trampczynski W., 2012).
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Hinh 5. Cdc vang quan trac bao phu trén toan chiéu dai cia dam

4.2. Xac dinh theo mit phing

Vi tri ciia nguén tin hiéu 4m thanh AE nam
trén mat phang vudng goc véi dudng thiang 2-3
nbi gitra cac cam bién v6i khoang cach 1a “a”
(hinh 6) ¢ thé duoc xac dinh trén co sé chénh
léch cua thoi gian At thu nhan tin hiéu cia cac
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cam bién 2 va 3. Khi ta biét duoc vi tri va
khoang cach chinh xac ciia cac cam bién 2 va 3,
tde do cua song am thanh V va su chénh 1éch
thoi gian At ta s€ xac dinh chinh xac dugc vi tri
ctia ngudn am thanh AE (Gotaski L., Goszczynska
B., Swit G., Trampczynski W., 2012).
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Hinh 6. Xdc dinh nguon am thanh AE
trén mdt phang

5. QUY TRINH PO PAC TRONG KIEM
PINH VA QUAN TRAC

Pé c6 thé ap dung mot cach c6 hiéu qua
phuong phap TADP vao kiém dinh va quan tric
cac cong trinh cau yéu trong thuc té can co mot
quy trinh cho phép do dac va danh gia mdt cach
khéach quan cac hu hai dién ra trong két cau, dic
biét dudi tac dong cua tai trong khai thac. So dd
quy trinh do dac cho cac két ciu bé tong cot
thép, co thé ap dung ddi véi cac cong trinh cu
yéu dugc thé hién & hinh 7.

Hinh 7. Quy trinh trién khai do dac va quan tric
bang phwong phdp séng am thanh IADP

Sau qué trinh phan tich cac két qua do dac

d6i véi két cAu bé tong cbt thép cho thiy su can

thiét phai lap dat cac cam bién 4m thanh AE cho
dam lién tuc & cac vi tri chju uén — ap dung
phuong phép xac dinh theo mit phang, trai lai
dbi véi cac vi tri trén gbi — ap dung phuong
phap xac dinh theo ving quan tric, dé c6 thé
phan tich vung chiu 4nh huéng moment am va
xem xét sy anh hudng cia ving chiu cit.

Trén co s ap dung bién phap do dac quan
trdc va phan tich trang thai két ciu cong trinh
bang phuong phap IADP két hop voi quy trinh
kiém tra, kiém dinh cdu hién nay & Viét Nam,
chung ta c6 thé dé xuit mot vai thay doi dé co
thé song song trién khai cong tac kiém dinh
bang cac phuong phap truyén théng. Pdng thoi
tich hop cac cong tac kiém dinh va quan tric
bang TADP nhu hinh 8.

6. KET LUAN

Po dac va quan tric bang phwong phap
IADP st dung song 4m thanh AE dbi voi cac
két cdu bé tong cbt thép cho phép chung ta
nhan dang va xéac dinh cac qua trinh hu hai
xudt hién bén trong két cdu dudi tac dong cia
cac to hop tai trong khai thac. Ddong thoi
phuong phéap nay cé thé dugc ap dung nhu mot
phuong phap khong pha huy trong cong tac
kiém dinh va danh gia trang thai cac cong trinh
cau, dic biét l1a nhiing cu yéu néu ¢ trén ma
khong can phai han ché luu théng trén céu,
khong anh huong dén qua trinh khai thac cua
cong trinh.

Nhimng tiéu chi va chi s6 dan dén hu hai cong
trinh dugc xac dinh qua cong tac do dac, nghién
clru va phan tich bing IADP cho phép hd trg co
quan chirc nang trong viéc quan ly va khai thac
cong trinh cau cling nhu ha ting giao thong mot
cach hiéu qua.

So d6 quy trinh do dac va nghién ctru bang
IADP danh cho cac cong trinh cau néu trong bai
¢6 thé dugc ap dung trong cong tac kiém dinh
chat luong cong trinh cau, phu hop véi didu
kién va tiéu chuan hién nay cua Viét Nam.
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trinh kiém tra @inh k. tuc ap dung IADP trong thdi gian thuc.

Hinh 8. Kiém dinh céng trinh két hop véi phiong phdp IADP phuc vu cong téc qudn 1y
co s6 ha tang giao thong
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Abstract:
INSPECTIONS OF REINFOCED STRUCTURES USING THE ACOUSTIC EMISSION
METHOD IADP — TEST PROCEDURES

The paper presents the metod for diagnosis and monitoring of bridge structures IADP
(Identification of Active Damage Processes) based on the analysis of acoustic emission signals (AE)
generated during the service load. The propose procedure for the diagnosis and monitoring of
reinforced concrete structures is proposed, which can be the part of standard diagnosis procedure
on the example bridge diagnosis in Vietnam.

Keywords: diagnostis and monitoring, concrete bridge, damage process, acoustic emission.
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