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Tém tit

Phuong phap tuong quan diém anh (DIC) 1a phuong phap quang hoc, st dung may anh ky thuat sb ghi lai nhiing
thay ddi trén bé mit mau thi nghiém trudc va sau khi bién dang. Tir viéc theo ddi va so sanh vi tri clia cdc pixcel
c6 thé tinh todn ra cdc thong sb bién dang va chuyén vi clia mau thi nghiém. Noi dung ctia bai bdo trinh bay két
qua nghién citu thuc nghiém ting dung phuong phap DIC dé khao sat chuyén vi ctia két cdu dim bé tong (BT)
va dam bé tong cbt thép (BTCT) chiu udn. Céc gia tri chuyén vi xac dinh bang phuong phap DIC dudc so sanh
véi két qua do truc tiép bang dung cu do chuyén vi dién tit (LVDTs). Két qua thu dudc cho thiy khi do trén mau
dam BT va dim BTCT thi chénh léch ctia hai phép do 1an lugt bing 14% va 8%. Nhiing két qua nay cho thiy
hoan toan c6 thé st dung phuong phap DIC cho viéc do dac chuyén vi ctia két ciu BTCT dic biét trong cic
trudng hop do dac tai hién trudng khi ma phuong phap do chuyén vi truyén thdng khong ddp ding duoc.

Tir khod: dam BTCT; chuyén vi; DIC; LVDT; d6 vong.

EXPERIMENTAL RESEARCH APPLICATION DIGITAL IMAGE CORRELATION (DIC) METHOD TO
MEASURE DISPLACEMENT OF REINFORCED CONCRETE BEAMS

Abstract

Digital image correlation (DIC) is an optical method that uses a digital camera to record changes in the surface
of a test specimen before and after deformation. From tracking and comparing the positions of the pixels, it is
possible to calculate the deformation and displacement parameters of the test sample. The content of the article
presents the results of experimental research applying the DIC method to survey the displacement of concrete
beams and reinforced concrete beams under bending. Displacement values determined by the DIC method
are compared with those measured directly by electronic displacement measuring instruments (LVDTs). The
obtained results show that when measuring on concrete beams and reinforced concrete beams, the errors of
the two measurements are 14% and 8%, respectively. These results show that it is possible to use the DIC
method for measuring displacement. position of the reinforced concrete structure, especially in the case of field
measurements when traditional displacement measurement methods are not suitable.

Keywords: reinforced concrete beams; digital image correlation (DIC); displacement; LVDT; deflection
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1. it van dé
Trong két cAu cong trinh, viéc do dac cic gid tri chuyén vi, bién dang trén két cAu 12 mot trong

nhitng cong cu d€ dinh tinh, dinh lugng céc thong sb dic trung cho dd ciing, dd bén, trang thai ing
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sult ctia két cAu va vat liéu st dung. Tir céc gid tri d6 c6 thé ddnh gid cac dng x{ 1am viéc thuc té
ctia két ciu cong trinh. D€ do dac bién dang, chuyén vi clia két cAu cong trinh, thudng st dung cic
dung cu nhu phién dién trd, ddng hd do chuyén vi co (Indicator), dung cu do chuyén vi cam bién vi
sai LVDT (Linear Variable Differential Transformer). Céc dung cu do nay dudc sit dung phé bién do
nhiéu uu diém nhu do tin cdy cao, truc quan, dé dang thu thap va xi 1y s6 liéu. Tuy nhién nhugc diém
chinh ctia c4c thiét bi nay chi do dudgc céac gia tri diém cuc b tai nhiing vi tri gin dung cu do, do d6
cin s6 lugng thiét bi do 16n, chi phi kha dat d, dong thdi d& bi anh hudng bdi cac yéu tb nhu do 4m,
nhiét do.

Gan day, v6i su phat trién bing nd vé cong nghé trén thiét bi ghi hinh, dic biét su cai thién ding
ké vé chat lugng hinh &nh va tdc do ghi hinh trén gidy, din dén c6 thé ap dung phucng phap ghi hinh
trong viéc khao sat bién dang va chuyén vi ctia két cu cong trinh. Mot trong nhitng phuong phap néi
bat, dugc cac nha khoa hoc quan tdm nghién ctiu va dp dung rong rai hién nay la phuong phap tuong
quan di€ém anh DIC. Phuong phap niy st dung may anh ky thuat s6, ghi lai cdc hinh 4nh ctia mau
trudc va sau khi bién dang, sau d6 so sanh su dich chuyén giita c4c pixcel c6 thé tinh todn ra cc gia
tri bién dang va chuyén vi. Uu diém ndi bét ctia phuong phap nay 1a khong can lip dit truc tiép thiét
bi do trén mau thi nghiém, dong thoi c6 thé ghi lai bién dang, chuyén vi trén ca mdt ving khéo sat,
lap dit do dac dé dang va it bi &nh hudng bdi cdc tic dong thoi tiét bén ngoai.

Phuong phdp st dung thiét bi ghi hinh d€ x4c dinh gid tri chuyén vi va bién dang dugc nghién citu
tit khd 1au, dudc cong bd chinh thifc 1an dAu tién vao nim 1985 bdi Chu va cs. [1], tuy nhién do cong
nghé ghi hinh chua phat trién nén cic nghién cttu nay chi dua ra cdc thuit todn trén ly thuyét. Thoi
gian sau do, phuong phéap nay dugc nghién cifu, phat trién bdi nhém nghién ctiu ctia Goldrein va cs.
[2], Zhang va cs. [3] v6i cac tén goi khac nhau nhu CASI, DSCM [4]. Hién nay cac nha khoa hoc déu
dong y st dung tén goi DIC (Digital Image Correlation) cho phuong phép st dung thiét bi quang hoc
dé xac dinh chuyén vi va bién dang trén mit phing véi cic di€ém anh ngiu nhién [5]. Phuong phap
nay dugc 4p dung kha nhiéu trong viéc do dac cdc gia tri bién dang va chuyén vi trong két cAu xay
dung. Cac nghién ctiu ctia Fayyad va Lees vé viéc ap dung phuong phap DIC trong két ciu dam bé
tong cot thép (BTCT) chiu udn 3 diém [6], cac nghién cttu cia Rimkus va cs. [7], Hamrat va cs. [8]
st dung phuong phap DIC trong viéc xdc dinh vi tri vét niit trong két ciu BTCT, va két cAu BTCT st
dung bé tong cbt s¢i. Nghién ciiu ctia Fayyad va Lees [9] st dung DIC d€ nghién cdu dng x{ ctia dam
BTCT st dung bé tong nhe va bé tdng geopolymer. Cac nghién ciu cia Zhao va cs. [10] st dung DIC
dé x4c dinh vét niit do co ngét ctia bé tong. Miura va cs. [11] sit dung phuong phap DIC dé xac dinh céc
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Hinh 1. Ap dung DIC dé xéc dinh thai diém niit do bién dang co ngét ciia bé tong [9]
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microcracking trén ciu kién BTCT chiu nén. Ngoai ra, phuong phap DIC dudc sit dung trén cic cong
trinh thuc t& d€ do chuyén vi clia cc cong trinh dan dung va st dung phd bién cho cic cong trinh cu
[12-15].

O nudc ta hién nay, da c6 mot s6 nghién citu dp dung phuong phap DIC dé do chuyén vi cia két
cAu, nhu cic nghién cifu ctia nhém tic gid Phu tai dai hoc Xay dung véi viéc do chuyén vi clia cac
két cAu dam bé tong va dim thép biang phucng phap chup hinh véi cac diém anh dang ludi [16]. Tuy
nhién, cdc nghién ciu trong linh vuc nay con kha han ché, viéc 4p dung phuong phip do nay trong
céc phong thi nghiém chuyén nganh két ciu con rit it.

Noi dung bai bdo trinh bay vé nghién cifu thuc nghiém 4p dung phuong phap diém 4nh DIC, trong
d6 cac diém anh phan bd mdt cach ngiu nhién, d€ do dac céc gia tri chuyén vi ctia dim bé tong va
dam BTCT lam viéc chiu udn. Pong thdi, dua trén cd sd xéc dinh cac ving bién dang cuc bd thong
qua phan tich két qua DIC bang phin mém GOM correlate 2020 phién ban gidi han [17], d€ du doan
dugc su hinh thanh, phat trién vét nit trong tiing cép tai thi nghiém. Céc nghién ctiu thuc nghiém
trong khu6n khd bai bao dudc thuc hién tai Phong Thi nghiém va Kiém dinh cong trinh, Truong Dai
hoc Xay dung Ha Noi.

2. M@t sb nguyén ly ¢ ban cha phueng phap tuong quan diém anh (DIC)

Phuong phép tuong quan diém anh DIC 12 mdt phuong phdp st dung k¥ thuét quang hoc, phuong
phdp nay so sdnh su thay ddi ctia cac biic anh k¥ thuat s thu thap dudc trong cic giai doan 1am viéc
tru6c va sau khi bién dang ctia mau thi nghiém. M hinh thi nghiém ctia phuong phéap nay dugc trinh
bay & Hinh 2.

Mau TN
)

Camera A’i May tinh |< | Phan mém tinh toan

Hinh 2. So d6 thi nghiém ctia phuong phap DIC

D€ tinh todn ra chuyén vi ctia két cAu dua trén viéc so sanh thay d6i vi tri cdc pixel, do d6 céc
pixel can c6 do tuong phan cao va dudc phan bé mot luong di 16n dé€ qud trinh st dung thuét toan
dugc dé dang va c6 do chinh xic cao. D€ tao ra céc pixel c6 do tuong phan cao trén bé mit mau bang
cch phun 1én c4c chAm ngiu nhién dang ké lu6i (Hinh 3) hodic cac chim ngiu nhién (Hinh 4).
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Hinh 3. B& mit mau c6 diém 4nh phan bb dang ké 1udi Hinh 4. B& mit miu c6 diém anh phan bd dang
ngiu nhién
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Dé céc tinh toan su dich chuyén cic pixel trén di€ém anh, hinh 4nh ban du (chua c6 tai trong va
bién dang) dudc chia thanh cac hé lu6i a0 (Hinh 5) hoac chia thanh céc trudng véc to (Hinh 6) sau do
“nhit” tiing diém trong tiing 6 d€ di so sdnh va tinh todn su dich chuyén ctia céc bic hinh tiép theo.

Hinh 5. Phuong phap chia 1udi 4o trén hé diém &nh Hinh 6. Phuong phép trudng vec to trén hé diém &nh
6 sdn 6 san
Sau khi xdc dinh vi tri di€ém 4nh can theo doi, (diém P trong Hinh 7) d€ tinh toan cdc chuyén vi
ctia diém P, tién thanh 1ap mot trudng tap con c6 kich thudc (2M+1) x (2M+1) pixel sao cho trudng
tap con nay c6 diém P(xo, yo) ndm chinh giita. Viéc chon ca trudng tip con ngoai viéc st dung cho
tinh toan clia cac thuat todn dong thdi c6 thé xem xét va danh gid thong qua mic cudng do xam quanh
viing diém P tit d6 1am ting dd chinh xdc khi tinh todn chuyén vi va bién dang.

o0—» X ) x

o

y| MaREE

>\
¥

._!'-‘ '~ ."1‘-:
A

1
,’~

P’(xo’,y0)

L1

\ Q(xy)

Q' y)

Truong tap con

Hinh 7. Hinh thanh trudng tap con d€ x4c dinh su dich chuyén ciia 1 diém bat ki

Ngoai ra, mot s6 yéu td chinh anh hudng dén phuong phap DIC can chi y khi sit dung phuong
phap DIC Ia: (i) lua chon tiéu cu ctia dng kinh (lens) khi ghi hinh; (ii) khoang cich giita mau vat va
mdy anh va mdy anh khong song song vdi mau thi nghiém; (iii) lua chon may 4nh va ché do 14y nét.

3. Nghién ciru thuc nghiém
3.1. Mdu thi nghiém va vdt liéu ché tao

Trong nghién ctiu nay, 03 miu dam bé tong kich thuéc 100 x 400 x 400 mm va 03 miu dim
BTCT kich thuéc 150 x 200 x 2200 mm dudc ché tao. Cac mau dam bé tong va dam BTCT st dung
bé tong c6 cAp do bén B25. Qua tinh toan, dé tranh cho cidc miu dam BTCT thi nghiém khong bi pha
hoai do luc cit, Iva chon cdt thép doc chiu luc ving kéo (phia dudi dam) 1a 214, cbt thép doc ving
nén (phia trén dam) 2210. C6t thép dai @6 khoang cach 100 mm & ving gitta gbi tua dam va vi tri
tac dung tai trong. Chi tiét cAu tao dudc trinh bay trén Hinh 8.
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Hinh 8. Chi tiét cAu tao cdt thép cidc miu dam thi nghiém

Déi véi cdc vat lidu ché tao dAm, cudng do chiu nén cia bé tdong va cudng do chiu kéo clia cot
thép dudc xdc dinh thong qua thi nghiém pha hoai. Téng hop céc két qua thi nghiém dudc trinh bay
trong Bang 1 dudi diy. Trong d6, mdi gid tri cudng do trinh bay trong Bang 1 dugc xac dinh bang
trung binh cong két qua thi nghiém thu dudc tir 03 mau thi nghiém.

Bang 1. Gi4 tri cudng do clia bé tong va cbt thép st dung ché tao cdc miu dam

Cuong do chiu nén clia bé tong & 28 ngay tudi 27,7 MPa
(mau thi nghiém hinh tru D X H = 150 X 300 mm)

Giéi han chay cua thép @14 430 MPa
Gidi han chay cua thép &8 380 MPa

3.2. So do thi nghiém va bé tri dung cu do
a. So do thi nghiém mau dam bé tong 100 x 100 x 400

Miu dam bé tong 100 x 100 x 400 dudc thi nghiém theo so dd dAm don gidn chiu uén ba diém
(Hinh 9). Dung cu do chuyén vi LVDT dudc gin & mit bén trudc, tai vi tri gitta miu, mit bén sau ctia
mAu thi nghiém dugc phun diém 4nh dé st dung cho phép do chuyén vi bing phuong phap DIC. Dung

400

50, 150 150 50

Hinh 9. So d thi nghiém méu bé tong 100 x 100 x 400
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cu do LVDT sit dung trong nghién cifu do hiang Tokyo Sokky ctia Nhat Ban ché tao véi do chinh xac
dén 10-6. Gi4 tri tai trong tac dung 1én dAm dugc xac dinh thong qua dung cu do luc dién ti (Load
cell). Céc dung cu do luc, do chuyén vi dudc két ndi véi bd thu thap va xi ly s6 liéu TDS 530 (Tokyo
Sokki) cho phép ghi nhin tu dong va dong thdi céc s6 lidu thi nghiém (01 gidy/1an ghi).
b. So dd thi nghiém miu dam BTCT

Céc mau dam BTCT dugc thi nghiém theo so dd dam don gin chiu uén bén nhu minh hoa trén
Hinh 10. Dam thi nghiém chiu tic dung ctia hai luc tap trung P, cich déu gbi tra mdi bén 750 mm. Tai
trong dudc tao ra bdi kich thiy luc va dudc do dac bing thiét bi do lvc dién ti (Load-cell). Chuyén
vi clia cdc miu dAm BTCT thi nghiém dugc xdc dinh dong thoi bing hai phuong phap: st dung cdc
dung cu do LVDT va bang phuong phap DIC. Trong phucng phap do bang LVDT, st dung 03 LVDT,
ky hiéu 1a LVDT1, LVDT2 va LVDT3, b6 tri tai hai gbi tua va & gitta dam. T4i trong tac dung 1én cic
mau thi nghiém dugc ting véi toc do dong déu, khong gay ra luc xung 1én két cAu thi nghiém, cho dén
khi dim bi ph4 hoai thi diing lai.
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Hinh 10. So d6 thi nghiém dam BTCT

3.3. Quy trinh chudn bi va do dac chuyén vi bang phwong phdp DIC

D€ do chuyén vi bang phuong phap DIC, mot mit bén ctia miu dim bé tong va BTCT thi nghiém
sé dugc phun son nhiam tao ra cic di€ém nho phan bd ngau nhién, véi sd lugng diém anh dudge khuyén
c4o 16n hon 50 diém anh trén 1 cm? [14]. D€ ting tinh tuong phan ciia cac diém anh va bé mit miu,
trude khi tién hanh phun son, tién hanh quét mot 16p voi trang 1én ving bé mit mau. Bé mit mau thi
nghiém sau khi da dugc quét voi va phun son anh duge minh hoa trong Hinh 11.

Hinh 11. B& mit mau thi nghiém sau khi xi 1y phun son

Trong nghién citu nay st dung may anh Sony A6000 lam thiét bi ghi hinh trong qu4 trinh gia tai.
May anh dudc gin vao chan mady, dit & vi tri ¢b dinh bén ngoai miu thi nghiém va bat dau ghi hinh
cung thoi diém bat dau ghi sb lidu cia thiét bi TDS 530. Trong qua trinh ghi hinh, mdy anh dé ché do
14y nét bang tay (manual). Hinh anh minh hoa qua trinh do chuyén vi bang phuong phap DIC dudc
trinh bay trén Hinh 12.
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Hinh 12. Po dac chuyén vi ctia dim BTCT bing phuong phap DIC

4. Phan tich va danh gia két qua

4.1. Két qud do chuyén vi cia cdc dam thi nghiém bdng phuong phdp DIC va sit dung dung cu do
LVDT

a. Két qua thi nghiém mau dam bé tong

Su gia ting chuyén vi cia mau thi nghiém theo tai trong tic dung dugc xac dinh tir sb liéu do cta
dung cu do LVDT va bang phuong phap DIC. Dbi véi phuong phap DIC, tién hanh xuét cac dif liéu
tif dang video sang dang hinh anh véi thong s6 1 hinh/gidy tit hic bat dau thi nghiém dén lic két thiic
thi nghiém, gid tri nay bang véi tbc do ghi ctia may TDS 530. Sau d6, st dung phin mém GOM dé
xéc dinh chuyén vi tai vi tri cAn theo déi trong sudt qud trinh thi nghiém, tir lic bat diu gia tai dén khi
dam bi pha hdy (Hinh 13).

Hinh 13. Minh hoa 4nh chup bé mit mAu thi nghiém trong qua trinh gia tai

Gia tri chuyén vi ctia phuong phap DIC va gi4 tri tai trong thi nghiém dudc ddng bd thong qua
gia tri thoi gian. Sy gia tang cua tai trong thi nghiém theo thdi gian dugc trinh bay trén Hinh 14, dya
trén két qua thu dugc tir thiét bi TDS 530. Sau d6, bing cach ghép ndi dd thi quan hé tai trong - thoi
gian vdi do thi quan hé chuyén vi - thdi gian (theo phuong phap DIC) cho phép thiét 1ap dugc biéu do
quan hé tai trong - chuyén vi theo phuong phap DIC. Hinh 15 trinh bay biéu d6 quan hé giiia tai trong
- chuyén vi ctia 03 miu dam bé tong thi nghiém xac dinh theo hai phuong phap do trinh bay & trén.

Két qua trinh bay trong Hinh 15 cho théy, trong giai doan mau chua bi nit, tuong Ung vdi tai trong
tdc dung 1én mau nhé hon 6 kN (gia tri tii trong giy niit dugc xdc dinh ro trén biéu do Hinh 14 dng véi
thoi diém thay d6i do ddc dau tién ctia biéu dd quan hé tai trong), chuyén vi cia cic mau thi nghiém
xéc dinh bang hai phuong phap c6 su chénh léch khong dang ké, khong vuot qua 4%. Sau giai doan
nay, chénh 1éch két qua do chuyén vi xdc dinh theo hai phuong phdp do ting dan cung véi su gia ting
clia tai trong thi nghiém. O thdi diém ngay trudc khi cdc miu thi nghiém bi pha hoai, chénh léch két
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phuong phap do

qua trung binh ctia hai phuong phép do trén 3 mau thi nghiém 1én dén 14%. Miic d6 chénh léch nay
c6 thé dugc gidi thich qua viéc cdc mau dam bé tong bi phd hiy nhanh, d6t ngdt (do thi nghiém kiém
soat theo luc) din dén s6 liéu do ctia hai phuong phap khong dudc ghi nhan dong thdi.

Béng 2. So sénh chuyén vi do theo dugc hai phuong phap & thdi di€ém ngay trudc khi mau bi phé hoai

Chuyén vi 16n nhét

x Tai trong pha hoai ctia mAu (mm) Chénh 1éch gita hai
Mau P,y (kN) phuong phap do (%)
P LVDT DIC
Ml 14,9 0,18 0,15 14,2%
M2 17,3 0,19 0,16 14,4%
M3 16,6 0,19 0,17 14,1%

b. Két qua thi nghiém mau dim BTCT

Tuong tu véi cic miu dAm bé tong & trén, cic gid tri chuyén vi & gitta nhip clia cdc miu dAm
BTCT ciing dugc so sanh bdi hai phuong phap do: phuong phap st dung LVDT va phuong phap DIC.
Biéu do quan hé gitta tai trong va chuyén vi clia cac mau dam BTCT thi nghiém xé4c dinh theo hai
phuong phap do dudc trinh bay & Hinh 16. Két qua do chuyén vi tai céc thdi diém dic trung cho su
lam viéc cia dam BTCT: thdi diém hinh thanh khe nit va thdi diém c6t thép ving chiu kéo bi chay
déo, dudgc trinh bay trong Bang 3.

Tit két qué trinh bay & Hinh 16 cho thiy céc bi€u d6 quan hé tai trong - chuyén vi dugc xiy dung
tir céc s6 liéu do chuyén vi bang phuong phap DIC va bang dung cu do LVDT c6 su tuong dong va
déu phén anh dudc cdi giai doan lam viéc chinh ctia két cAu BTCT chiu u6n. Bén canh do, tir két qua
so sanh gid tri chuyén vi do dudc theo hai phuong phdp trinh bay & Bang 3, c6 thé thdy phuong phap
DIC cho két qua kh4 tuong dong véi két qua ctia LVDT, dic biét trong giai doan trudc khi dAm hinh
thanh khe nit. Tai thdi diém hinh thanh khe nit va thoi diém cdt thép chiu kéo bi chdy déo, chénh
léch gia tri chuyén vi do dudc theo hai phucng phap 1an ludt bang 7,5% va 10%.
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Hinh 16. Quan hé tai trong chuyén vi ctia dim BTCT theo 2 phuong phap do

Bang 3. Két quéa do chuyén vi theo hai phuong phép & céc thdi diém dic trung

Chuyén vi tai thoi diém

Chuyén vi tai thoi diém

. Tai trong Tai trong hinh thanh khe nit (mm) cbt thép chay déo (mm)
Dam o4y nit glly chiy déo Chénh 1éch A (%) Chénh 1&ch A (%)

(kN) cotthép (kN) 1 ypr DIC LVDT DIC

DI 11,3 60,1 0,93 0,86 12,05 10,9
A=175% A=9,5%

D2 12,6 62,3 0,96 0,89 11,6 10,3
A=172% A=112%

D3 11,6 63,3 0,89 0,82 12,4 11,3
A=17.8% A =8,8%

4.2. Ung dung phuong phdp DIC trong viéc du bdo su hinh thanh va phdt trién vét it trén dam bé
téng va BICT

a. Du bdo vi tri hinh thanh khe ntt

Trong nghién ctiu thuc nghiém két cAu BTCT, viéc du bdo dudc vi tri xuét hién vét niit c6 y nghia
trong viéc bd tri cic dung cu do dé theo ddi su phat trién ctia vét niit. Tuy nhién viéc du bdo thudng
rit khé khin, xuét phat tif dic diém khong dong nhét clia vat liéu bé tong. Phuong phap DIC cho phép
x4c dinh bién dang tuong dbi tai tAt ci vi tri trén vung khao sat thong qua theo déi su thay ddi vi
tri tuong dbi ctia cac diém anh. Tir lic bat dau gia tai, dén ldc hinh thanh khe nit, trén miu dam thi
nghiém, sé& xuat hién mot sb vi tri ma & d6 bién dang tuong dbi c6 su gia ting ding ké so véi cic vi
tri cac (thé hién rd qua su thay d&i mau sic trén bé mit bé tong). Pay sé 1a cac vi tri dude du bdo sé
xuat hién cdc vét nit.
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(a) Cdc vi tri xuét hién bién dang tuong dbi 16n (b) b) Vi tri hinh thanh vét niit § gitta dam (tring véi vi tri ¢6
bién dang tuong d6i 16n)

Hinh 17. Vi tri do c6 bién dang tuong d6i 16n va vi tri xuét hién vét nift trén bé mit mau M1

Hinh 17(a) cho thiy cac vi tri c6 bién dang tuong dbi gia ting ddng ké so vé6i cac vi tri khic trén
bé miit bé tong trong giai doan dam chua bi nit. Hinh 17(b) trinh bay hinh 4nh ctia miu dam bé tong
bi niit. C6 thé nhan thiy, vét niit xuAt hién & vi tri gitta dAm triing véi vi tri do c6 bién dang tuong dbi
16n.

Ddi v6i mau dam BTCT, hinh 4nh & Hinh 18 cho thiy su gia ting bién dang tuong dbi theo phuong
ngang & mot sd vi tri (thé hién rd qua sy thay ddi mau sic trén ving khao sat) & thoi diém tai trong
tac dung nho hon téi trong gay nit. Céc vi tri, cling chinh 14 cdc vi tri xuAt hién vét nit trén dam khi
tai trong thi nghi€m 16n hon tai trong gay nut.

Hinh 18. Bién dang tuong d6i & mot sb vi tri tai viing bé tong chiu kéo tai thdi diém P = 8 kN

b. Du béo khodng cich vét niit, chiéu cao vét nt trén dim BTCT

Khoang cach va chiéu cao ctia vét niit 1a cac thong sd quan trong dudgc st dung trong viéc phan
tich su 1am viéc ctia két ciu BTCT lam viéc chiu udn. Trong cong tac thi nghiém két cAu BTCT chiu
udn & cac phong thi nghiém & nude ta hién nay, hai thong s trén dugc ghi nhan mot cach thi cong, roi
rac, khong cho phép khao sat lién tuc su thay ddi cac thong s6 niy. Do c6 thé thu thap dudc tt ca hinh
4nh tir khi gia ti dén khi dAm ph4 hoai nén phuong phap DIC c6 thé cho phép xdc dinh dudc chiéu
cao, khoang cach trung binh va su phit trién thém vét nit trong ca qud trinh thi nghiém. Hinh 19 va
Hinh 20 minh hoa viéc xdc dinh chiéu cao va khoang céch giita cac khe niit tai cic cip tai bat ki bang
phuong phap DIC, trong d6 khoang cach vét niit dudc xdc dinh bang khoang cach giita cdc vi tri xut
hién bién dang tuong db6i gia ting con chiéu cao vét vét nit dudc xac dinh thong qua chiéu cao ctia
viing bé tong c6 su gia ting bién dang tuong d6i (dudc thé hién ré bang vi tri va chiéu dai cia ving
bé tong c6 su thay ddi mau sic trén bé mit khio sat).
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Hinh 19. Chiéu cao va khoang cich giita cdc khe niit ~ Hinh 20. Khong cach giita c4c khe niit tai P = 29 kN
tai P=16 kN

5. Két luan

Noi dung bai bdo trinh bay két qua nghién ciiu thuc nghiém st dung phuong phép tuong quan
diém anh DIC d€ x4c dinh chuyén vi ctia dim bé tong va dam BTCT chiu udn. Cic gid tri chuyén vi
ctia phuong phap nay nay dudc so sanh, d6i chiéu véi gia tri do bang dung cu do LVDT. Tir cac két
qua thu dudc, ¢ thé rit ra mot sd nhiing két luan chinh sau:

- Phuong phdp tuong quan diém anh DIC ¢6 thé st dung trong viéc xéac dinh chuyén vi trong thi
nghiém mau dam bé tong va BTCT 1am viéc chiu udn. P6i v6i miu dam bé tong (khong c6 cot thép),
phuong phap DIC phu hdp cho viéc do chuyén vi trong giai doan dim chua xuit hién vét nit, chénh
léch két qua do chuyén vi bing LVDT va bing phuong phap DIC nhé hon 4%. P6i véi miu dam
BTCT, chénh léch gid tri chuyén vi do theo hai phuong phap néu trén trong giai doan trudc khi cot
thép chiu kéo bi chay déo khong vugt qua 10%.

- Quan hé ti trong - chuyén vi ciia dam BTCT chiu udn vé6i chuyén vi xic dinh theo phuong phap
DIC phi hop véi quan hé nay xac dinh theo phuong phip do dudc st dung phd bién hién nay bang
LVDT. Két qua nay cho thiy, tinh 6n dinh va kha ning 4p dung phuong phap DIC trong cic phép do
dac chuyén vi lién tuc theo thdi gian, phit hgp véi yéu cau dbi véi cac dung cu do chuyén vi.

- Phuong phap DIC c6 thé 4p dung trong viéc du bdo vi tri xuit hién, khoang cach va chiéu cao
ctia vét ntit trén mau dim BTCT thi nghiém, thdng qua viéc xac dinh céc vi tri ¢6 su gia ting ctia bién
dang tuong dbi trén bé miit khao sat. Cac vi tri ny dugc xac dinh dé dang qua cdc vi tri ¢ su thay
d6i mau sic trén bé mit khao sat. Viéc ing dung phuong phap DIC trong trudng hdp nay md ra trién
vong trong viéc khdo sét su phat trién clia vét nit trén két cAu BTCT trong qua trinh thi nghiém vén
con rat han ché véi cac dung cu do hién nay.
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