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Nguyén Trong Phi', Vii Tién Chuong? Diang Viét Hwng', Nguyén B&d Duén?

Tém tat: Bai bao trinh bay két qué tng dung phuong phép diém énh xac dinh chuyén vij cla cac dém
bé téng cét thép va dam thép trong phong thi nghiém. Trong céc thi nghiém xac dinh tng xtr ctia cau kién
chiu luc trong phong thi nghiém tir triréc dén nay st dung phé bién céc thiét bi do truyén théng nhw LVDT va
Strain Gauge. Tuy nhién, viéc st¥ dung céc thiét bi nay doi hdi chi phi cao, khd ndng st dung lai khéng cao,
khé khén khi cac cau kién cé hinh dang hinh hoc phirc tap. Nhan thay kha nang ting dung cao ctia phuong
phép tuong quan énh sé trong céc phép do trong co hoc, nhém nghién ciru da xay dwng moét phdn mém dura
trén nguyén ly tiong quan dnh sé dé do céc chuyén vi ctia cau kién chiu luc trong phong thi nghiém. Céac
két qua do bang phuong phap diém énh duoc so sénh véi cac két qua cé duoc tir thiét bj LVDT.

Twr khéa: DIC; dnh sé; tuong quan énh sé; do chuyén vi; dam bé téng; dam thép; phong thi nghiém.
Digital image-based measurement of deflection of specimens in laboratory

Abstract: The paper presents the application of digital image-based measurement of the deflection of
reinforced concrete and steel beams in laboratory. So far, in laboratory most measurement of the behavior of
specimens were based on conventional equipment such as LVDT and Strain Gauges. However, using such
equipment in laboratory is high cost, low repeatable capacity, especially it is difficult to measure the behavior
of specimens with irregular geometric shapes. It was realized that Digital Image Correlation methods were
applied in mechanic measurements, the authors had built a software based on principles of digital image
correlation method to measure the deflection of beams in laboratory. The results of digital image based
measurement were compared to those of LVDT equipment.

Keywords: DIC; digital image; digital image correlation; measurement of deflection; reinforced concrete
beams; steel beams; laboratory.
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Phwong phap twong quan anh, digital image Pyt

corelation (DIC), dwgc xem nhw mét phwong phap thuéc

Iép cac phwong phap khong tiép xuc, thu thap, lwu gity

hinh anh déi twong va phan tich dé& c6 duoc cac két qua

do bién dang/chuyén déng cla dbi twong dwoc khdo  Undefomed image fixy)

sat. Qua trinh dbi chirng anh dugc thuc hién bang nhiéu

phuong phap khac nhau trén co s& vat quan sat nhw iy

cac duong, cac lwdi, diém hay mang ngdu nhién. Mot !

trong cac phwong phap dwoc st dung phd bién nhét 13 :

Deformed Image F*(x*y*)
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Phwong ph?p twong quan anh sé dwa trén viéc  Hinh 1. Twong ting mét-mot vé cuong do xam
so sanh cac anh sé dwoc chup trong cac thdi diém khac ctia bé mat vét liéu [1]
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nhau. Qua trinh so sanh nay dwoc thwe hién dwa trén cac gia thiét tinh duy nhét va twong (rng mot-mot
vé cung d6 xam clia cac mang bé mat cla vat liéu. Khong cé yéu cau dac biét vé chiéu sang bé mat vat
liéu va trong nhiéu trwdng hop anh sang tw nhién clia b& mét vat liéu da da ddm bao cé dwoc div liéu du
chinh xac. Hinh 1 miéu t& twong &ng mot-mot vé& cwdng dd xam ctia bé mat vat liéu trwdc va sau khi bién
dang [1].

Cong trinh nghién clru rng dung phwong phap twong quan anh dau tién dwoc tac gia [2] thwe hién dau
nhirng ndm 1950 dé dbi chiéu cac déc trwng cla cac géc chiéu khac nhau. Sau khi cac thiét bj chup anh sé ra
ddi, cac nha nghién ctru tri tué nhan tao va robot da phat trién cac thuat toan quan sat va cac phwong phap luan
am thanh-quan sat cung véi cac (¢ng dung do anh cho chup anh vién tham. Tuy nhién, khi d6 (ng dung clia cac
phwong phap twong quan &nh sé trong cac phong thi nghiém co' hoc va két cdu chwa nhiéu.

N&m 1982, nhém nghién ctru [3] 1& mét trong nhivng ngwdi dau tién ting dung phwong phép thu thap va
xt ly théng tin anh @& phuc vu viéc do bién dang trong thi nghiém vat liéu. Twong tw, ndm 1983 nhom tac gia
[4] d4 phat trién cac thuat toan sb va thuwc hién cac thi nghiém so khai str dung cac anh dwoc chup dé chirng
minh kha nang ctia phwong phap twong quan anh s 2D. Sau d6 cac tac gia [5] da thwe hién do chuyén dong
clia vat thé ran bang cach s dung cac thuat todn nay va da chirng minh dwoc kha néng do chuyén vi thang va
chuyén vi xoay trong mé&t phéng bang phwong phap twong quan anh. N&m 1985, nhém nghién ctru [6] d4 thue
hién mét chudi cac thi nghiém trong phong thi nghiém dé ching minh rng phwong phap twong quan anh cé
thé dwoc stir dung dé do bién dang clia cac vat thé. Nam 1986, cac tac gid [7] da sir dung cac phwong phap tim
kiém gradient dé& dat dwoc mirc d6 chinh xac dwéi don vi diém anh, sub-pixel accuracy, qua toan bo anh dé cé
dwoc mot tap hop mat dé cao clia cac phép do chuyén vi toan trwdng. Nhém nghién ctru [8] da thao luan viéc
str dung mét sd phwong phap tim kiém véi dd chinh xac dwéi don vi diém anh, da chi ra réng ca hai phwong
phap tim kiém gradient va phwong phap tim kiém coarse-fine d&u kha di. Cuéi nhitng ndm 1980, nhém tac gia
[9] da thwe hién cac md phdng sb mét chidu dé cung c&p cac danh gia ban ddu vé tinh chinh xac ctia cac phép
do bién dang béng phwong phap twong quan anh.

DBau nhirng nam 1980, nghién ctru str dung 2D-DIC trong co hoc pha hly dwoc bat dau va tiép tuc
cho dén nay. C4c tac gia [10] da st dung cac phwong phap do 2D-DIC dé tinh toan hé sb tap trung (rng suét.
Sutton va nhirng ngudi khac da thue hién thi nghiém do viing déo cuc bd dinh vét nit d& danh gia anh hwéng
clia bién dang 3 chiéu. Hai tac gia [11] da st dung 2D-DIC d& do chuyén vi mé rong vét nit. Cling véi cac
nghién ctvu dwoc thue hién trong co hoc pha hiy, cac nha nghién ctvu ciing stv dung 2D-DIC dé khao sat (ng
st bién dang clia cac loai vat liéu khac nhau nhuw thép, nhwa, gd, stiv va gidy [12-14]. Cudi nhixng nam 1990 va
nam 2000, cac nha nghién ctvu da (ng dung 2D-DIC d& nghién ctru (rng x& co hoc clia vat liéu composite [15]
va vat liéu bé téng [16].

T dAu nhivng ndm 2000, phwong phap twong quan anh 2 chiéu, 2D-DIC, d& nhan dwoc sw quan tam
ttr nhiéu nha nghién ctru va da c6 nhirng tién bd rat Ion trong ca nghién ctvu va (ng dung. Theo tim hiéu cla
nhém da c6 hon 400 bai bao trinh bay cac két qua lién quan dén phwong phap twong quan anh 2 chidu.

Bén canh do6 trong didu kién kinh phi cho nghién ctru khoa hoc thwe nghiém trong nganh co' hoc néi
chung va xay dwng néi riéng han hep thi viéc tim kiém mét phwong phap don gian vé thiét bi, chi phi thap, cé tan
suét st dung lai cao nhung dadm bao mdrc do chinh xac la mét mong muén rét rd clia nhirng ngudi lam nghién
ctru. Trong cac thi nghiém st dung thiét bi do bién dang LVDT truyén théng két hop véi Strain Gauges chi cung
cap duoc sb liéu do tai mot sé vi tri gan thiét bi. V&i ting dung phwong phép twong quan anh sé, sé diém do
khéng con bi han ché. Tly theo nhu cAu cin khao sat, s6 diém do dwoc xac dinh twong (rng va sb liéu két qua
do c6 thé cung cap thdng tin trén toan trwéng khao sat. Vi du véi cac thi nghiém khao sat ting xt ctia dam bé
téng cbt thép trong phong thi nghiém s dung phwong phap twong quan anh sb dé do khdng chi chuyén vi ciia
mot sb diém ma co thé cung c&p dwoc thong tin lién quan dén trwdng chuyén vi va bién dang trén méat bén clia
dam. Véi nhing thdng tin nay gitp lam séng 6 vé trng X cta dam bé tdng cbt thép trong qua trinh chiu tai. V&i
s tién bo vé& cong nghé ctia nganh k§ thuat &nh sb va may anh sé, viéc trng dung phwong phap tuo’ng quan
anh sé trong do cac d&c trwng ting xt co’ hoc clia mau trong phong thi nghiém va do (ng x& ctia két cAu ngoai
hién trwdng la mét [inh vwee htra hen cé nhidu trng dung & Viét Nam.

Mac du phwong phap twong quan &nh sé da dwoc nghién ctru va phat trién nhiéu trén thé gidi tir nhivng
nam 1980 nhw da dwoc trinh bay & trén, & Viét Nam phwong phap twong quan anh sé chua nhan dwoc nhiéu
s quan tam twong x(rng véi tiém ndng clia phwong phap. Nhan thay thuc t& nhw trén, nhém nghién ctru manh
dan thyc hién nhirng nghién ctru d4u tién ctia nhém trng dung phuong phap twong quan anh sé dé thuc hién
do chuyén vi clia cac ciu kién dadm bé téng cbét thép va dam thép trong diéu kién phong thi nghiém. Muc tiéu
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clia cac nghlen ctu nay gébm: Tim hiéu vé& phwong phap twong quan anh s6; ng dung phuong phap twong
quan anh s trong danh gia va do chuyén vi cia cac dadm bé tdng cét thép va ddm thép; Banh gia mirc do chinh
xac clia phwong phap twong quan anh sb khi siv dung cac thiét bi may anh s thuwong mai cé trén thi trwong
Viét Nam; Thiét 1ap quy trinh (rng dung phuo’ng phap twong quan anh sé do cac (rng xt co’ hoc clia mau trong
phong thi nghlem bang cac may anh sé thwong mai ¢é trén thi trwdng Viét Nam. Bai béo nay trinh bay nhiing
két qua do chuyén vi bng phwong phap twong quan anh sé trong mét sé thi nghiém dam bé téng cbt thép va
dam thép. Cac thi nghiém nay dwoc thuc hién tai phong thi nghiém két cu cong trinh cla Trwong Dai hoc Xay
dung. Gi6i han clia cac thi nghiém do dirng & mirc dd do chuyén vi clia cac mAu trong méat phang, tirc khong
gian hai chiéu.

@ 2. Chworng trinh thi nghiém

Chwong trinh thi nghiém dwoc thwc hién tai phong thi nghiém va kiém dinh xay dwng, LAS XD 125,
Truwdng Pai hoc Xay dwng. Trong chuwong trinh thi nghiém c6 08 ddm gdm 03 dam bé téng cbt thép ky hiéu
TNO1, TNO2 va TNO8 va 05 dam thép tiét dien chiv | ky hiéu TNO3, TNO4, TNO5, TNO6 va TNO7 dwoc gia tai
va do chuyén vi ddng thdi bdng cac thiét bi Indicator va phwong phap diém anh.

a. Thiét bj thi nghiém: Hé gia d& dam va hé gia tai gébm kich thly luc va dau gia tai. Thiét bi do gébm
03 thiét bi Indicator c¢é dd chinh xac 0.01mm. Bén canh d6 02 may anh ky thuat s Nikon 7500 va Canon 7D
dwoc st dung dé ghi cac anh sb phuc vu viéc phan tich diém anh. Cac may anh dwoc gén trén cac chan
may c6 thé diéu chinh chiéu cao d& dam bao truc 6ng kinh vudng géc véi mét phéng ubn ctia dam.

b. Trinh tw thi nghiém: Cac ddm trudc khi thi nghiém dwoc lam sach bé mat b&ng ban chai kim loai
sau d6 dwoc cham thém cac diém mau trdng bang but danh dau. Nhw da néi & trén, viéc tao thém cac diém
twong phan trén bé méat clia ddm khong phai 1a yéu cau bat budc. Tuy nhién, dé thuan tién cho viéc phan
tich chuyén dich trén bé mat dam cling nhw phan tich trwdng (ng suét va bién dang cé thé tao thém cac
diém twong phan theo dang luéi. Sau khi cac dam da dwoc chuan bj xong sé dwoc dat lén hé gia d&. Tiép
d6 cac k¥ thuat vién sé I3p dat va didu chinh cac thiét bi gia tai va thiét bj Indicator cho phii hop. Xac dinh
khodng cach d&t may anh dén dam thi nghiém. Trong diéu kién phong thi nghiém va kha nang clia cac may
anh ky thuat s hién nay, khodng cach tir may anh dén dam thi nghiém duoc xac dinh chi yéu dwa trén
yéu ciu ddm bao an toan trong qua trinh thi nghiém. May anh duwoc gan trén chan may va diéu chinh do
cao ciing nhw truc éng kinh dé& dam bao truc &ng kinh vudng géc véi mat phang ubn ctia ddm. Sau khi da
4n dinh d6 cao va truc may, tiéu cu clia may sé dwoc diéu chinh tap trung vao viing bé mét ddm can phan
tich. Qua trinh thi nghiém dwoc thwe hién vao ban ngay véi didu kién anh sang trong phong thi nghiém,

Hinh 4. Thi nghiém dam bé téng cét thép TNO1 Hinh 5. Thi nghiém dam thép tiét dién 1120x64 TNO3
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khong can bd sung thém ngudn sang. Tai trong tac dung lén cac dam thi nghiém cé dworc tir kich thay lwc
van hanh béng tay. Sau méi bwéc tai, cac gia tri trén thiét bj Indicator dwoc ghi lai va anh chup twong tng
clia dam sé dwoc thuc hién. Do d6 sé& cé twong (rng mot-moét gitka anh sé va gia tri do tir thiét bj Indicator
dé phuc vu viéc danh gia két qua.

Hinh 2 dén hinh 5 mé td mot s& cac dam thi nghiém trong chuong trinh thi nghiém. B& mat cac ddm
bé téng cbt thép va dam thép dwoc danh diu thém cac diém cham trdng tao twong phan anh sang trén bé
mat va cling 1& cac diém tham chiéu dé& phan tich chuyén vi va bién dang. Cac diém cham trang duoc tao
moét cach ngdu nhién bang but danh d4u. Tuy nhién, trong chwong trinh thi nghiém ctia nhém nghién ctru,
cac diém cham trang duoc tao ra theo luwéi vudng dé thuan tién cho viéc phan tich di liéu chuyén vi sau nay.

Chuwong trinh thi nghiém lwa chon viéc thi nghiém trén ca dam bé tong cét thép va ddm thép dé co
c& s& dir liéu danh gia &nh hwéng clia bé mat vat liéu 1én mirc d6 chinh xac ctia két qua do theo phwong
phap diém anh.

Qua trinh chup anh dé cé di¥ liéu sé phuc vu viéc phan tich diém anh dwoc thuc hién twong rng voi
tirng bwdc tai. May anh s dung trong qua thi nghiém gém hai may anh Nikon 7100 va Canon 7D dwoc st
dung 1an lwot. Trong qua trinh chup anh, may anh dwoc gan trén chan may dé dam bao anh khong bi rung
va dam bao khodng cach tlr may anh dén mau thi nghiém khéng bi thay ddi trong qua trinh thi nghiém. May
anh duoc bb tri dé sao cho mat phéng uén ctia ddm thi nghiém vuéng goc véi truc tiéu cw may anh. Khoéng
céach tlr may anh dén cac dam thi nghiém dwoc xac dinh dwa trén diéu kién dam bao an toan trong qua trinh
thi nghiém va dam bao lay dwoc toan anh khu vwe can quan tm ctia dam thi nghiém. Trong chwong trinh
thi nghiém nay khoang cach tir may anh dén cac dam thi nghiém dwoc Iwa chon tir khodng 2m dén 3m.

@ 3. Két qua thi nghiém

Hinh 8 dé&n Hinh 13 so sanh két qua do chuyén vi cia cac dadm thi nghiém tir thiét bi Indicator va tir
phwong phap phan tich diém &nh. Do diéu kién thoi gian cling nhu co s& vat chét chwa cho phép, nén nhém
nghién ctru divng & so sanh két qua chuyén vi ctia diém gitra ddm. Két qua do chuyén vi clia ddm béng
phwong phap phan tich diém anh cé dwoc dwa trén phdn mém do nhém nghién ctru tw viét. Nhém duw dinh
sé& danh riéng mot bai bao trinh bay chi tiét vé thuat toan ciing nhw cach str dung phan mém dé co6 dwoc két
qua do. Cac Hinh 6 va 7 trinh bay ctra sb lam viéc ctia chwong trinh phdn mém, dé phan tich anh sé va dwa
ra két qua do chuyén vi ciia cac ddm thi nghiém. Hién tai, chwong trinh phan tich chwa thé tw dong tinh toan
ra gia tri do ma van can mét sb thao tac thi cong tinh toan trén dinh dang file excel.

C6 thé nhan thay két qua do chuyén vi ctia cac ddm thi nghiém bang phwong phap phan tich diém
anh, dwa trén phan mém do nhém tw viét, & thoi diém hién tai chwa dat dwoc do dn dinh can thiét. Mot sb
két qua thi nghiém thé hién su twong quan twong ddi tot so véi két qua do béng thiét bi Indicator, nhw cac
dam TNO02, TN04, TNO5, va TNO6 trén cac Hinh 9, 10, 11 va 12. Tuy nhién, trén céc thi nghiém dam TNO1
va TNO7, két qua so sanh twong dbi kém nhw biéu dién trén Hinh 8, 13 va 14.

Hinh 14 biéu di&n so sanh két qua do chuyén vj tai diém gitra dAm bé téng cbt thép TNO8. Trong
thi nghiém nay, dam bé tong cét thép chiu tai tai ba diém. 'ng xt ctia ddm thé hién tinh déo cao. Tuy nhién,
do bién dang I&n clia dadm va dé tranh hdng thiét bi Indicator nén sau khi bién dang dadm chuyén sang mién
déo, thiét bj Indicator d& dwoc thdo ra. Do d6 trén Hinh 14, db thi biéu di&n twong quan gitra lwc va chuyén

o - o x - o =

Hinh 6. Giao dién chuong trinh phén tich diém énh Hinh 7. Giao dién chuwong trinh phén tich diém &nh
do chuyén vi ddm bé téng cét thép do chuyén vi ddm thép
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vi tai diém gitra ddm theo hai phwong phap do c6
s khac biét Ién. Tuy nhién, Hinh 14 ciing cho thay
kha nang (rng dung ctia phwong phap phan tich diém
anh trong qua trinh do va danh gia (rng x& clia cac
cAu kién bé téng cbt thép chiu bién dang I1&n. Déi véi
cac cAu kién bé téng cbt thép, qua trinh phan bb lai
ndi lwc gitka bé tdng va cbt thép sau khi bé téng nirt
Ia rt phirc tap. S& khong thé cé danh gia dinh lwong
nao déi v&i qua trinh nay néu chi dung cac thiét bi
do truyén théng. Pay ciing chinh 1& mét trong nhirng
muc tiéu ’ng dung phwong phap phan tich diém anh
clia nhém nghién ctru trong twong lai.

@ 4. Phan tich két qua va danh gia

Hinh 13. So sénh két qua gitra thiét bj do Indicator
va Piém &nh cia TNO7

14 ‘
12—
E
- 1
5
5
E 0. ——LVDT
&
5 —8—Diém anh
0.
0. L |
02
ok [11]

20 2 4 6 81012141618202224262830323436384042444648505254
Chuyén vi diém gitra ddm (mm)

Hinh 14. So sénh két qua gitra thiét bj do Indicator
va biém &nh cia TNO8

Két qua do chuyén vi clia cac dam thi nghiém cho két qua tét khi so sanh vé&i két qua do tir thiét bi
Indicator. Sai sb gitra két qua do bang thiét bj Indicator va bang phwong phap twong quan anh sé dugc trinh

bay trong Bang 1.
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Baéng 1. So sanh sai sb két qua do chuyén vj gitra Indicator va phuwong phép tuong quan dnh sé

TN 01 02 04 05 06 07 08

Sai 6 | 8%-150% | 1.15%-13.87% | 1.02%-12% | 1.29%-28.11% | 2.62%-23.92% | 0.23%-38% | 22%-333%

Trong céc thi nghiém c6 két qua twong quan tét, tir Hinh 7 dén 10, c6 thé quan sat thay réng, khi bién
dang dam con nhd, nhitng bwdc tai ban dau, két qua do tir thiét bi Indicator va tir phwong phap phan tich
diém anh gan nhw ddng nhét. Tuy nhién, khi bién dang dam lén hon, bat dau co sw phan tan gitra két qua
do tir thiét bi Indicator va tlr phwong phap phan tich diém anh. Bén canh do quan sat théy trén mot sé thi
nghiém két qua do bang phwong phap twong quan anh sé cho két qua mau thuan véi két qua do thuwe té khi
tang tai chuyen vi cGia dam lai glam Diéu nay co thé xuét phat tr mét sé ly do sau: Khi chup anh, do thiéu
thiét bi bdm may tlr xa nén viéc bam may duoc thwe hién tryc tiép trén may nén may anh bj rung. Chuyen
ddng rung ctia may anh c6 thé gdm cac chuyén vi xoay va chuyén vi thang, chinh cac chuyén vi nay ctia may
anh tao ra cac chuyén vi twong ddi ciia anh so véi mau thi nghiém. Va néu chuyén vi twong déi ctia may so
v&i mau gdbm ca chuyén vi xoay va chuyén vi thdng ngwoc chidu vai chiéu chuyén dich clia dam dan dén két
qua mau thuln gitra hai phwong phap do. Biéu nay co thé nhan thay ré trong két qua do ciia TNO1. Pay 1a
dam thi nghiém dau tién, nén nhém chwa nhan thay diéu nay. Thém niva trong qua trinh thi nghiém, do diéu
kién khach quan phai thay ddi khoang cach gitra may anh va dam thi nghiém dan dén tiéu cw 6ng kinh da bj
thay déi dan dén hé sé chuyén kich thuéc clia diém anh bj thay dbi. Anh huéng do thay ddi vi tri may anh
c6 thé thay trén két qua TNO7. Trong qua trinh thi nghiém dam TNO7, day la ddm thép I&n nhét nhip 2.4m,
dé& dam bao an toan trong giai doan cudi cla thi nghiém nhém da dich chuy&n may ra xa dam. Déi véi két
qua do chuyén vi cia ddm TNO8, day 1a ddm thwe hién thi nghiém cudi ciing, tuy nhién trong qua trinh thi
nghiém thiét bi Indicator bj ket va thi nghiém da phai thwc hién lai nhiéu 1&n. Diéu nay c6 thé dan dén I8i xt
ly di¥ liéu s ctia phdn mém. Déi v&i cac dam thép, trang thai pha hiy 13 do mat 6n dinh ngang, d& dam bao
an toan nhém nghién ctru khéng dwoc tiép can gan thiét bi Indicator dé& doc két qua. Do d6 cé thé ton tai sai
sb do doc két qua. Do diéu kién khong cho phép, nhém da pha| thwe hién thi ngh|em v@i kich thay lwc gia tai
béng tay va doc két qua bang méat thweng ca hai didu nay déu cé thé gay ra sai sb cho két quéa do. Nhém hy
vong trong thoi gian t&i sé thyc hién lai thi nghiém véi cac thiét bj do truyen thong dwoc tw dong hoa cao,
yéu t6 con nguoi can thiép vao két qua do it hon sé co két qua danh gia chinh xac hon.

Déi v&i nhivng thi nghiém ma két qua do chuyén vj gitka hai phwong phap cé do léch 16n, Hinh 8, 13
va 14, c6 mét sb ly do c6 thé nhw sau: Trong qua trinh thi nghiém, do diéu kién khach quan phai thay déi vi
tri cia may anh. Didu nay dan dén sy thay ddi ctia hé sb chuyén kich thwdc clia diém anh. D& xt ly van dé
nay, nhém nghién cru thay rlng trong cac thi nghiém twong lai c6 thé st dung mét thwéc do chuén gan trén
mau thi nghiém. V&i thwéc chudn gan san trén mau, hé sé thay doi kich thuwéc diém anh sé dwoc cap nhat
tw dong trong phan mém khi tinh toan chuyén vi tuyét dbi ciia diém can do. Do bAm may truc tiép trén may
nén may bij rung va chuyén déng 1én xubng ciing nhw chuyén déng xoay dan dén anh chup bj chuyén déng
twong d6i so v&i mau chup. Cac thanh phan chuyé&n déng twong ddi cé thé 96m day da ca 3 thanh phén
Do dd, trén cac dd thj so sanh két qua do giltra hai phucwng phap trong mét sé thi nghiém cho thay két qua
phan tich diém anh cho két qua chuyén vi nguoc chidu so véi két qua do tir thiét bj Indicator, nhw trén Hinh
14 - TNO8. Dé gidm thiéu anh hwéng tiéu cwe nay céd thé str dung thiét bi bAm may tlr xa hoac thyc hién viéc
quay video. Hinh 11 trinh bay so sanh thi nghiém dadm TN05, két qua cho thay sai s I&n xay ra tai giai doan
cudi ctia thi nghiém. DAm TNOS5 13 dAm thép, dang pha hoai la méat 6n dinh ngang. Khi dén gan giai doan pha
hoai, dam bién dang ngang I&n, d& ddm bao an toan nén viéc doc két qua do Indicator c6 thé khong duwoc
chinh x&c. Pay cé thé 1a nguyén nhan dan dén sai sb I6n gitva hai phwong phép do.

@ 5. Két luan va hwéng nghién ctru twong lai

Két qua do chuyén vi clia cac dam thi nghiém bdng phuwong phap phan tich diém anh cho twong
quan tbt véi két qua do tir thiét bi Indicator. Phwong phap phan tich diém anh két hop véi cac thiét bi do
truy&n thdng gitip cung c&p thém nhiéu théng tin 'ng x& quan trong clia cac mau thi nghiém, déc biét la véi
nhirng mau thi nghiém c¢é hinh dang hinh hoc phurc tap, hodc didu kién Iap dat thiét bi do truyén thdng kho
khan. Tt két qua budc dau kha quan, nhém nghién ctu tiép tuc hoan thién chwong trinh phdn mém dé dat
dwoc mot sd kha ndng nhw sau:

- Tw déng tinh toan chuyén vi, bién dang va trng suét tai mot diém hodc mot mang cac diém bét ky
trén b& mat mau thi nghiém.

- Xtr ly sb liéu anh sé trén video va tw ddng héa qua trinh phan tich bién dang, chuyén vi va &ng suét
cua thi nghiém tinh va déng.
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Bén canh viéc tiép tuc hoan thién chwong trinh phdn mém, nhém nghién clru nhan thdy mot sbé
hwéng (rng dung ctia phwong phap phan tich diém anh trong nghién ctru (rng x& két ciu trong phong thi
nghiém nhw sau: Phan tich (ng xt két cAu bé téng cbt thép sau nirt va sau giai doan bién dang dan héi;
Phan tich &ng xr clia dam bé téng cbt thép dw (rng lwc; Phan tich (rng x& cia hé khung bé téng cbt thép co
twerng chén; Phan tich trng x& clia twéng chiu cét bé tong cbt thép; ng dung phwong phap diém anh trong
phan tich (rng x& clia nat khung bé téng cbt thép./.

L&i cam on: Chuong trinh nghién ctru dwoc tai tro béi Trwdng Dai hoc Xay dung theo dé tai nghién ciru
khoa hoc cép trudng trong diém, ma sb: 123-2016/KHCN-TD.
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